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СУЗ БОШ И

М азкур дарслик олий техника укув ю ртларининг маш инасозлик 
ихтисослигида та^сил олаётган талабалар учун «Конструкцион материал- 
лар технологияси» курси буйича Абу Р ай \он  Беруний номидаги Тош - 
кент давлат техника университети илмий-услубий кенгаши к^рорига 
кура 1998 йилда чоп этилган ва У збекистан Республикаси Олий ва 
урта махсус таълим вазирлиги к,ошидаги укув-услубий марказ тасдик,- 
лаган умумий дастурга кура ёзилган. Д арсликда кора ва рангли метал- 
лар металлургияси, материалш унослик асослари, металларни босим 
билан ишлаш усуллари, металл куймаларни олиш усуллари, металлар- 
ни пайвандлаш, кесиш ва кавшарлаш, металларни механик усулларда 
иш лаш нинг физик асослари, кескичлар, станоклар ва уларда бажари- 
ладиган ишлар, заготовкалардан к,иринди йунмай ишлаш усуллари ва 
ш унингдек, металларни электроф изик ва электрокимёвий ишлаш 
усуллари баён этилган.

Дарсликни к,айта нашрга тайёрлаш да уни янада мукаммаллаш ти- 
риш  учун билдирилган таклиф  ва муло^азалар инобатга олинди, \ар  
бир булим кдйта курилиб зарур материаллар билан тулдирилди.

К^лпёзмани укиб, к^имматли м асл а \атл ар  берган Т А И И  нинг 
«М еталлар  тех н о л огияси» каф ед р аси  д о ц е н ти , т .ф .н .,  д о ц ен т
А.А. Абдура\монов га, Тош ДТУ нинг«М аш иналарни лойих1алаш асос­
л ар и »  к а ф е д р а с и  м у д и р и , т .ф .д .,  п р о ф . Р .И . К а р и м о в г а  ва 
«М еталлар технологияси» кафедраси аъзоларига муаллиф таш аккур 
билдиради.

Ш унингдек, муаллиф дарслик ^ак,ида уз ф икр ва муло\азаларини 
билдирган боцщ а урток,ларга \ам  самимий миннатдорчилигини бил­
диради.



МУКДДЦИМА

Маълумки, юкори маънавиятли ва маърифатли инсонлар жамияти- 
дагина саноатнинг турли тармоклари такомиллашган, техника ва тех­
нология ривожланган булиб, сифатли ва арзон, ракобатбардош мах,су- 
лотлар ишлаб чикариш мезони юкори булади.

Бозор иктисодиётига утиш даврида мустакил У збекистонимиз ол- 
дида турган долзарб муаммолардан бири — хал к, хужалигининг техни- 
ка-иктисодий тараккиётини жадал суръатлар билан бос^ичма-боскич 
ривожлантиришдан иборатдир. Ш ундагинахалкимизнингтобораусиб 
бораётган моддий ва маънавий э\тиёж ларини тула кондириш  мумкин 
булади. Бу борада маш инасозлик саноатининг роли foht катга. Чунки 
халкхужалиги барча тармокдарининг тараккиёти маш инасозликнинг 
кай даражада ривожланганлигига бокликдир. Шу боисдан *ам маш и­
насозликнинг кай даражада ривожланганига караб мамлакатлар куд- 
рати хдкида ф и кр  юритилади. М аълумки, саноатни замонавий, тако­
миллашган техника ва технологиялар билан ж щ озлагандагина ж а\он  
андозаларига мос, илгор мамлакатлар ишлаб чикараётган ма^сулотлар 
билан ракобатлаш а оладиган ма^сулотлар ишлаб чикариш  мумкин. 
Бунингучун мавжуд технологик жараёнларни такомиллаш тириш  би­
лан бирга ривожланган давлатлардаги замонавий технологияларни, сар- 
моядорларнинг сармояларини саноатимизга кенгж алб этиш имиз ло- 
зим. Бу улкан вазифаларни амалга ош ириш да илм -ф ан ю тукдарига 
асосланиш лозим.

Бу борада республикамизда жуда куп ишлар килинди ва килин- 
мокда. Ж умладан, хорижий давлатлар сармоялари ва мутахассислари 
билап бнргаликда энг илгор технологияга асосланган катор замонавий 
йирик кушма корхоналар (Н авоий металлургия ком бината, Бухоро 
нефтям канта ишлаш заводи ва бош калар) курилди. Бу корхоналар 
муптазам пш ламокда. Хозирда республикамиз илгор маш инасозлик 
саноатига эга булди, нефть, дон мустакиллигига эриш дик. Куплаб 
саноат корхоналари курилмокда. Лекин шу билан бирга \ал и  килина- 
диган ишлар \а м  куп. Бу иш ларни бажаришда маънавиятли, уз касби- 
нинг м о \и р  мутахассисларини тайёрлаш  энг долзарб муаммолардан 
биридир.
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Бу муаммоларни \ал  этишда як,инда республикамиз \укумати то- 
монидан к,абул кдпинган «Кадрлар тайёрлаш» миллий дастури ва «Таъ- 
лим туфисида»ги конун жуда катга а\ам иятга эга. Маълумки, замона­
вий такомиллаш ган саноатни машина, механизм, аппарат ва прибор- 
ларсиз тасаввур этиб булмайди. Ш ундай экан , биламизки улар айрим 
Кисмлардан, к,исмлар эса деталлардан йигилади. Улар турли шароитда 
(м у\ит ва босимда) ишлайди. Шу боисдан уларни лойи^алашда лойи- 
хачилар техника-ик,тисодий ва эксплуатацион талабларни \исобга ол- 
ган хрлда материалларни танлаш лари, технологлар эса уларни тайёр­
лаш усулларини ок,илона белгилашлари лозим. Ш ундагина куйилган 
талабларга жавоб берадиган, пухта, куркам, сифатли ва белгиланган 
муддатда, меъёрида ишлайдиган маш ина, механизм, аппарат ва при- 
борларга эга булинади. Булгуси бакалавр ва магистрларга бу борадаги 
бошлангич зарурий билимни «Конструкцион материаллар технология­
си» (К .М .Т.) фани ургатади.

К.М.Т. фанида турли конструкцион материаллар ишлаб чикариш- 
нинг замонавий усуллари, улар хоссалари1 шнг турлича булиш сабаблари 
урганилиши билан бир кдгорда зарур хоссага эга булган деталлар тайёр­
лаш билан боклик, технологик жараснлар хам урганилади.

Бу фан физика, кимё ва бошк,а фанларга асосланган булиб, талаба- 
ларнинг технологик савиясини кенгайтириш  билан бирга махсус тех­
нологик фанларни урганишда пойдевор булади. Ш унинг учун келгу- 
сида уз со^асининг етук мутахассиси булувчи \а р  бир талаба бу фанни 
Кунт билан ypraHMOFH зарур.

К.М .Т. ф ан и ни н г яратилиш ига ва ривож ланиш ига М.В. Л ом оно­
сов (1711 -  1765 й .й .), П.П. Аносов (1 7 9 9 - 1851 й.й.), Д .И . М енделеев 
(1834-1907 й.й.), Д .К . Чернов (1889-1921 й.й.) ва бош кдлар улкан 
х,исса кушганлар.

Масалан, М.В. Ломоносов металларга хос хусусиятларни ва улардам кутилган 
хоссали кртишмаларни олиш йулларини курсатган булса, П.П. Амосов металлар хос- 
салари структурасига богликлигипи, легирловчи элементлар (Cr, Ni, W...) пимг кртиш- 
малар хоссаларига таъсирнни, шунингдек кам углеродли пулатлардам тайёрлапган 
деталларнинг иш муддатини узайтириш учун сирт юза кптлп.мипи куп углеродли 
газ мухитида углеродга туйинтиришими, Д.И. Менделеев элементлар!ншг даврий 
Конунияти, улар хоссаларинипг ички тузилишнга узвий богликлигипи, Д.К. Чер­
нов эса пулатларнинг критик нукталар вазияти уларнинг таркпбидаги углерод 
микдорига боглик^игини курсатди. Юкорида кайд этилган олимлардаи ташк,ари 
бу фаннинг айрим со\аларини ривожланишида М.К. Кураков (1878— 1920 й.й.), 
М.С. Курнаков (1860—1953 й.й.), А.А. Бочвар (1870—1947 й.й.), Е.О. Патои (1870— 
1953 й.й.) ва бошкалар улкан хисса кушдилар.

Инглиз олимларидаи У.Р. Аустен (1843— 1902 й.й.), Г. Сорби (1826— 1908 й.й.), 
француз олпмн Ф. Осмам (1849— 1912 й.й.), пемис олими А. Мартенс (1850— 1914 
й.й.) ва бошкаларнипг \ам \иссалари катта.
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Шуми айтиш жоизки, кейинги йилларда реактив, атом техникаси ва бошка 
со.\аларнипг яратилиши ва ривожланиши натижасида агрессив му^итда, юкори 
босим ва температураларда ишловчи, деярли юкори даражали пухта, коррозия бар- 
дошликка ва пластикликка эга булган металл котишмаларга эх,тиёж орта борди. Бу 
эса янгн-янги илмий марказлар, лабораториялар тузишга олиб келди. Бу марказ ва 
лабораторияларда электрон микроскопларда, рентген ва бошк,а замонавий аппарат- 
лар ёрдамида чукуррок,кузатишлар олиб борилмокда. Шунингдек, каттикжисмлар 
фмзикаси со^асидаги эришилган ютуклар туфайли К.М.Т. фани ривожланди ва 
ривожлапмокда, натижада олдиндан белгиланган хоссали котишмалар олишга эри- 
шилмокда. Бунинг а^амияти пихрятда катта, албатга.
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БИРИНЧИ БУЛИ XI

КОРА ВА РАНГЛИ МЕТАЛЛАР 
МЕТАЛЛУРГИЯСИ

Ушбу булимда табиий бирикмалардан Fe, Си, Al, Mg, Ti ва 
уларнинг котиш маларини замонавий усулларда ишлаб чикариш тех­
нологик жараёнлари урганилади. Бу булимга тегишли айрим умумий 
масалалар урта мактабнинг ф изика ва кимё дарсларида утилиш ини 
\исобга олган \олда уларни ишлаб чикариш да кулланиладиган уску- 
налар, асосий технологик жараёнларга ypFy берилган.

1-боб
МЕТАЛЛАРНИ ИШЛАБ ЧИКДРИШ  УСУЛЛАРИНИНГ 

БОСКИЧЛАРИ ВА УЛАРНИНГ МАШИНАСОЗЛИКДАГИ УРНИ

1-§. Металларни ишлаб чикариш усулларининг боскичлари

Археологларнинг М исрда, Хитойда ва бош ка мамлакатларда олиб 
борган изланиш лари одамлар эрамиздан 7—6 минг йиллар мукадцам 
соф х,олда учраган металлар (An, Ag, Pb, баъзан Си ва метиорит темир) 
билан таниш  булганликларини курсатади. Улар эрамиздан 5—4 минг 
йиллар аввал рудалардан Си, Sn, Pb ларни ажратиб олганлар ва э \ти - 
ёжларига кура улардан айрим иш куроллари \ам  тайёрлаганлар. Э ра­
миздан 3—2 минг йиллар аввал эса мисга Караганда пухгарок ва кат- 
ти крок  булган, унинг калайли котиш маси (бронза) ни олганлар (шу 
боисдан тарихда бу даврни бронза асри деб \ам  юритилган). Эрамиз- 
гача одамларга хаммаси булиб еттита металл (An, Ag, Си, Fe, Sn, Pb ва 
As) маълум булган холос. Л екин тем ирни качон ва каерда, кандай 
килиб олингани \аки д а  ан и к  маълумотлар йук- М аълумки, одамлар 
оловдан ф ойдаланиш ни билгунларича куп йиллар давомида темир 
олиш ни билмаганлар. Шу боисдан яш ин натижасида ёнган дарахтлар 
сув тош кинлари, ш амоллар натижасида учмаслиги учун унинг атро- 
ф ини  турли тош лар, маъданлар билан ураб, учмас гулханлар \осил 
этганлар ва заруриятга кура атрофида яш аганлар. Олов яхши аланга 
олиш и учун уни ёгоч косовлар билан ковлаганларида куллар ичидаги 
шлакланган галвирак массага кузлари тушган. Уни олиб тошлар билан 
зарб бериб, учлик ку ролл ар тайёрлаганлар. Куллар ичида бундай плас­
тик масса булиш ининг сабаби гулхан атрофини ураган маъданлар ичи-
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да осон к,айтариладиган тем ир 
бирикм алари булган ва уларни 
юкори температура (900— 1000°С) 
да темир углерод II оксиди (СО) 
гази билан цайтарилган.

О дамларнинг темирга булган 
э\тиёжининг тобора ортиши улар­
ни темирни куплаб ишлаб чик,а- 
ришга ундади. Шу боисдан улар 
узок, изланиш лар натижасида ер 
учок/тари курдилар ва уларга х;аво­
ни хайдаш йулларини ишлаб чик,- 
дилар. Бу ^чокларда дарахтларни 

ёкиб, унинг устига темир бирикма булакларини киритганлар. Ер учок,- 
ларда температура кутарилганда темир бирикмаларидан темир СО гази 
билан ^айтарилиб учоцтагида ш лакланган, галвирак темир массаси 
\оси л  булган ва уни «криц» деб атаганлар (1-расм). Уларни учокдан 
олиб ундан уз эх,тиёжларига кура фойдаланганлар. Йиллар утиши би- 
лан ер учокларнинг шакли, улчамлари, \аво  \айдаии йуллари такомил- 
лашиб, X III—XIV асрларга келиб домналар шаклига ута борди.

Шу йул билан темир ишлаб чикариш бирмунча орта бошлади. .Пе­
кин шу билан бирга бу темир ишлаб чикариш жараёнининг бирмунча 
узгаришига \ам  олиб келди. Ер учокларнинг юкори кисмида темпера- 
туранинг пастлиги сабабли бирикмалардаги купгина темир оксидлари 
шлак ажралгунча кайтарилиб, углеродга туйина борди. Темирнинг уг­
леродли бу котиш масининг суюкланиш температураси темирга нисба- 
тан анчагина пастлиги сабабли у утхона тагига томчилаб, ёгила борди. 
Темир ишлаб чикариш ни купайтириш учун олиб борилган барча иш ­
лар натижасида ер учок утхонасига шлакли, галвирак темир булаги 
урнига тем ирнинг углеродли сую к котишмаси булмиш чуян ёгилди.

Одамлар аввалига ундан кандай ф ойдаланиш ни билмадилар, ке- 
йинрок ундан ер колипларда оддий шаклли куймалар олган булсалар- 
да. унинг муртлиги ундан фойдаланиш ни кескин чеклади. Темир иш ­
лаб чикариш ни ошириш ва унинг сифатини яхшилаш борасидаги из- 
ланиш лар натижасида 1780 йилда Англияда кичик алангали печлар 
ёрдамида чуяндан пулат олишга эришилди.

Бу печларга киритилган темир руда киздирилганда таркибидаги Si, 
Мп, С, Р элементлар руда ва \аво  таркибидаги кислород билан оксид- 
ланиш и .\амда бу оксидларнинг узаро бирикиш и натижасида шлак 
ажрала бошлади. Бу жараённи янада тезлатиш учун печга яна маълум 
микдорда куш имча темир руда киритиб, металл ванна 2—3 соатдаво- 
мида темир косов билан аралаш тирилди. Бунда печь температураси- 
нинг 1300СС дан ортмаслигидан ха.мирсимон \олатдаги шлакли галви- 
рак пулат олинган. Уни печдан илгаклар ёрдамида олиниб, э\тиёж га

1-расм. Темир металлургиясининг 
бошлаишч давридаги ер учоганинг 

тузилиши



кура фойдаланилган. Бу усулнинг 
ер учок^ардан фарк,и шундаки, 
бунда ёк,илги алохдда утхонада 
ёк,илган. Шу боисдан ёкилги тар­
кибидаги темир хоссаларига пу- 
тур етказувчи Р, S, ажралувчи 
куллар пулат сиф атига путур ет- 
казмайди. Л екин куп микдорда 
ёк,илги сарф ланиш и, o f h p  жис- 
моний ме\натни талаб этиши, иш 
унум дорлигининг пастлиги ва 
бошкдлар одамларни янада тако­
миллашган усуллар устида изла- 
нишларга ундади.

Дарха^икат, 1855-1856 йил- 
ларда инглиз металлурги Г. Бес­
семер томонидан янги, такомил­
лашган усул яратилди.

Бу усулда таркибида Si, Мп 
купрок,, Р ва S кам рок  булган Б1, Б2 маркали суюк, чуян, деворлари 
динас гиштидан терилиб, сиртидан эса пулат лист билан крпланган, 
\аж м и  3 0 -4 0  тоннали ноксимон конвертор деб аталувчи курилмага 
куйилган ва тагидаги теш иклардан \ав о  х1айдалган (2-расм). Конвер- 
торни ишга туш ириш  учун аввало уни горизонтал хрлатга утказиб, 
огзидан тагидаги теш иклар мезонигача чуян куйилади, сунгра тагида­
ги теш иклар орк,али аввалига \авон и  кичик босимда \айдалади. К он- 
верторни аста-секин вертикал хдлатга келтиргунча \айдаладиган \аво  
босими х,ам орттирилиб иш меъёрига етказилади.

Бунда \аво  кислороди чуяндаги тем ирни, кейин Si, Мп, Р... ларни 
оксидлай боради. Натижада суюк, металл температураси деярли кута- 
рилади ва \оси л  булаётган оксидлар (S i0 2, M nO, Р20 5, FeO) нинг 
узаро бирикиш идан ш лак хрсил була боради. Чуян температураси за­
рур даражага кутарилгач, ундаги углерод оксидлана бош лайди. Кр- 
тиш ма кутилган таркибга келгач, конверторга \айдалаётган \аво  боси- 
мини пасайтириш билан бирга у горизонтал \олатга утказилиб, ундаги 
суюк, пулат ковш га чикдрилади.

Шуни айтиш жоизки, бу усулнинг оддийлиги, бошкдришнинг кулай- 
лиги, ёк,илги талаб этмаслиги, унумдорлигининг ю кррилиги ва бошкд 
афзалликлари билан бирга айрим камчиликлари \ам  бор. Айник.са, 
маълум кимёвий таркибли (S ва Р кам, Si куп) суюк, чуян булиши, 
аниктаркибли  юк,ори сифатли пулатлар олиш нинг к,ийинлиги, ажра- 
либ чикадиган газларнинг \авон и  бузиш и ва бош кдлар унинг камчи- 
лигидир. Бу камчиликларни бартараф этиш устида олиб борилган из- 
ланиш лар натижасида инглиз металлурги С.Д. Томас 1878 йилда Бес-

2-расм. Конверторпииг схемаси:
/ — х,аво кутиси; 2 — коивсртор- 
нинг огзи; 3 — ичи ковак цапфа; 

3 ' — цапфа; 4 — шестерня;
5 — рейка
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семерусулини такомиллаштирди. Яъни у, конверторнинг динас fmlli- 
тидан терилган деворини тош кумир смолали даломит гишти билан 
алмаш тирди, натижада чуян таркибидаги зарарли Р, S куш имчалари 
купрок, булган арзон чуянлардан пулатлар олинадиган булинди. Чун- 
ки, чуян таркибидаги Р, S ларни узи билан боглаб ш лакка утказиш 
учун конверторга маълум микдорда флю с деб аталувчи ох,ак тош ини 
киритиш имкони тугилди. Ш уни айтиш  \ам  жоизки, Томас усулида 
олинган пулат сифати Бессемер усулида олинган пулатдан пастрок, 
булади, чунки бу пулатда FeO микдори купрокдир. Конверторга ки- 
ритилган флю с (СаО) темир оксидини (FeO) богламайди. Бессемер 
конверторда эса кбайта ишланувчи чуянда S ва Р микдори оз, жараёнда 
\оси л  булаётган S i0 2 темир оксиди билан бирикиб шлакка утади. Шу 
сабабли бу пулатда унинг механик хоссаларига салбий таъсир курса- 
тувчи FeO анча оздир.

Маълумки, юкрридаги усуллар билан пулат ишлаб чик,ариш х^жми 
ортган сари халк, хужалиги турли тармокдарида металл чикиндилар 
куплаб йигила борди. Ш унинг учун \ам  уларни к,айта ишлаш, олина­
диган пулат сифатини янада яхшилаш муаммоси тугилди. Бу муаммо- 
ни ечиш борасида олиб борилган изланиш лар натижасида 1864—1865 
йилларда ф ранцуз металлурглари ота-бола Э. Мартен ва П. М артен 
металл чи^индиларни алангали печларда кайта ишлаш билан куплаб 
сифатли пулатларни олиш усулини тавсия этдилар. Юкори сифатли ва 
легирланган пулатларга эх,тиёжнингтобора ортиши сабабли олиб бо­
рилган изланиш лар натижасида XIX аср охирига келиб электр ёйли, 
индукцион, кейинрок, вакуум шароитда ишлайдиган электропечлар- 
дан фойдаланилди. Шу билан бир кдторда чуянлардан пулат олиш да 
кислородга туйинтирилган ^аводан, \ав о  урнига кислородцан фойда- 
ланиш борасида \ам  изланишлар олиб борилди. Хозирда \ам  бу борада 
илмий текш ириш  институтларида, завод лабораторияларида изланиш ­
лар олиб борилмокда.

2-§. Металл ва унинг котишмаларини ишлаб чик,ариш усуллари 
ва уларнинг машинасозликдаги урни

Маълумки, табиатда соф хрлда учровчи металлардан бошк,а барча 
металлар турли бирикмалар (оксидлар, сульфидлар, фосфидлар ва бош- 
кдлар) таркибида булиб, уларда анчагина бегона куш имчалар (S i0 2, 
А130 3, СаО ва бош калар) \ам  булади. Бу бирикмалар маъданлар дейи- 
лади. Агар металлургия корхоналарида бу маъданлардан металлар иш ­
лаб чик,аришда фойдаланилса, уларни рудалар дейилади.

Саноатда рудалардан хили, хусусияти ва бегона бирикмалардан то- 
залик дараж асига кура металларни ажратиб олишда куйидаги асосий 
усуллардан фойдаланилади:
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1. Пирометаллургии усул — бу усул кенг таркалган булиб, бунда ру- 
даларни ёкилги ёкилган махсус печларда эритиб, улардан сую к\олда 
металлар ажратиб олинади. Бунга домналарда темир рудалардан чуян- 
лар олиниш и мисол булади.

2. Гидрометаллургии усул — бу усулда рудаларни аввало эритувчи 
эритмаларда иш ланиб, кейин улардан кимёвий усул билан чуктириб 
ёки электролиз усулида металлар олинади. Бу усулга мис рудалардан 
мисни ажратиб олиш  мисол булади.

3. Электрометаллургии усул — бу усулда руд ал ар электр печларда эри- 
тилади ёки туз эритмалари электролиз этиб металлар ажратиб олинади. 
Бу усулга алюминий рудаларни электр печда эритиб алюминий оксиди 
олиш, кейин ундан электролиз усулида алю миний олиш мисол булади.

4. Кимёвий-металлургик усул — бу усулда кимёвий ва пирометал- 
лургик жараёнлар натижасида тегиш ли рудалардан титан, ваннадий, 
цирконий, ниобий каби элементлар ажратиб олинади. Масалан, титан 
оксидларидан тетрохлорид (TiCl4) ни олиш учун уларни герметик электр 
печда хлор билан иш лангандан кейин ундан Ti ни электропечда Mg 
билан кдйтариб олиш  мисол булади.

Кейинги йилларда рудалардан металларни ажратиб олишда электрон 
нур, плазма иссикдигида ишловчи печлардан \ам  фойдаланилмокда.

Ш уни кайд этиш  жоизки, собик С С С Рдаги йирик металлургия 
комбинатлари (М агнитогорск, Кузнецк, Череповецк ва бошкдлар) дан 
фаркди уларок республикамизда 1942 йилда Бекобод, 1953 йилда 
О лмалик, 1971 йилда Навоий ва бош ка металлургия комбинатлари 
курилган ва уларда куплаб кора, рангли металлар хдмда уларнинг кртиш- 
малари ишлаб чикарилмокда.

Кузатишлардан маълум булишича, техник тоза металлар (масалан 
Fe, А1, Си) дан электро ва радиотехникада, тантал (Та), ниобий (N b), 
гафний (Hf), цирконий (Zr), кремний (Si) ва уларнинг котиш малари- 
дан приборсозликда, атом техникасида ва бош ка со\аларда фойдала- 
нилса, машинасозликда эса турли машина ва металлконструкцияларнинг 
карийб 90% дан ортикроги кора металл коти ш мал ар (чуян ва пулат)га 
ту ф и  келади.

Бунинг боиси шундаки, кора металл котиш малари коникарли ф и- 
зик-ким ёвий , технологик ва механик хоссаларга эга булиши билан 
бирга, кимёвий таркибининг узгаришида хоссаларининг узгариш и, 
ш унингдек термик, терм о-кимёвий ва булак ишловларга берилиш и 
натижасида структура узгариши \исобига хоссаларининг зарурий йуна- 
лиш да йуналтирилиш и, нархининг арзонрокдигидир. 1- ва 2-жадвал- 
ларда машинасозликда кенг кулланиладиган металлар, уларнинг котиш­
малари \акида маълумотлар келтирилган.

Ш уни кайд этиш жоизки, \озирда дунё буйича ишлаб чикарилаёт- 
ган металларнинг 94% га якини кора металларга, колгани рангли ме- 
талларга ту ф и  келади.
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м см/м'’

Чучилишга
мусга\камлнк.

чсгарасп.
МПа

(кгк/мм!)

Брнпслл 
буйича 

ка ттнк,'] и гн. 
МПа 

(кгк/мм2)

Ннсбий
умй-
IIII1II,

%

Куидаланг
KCCIIMIIIIIIIH

ннсбий 
ингнчкала- 
пиши, %

Зарбий
^оиушонушги

Ж/м-’ кгм/см3

Темир Fe 4,2 7,87 1539 11.9 1 1.0 2 5 0 -3 3
(2 5 -3 3 ) 500(50) 2 1 -5 5 55—86 3000 30,0

Мне Си I -10 1 8.94 1083 16,42 64,0 2 2 0 -2 4 0
(2 2 -2 4 ) 350(35) 60 75 1800 18,0

Алюминий AI 7.45 2.7 660 24,0 37,0 8 0 -1  10 
(8 -1 1 )

2 0 0 -3 7 0
(2 0 -3 7 ) 40 85 - -

Магний Mg 2,1 1,74 651 25,7 23.0 1 70-210
(1 7 -2 1 ) 250 (25) 15 20 - -

Титан Ti 1,0 4,5 1812 7,14 -
3 0 0 -4 5 0
(3 0 -4 5 ) 850 (85) 2 0 -2 8 3 5 -5 0 - -

К,алай Sn 4,10 ’ 7.3 232 22,4 8,5 2 0 0 -4 0 0
(2 0 -4 0 )

5 0 -1 0 0
(5 -1 0 ) 70 550 5,5

Рух Zn 5,10-’ 7,14 419 32,6 17.4 150 (15) 3 0 0 -4 2 0
(3 0 -4 2 ) 5 - 2 0 7,0 70 0,7

Никель Ni 8-10-’ 8.9 1452 13,4 8.5 4 0 0 -5 0 0
(4 0 -5 0 ) 600 (60) 40 70 4000 40,0

Хром Cr 2,10 2 7.1 1550 8.1 38,4 300 (30) 1000-1080
(100-108) 10 - - 0,2

KypFOLUHH Pb 1.10 J 1 1,34 320 29,5 4,9 180 (18) 4 0 -6 0
(4 -6 ) 50 100 100 2,5



2-ж адвал

№ Кртишмаларнимг
номи

Чуэилишдаги 
мустахкамлиги 
МПа (кгк/мм2)

Окувчаклик 
чегараси, МПа 

(кгк/мм2)

Нисбий 
уэайиши, %

Бринелл буйича 
каттик^иги, МПа 

(кгк/мм2)

Зарбий 
крвушкоушги 
Ж/м2 (кгк/см2)

Ишлатилиш со\аси

1
Кам углеродли 
пулатлар

(углероди 0,3 %  гача)

3 2 0 -4 8 0

(3 2 -4 8 )

2 8 0 -3 0 0

(2 8 -3 0 )

1 8-31 1369-1700

(1 3 6 -1 7 0 )

30 0 -7 0 0

(3 -7 )

Трубалар, листлар тайёрлашда

2

Уртача углеродли 
пулатлар

(углероди 0,65 % гача)

5 0 0 -6 5 0

(5 0 -6 5 )

2 5 0 -3 8 0

(2 5 -3 8 )

1 0 -1 5 1800-2400

(1 8 0 -2 4 0 )

3 0 0 -5 0 0

(3 -5 )

S'Kriap, иаллар, тишли рилди- 
раклар тайёрлашда

3
Кум углеродли 
пулатлар

(углероди 2 %  гача)

700—800

(70—80)

4 0 0 -4 5 0

(4 0 -4 5 )

4 - 8 2 0 0 0-2600

(200-260)

1 50-300

(1 ,5 -3 )

Кесиш асбоблари тайёрлашда



2-боб
ЧУЯНЛАРНИ ДОМ НА ПЕЧЛАРДА ИШЛАБ ЧИКДРИШ  

1-§. Чуян ишлаб чицаришда фойдаланиладиган материаллар

Маълумки, замонавий металлургия комбинатлари йирик ва мурак- 
каб иншоот комплекси булиб, конлардан вагонларда келтирилган руда, 
ёк.илги ва ф лю сларни махсус майдонларга туширувчи механизмлар, 
уларни бойитувчи курилмалар, кокс ишлаб чикарувчи батареялар, дом- 
наларни киздирилган \аво  билан узлуксиз таъминловчи ^аво киздир- 
гичлар, домнадан чикарилган чуян ва ш лакларни керакли ж о й гата - 
шувчи ковшли вагонеткалар, чуянлардан пулатлар олувчи печлар, улар­
дан эса прокат м а \су ло тлар  иш лаб чик,арувчи ва бош ка к,атор 
участкалардан иборат булади. Домналарда чуянлар ишлаб чикариш да 
фойдаланиладиган материалларга темир рудалар, ёкилгилар, флюслар 
киради ва улар шихта дейилади.

Темир рудалар хили, таркиби ва хоссалари. Темир рудаларда темир 
оксидлари билан бирга маълум микдорда бегона куш имчалар (кум, 
гилтупрок, силикат ва бошк,а бирикмалар) учрайди. Геологларнинг 
маълумотларига кура, ер багрида 200 га як,ин темир рудалари булиб, 
уларнинг 40% дан зиёдроги собик СССР худудидадир. У збекистонда 
купгина конлар х,ам борлиги аникланган.

3-жадвалда чуян ишлаб чикдриш да фойдаланиладиган асосий те­
мир рудалар ва улар хасида маълумотлар келтирилган.

Шуни \ам  айтиш  жоизки, баъзи темир рудаларда темирдан таш ка- 
ри оз булсада Cr, Ni, W, V, Си, Ti, Мо ва бошка металлар \ам  учрайди. 
Бу рудаларга комплекс рудалар дейилади. Бу рудалардан чуян олиш да 
фойдаланилганда чуян хоссалари анча яхш иланади. Шу боисдан бу 
рудаларни та б и и й л е г и р л а н г а н  р у д  а л  а р, улардан олинган 
чуянларни эса табиий легирланган чуянлар дейилади. Бундай рудалар- 
нинг йирик конлари У краинада (Н икольск), Грузияда (Чиатура), 
Орскда ва бошка жойларда бор.

М а р г а н е ц л и  р у д а л а р .  Бу рудаларда учровчи маъданларда 
М пО„ МпО. М п С 0 3 ва бош ка оксидлари учрайди. Бу рудаларда 20— 
55% гача Мп булади. Бу рудалардан ферромарганец ва марганеци купрок 
чуянлар ишлаб чик,аришда шихта таркибига зарур % кушилади.

Чуян ишлаб чицариш да домна печларининг техник-иктисодий 
курсаткичларига руданинг кимёвий таркиби, физик \олати , улчамла- 
ри, бегона куш имчалардан тозалиги даражаси ва бош ка курсаткичла- 
ринингтаъсири  катта. Ш у боисдан 80% га як,ин рудаларни печга ки- 
ритиш дан аввал у бегона жинслардан бирмунча тозаланади, саралаб, 
оксидларидан темирни осонрок, кайтариладиган килиш максадида бо- 
йитилади.
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3 -ж а д в а л

Руданинг
номи

Маъдан-
нинг
номи

Кимёвий
бирикмаси

Темирнинг 
микдори,% Бегона

кУшимча-
лар

Ранги Зичлиги,
г/см’

Кдйтари-
лувчанлиги

Собик, СССР даги конлар 
мавжуд районлар

оксид-
ларда

руда­
ларда

Магнитли
темиртош

Магнетит * , о 4 72,2 4 0 -6 5

Силикат- 
лар, суль- 
фитлар, 
кальцита ар 
ва бошка- 
лар

Корамтир
тусли

5

Кийин кай- 
тарилади

Урал (Магнитная, Високая Блага- 
дат тоглари), Сибирнинг Ангара-Пит 
районлари, Козогистоннинг Куста- 
най вилояти, Кавказ, Украина ва 
Курск вилояти магнит аномалияси 
ва бошка районлар

Кизил темиртош Гематит Fe;0 , 70,0 5 0 -6 0

Кизилдан 
цорамтир 
кизилгача 4 ,5 - 5

Осон кай- 
тарилади

Украина (Кривой Рог), Шаркий 
Сибирь (Коршунова). Крзогистонда 
(Дтасуи, Соколовск-Сарбайск ва 
бошка районлар)

Куняир темир­
тош

Лимонит 2FejO,3HjO 60,0 3 0 -5 0

Жигар- 
ранг са- 
рикдан 
кора кун- 
гиргача

3 ,7 -4

Украинанинг Керчь ярим орали, 
Тула, Липецк, Крим ярим ороли, 
Козогистон (Лисаковск ва Лятск) ва 
бошка районлар

Шпат темиртош 
(карбонатлар) Сидерит FeCO, 48,0 3 0 -4 0

Саргиш 
ва кулранг 3 ,7 -3 ,9

Уралмииг Байкал ва Кривой Рог- 
нинг Златоуст, Крим ва бошка 
районлари



2 -§ . Рудаларни бойитишнинг асосий усуллари

М а й д а л а ш  ва  с а р а л а ш
Йирик (1200 мм ва ортик) темир рудаларни бегона кушимчалардан 

тозалаш, улчамлари буйича саралаш максадида улар конларнингузи- 
даёктурли конструкцияли (ж аи и , конусли) майдаловчи машиналарда 
майдаланиб, механик галвирларда эланиб, сараланади. Агар рудалар- 
нинг улчамлари 100 мм ва ундан ортик булса — йирик, 3 0 -1 0 0  мм 
оралииида булса — уртача, 1 ,0 -3 0  мм гача булса — майда ва 1,0 мм 
гача булса — жуда майда рудалар дейилади. Йирик ва уртача улчамли 
рудалар домналарга, майда ва жуда майдалари йирикловчи маш ина- 
ларга юборилади. Нега катта улчамли ёки майда ва жуда майда руда­
лардан домнада ф ойдаланилмайди, деган савол тугилиши мумкин. 
Домнага йирик рудалар киритилганда домна ^ажмидан унумли ф ой- 
даланилмаслигидан таш кари фурма рупарасига утгунча руда оксидла- 
ридан темир кдйтарилиш ига улгурилмайди. М айда рудалар киритил­
ганда эса жараён меъёрида бормайди. Шу боисдан домнага улчамлари 
3 0 -1 0 0  мм ли рудалар киритилади.

Ювиш. К упинча темир рудаларда куп микдорда тупрок,, гил, кум 
ва бошка бегона кушимчалар учраши сабабли рудаларни улардан тоза­
лаш максадида сув билан ювилади. Бунинг учун рудалар майдалаш 
машиналарида майдаланганидан кейин ювиш машинасининг айланув- 
чи барабан кисмига киритиб тагидан маълум босимда сув \айдаб тури- 
лади.

Бунда бегона кушимчалар руда сиртига кутарилиб, курилмадан сув 
билан таш карига утади. Бойиган руда курилма тагига чукади. Кейин 
уни курилмадан чикарилиб, куритилади.

Рудаларни осон кайтарувчан этиш максадида киздириш

Зич рудаларни кристалл сувдан, карбонат ангидридларидан ва кис- 
ман олтингугуртдан тозалаш билан осон кайтарувчан килиш максади­
да бойитилади. Бунинг учун рудаларни 600-800°С  температурали печ- 
га киритиб, маълум вакт киздирилади. Борувчи ф изик-ким ёвий  жа- 
раёнлар натижасида ундан бегона куш имчалар ажралади. Шу билан 
бирга рудадаги Fe20 3 магнитли Fe30 4 оксидга утади, зарур булса, кей­
ин улар электромагнитли курилмада бойитилади.

Электромагнитли курилмада бойитиш. Бу усулдан магнит хоссали 
рудаларни бегона кушимчалардан тозалашда фойдаланилади. Бунинг 
учун руда аввал тегирмонда 0,1 мм гача майдаланиб, уни электромаг­
нит курилманинг узлуксиз харакатланувчи лентасига юклаб турилади. 
Руда электром агнитнинг таъсир зонасига кирганда, унинг темир ок- 
сиди (Fe30 4) ли кисми лентага тортилиб, бегона жинслардан тозалана- 
ди. Бойиган тем ир руда электромагнитнинг таъсир зонасидан чиккан 
ташкаридаги махсус кугиларга ортилади (3-расм).
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Йириклаш. М аълумки, рудалар­
ни к;азиб олишда, майдалашда улар­
дан  ёгаётган майда ва н и \о ятд а  
майда материаллардан фойдаланиш 
максадида йирикланади. 3-расмда 
купгина металлургия комбинатлари- 
да кенг кулланиладиган йириклаш  
машинасинингсхемаси келтирилган.
4-расм , а даги схемадан куриниб 
турганидек, у йуналтирувчи издаги 
роликлардан ва узлуксиз \аракатланувчи лентали занжирдан иборат 
булиб, унда 7 0 -1 5 0  тагача металл кутилар ва уларнинг таглик панжа- 
расида 5 - 6  мм ли теш иклари булади. Й ириклаш  жараёнини 4-расм, б  
даги схемадан кузатайлик. Схемадан куринадики, кугиларга аввало 
унинг панжара теш иклари 1 дан утмайдиган улчамли йирикланган 
булак (агломерат)лар киритилиб, унинг устига йирикланувчи майда 
шихта материаллар 3  (уртача 70-80%  темир руда концентрати ва май­
да агломерат чикиндилар, 15-20%  майдаланган охдктош, 5 -7 %  майда 
кокс, 1% марганец руда) га 4 -6 %  сув куш иб, айланувчи барабанда 
Кориштириб, кугисига киритилади, кейин бундаги кокс газ горелкаси 
ёки нефть форсунка ёрдамида ёндирилади. Кокс яхши ёниб туриши 
учун зарурий \аво н и  вакуум курилма суриб туради. Бунда ёниш  зо- 
насидаги \аво  аста-секин кути таглигига ута боради. Бу шароитда 
к о к с н и н г  ё н и ш и , к и см ан  т ем и р  о к с и д л а р и д а  О , к а м а й и ш и  
(Fe20 3-* Fe30 4-» FeO) охдктошнинг парчаланиши (С аС 0 3-> СаО + С 0 2) 
боради ва \оси л  булган FeO, СаО лар S i0 2 билан бирикиш и натиж а­
сида шлак ажрала бошлайди. Бу зонада температуранинг 1300— 1500°С

Маыдсионгон

З-расм. Электромагнит 
курилмаиинг схемаси

Шихта

4-расм, а да. Рудаларни йириклаш машинасининг схемаси:
/ — барабан; 2 — рельслар; J  — ёндирувчи гори;

4 — пиширувчи аравача

2— В.А. М и р бобосв 17



кутарилишида суюк шлак каттик, те­
мир руда майдаларини чулгаб, сови- 
гач йирикланади. Ш уни айтиш за- 
рурки, бу ишловда олинган агломе­
рат кокслар  таркиби даги  о л ти н - 
гугуртдан 80-90%  тозаланади.

Бундай машиналарда кунига 2000 
тоннагача флю сланиб йирикланган 
агломератлар олинади.

Ф лю сланган аглом ератларнинг 
говаклиги домналарнинг иш унум- 
дорлигини оширади. Й ириклаш ти- 
рувчи курилмалар металлургия завод- 
ларидан олисда булса, вагонларда та- 
ш ищ да парчаланади. Ш у боисдан 
пухтарок ва йирикрогини олиш да 
1915 йиллардан бошлаб нихрятда май­
да (0,5 мм гача) темир руда концент- 
ратларидан фойдаланиш учун уларга
10-12%  майдаланган о\актош , 1-2%  
бентонит гили ва 8 -10%  сув кушиб, 

уларни махсус барабанларда ёки саёз TOFopara ухшаш курилмага кири­
тиб, 5 -1 0  минут айлантирилади. Бунда улар богловчи бентонит билан 
богланиб диаметри 1 0 -30  мм ли шарсимон махрулотга утади.

Кейин улар лентали куритиш маш инани аввалига 300-500°С  тем ­
пература зонасида киздириб, окатиш деб аталмиш мах,сулот олинади. 
Сунгра уларни янада пухталаш учун 1300- 1400°С зонасида пиш ири- 
либ, совитилгач сараланади. Бу махрулотларнинг 10 мм дан кичик 
улчамдагилари к,айта йириклаш га юборилади.

Замонавий домна печларда йирикланган материаллардан фойдала­
ниш иш унумдорлигини 1 ,5 -2  марта ош ириш  билан коксни 2 0 -30%  
тежайди.

.\аво

Эксгаустерга

4-расм, б. Пишириш схемаси:
I — панжара; 2 — таглик;

3 — йирикланувчи шихта котла­
ми; 4 — ёпиш ва пишириш 
зонаси; 5 — йирикланган 

агломерат котлам

3 -§ . Ёкилгилар хили, таркиби ва хоссалари

Маълумки, ёкилгилар органик моддалар булиб, таркибида углерод, 
водород, углеводородлар, олтингугурт бирикмалари, кислород, азот 
\ам да кулга утувчи бирикмалар (S i0 2, А120 3, СаО ва бош калар) ва сув 
булади. Углерод, водород, олтингугурт ва углеводородлар ёкилгининг 
асосий ёнувчи компонентларидир. Ёнганда кулга утувчи моддалар ён- 
майдиган компонентлардир.

Металлургия корхоналарида (темир рудалардан чуянлар ишлаб чи- 
каришда, улардан пулатлар олиш да ва уларга термик ишлов беришда 
зарур температурада киздириш да) фойдаланиладиган ёк,илгиларнинг
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хиллари куп, лекин улар ёнганда юк,ори иссикушк ажратиш билан 
бирга темирни оксидлардан кайтаришда актив роль уйнаши лозим.

Д омна печида содир буладиган ж араённинг жадал бориш и ва си ­
фатли чуян ишлаб чицаришда ёк,илгининг иссик^ик ажратиш хусуси- 
ятининг юк,ори булиш и, таркибида чуян сифатига путур етказувчи 
олтингугурт ва ф осф орларнинг деярли булмаслиги, ёнганда оз мик,- 
дорда кул \оси л  кдлиш и \ам да пухтарок,, говакрок; ва арзонрок, були­
ши лозим.

4-жадвалда саноатда ишлатиладиган ёцилгилар турлари келтирил­
ган.

4 -ж а д в а л

Агрегат
\ола™

Ёк,илги турлари

табиий сунъий

К,аттак

Утин, торф, ёнувчи 
сланецлар, кунгир 
кумир, тошкумир, 
антрацит

Писта кумир, торф кокси, тошкумир кокси, тер­
моантрацит, торф ва кунгир тошкумир чанглари- 
дан олинган брикет ва бошцалар

Суюк Нефть Нефтаи кайта ишлашда олинадиган ма^сулотлар 
(бензин, керосин, лигроин, мазут ва бошкдлар)

Газ Табиий газ Кокс гази, домна гази, генератор гази ва бошк;а- 
лар

Ш уни кдйд этиш  ж оизки, катгик, ёк,илгилар ичида 1 кг курук, 
утин ёндирилганда 10 ,5 -12 ,6  М Ж , торф 6 ,8 -1 6 ,8  М Ж , писта кумир 
2 7 ,2 -3 1  М Ж  иссик,пик ажратади. Л екин писта кумирда S ва Р оз бу­
либ, говаклиги 40% гача булсада, майдаланиш га карш илиги кичик 
( 2 - 4  М Н /м 2) ва таннархи анча кимматрок,. Одатда писта кумирдан 
кичик домналарда юк,ори сифатли чуянлар олиш да фойдаланиш  \о л -  
лари учрайди.

Асосий металлургик ёкдлгиларга тош кумир кокси, табиий газ ва 
мазут киради.

Тошкумир кокси. Бу ё^илгини олиш учун сифатли тошкумир (Донецк 
ва Кузбасс кумирлар) ни 2—3 мм гача майдалагач, коксловчи печь (бата­
рея) ларда 1000— 1100°С температурада \авосиз 15—18 соат к,издирилади. 
Олинган кокс каттик ва ишак булади. Шуни кайд этиш хам жоизки, бунда 
коксдан ташцари бензол, фенол, нафталин, кокс гази, тошкумир смолала- 
ри ва бошцалар хам олинади. Кокс ишлаб чикарувчи батареяларнинг 50— 
60 та камералари булиб, хар бир камеранингбуйи 4,5 —6,0 м, эни 0,4—0,5 м 
булиб, улар алохида ёк;илаётган газлар \исобига 1350—1400° температурага- 
ча к,издирилади. Бу камераларнинг хар биридан жараёнда 12—16 тонна кокс 
олинади. Уртача 1 тонна тошкумирдан 750-800  кг кокс ва 320-330  м3 кокс 
гази олинади.

Коксларнингсифати кимёвий таркибига, физик-кимёвий ва зарур меха­
ник хоссаларига бои и ц . Кокслар таркибида 85—90% С; 0,5—2% S; 0,8%
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гача Р, 1% га як;ин ажралувчи газлар, 7—15% кул ^осил килувчи бирикма­
лар ва 2—4% гача намлик булади.

Кокснинг алангаланиш температураси — 700°С га якин, майдаланишга 
каршилиги 10—14 М Н /м2 (110—140 кгк/см2), говаклиги 45—55%.

1 кг кокс ёндирилганда 27,2—31,4 МЖ иссиклик ажралади.
Кокс гази. Тошкумирдан кокс олишда ажраладиган газ кокс гази дейи­

лади. Бу газнинг таркибида 46—63% Н2, 21—27% СН4, 2—7% СО, 4—18% N 2 
ва бошка газлар \амда сув буглари хам булади, 1 м3 кокс гази ёндирилганда
15—18 МЖ иссиклик ажралади. Бу газдан масалан, мартен печларни, *аво 
к,издиргичларни, кокс олувчи батарея камераларини киздиришда фойдала- 
нилади.

Генератор гази. Бу газ газ генераторларида каттик ёкилгиларни чала ён- 
дириш билан олинади. Уларнинг таркибида 5 — 8 % С 0 2, 30% гача СО, 2— 
3% СН4, 10—15% Н2 ва колгани N 2 ва сув буглари булади, 1 м3бу газ ёнди­
рилганда 5,4—6,7 мж иссиклик ажралади. Бу газдан сув иситгич козонларда, 
ички ёнув двигателларида фойдаланилади.

Домна гази. Домна печларида чуян ишлаб чикаришда ажралувчи газ- 
ларга домна гази дейилади. Домна печидан ажралувчи бу газлар билан одат- 
да шихта, чанг ва заррачалар ^ам аралашиб чикади. Шу сабабли улар мах- 
сус газ тозалагичлардан утказилиб, шихта чамгларидан тозаланади. Унда 
ёгилган бу заррачалар йириклашга юборилади. Домна гази таркибида 12% 
С 0 2, 28% СО, 0,5% СН4, 2,5% Н 2, 57% N 2 булади, 1 м3 бу газ ёндирилганда 
3,6—4,2 мж иссиклик ажралади. Бу газдан *аво циздиргичларда, сув иситиш 
козонларида фойдаланилади.

Табиий газ. Бу ёндирилганда юкори калорияли иссиклик ажралувчи, бир 
ердан иккинчи ерга осон узатилувчи арзон газ булиб, унинг асосий кисми 
СН4дан иборатдир. Унинг таркибида 92—98% СН4, 2% С 0 2, 1% N 2, 1% Н 2 
ва 3% С Н 2п газлар булади. 1 м3 бу газ ёндирилганда 33,5 МЖ гача иссиклик 
ажралади. Металлургия печларида табиий газдан фойдаланиш домна ва 
мартен печларда металл ишлаб чикариш жараёнини тезлатиб, иш унум- 
дорлигини оширади, кимматба^о коксни тежаш билан бирга металл сифа- 
тини яхшилайди.

Мазут. Нефтни кайта ишлашда енгил фракциялар (бензин, керосин ва 
бошкалар) ажралгач, курилмада колган суюк колдик мазут дейилади. Ма­
зут таркибида 84—86% С, 10—13% Н2, 0,2—0,7% S, 0,5—0,8% N 2, 1,0% Н 20  
булади. 1 кг мазут ёндирилганда 35—46 МЖ иссиклик ажралиб, 0,2—0,3% 
кул \осил булади. Ундан мартен ва металл киздиргич печларда ёкилги си- 
фатида фойдаланилади.

4-§ . Флюслар ва уларнинг ах,амияти

М аълумки, рудалар домналарга киритилгунгача бойитилсада, 
уларда бирмунча бегона куш имчалар (SiO,, А120 ,,  СаО, MgO, S, Р ва 
бошкалар) колади. Чуян ишлаб чикаришда руда таркибидаги бу бего­
на куш имчалар ва ёкилги кулини металлардан ажратиш максадида 
печларга киритиладиган моддаларга флю слар дейилади. Ф лю сларни 
кислота хоссали (таркибида SiO, куп), асос хоссали (таркибида СаО, 
MgO, M nO, FeO куп) ва нейтрал хоссали (таркибида гилтупрок, шу-
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нингдек, иш кррий ва бош ^а моддалар булган) хилларга ажратилади. 
Амалда фойдаланиладиган темир рудалари таркибида купрок, S i0 2 булга- 
ни учун флюс сифатида домна печларида охактош (С аС 0 3) ва камрок, 
охактошли доломит (т C aC 0 3, п M g C 0 3) дан фойдаланилади. Флюс 
руда таркибидаги бегона кушимчаларни \ам да ёкилги кулини узи би ­
лан бириктириб ш лакка утказиб, ж араённинг бир меъёрда бориш ини 
ва шу билан кутилган таркибли, сифатли чуян олиш ни таъминлайди. 
Ж араёнда шлакда оксидлар, чуянда эса улардан кайтарилган элемент­
лар булади. Агар чуяндаги бирор элемент оксиди шлакда булса, уни 
узида сакдаш хусусиятига эга булиши керак. Агар шлакдаги бу оксид- 
ни саьушш к,ийин булса, улардан к^айтарилган элементлар чуянга ута­
ди. М асалан, таркибида охак куп булган асос хоссали ш лак S i0 2 ни 
осон узида сакдаса, МпО ни жуда ёмон сакдайди. Агар ш лак асосли 
булиб, чуянда углерод етарли булса, у М пО дан Мп ни к.айтаради. 
Д емак, ш лак таркибини аввалдан белгиласак, чуян таркибини хам 
ростлаш мумкин булади. Флюслар хили ва микдори руда таркибидаги 
бегона кушимчалар хили, ажралувчи кул микдорига кура белгиланиб, 
улчамлари 30—80 мм оралирида булади.

5-§ . Утга чидамли материаллар таркиби, хоссалари 
ва ишлатилиш жойлари

Металлургия печлари, \аво  к,издиргичлар, металл сакдагич курил- 
малар, ковшлар, газ трубалари деворлари утга чидамли материаллардан 
тайёрланган гиштлар, блоклардан терилиб, ички сирт юзалари утга 
чидамли тупрок,билан шувалади. М аълумки, металлургия печларида 
жараёнлар юк,ори температура ш ароитида боради. Шу боисдан, печ- 
лар, металл сакдагич курилмалар ва бош калар юк,ори температурада 
суюкданмайдиган, термик жихатдан чидамли булган, жараён давомида 
печдаги суюк, металл, шлак ва печь газлари билан реакцияга кириш - 
майдиган, \аж м ини деярли сакдайдиган ва арзон материаллардан тай ­
ёрланган булиши лозим.

5-жадвалда металлургия печлари ва курилмаларида купрок, иш ла- 
тиладиган утга чидамли материалларнинг хили, таркиби, сую кданиш  
температураси ва ишлатилиш жойлари келтирилган.

Динас fhuith. Бу риштларни тайёрлаш учун майдаланган табиий кварц- 
ни олиб, унга боягсовчи материал сифатида бир оз гил тупрок, ва охактош 
кушиб сув билан маълум нисбатда кориштирилгач, колипланади, кейин 
эса олинган риштпи 1400— 1500°С температурада маълум вак;т киздирилиб 
пиширилади.

Магнезит fhuith . Бу риштни тайёрлаш учун табиий магнезит (M gC 03) 
махсус печларда 1400°С температурагача киздирилади. Бунда магнезит MgO 
ва С 0 2 га парчаланади. Олинган MgO га маълум нисбатда гилтупрок, ва 
о \ак  кушиб сув билан крриштирилади, сунгра пресслаб керакли шакл бе- 
рилгач, 1500°С температурагача бир неча соат к,издириб пиширилади.
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5-жад вал

Хоссаси
Утга чидамли 
материаллар 

турлари
Таркиби

Суюкланиш
температураси

"С
Ишлатилиш жойи

Кислотали

Динас гишти

92-96% SiOj, 
3 -5 %  СаО, 
AljO, ва 
бошцалар

1730—1830°С
Бесселер конверторида, 
кислотали мартен ва 
электр печларида

Кварц куми ва 
бошк,а кумли 
гил материал

95-97%  SiOj 1730-1 8 3 0 ‘С

Кислотали металлургии 
печларининг деворлари 
ва айрим кисмларини 
таъмирлашда

Асосли

Магнезит
гишти

90-95%  MgO,
Г—2% СаО. 2-3%  
FejO,, 2% SiO, ва 
1% AljO,

2000—2400°С

Асосли конвертор, мартен 
) а̂мда элеетр печлар девор­
лари ва тубларини таъмир­
лашда

Магнезит ку- 
куни ва MgO 
микдори куп 
бошка матери­
аллар

91-94%  MgO, 
1-2%  СаО, 2 
-3 %  FeO, 2%га 
якин SiO, ва 1% 
А120 ,

2400‘С гача
Асосли металлургия печла­
рининг тубларини тулди- 
ришда ва таъмирлашда

Доломит
гишти

52-58%  СаО,
35—40% MgO ва 
кисман SiOj,
AI2°V

1800—1960“С

Асосли конвертор, мартен 
\амда электр печьдевор- 
лари ва уларни таъмир­
лашда

Хром—магне­
зит

35% CUjOj,
25% M g O ,4% 
СаО, 28%AI20 ,+  
Fe2Oj ва 6% SiO,

2000‘С дан 
паст эмас

Асосли мартен ва электр 
печьшипларида

Нейтрал

Шамот гишти
50-60%  SiOj, 
30-42%  АЦО, ва 
1 ,5 -3 %  Fe20 ,

1580—1750"С Домна ковш деворларида

Углеродли 
fhujt блоклар

Графит, кокс ёки 
антрацит кукун- 
лари булиб, бу- 
ларда углерод 
92% гача булади

2000'Сдан
ортик

Домна утхона тагликлари- 
да, алюминий олувчи 
электролиз ванна деворла­
рида. мис цотишмаларни 
эритувчи тигелларда

Шуни ь;айд этиш лозимки, печь температураси кескин узгариши нати­
жасида магнезит гиштлар хажми узгаради ва ёрилади. Шу боисдан магнезит 
риштларни печь шипларига ишлатиш тавсия этилмайди.

Доломит fh u ith . Бу fh iiith h  тайёрлаш  учун табиий долом ит 
(СаСО, ■ M gC03) ни 1550— 1750°С температурагача киздирилади. Бунда до­
ломит СаО, MgO ва С 0 2 ларга парчаланади. Олинган оксид кукунларига 
бокловчи модца сифатида 7—10% тошкумир смоласи кушиб, крлипда пресс- 
ланади. Олинган ришт маълум температурада киздирилиб пиширилади.
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6-§ . Домна печи ва унинг тузилиши

Домна печи 5— 10 йил давомида (бу даврга компания дейилади) 
узлуксиз ишловчи шахта печи булиб, уртача хажми 2000—3000 м3 
булади. Кейинги йилларда катта домналар хам курилмокда.

Масалан, 1974 йилдан бошлаб Кривой Рог металлургия комбинатида 
фойдали хажми 5000 м3 ли домна ишламокда. 1986 йилда эса Черсповецк 
металлургия комбинатида «Северянка» дсб аталган бешинчи домна ишга 
туширилди. Бу домна дунёдаги энг катта печлардан бири булиб, фойдали 
Хажми 5580 м \ буйи 100 м дан ортик,, диаметри 19 м, замонавий автоматик 
механизмлар билан жихозланган. Бир суткада унда 10000—12000 т, йилига 
эса 4—4,5 млн т чуян ишлаб чик^арилади.

5-расм, о да домна печининг умумий куриниш и, 5-расм , 6 да эса 
унинг зоналари буйича температурасинингтаксимланиш  графиги кел­
тирилган. Домна печининг девори утга чидамли шамот гиштидан те- 
рилиб, ички сирт юзи утга чидамли гил билан сувалиб, сиртидан эса 
20—40 мм ли пулат лист билан пайвандлаб к^опланган ва махкамлан- 
ган.

Печнинг утга чидамли fh lu t терилмаларининг чидамлилигини ош и- 
риш мак.садида (печьбаландлигининг 3/4 кисмида) совитгич трубалар 
урнатилган ва уларда совук, сув айланиб туради. Д ом нанинг ю^ори 
кисми 1 колош ник деб аталади.

Колошник к,исмида шихта материалларини порциялаб, бир текисда 
домнага юклаш аппарати 2  урнатилади.

Ю клаш аппаратининг кичик ва катта конуслари булиб, улар бир 
вак,тда ишламаслиги сабабли домнада жараён кечаётганда ажралаётган 
газларнинг атмосферага чи^иш ига, хавонинг эса печга кириш ига йул 
куймайди.

Д омна ишлаётганда ажралаётган газлар унинг колош ник к^исмига 
урнатилган трубалар 3 оркдли газ тозалаш аппаратига утади.

Унинг катта цилиндрига утишида тезлиги пасайиши сабабли унда­
ги руда ва кокс заррачалари цилиндр тагига ёгилади, лекин бу газлар- 
га руда ва кокс чанглари эргаш ади. Ш у боисдан тозароктозаланиш и 
учун газ скруббер деб аталувчи цилиндрларда ва сув пуркагич билан 
намлаб ажратилади. Янада яхши тозалаш учун газ икки электродлара- 
ро хосил этилган ю крри кучланиш ли электр майдонидан утказилади. 
Бунда электр зарядланган каттик;заррачалар электр майдони таъсири- 
да электродларнинг бирига отилади. Ш ундай кдпиб тозаланган газдан 
ёк,илги сифатида фойдаланилади. Газ тозалаш аппаратида тозаданган 
дом на газлари махсус трубалар оркдли купинча \ав о  к^издиргичларга 
юборилади. Печнинг колош ник к,исми тагидаги пастга томон кенгай- 
иб борадиган кесик конусли энг катта кисми 4 га шахта дейилади. 
Бундай конструкция ш ихта эриган сари уни пастга туш иш ига кумак 
беради.
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5-расм. Домна печининг умумий куриниши (а) ва унинг зоналари буйича 
тсмпературанинг так,симланиш графиги (б):

/ — колошник: 2 — юклаш аппарати: 3 — трубалар; 4 — шахта: 5 — распар; 
б — замлечик; 7 — утхона; А'— фурма; 9 — чуян чи^иш нови;

10— шлак чикиш нови; / /  — темир устун

Бу ки ем , уз навбатида, пастидаги ци ли н дри к ш аклли цисм 5 б и л ан  
туташ ган  були б, унга распар д ей и лади . Распар эса пастидаги кеси к  
конусли  К.ИСМ 6  билан  туташ ган  булиб, у заплечик деб аталади . Бу 
к,исм утхонага к,араб кичрая бо р и ш и  сабабли к.аттик, ш ихтани  расп ар  
ва ш ахтада тути ли ш и га кум аклаш ади.

Бу К.ИСМ, уз навбатида, пастидаги ци ли ндрик ш аклли к,исм 7 би лан  
туташ ган  були б , унга утхона деб  аталади . Утхона туби эса  лешчадь
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дейилади. У графит блоклар ёки юкори сифатли ш амот гиштларидан 
терилади.

Печь металл ^алкали таглик плитага, плита эса бетон пойдеворига 
урнатилган темир устунлар И  датуради. Утхонада ёк,илги ёнади хдмда 
суюк, чуян ва ш лак ёк,илади.

Утхонанинг энг пастки кисмидан колош никнинг энг юк,ори кис- 
мигача булган \аж м и  печнинг фойдали х,ажми дейилади. Утхонанинг 
юкррирок,к^смида айлана буйлаб жойлашган бир неча тешиклар булиб, 
уларга махсус ускуналар (фурмалар) <?урнатилади. Фурмалар печьде- 
ворларидан 130—200 мм ичкарига чикдрилган булиб, кокс яхши ёни- 
ши учун улар оркдли печга 0,25 М П а (2,5 мм) босимда 800°—900°С ли 
к,издирилган \аво  \айдаб  турилади. Фурмалар сони печнинг х,ажмига 
Караб 16—24 та ва ундан ортик, булади. Фурмалар мис ёки алю миний 
кртиш маларидан тайёрланиб, иш жараёнида эриб кетмаслиги учун 
унинг х,авол деворлари оркдли совук,сув айлантириб турилади.

Ф урмаларнинг пастрогида ш лак, ундан пастрокда эса чуян чик,а- 
риш теш иклари булиб, уларга новлар 9, 10 урнатилади.

Утхонада ёгилаётган зичлиги 6,9 г /см 1 ли суюк чуянни \а р  2—4 
соатда, зичлиги 2,5 г/см3 булган суюк, шлакни эса х,ар 1 — 1,5 соатда уз 
новлари ор^али ковш ларга чикариб турилади. Бунинг учун электр 
бургалаш машинаси ёрдамида 50—60 мм теш ик очилади, уларни бер- 
китиш да эса jnra чидамли тик;инлардан фойдаланилади.

Металлургия комбиматларида бир вак,тда бир меча домпалар ишлайди. 
Уртача хисобда 1 т чуян олиш учун печга 2035 кг темир руда, 146 кг марга­
нец руда, 971 кг кокс, 598 кг о\актош  юкланиб, 3575 кг \аво  х,айдалади. 
Бунда 755 кг шлак, 5217 кг домна гази ва 348 кг колошник чапги ажралади.

Домналарнинг бир меъёрда, барча ишлар юк,ори даражада механи- 
зациялаш тирилган ва автоматлаштирилган режимда ишлашида элект­
рон х,исоблаш маш иналарининг роли катга.

Юкорида таъкидлаганимиздек, домна печлари 5— 10 йиллар давомида 
узлуксиз ишлайди. Бунда домналарни кай вактда таъмирлашга куйилнши- 
ни кандай аникланади деган савол тугилиши табиий. Одатда, домна дево- 
ринингтезрокемириладиган жойлари орасига радиоактив ы’Со изотопи куйиб 
юборилади. Печларнинг ишлашида тахминий режалаиган муддатда Гейгер 
\исоблагичи билан у нурланиши кузатилиб турилади. Печь дсворинипг 
маълум калинлиги куйиб емирилгандп м’Со пинг маълум микдори чуянга 
утади. Бу холдау нурланиши курсаткичи камаяди. Демак, \исоблагич курсат- 
кичи у нурланишипи кузатиш оркали таъмирлаш вакти аниклапади.

7-§ . Домна печининг ёрдамчи курилмалари

6-расмда шихта материалларини домнага бир текисда юкловчи ап- 
паратнинг схематик тузилиш и келтирилган. Схемадан куринадики, 
шихта материаллари 10— 15 м 3 ^ажмли аравачалар 2  да печнинг ко­
л о ш н и к  майдончасига к,ия из /  дан галма-гал кутариб, шихтани юк-

25



6-расм. Домнага шихта юклаш аппаратининг схемаси:
/ — к,ия из; 2 — аравача; 3 — кабул воронкаси; 4 — так,симловчи воронка;

5 — кичик конус; 6 — юритма; 7 — катта конус; 8 — футеровка

лаш аппаратининг к,абул воронкаси 3 га тукади. У ердан эса шихта 
материаллари таксимловчи воронка 4 га утади. Ш ихта материаллари- 
нинг бир маромда катта конус 7га ю кланиш и учун так,симловчи во­
ронка х,ар гал шихта ю клангандан кейин кичик конус 5билан  бирга- 
ликда уз юритмаси 6 воситасида 60°, 120°, 180°, 240° ва 300° га ук,и 
атрофида айланади. Кейин кичик конус 5автом атик равиш да пастга 
туш иш ида шихта катта конус 7га бир текисда ю кланади, у ердан эса 
домнага утади. Ш уни к;айд этиш  х,ам ж оизки, бу аппарат ш ихтанинг 
йирик булакларини печь марказига, майдарок,ларини печь деворига 
якинрок, юклайди. Бу \олда газлар шихтани туларок, кдмраб, руданинг 
печнинг бутун кесими буйлаб туларок, кайтарилиши таъминланади.

Х,аво киздиргичнинг тузилиши ва ишлаши
Д омнадаги ён;илгининг жадал ва тула ёниш ини узлуксиз таъмин- 

лаш учун унга \ав о  к,издиргич курилмадан маълум босимда к,издирил- 
ган \аво , \аидаб турил и ши \ак;ида юкорида кайд этилган эди. 7-раем- 
да эса \ав о  киздиргич курилманинг тузилиш и ва иш лаш и схемаси
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7-расм. Ха во циздиргичнинг тузилиши:
1 — пулат рилоф; 2 — утга чидамли 

девор; 3 —- газ горелкаси; 4 — совук, \аво 
келтириш трубкаси; 5 — газ ёнадиган 

канал; 6 — каналчалар; 7 — ёниш мах,су- 
лотлари чик,иб кетадиган канал;

8 — кизиган *аво келтириш трубкаси; 
9 — мури

келтирилган. Одатда х,аво к,издиргичлар- 
нингдиам етри  6—8 м, баландлиги 20—
40 м булиб, усти м и н ора  гумбазига 
ухшайди. И чки к,исми деворлари утга 
чидам ли  ш ам от риш тидан терилган  
булиб, иккига ажратилган. Торрок, вер­
тикал канали ёниш  камераси, кенгрок, 
катак-катак к,илиб терилган санок,сиз 
вертикал каналчали к,исми совук, х,аво- 
ни к^здириш камераси булади. Хаво к,из- 
диргични ишга тушириш учун аввало го­
релка 3  га маълум температурада к,изди- 
рилган домна гази ва \аво  юборилиб, бу 
аралашма газ ёниш  камерасида ёндири- 
лади. Газ алангаси юк,орига кутарилиб, 
кейин пастга ута совук, х,авони к,изди- 
риш камераси катак-катак каналчаларидан утиб, уларнинг деворлари- 
ни к,издириб, мурига ёки 6 y F  к,озонларига утади. \ а в о  к,издиргичнинг 
бу катак-катак деворлари ~1500°С гача к,изийди. У обдон к,изигач, 
уларни к,издириш тугатилади. К ейин совук, х,аво махсус курилма 3 
оркдли киздириш  камерасига х,айдалади. Бу совук, \ав о  ута к,изиган 
катаклардан утиб —800— 1000°С гача к,изийди ва шу х,олатда домнага 
х,айдалади. Хаво к,издиргич совигач (—45—60 минутдан сунг), уни яна 
к,издиришга утилади. Ш уни к,айд этиш  ж оизки, уртача х,ажмли дом- 
нанинг меъёрида иш лаш и учун бир суткада —8 млн м3 к,издирилган 
\аво  сарфланади. Агар зарур температурагача цизиган \ав о  к,издиргич- 
га юборилган совук, х,авони 1 соатда зарур температурагача к,издирса, 
домнани узлуксиз к,издирилган \ав о  билан таъминлаш учун кетма-кет 
ишловчи 3 та \ав о  к,издиргич керак. Баъзан улардан бирини тозалаш 
ёки таъмирлаш  зарурлигини эътиборга олсак, 4 та \а в о  к,издиргич 
керак булади.

8-§ . Домна печини ишга тушириш 
ва унда кечадиган жараёнлар

Янги курилган ёки таъмирланган печларни ишга туш ириш дан ав ­
вал унинг ва ёрдамчи курилмаларнинг ишга ярок,лилиги кузатилади.
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Уларни ишга ярокпи эканлигига ишонч хрсил этилгач, фурма тешила- 
ри оркали печь утхонасига бир оз кокс, унинг устига фурма мезонига- 
ча тараша утин каланади-да, колош ник оркдли кокс киритиб форсун­
ка алангасида утин ут олдирилади. \ а в о  к,издиргичда 800°—900°С тем ­
пературагача киздирилган \а во  туегич 6'"  очилиш и билан труба 8  ва 
фурма курилмалари 9 оркали 0,2—0,3 М Па (2—3 атм) босимда домна­
га ^айдалиб, бир неча кун зарурий иш температурасигача кизигач, 
унга юклаш аппарата оркали аввалига флюсли кокс (салт колоша) 
киритилади (8-расм). Кокс ёнаётганда ажралаётган газлар домна юкр- 
рисига кутарила бориш и маълум темпуратурага етгач, унга колош а 
(руда, кокс ва флюс) юклана бошланади. Ажралаётган газлар юкори га 
кутарилганда ва ю коридан пастга утаётганда шихта материалларини 
киздира боради.

Бу ш ароитда мураккаб ф изик-ким ёвий  жараёнлар бориб, темир 
оксидлардан тем ирнинг кайтарилиш и, унинг углеродга туйиниш и ва 
шлакнинг ажралиш и содир булади.

Д омна печида кечадиган асосий ф изик-кимёвий жараёнларни 
куйидаги боскичларга ажратиш мумкин:

Ёкдлншинг ёниши. Фурма оркали домнага ^айдалаётган киздирил- 
ган \ а в о  к и с л о р о д и  у н и н г  р у п ар ас и д аги  к о к с н и  ён д и р а д и : 
С + О, -» С 0 2 + Q (ажралаётган иссиьутик х,исобига маълум вактдан 
сунг фурма атрофида температура 1100—2000°С гача кутарилади). 
Таж рибалар шуни курсатадики, С 0 2 гази печнинг 1000°С дан юко- 
рирок температурали зонасида чугланган кокс катламларидан утиб, 
углерод (II) оксидга айланади: С 0 2+ Ск-* 2СО -  Q. Бу газ юкорига 
кутарила бориб, темир оксидлардан темирни кайтара боради. Шу 
билан бирга чугланган кокс \ав о  таркибидаги сув бугларидан водо- 
родни ^ам кайтаради: Н20  +  С к-* С 0 2+ Н 2-  Q*. Агар ёкилги си ф а­
тида кисман табиий газдан \ам  фойдаланилса, тубандаги реакция бо­
ради: С Н 4 +  0 2-> 2Н 20  + Q.

Натижада печда темир оксидлардан темирни кайтарувчи асосий газ 
(СО) микдори ортади.

М аълумки, шихта материалларининг ажралувчи газлар иссиклиги 
таъсирида кизиб бориш идан кимёвий бирикмаларнинг парчаланиш и 
содир булади. М асалан, печнинг 100—350°С температурали зонасида 
кимёвий бирикмалардаги сув ва ёкилгидаги учувчи моддалар ажралса, 
ундан ю корирок температурали зонасида карбонатлар парчаланади.

3FeC03 -» Fe30 4 + 2С02 + СО -  Q 
ЗМпС03-» Mn30^+ 2С02+ СО -  Q 

СаС03 СаО + С02 -  Q
* Q ва -Q  ^арфлар борувчи реакцияларнинг исси клик  эф ф ек ти н и н г  шартли 

иф одаси .
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8-расм. Домна печининг ишлаш схемаси:
/  — домна печи; 2', 2F — \аво циздиргич; 3 — компрессор; 4 — мури;

5 — газ трубаси, 5', 6, 6'"— тусгичлар; 7 — совук, х,аво трубаси; 
8 — киздирилган \авони фурмаларга узатиш трубаси; 9 — фурмалар

Натижада шихта материал булаклари говакланади ва баъзан ёри- 
лади. Бу жараён печнинг колош ник кисм идан бош ланиб ш ахтанинг 
урталарида тугайди.

Темир оксидларидан темирнинг кайтарилиши. Темир оксидларидан 
тем ирнинг кайтарилиш и асосан углерод (II) оксиди, ш унингдек кат- 
ти к  углерод ва кисман водород ^исобига боради.

Д ом на печларида тем ирнинг углерод (II) оксиди х;исобига темир 
оксидларидан кайтарилиши тахминан 400°С температурада бошланиб, 
900— 1000°С температурада тугайди;

3Fe20 3 +  СО -» 2Fe30 4+  С 0 2+ Q 

Fe30 4 +  СО -» 3FeO + С 0 2 -  Q 

FeO +  СО -* Fe +  С 0 2 + Q

Тем ирнинг темир оксидларидан СО \исоби га кайтарилиш тезлиги 
печь температурасига, руда таркибига, ф и зи к  хрлатига, кайтарувчи 
газларнинг микдорига б о т и к .  Ш уни кайд этиш  керакки, ш ахтанинг
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пастрок кисмида СО билан кайтарилмай кдлган темир кокс углероди 
ва темир руда говакларидаги коракуя (курум) куриниш идаги каттик, 
углерод \исобига х,ам кайтарилади:

FeO + С = Fe + СО — QК ^
Бу жараён 400—500°С температурали зонада бошлансада, 1300— 

1400°С температурали зонада тугайди. Бу температура шароитида к,ай- 
тарилган темир хдли каттик,, галвирак масса тарзида булади.

Тажрибалар шуни курсатадики, Fe нинг 60—50% и асосан углерод 
(11) оксиди *исобига ва 40—50% катти к  углерод *исобига (0,2—1% и 
шлакка утиши \исобга олинмаса) тула кайтарилади.

Темирнинг углеродга туйиниши. Кдйтарилган темир, углерод (II) 
оксиди углерод билан реакцияга кириш иб темир карбидини \о си л  
Килади:

3Fe +  2СО -> Fe3C +  С 0 2 

3Fe +  С -* Fe3C.

Шуни к,айд этиш  ж оизки, темир карбиди галвирак темирда яхши 
эриб бориши натижасида темирнинг углеродли кртишмаси \оси л  була 
боради. Бу темир кртиш ма таркибида углерод микдори ортган сари 
унинг суюкданиш температураси пасая боради. Масалан, кртишма тар­
кибида углерод микдори 1,8—2,0% га етганда у 1200— 1150°С темпера­
турада суюк,ланади. Бу сую к котишма печнинг юк,ори температурали 
зонасига ута бориш ида эриб, пастга ок,ишида чугланган кокс булакла- 
ри орасидан утиб, яна куш имча углеродга туйина боради ва печь ут- 
хонасига йирилаётган бу котиш ма таркибида углероднинг мивдори 
3,5—4% га етади. Домнадатемирдан ташкрри унинг юк,ори температу­
ра (1100—1450°С)дан паст булмаган зонасида уз оксидларидан Si, Мп, 
Р ва бошка элементлар \ам  углерод билан кайтарилиб чуянга утади:

SiO, +  2С -» Si +  2СО -  Q 

МпО + С -* Мп +  СО -  Q

Маълумки, шихта таркибидаги фосфор, асосан, кальцийнинг фос- 
форли тузи тарзида булади. Бу туздан айни шароитда фосф ор ангид- 
риди дастлаб кремний оксиди билан, кейин эса ундан фосфор углерод 
билан кайтарилади:

(С аО )3 • Р20 5 +  3 S i0 2 = ЗСаО • S i0 2 + Р20 5 +  Q 

Р20 5 +  5С =  2Р + 5СО -  О

Демак, ф осф орнинг деярли хдмма к,исми чуянга утади.
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Олтингугуртга келсак, у коксда ва рудада FeS2, FeS, C aS 0 4, CaS 
бирикмалар тарзида булади. Ж араён вактида унинг карийб 10—60% и 
S 0 2, H 2S газлар тарзида печдан чикиб кетса, бир кисми метаплда FeS 
ва шлакда эса CaS тарзида кол ад и. Металлдаги олтингугурт ва фосфор 
унинг сифатига катта путур етказувчи элементлар булиб, улар металл- 
дан к,анча тозаланса, сифати шунча ортади. Шу боисдан металлда эри- 
ган [FeS] ни ш лакка утказиш учун печга купрок ох,а кто ш киритили- 
ши керак. Ш ундагина у олтингугуртни CaS бирикма тарзида ш лакка 
боглайди:

FeS + СаО +  С = Fe + CaS + СО +  Q

Ш ундай к,илиб, чуяндаги FeS дан олтингугуртнинг бир кисми CaS 
тарзида ш лакка утказилади. Бунда MgO ва Мп \исоби га хдм металл 
олтингугуртдан кисман тозаланади, чунки магний сульфид (MgS) ме­
таллда эримайди. М арганец сульфид (M nS) эса жуда \ам  оз эрийди:

FeS + MgO = FeO + MgS

FeS +  Mn =  Fe +  MnS

Шлакнинг ажралиши. М аълумки, печга флю с сифатида киритил- 
ган о \актош  (С а С 0 3) ~ 900°С температурали зонада СаО ва СО, га 
парчаланади. СаО распар зонаси якинида SiO,, А120 3, FeO ва бош ка 
бегона кушимчалар билан бирикиб дастлабки шлак ажрала бошлайди, 
унинг температураси одатда, 1150— 1200°С булади ва у утхона томон 
ока бориб, кокс кулини, кайтарилмай колган оксидлар ва бегона кушим- 
чаларни узида эритади. Шу билан бирга СаО чуяндаги S ни узи билан 
боглаб ш лакка утказади, шлакда эса оз микдорда FeO колади.

Тем ирнинг кайтарилиш и ва шлак \о си л  булиш ж араёнларининг 
маълум кетма-кетликда кечиши ажралувчи ш лакнинг кимёвий тарки­
би, суюкданиш температурасига богликдир. Масалан, Мп купрок булган 
чуян олиш зарур булса, шлакда о \а к  микдори купрок булиши керак. 
Чунки бундай шлакда Мп ёмон эрийди, натижада Мп кайтарилиб, 
чуянга утади. Агар таркибида Si купрок булган чуян олинадиган булса, 
аксинча, шлакда ох,ак микдори кам рок булиши керак.

Ш лакларнинг м у\им  характеристикаларидан бири асосли ва ки с­
л о т ал и  о к с и д л а р н и н г  у зар о  н и с б а т л а р и д а д и р : (С аО  +  M gO ):
: (S i0 2 + А120 3) ва бу нисбат чуянлар ишлаб чикаришда 0,9—1,4 орали- 
гида булиши лозим.

9-§ . Домна печининг ма^сулотлари 
ва уларни печдан чик,ариш

Д омна печининг асосий ма^сулоти чуяндир. Л екин чуян олиш да у 
билан бирга купгина ш лак, дом на гази ва колош ник чанглари \ам

31



ажралади. Ш лак, домна гази ва колош ник чангларидан саноатда кенг 
фойдаланилганлиги сабабли, уларни \ам  шартли равишда домна печи­
нинг кушимча ма\сулотларига киритилади (9-расм). Домналарда оли- 
надиган чуянлар к,ай мак,садларда ишлатилиш ига кура куйидаги тур- 
ларга ажратилади:

а) К,айта ишланадиган чуянлар. Бу чуянлар таркибида уртача 3,8— 
4,4% С; 0 ,3 -1 ,9 %  Si; 0 ,2 -1 ,0 %  Мп; 0 ,1 5 -0 ,2 %  Р ва 0 ,0 2 -0 ,0 7 %  S 
булади. Уларда углероднинг \ам м аси  ёки купрок, кисми темир билан 
кимёвий бирикма — темир карбиди (Fe3C) \олида, колгани графит 
тарзида булади. Бу чуянлар жуда кдтгик, ва муртдир. К.олигихарни тулди- 
риш хусусияти ём онрокбулиб, кескичлар билан ёмон кесиб иш лана- 
ди. Саноатда бу чуянлардан пулат олиниши сабабли уларни к,айта иш ­
ланадиган чуянлар дейилади. Бу чуян куймаларининг синик юзалари 
ок,иш тусда булганлигидан о к  чуянлар деб х^м юритилади. Д омналар­
да олинаётган чуянларнинг 80—90% и бу чуянларга т^гри келади.

б) К|уйма чуянлар. Бу чуянлар таркибида уртача 3,5—4% С; 3,2— 
3,6% Si; 1,5% гача Мп; 0,05—0,45% Р ва 0,03% S булиб, углероднинг 
куп кисми эркин \олда, яъни графит тарзида булади. Бу чуянларнинг 
си н и к  юзалари кулранг тусда булганлиги учун кулранг чуянлар деб 
^ам юритилади. Кртганда ^аж мининг кам кириш иш и, осон кесиб иш - 
ланиш и, коникарли пухталиги ва бошка хоссаларига к}фа улардан му- 
раккаб шаклли, турли улчамли куймалар олинади. Шу боисдан улар 
куйма чуянлар дейилади. Д омнада олинаётган чуянларнинг 9—12% 
куйма чуянларга тугри келади.

в) Легирланган чуянлар. Бу чуянларда одатдаги элементлардан 
таш кари маълум микдорда легирловчи элементлар (Сг, N i, Ti, Мо ва 
бош калар) булади. Легирловчи элементлар чуянларга зарур механик, 
ф изик-ким ёвий хоссалар беради. М асалан, Сг чуяннинг каттикдиги- 
ни, пухталигини орттириб ейилиш га чидамли килса, Ni эса ишланув- 
чанлигини яхшилайди.

г) Махсус чуянлар (феррок,отишмалар). Бу чуянлар одатдаги чуян­
лардан таркибида Si, Мп нинг микдори куплиги билан ф арк  килади. 
Уларни уч хилга, яъни ялтирок (ойна) чуянларга, ферромарганецларга 
ва ферросилицийларга ажратилади. Ялтирок чуянлар таркибида 10— 
25% Мп ва 2% Si булади. Ф ерромарганецлар таркибида 70—75% Мп ва 
2,5% гача Si булади. Ф ерросилицийлар таркибида 19—92% Si булади.

Махсус чуянлардан пулатлар олишда, гемир оксидлардан темирни 
кайтариш да кайтарувчилар сифатида, шунингдек, легирловчилар си ­
фатида фойдаланилади. Домналарда факат ферромарганец, бошка ферро 
котишмалар электропечларда олинади.

Ш уни кайд этиш \ам  ж оизки, чуянларнинг тузилиш ида графит- 
нинг кандай шаклда булиш ига караб улар муста^камлиги юкори ва 
болгаланувчан чуянларга \ам  ажратилади. Мустах1камлиги юкори чуян­
ларни олиш учун сую к чуянга бир оз микдорда Si, Mg, Се ёки бош ка
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9-расм. Домна печи ма^сулотлари ва ишлатилиш жойлари

элементлар кукунлари киритилади. Бу чуянлар ю кори, куйма ва тех­
нологик хоссага эга. Шу боисдан улардан масъулиятли деталлар (тир- 
саки валлар) олинади. Болгаланувчан чуянларни олиш учун эса ок. 
чуян куймалари махсус режимда юмшатилади.

Домна гази. Домналардан ажралаётган газларга домна гази дейила­
ди. Бу газ таркибида 26—32% СО; 2—4% Н 2; 0,2—0,4% С Н 4; 8— 10% 
С 0 2 ва 56—63% N 2 булади. Домна газининг таркибида купгина ёнув- 
чи газларнинг борлиги сабабли тозалангач, улардан ёкилги сифатида 
кенг фойдаланилади.

Домна шлаки. Руда, ёкилги таркибидаги бегона ж инсларни \ам д а 
ёкилги кулини ф лю с билан бирикиб аж ралган бирикмаси булиб, ун­
дан шлак пахтаси, fh u it, шлак блоклар, цементлар ва бошка материал­
лар олишда фойдаланилади.

Колошник чанги. Домна газларига куш илиб чикадиган шихта мате- 
риалларининг чанги колош ник чанги дейилади. Улар таркибида 40— 
50% гача темир булади. Домна газлари махсус газ тозалаш курилма- 
лардатозалангач, уларда йинилган чанглардан агломератлар тайёрлана- 
ди. 6-жадвалда дом на печининг асосий мах.сулотлари келтирилган.
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6 -ж ад вал

Котишмалар хили С Si Мп
Р S

камида

К,айта ишламадиган чуянлар: 

Мартен (M l. M2. М3) 3,5—4,5 0,3— 1.3 0 ,3 -1 .5 0 1 О 0 ,0 2 -0 ,0 7

Бессемер (Б1. Б2) 3 ,5 -4 ,5 0 ,3 -1 ,4 0 ,3—0.7 0 ,0 6 -0 ,0 7 0 ,0 4 -0 ,0 6

Фосфорли (МФ1. МФ2, 
МФЗ) 3,2—3,5 0,3—1.3 1 - 2 1 - 2 0 ,0 5 -0 ,0 7

Юкори сифатли (ПВК1, 
ПВК2. ПВКЗ) 3 ,2 -4 0 ,3 -1 ,3 0 ,3 -1 ,5 0,05 0,015

-0 ,0 2 5

Куимакорлик муянлари: 

ЛК1. ЛК2, ...ЛК7 3 ,5 -4 3 ,2 1 -3 .6 1,5 гача 0 ,0 8 -1 ,2 0,02-0,05

Шунингдек. Mg билан рафи- 
ммрлапган ЛР1, ЛР2...ЛР7

Махсус чуянлар:

Ялтирок, (ойна) чуян (341, 
342, 343) 2 1 0 -2 5

Ферромарганец (СМ И10, 
СМм2 0  ва бошкалар) 0 ,5 - 7 2 ,0 -2 ,5 7 0 -7 5 0 ,0 5 -0 ,4 5 0,03

Ферросилиций (ФС 90, 
ФС751 ва бошкалар) 1 9 -9 2

Одатда, турли вак,тда олинган чуянлар кимёвий таркибига кура 
бир-биридан ф аркданиш и сабабли уларни текислаш  билан олтингу- 
гуртнинг бир кисмини шлакка утказиш мак,садида печдан катта х,ажм- 
ли (600—2500 т) миксер деб аталувчи ва газ билан киздирилиб турила- 
диган «ёггич» идиш ларга куйилади. Унда чуянни маълум вак,т сакла- 
нишида олтингугуртнинг бир кисми шлакка марганец сульфиди (M nS) 
тарзида утади, чунки MnS нинг металлда эрувчанлиги температураси 
пасайишида камаяди. Бундан таш кари баъзан чуяннинг печдан чика­
ришда ёки миксерга тахминан чуян массасининг 1% чамасида сода 
(N a ,C 03) киритилади. Бу металлдаги олтингугуртнинг колган бир кисми 
Куйидаги реакция буйича ш лакка утказади:

FeS +  N a2C 0 3 =  FeO + N a2S + C 0 2

Агар бунга зарурият булмаса, чуянни \аж м и  80—100 т ли ковш 
вагонеткаларда, пулат ишлаб чикарувчи цехларга ёки чуян куйма олувчи 
машиналарга узатилади. 10-расмда чуян куйиш маш инасининг тузи­
лиши ва ишлаши схемаси курсатилган.

Схемадан куринадики, сую к чуян ковш дан нови оркали \ар ак ат- 
ланувчи лентага урнатилган металл колипларга бирин-кетин  куйиб 
турилади. У нинг маълум тезликда х,аракатланишида куйма совиб кота 
боради, тула котгач, куймалар махсус вагончага юкланади. М еталлни
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10-расм. Чуян куйиш машинасининг схемаси

кднипда тез совиши ва ёпишиб к,олмаслигининг олдини олиш  мак,са- 
дида колип сиртига махсус аппарат ёрдамида о \а к  суви пуркаб тури­
лади. Бу машиналарда олинган \а р  бир чуяннинг куйма огирлиги 45— 
50 кг булиб, у маш инасозлик заводларининг куйиш цехларига юбори- 
лади.

Ш лакка келсак, шлаклар печда йигилган сари ковш вагонетларга 
(—30 т ли) чик,арилиб, улардан курилиш  материаллари олинади. Асос­
ли ш лакларда купгина о \ак  булгани учун улардан гиштлар, блоклар, 
цемент тайёрланади. М асалан, сую к ш лакни сувли ^овузга ингичка 
окимда куйилганда у тез совишида майда-майда ю малокбулакчаларга 
утади, кейин уларни кукунга утказилади. У сув билан кориш тирилса, 
цементга ухшаб кртади. Кислота хоссали шлаклардан 6yF ёки \ав о  
пуркаб утказилса, улар узун ипга утади. Ш ундай цилиб ш лак пахтаси 
олинади.

Юкрридаги маълумотлардан маълумки, чуянларнинг хоссалари ким­
ёвий таркибига, структурасига ва турли кушимчалардан тозалик дара- 
жасига боглик,. Куйида чуянлардаги доим о мавжуд элем ентларнинг 
унинг хоссасига таъсири \ак,ида маълумотлар келтирилган:

У г л е р о д .  Углерод чуянлар таркибидаги мух,им элемент булиб, 
таркибига ва к,айта совиш  тезлигига кура у F e3C ёки графит курини- 
шида булади.

Графит куриниш ида булганда чуяннинг окувчанлиги ортиб, му- 
раккаб шаклли, юпка деворли сифатли куймалар олнш ни таъминлай- 
ди. Бу чуянларда углероднинг микдори 3,2—3,5% булади.

К р е м н и й .  Чуянлар таркибидаги кремний темир билан силицид- 
лар (FeSi, Fe3S i0 2) \оси л  кдпиб, углеродни графит тарзда ажратишга 
кумаклашади. Шу боисдан сифатли куймалар олишга белгиланган чуян­
ларда кремнийнинг микдори 0,8—4,6% оралигида олинади.
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11-расм, а ва в. Углерод, кремний ва девор калинлигининг чуян турига 
таъсир этиш графиги

11-расм, о д а  углерод билан кремнийнинг чуян хилига биргаликда 
таъсири, 11-расм 6 да эса кртиш манинг хилига углерод + кремний ва 
девор калинлиги (совуш тезлиги)нинг таъсири курсатилган (1 1-расм).

М а р г а н е ц .  Чуянларда марганец темир карбиди (Fe3C) нинг бар- 
карорлиги ортиши билан углероднинг графит тарзда ажралишига к,ар- 
ш илик курсатади, чунки у углерод билан М п3С карбиди беради. Ш у 
билан у чуян таркибидаги олтингугуртни FeS бирикмадан кайтариб, 
MnS тарзда ш лакка утказиб, чуянни зарарли олтингугуртдан бироз 
тозалайди. Сифатли куймалар олишда белгиланган чуянларда марга­
нец микдори 0 ,5— 1,5% дан ортмайди.

О л т и н г у г у р т .  Ч уянлар таркибида олтингугурт чуянлардан 
углероднинг графит тарзда ажралиш ига к,аршилик курсатади, унинг 
окувчанлигини пасайтиради ва муртлашади. Чуянлар таркибидаги ол­
тингугурт микдори 0,07% дан ортмайди.

Ф о с ф о р .  Чуянлар таркибида ф осф ор бир тарафдан каттик, ва 
мурт эвтектик бирикм а х,осил кдгсиб, унинг механик хоссасига катта 
путур етказади. Шу боисдан чуянларда фосф ор мивдори 0,08% дан 
ортмаслиги керак. И ккинчи томондан кулранг чуянларнинг окувчан­
лигини орттиради. Айникра мураккаб шакли, юпк,а деворли куймалар 
олишда кул келади. Ш у боисдан масъулиятли куймалар олиш да ф ос- 
ф орнинг микдори 0,1 % ча булади.

10-§. Домна печи ишининг техник-и^гисодий курсаткичлари

Домна печларининг иш ига б а \о  бериш  учун унинг бир суткада 
к,анча чуян ишлаб чик,ара олиш ини ва бунинг учун кднча ё ^ л г и  сарф- 
ланиш ини билиш  лозим. Одатда печнинг асосий техник-и^тисодий 
курсаткичи унинг фойдали хджмидан фойдаланиш коэффициента (К ф) 
ва ёк,илгининг солиш тирма сарфланиш  коэф ф ициента (1C) оркали 
аникланади. Бунда унинг фойдали ^ажмидан фойдаланиш коэф ф ици­
ента куйидагича аникданади:

36



Кф = у .  м3/т.

Бу ерда: V — печнинг фойдали \аж м и, м3, Т  — уртача бир суткада и ш ­
лаб чикарилган чуян микдори, т.

Купчилик домналарда Кф =  0,5 -  0,7 оралирида булади.
Домналарда ёкдлрининг солиштирма сарфланиш коэффициента (1C) 

ни аникдаш  учун ё^илгининг бир суткадаги сарфи (А) ни эритилган 
чуян микдорига (т) булинади:

Одатда, бу коэф ф ициент 0,5—0,6 оралирида булади. Бу коэф ф и- 
циентлар кднча кичик булса, печнинг иш унуми шунча юкрри булади. 
Д омна печининг иш унумини ош ириш  учун кейинги йилларда катта 
печлар куриш билан бирга илгор чуянкорларнинг иш тажрибаларини 
урганиш, шихта материалларини суюкдантиришга тайёрлаш, айник,са, 
агломерат ва о кати ш концентратлардан фойдаланиш, киздирилган \аво  
темпуратураси \ам да босимини кутариш билан уни кислородга туйин- 
тириш ва иш жараёнида температуранинг бир меъёрда булишини таъ- 
минлаш каби ишлар олиб борилмокда.

Бундан ташкдри, ofhp ишларни механизациялаштириш ва техноло­
гик жараёнларни автоматлаштирилган ^олда бошкдриш каби ишларга 
катта эътибор берилмокда. Ш у билан бирга тозаланган домна газлари- 
ни туф идан-туф и  домнага хдйдаш мумкинлиги туф исида илмий иш ­
лар *ам олиб борилмокда. Буларнингхдммаси домналар иш инингтех- 
ник-иктисодий курсаткичларини орттириш нинг му\им  омилларидир.

З-боб
ПУЛАТЛАРНИ ИШЛАБ ЧИКДРИ1П УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Ю крридаги парафафлардан маълумки, пулат асосий консф укцион 
материал булиб, у чуянга нисбатан пухта, пластик, к,оник,арли окув- 
чанликка, пайванлланувчанликка ва кесиб иш ланувчанликка эга. Л е­
кин солиш тирма огирлигининг каттарокдиги, коррозия га тезрок,бе- 
рилишига к,арамай машинасозликда улардан чуянлардек турли шаклли 
куймалар, прокат мах,сулотлар олишда кенг фойдаланилади. Айникра, 
уларнинг юкрри сифатли, легирланган махсус хоссали навларига талаб 
борган сари ортмокда. Металлургия корхоналарида хрзирда пулатлар- 
ни асосан конверторларда суюк, чуян сат\и га  кислород \айдаш  йули 
билан, мартен ва э л е к ф  печларда ишлаб чикдрилмокда. Бу усулларда
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шихта таркибидаги С, Si, Мп, Р элементлари оксидланади, оксидлар 
эса бирикиб шлак \осил  кдлади. Натижада уларнинг микдори кескин 
камаяди. Бунда борувчи кимёвий реакциялар тезлиги шихта таркиби­
га, температурага б о и и к  булади.

7-жадвалда к,айта иш ланадиган чуянлардан кам углеродли пулат­
лар олиш да унинг кимёвий таркибининг узгариши % ^исобида келти­
рилган.

7 -ж а д в а л

Материал С Si Мп Р S

Ка irm и м 1 л а м ал и га н 
чуян 4 - 4 ,4 0 ,7 6 -1 ,2 6 1,75 гача 0 ,1 5 -0 ,3 0 ,0 3 -0 ,0 7

Кам углеродли пулат 0 .1 4 -0 ,2 2 0 ,1 2 -0 ,3 0 ,4 -0 ,6 5 0,05 0,055

2-§ . Конвертордаги суюк, чуян сатхига кислород хайдаш 
нули билан пулат ишлаб чикариш

М аълумки, Бессемер ва Томас конверторларида пулат ишлаб чика­
риш усулларининг к,атор камчиликлари туфайли турли мамлакатларда 
такомиллаш ган усуллар яратиш  борасида изланиш лар олиб борилди. 
С обик С С С Р  да эса дастлабки таж рибалар 1933— 1934 йилларда 
А.И. М озговой томонидан олиб борилган булсада, унинг натижалари 
металлургия заводларида 1952—1953 йилларда кулланила бош ланди. 
Хозирга келиб ишлаб чикарилаётган углеродли ва кам легирланган 
пулатларнинг 60—70% дан ортикроги шу усул билан олинмокда. Бу 
усулнинг оддийлиги, ёк,илги талаб этмаслиги, иш унумининг ю кори- 
лиги, уларнинг сифатига путур етказувчи газлар (N 2, Н2) нинг озлиги, 
капитал маблаглар сарф ининг камлиги, чикинди металларни купрок 
кайта иш лаш га имкон бериши бу усулнинг саноатда борган сари кенг 
кулланиш ига сабаб булмокда. Л екин бу усул айрим камчиликлардан 
\ам  холи эмас. Ж умладан, сую к чуянни купрок талаб этиш и (1 т 
пулат олиш  учун 820—830 кг чуян), металл куйиндининг куплиги 
(6—9%) ва анча микдорда чангларнинг ажралиши ва бошкалар.

Конверторнинг тузилиши. Конвертор ноксимон куриниш даги таги 
берк курилма, унинг деворлари долом ит ёки магнезит смолали, хро- 
мамагнезит гиштдан терилган булиб, деворларининг калинлиги \аж - 
мига кура 700—1000 мм оралигида булади. Сиртидан эса пулат лист 
билан копланади. Конверторда ажралувчи газлар билан чикувчи ме­
талл заррачаларини тутувчи курилмаси булади. 12-расм, а дан курина- 
дики конвертор цапфалар ёрдамида станина таянчларига урнатилади. 
Конверторга шихта материалларни юклаш, олинган пулатни, шунинг-
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дек, шлакни ундан чикдриш учун уни горизонтал ук,и атрофида зарур 
бурчакка бурилади. Бунинг учун конверторга кислород киритувчи мис 
найча (фурма) ундан чикдрилиши лозим. Конвертор хджми 100—350 т 
ва ундан ортик, х,ам булади. М асалан, chfmmh 300 т ли конверторнинг 
иш бушлиги буйи 9 м ,  диаметри 7 м га як,ин булса, о р з и н и н г  диаметри 
3,5 м булади. Бу конвертордаги суюк, металл калинлиги эса 1,7 м гача 
булади. Одатда конвертор уларда 400—800 марта пулат олингач, таъ- 
мирланади.

Конверторни ишга тушириш. Бунинг учун аввало конверторнинг 
ишга ярокдилиги кузатилиб тула ишонч х,осил к,илингач, ундан пулатни 
ковш га чикдриш теш иги юк,ори сифатли, утга чидамли магнезитдан 
тайёрланган тик,ин билан беркитилади. (Одатда 40—60 марта пулат 
олгандан сунгянгиси билан алмаштирилади). С унф а конверторни олис- 
дан бошкдриладиган курилма билан 12 раем , б да курсатилган «а» 
холатга утказиб, аввало унга огзидан к,айта иш ланадиган чуян масса- 
сининг 20—30% чамасида к,ора металл чик,индилари, кейин эса 1250— 
1400°С температурали суюк, чуян киритилади («б» \олат). С унф а к,ай- 
та ишланадиган металл массасининг 5—8% чамасида о^актош (зарур 
булса маълум микдорда боксит, темир руда) киритилиб, конвертор 
вертикал \олатга утказилади («в» х,олат). К ейин конвертордаги суюк, 
металл сат\ига 300—800 мм етмаган \олда фурма найча туш ирилиб, у 
оркдли 0,9—1,4 М Па (9—14 кг/см2) босимда кислород хдйдалади. Ш уни 
к,айд этиш жоизки, кичик конверторларда кислород \айдовчи фурма

^ 02

12-расм. Кислород конверторининг тузилиши (а) ва ишлаши (б)
/  — конвертор; 2 — футеровка; 3 — кислород \айдаш  фурмаси; 

4 — o f u l u ; 5 — ук,и
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учлик соплоси битта булса, катталарида 2—4 та булади. Ю кори тем пе­
ратура ш ароитида (2000—2400°С) фурма материали эримаслиги учун 
унинг х,авол деворидан 0,6—1,0 М Па (6—10 кг/см 2) босимда совук сув 
утказиб турилади (бунда ф урманинг х,авол деворидан \а р  минутда 
4000—5000 л сув утади).

Конверторда кечадиган жараёнлар. Сую к металл сат\ига \ай дала- 
ётган кислороднинг бир кисми металлга утиб, колгани ванна сиртига 
таркалади. Унга утган кисми металлни шиддатли аралаштириб оксид- 
лай бошлайди (13-расм). Бунда кислород аввало темир билан реакци- 
яга киради:

[Fe] + 1 /2 0 2-» [FeO] +  Q

Хали металл температураси пастроклиги сабабли оксидланганда 
иссиклик ажратувчи элементлар металлдаги [FeO] кислород билан 
оксидланади.

[2FeO] + [Si] (S i0 2) + [2Fe] + Q 

[5FeO] +  [2P] (P2Os) +  [5Fe] +  Q 

[FeO] +  [Mn] -* (M nO) + [Fe] + Q*

Хосил булаётган оксидлар эса узаро бирикиб шлак хрсил этади: 

(М пО) + (S i0 2) = (М пО • S i0 2)

[FeO] + (S i0 2) = (FeO • S i0 2)

(P20 5) +  [3FeO] = (FeO)3 • P20 5

Купинча юкоридаги реакцияларни тезлатиш максадида печга маъ­
лум микдорда темир руда киритилади ёки фурма оркали \айдалувчи 
кислород микдори ош ирилади. Печдаги температура (1700°С) кута- 
рилганда углероднинг шиддатли оксидланиш и ва темирнинг кайтари- 
лиши боради:

[FeO] + [С] -»■ СО + [Fe] -  Q

Пуфак тарзида ажралаётган газ (СО) металл ваннани аралаш тириб 
таркиби ва температураси текисланиш и билан зарарли газлар (N 2, Н 2,
О,) дан ва нометалл материаллардан деярли тозаланади. Шуни таъкид- 
лаш жоизки, бир-бири билан контактда булиб, узаро аралашмайдиган 
суюк фазалар (металл ва шлак) ва уларда эриган бирикмалар, жумла- 
дан, FeO айни температура ш ароитида \ар  иккала суюкликда маълум

* М ст;ылда Jpuran ком понентлар  урта к,авс [ | га, шлакда эриганларш ш  эса  
кичик кавс ( ) га олинган.
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нисбатда таксимланади. Бунда 
унинг таксимланиш и айни тем ­
пературада констант булади:

РеОшлакда
Fe°  РеОметаллда = const.

Ж араён даврида шлак тарки­
бида FeO микдори узгарса, ме­
талл ваннада х,ам FeO микдори 
узгаради. FeO нинг металлдаги 
Si, М п, Р лар билан реакцияга 
кириш и хасида ю корида к,айд 
этилган эди. Ф осф ор ангидриди 
(Р 20 5) \а м  FeO сингари шлакда 
ва металлда эриб таксимланади:

% С. Р.
Мп. Si

1 S
% S
0,0613.0

0,05 2.5

0.04 2,0

0.03 1.5

0,02 1.0

0,01 0,5

С \ ts
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*4 / Р

W N
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\si's \ с

1 * ̂ Ч-
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О 12 20 30 мин.

13-расм. Конверторда жараён 
кечаётганда элементларнинг 

оксидланиш графиги

= Р ^ ш л а к д а _  = co n st 
?2 О5 металлда

Ю кори температура шароитида ш лакдаги фосф ор ангидриддан Р 
углерод билан кайтарилиб металлга утиши мумкин. Шу боисдан бу 
зарарли элементни шлакда саклаш учун ваннага маълум микдорда яна 
о^актош  киритилади. Бунда Р20 5 билан о \а к  бирикиб металлда эри- 
майдиган бирикм а \оси л  этиб ш лакка утади:

(FeO )3 • Р20 5 + 4СаО = (СаО)„ • P2Os+ 3FeO + Q

Металлда эриган [FeS] нинг деярли куп кисми эса шлакдаги (СаО) 
билан реакцияга кириб (CaS) тарзида ш лакка утади:

[FeS] +  (СаО) = (CaS) +  [FeO] +  Q

Д емак, ш лакда СаО канча куп булиб, FeO кам булса, пулат зарар­
ли Р ва S элементлардан шунча яхш ироктозаланади.

Конверторга кислород \айдаш ни тухтатиш вактмни конвертордаги 
пулатдан намуна олиб, таркиби экспресс лабораторияда кузатиш о р ­
кали аникланади. Намуна олиш учун конверторга кислород \айдаш  
тухтатилиб конвертор зарур бурчакка бурилади. Агар бунда С микдо­
ри куп булса, яна маълум вакт кислород \айдалади. С микдори ку- 
тилганидан камрокбулганда пулатни ковш га чикариш да ферросплав 
киритилиш и билан FeO дан Fe кайтарилиб, углеродга туйинтирилади. 
Одатда 250 т л и  конверторда йилига 1200 минг тонна пулат олинади.

Конверторларнинг иш унумини ош ириб, сифатли пулатлар олишда 
катта \аж м ли  (450—500 т), уки атрофида айланадиган конверторлар-
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дан фойдаланиш , \айдаладиган кислороднинг босимини ош ириш  
х,амда жараённи бош кариш да автоматик тизимлардан фойдаланиш  
катта самара беради.

3-§ . Мартен печларида пулатлар ишлаб 
чицаришусуллари

Юк,орида кайд этилганидек, конверторларда пулат ишлаб чикдриш 
усулларини кам ч и л и к л ар д ан х о л и р о к , э т и ш  борасидаги изланиш ­
лар мартен усулининг яратилиш ига олиб келди. Бу усул XIX асрнинг 
иккинчи ярмида яратилди (Россияда дастлабки мартен печи 1869 йил­
да Сормово заводила инж енер А.А. И зносков ва уста Я. И. П лечков- 
лар томонидан курилган булиб, унинг chfhmh 2,5 т булган, холос). 
Замонавий печларнинг сигими 200—900 т оралигида булиб, уларда 
каттикёки сую кчуяндан ва уларнинг ломлари ва бошка чикиндилар- 
дан углеродли, кам ва уртача легирланган конструкцион пулатлар оли­
нади.

Мартен печининг тузилиши ва ишлаши. Мартен печи алангали ре- 
генераторли печь булиб, унинг энг му\им  кисми иш бушлиги (каме- 
раси)дир. Асосли печлар куп таркалган булиб, унинг деворлари магне­
зит гиштидан терилиб, таглиги магнезит кукуни (кислотали печларда 
эса деворлари динас гиштидан терилиб, таглиги кварц кукуни) билан 
копланади. П ечнинг сирти пулат лист билан копланади, пухталигини 
ош ириш  учун буйига ва кундалангига тортилган пулат арматуралар 
билан ма\камланади. П ечнинг олд деворида шихта материалларини 
камерага юклаш (намуна олиш) учун дарчалари булади. П ечнинг иш ­
лаш даврида бу дарчалар махсус тускич билан беркитилади, иш жара- 
ёнининг бориши эса уларнинг бирига урнатилган махсус ойна оркали 
кузатилади.

Печнинг таглиги орка девори томон киярок булиб, девор тешигига 
урнатилган навлардан пулатни ва шлакни равон ва туларокчикиш ини 
таъминлайди.

Печнинг ён деворларида киздирилган табиий ёки домна газ ара- 
лаш маларини ва \аво н и  унинг иш бушлигига киритувчи каллаклари 
булади. Каллакларига горелка, мазутда ишлаганида эса форсунка урна- 
тилади. П ечнинг олд кисмида эса пол сат^идан анча пастрокда жуфт 
регенератор 8, 9 урнатилади. Бу регенераторлар билан печнинг иш 
бушлиги оралигида «шлаковик» деб аталувчи камералари булиб, улар 
узаро богланган булади ва печни иш лаш ида газлар билан эргашиб 
чикаётган чанг ва ш лак томчилари унга утади (бу кием раемда курса- 
тилмаган) (14-расм). Металлургия заводларда купрок250—500т л и  печ­
лар таркалган булиб, уларнинг таглик юза улчами —20x6  м2 булади. 
Одатда, бу печларда 400—600 марта пулат олингач, улар капитал таъ- 
мирланади.
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14-расм. Мартен печининг схемаси:
1 — суюк^антирилган металл; 2 — шлак; 3 — печь шипи; 4 — печнинг 
туби; 5 — печнинг орк,а девори; 6 — печнинг олд девори; 7 — шихта 

киритиладигап дарча; с?— газ регемераторлари; 9 — \аво  регенераторлари; 
10 — сиртк,и иш сат\и; I I  — печга \айдалувчи \аво киритиладиган ва ёниш 

ма^сулотлари чикариб юбориладиган каналлар; 12 — печга х,айдалувчи 
газ киритиладиган ва ёниш махсулотлари чицариб юбориладиган 

каналлар; 13— клапан; 14— мури; 15 —сув билан совитиб турилувчи
кислород фурмаси

Пенни ишга тушириш. Аввало печни ишга ярокдилигига ишонч 
\оси л  этилгач, печь бушлигига шихта материаллари (суюк, ёки к,аттик, 
чуян, пулат ва чуян чик,индилари, темир руда, флюс ва ферро к,отиш- 
малари) маълум тартибда киритилгандан кейин, унингунгтом ондаги  
каллаклари каналларига маълум босим остида к,издирилган ёнувчи газ 
ва \ав о  юборилади, у ерда булар аралашиб ёнади. Юк,ори температура­
ли аланганинг узун машъали уз йулида шихта материалларини, печь 
деворларини к,издира бориб, к,арама-к,арши томондаги симметрик урна­
тилган каналлари оркали совук, регенераторларнинг катак-катак те ­
рилган каналларидан утиб, деворларини к,издира боради. Уларнинг 
деворлари 1250— 1280°С температурагача к,изигач, уларнинг бирига со­
вук, газ, иккинчисига совук, \ав о  \айдалади. Улар к,издирилган регене­
ратор катакларидан утиб 800—900°С гача к,изигач, у ердан уз каллак 
каналлари оркдли печь камерасига утиб алангаланиб ёнади. Унинг
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машъали энди чапдан унгга к,араб шихта материалларини киздириб, 
Карши томондаги каллаклар оркали совиган жуфт регенераторларга 
утади ва уларни киздира боради. П ечнинг ишлашида заруриятга кура 
(~  \ар  10—15 минутда) газ ва \аво  йуналиши клапанлар 13 оркали 
автоматик равишда бошкарилади. Агар мазут ишлатилса, факат \аво - 
ни киздириш регенераторигина булади.

Асосли мартен печларда пулатлар ишлаб чикариш шихта таркибига 
кура скрап-рудали, скрап ва рудали усулларда олиб борилади.

Куйида купрок таркалган усуллар баён этилади:
1. Пулатларни скрап-рудали усулда ишлаб чикариш. Бу усулдан 

домна печлари булган пулат ишлаб чикарувчи металлургия комбинат- 
ларида фойдаланилади. Бунда шихтанинг 60—80% кайта ишланадиган 
суюк чуян, 20—40% скрап (темир-терсак), шунингдек металл массаси- 
нинг 15—20% \исобида темир руда ва 5—10% ох,актошдан иборат була­
ди. Печни ишга туширишдан аввал унинг иш кисмининг ишга ярокли- 
лиги кузатилади. Башарти аввалги ишловларда ёрилган, емирилган жой­
лари булса, бу жойлар махсус маш ина ёрдамида магнезит кукунлари 
билан таъмирланади. Кейин печнинг пулат ва шлак чикариладиган те- 
шиги утга чидам тикин билан беркитилади. Печга шихта материаллари 
олди деворидаги юклаш дарчалари оркали мульда деб аталувчи металл 
яш ик ёрдамида аввало темир-терсак, темир руда, о^актош юкланади, 
улар обдон киздирилгач, печга кайта ишланувчи чуян куйилади. Суюк 
чуян таркибидаги Si, Мп, Р ва кисман С лар асосан темир руда кисло- 
роди билан оксидланади ва бу оксидлар ох,ак билан реакцияга кириш и- 
ши окибатида шлак ажрала бошлайди. Агар металл ваннадаги оксидла- 
ниш жараёнини тезлатиш ва металлни керакли температурагача кизди­
риш зарур булса, печга яна маълум микдорда темир руда киритилади 
ёки махсус трубка оркали кислород ^айдалади. Ванна температураси 
деярли кутарилгач, углерод шиддатли оксидлана бошлайди. Бунда ме­
талл ванна аралашиб, бамисоли кайнайди. Бунда ваннадаги N 2, Н2 ва 
бошка газлар ажралиши билан металл нометалл материаллардан тозала- 
на боради ва таркиби анча текисланади. Металлдаги зарарли S ни тула- 
рок шлакка утказиш учун печдан шлак чикарилгач, унга маълум м ик­
дорда боксит ёки кальций фторит (C aF2) кушилган ох.актош киритила­
ди. Бунда металл ваннадаги FeS дан темир кайтарилиб, олтингугурт 
CaS тарзида шлакка утади. Кейин эса ваннадаги FeO дан Fe ни кайта- 
риш учун масалан, ферромарганец ёки бошка кайтарувчилар, зарур булса 
маълум микдорда легирловчи элементлар \ам  киритилади. Жараён охир- 
ларида вакти-вакти билан ваннадан металл намуналар олиб, таркиби ва 
хоссалари экспресс лабораторияда кузатиб борилади. Пулат кутилган 
таркибга келгач, нов тешиги очилиб металл ковшга чикарилади. Бу 
усулда темирнинг темир рудадан кайтарилиши \исобига пулат микдори
2—3% ортади.
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2. Пулатларни скрап усулида ишлаб чицариш. Д омналари булмаган 
кичик металлургия ва маш инасозлик заводларида бу усулдан ф ой да­
ланилади. (Одатда, печлар хджми 100 т гача булади). Бунда шихтани 
65—75% и скрап (темир-терсак), 25—35% и кайта иш ланадиган кат- 
тик, чуян, шунингдек металл массасининг 5—6% и \исобида ох,актош- 
дан и борат булади.

Пулатларни ишлаб чикариш жараёни юкррида курилган скрап-ру- 
дали усулга ухшаш кечади.

Печни иш гатуш ириш дан аввал унга майда пулат чикинди (скрап) 
ларнинг ярми, кейин металл массасининг 3—5% \исобида о \актош , 
сунгра эса колган пулат чикиндилари ва каттик чушка деб аталувчи 
чуян киритилади. Ш ихта тула суюкпангач, печь газларидаги ва метал­
лда эриган FeO нинг кислороди х,исобига Si, Мп, Р лар оксидланади 
ва ^осил булаётган S i0 2, М пО, Р20 5 оксидлар узаро ва СаО билан 
бирикиб, ш лак х,осил булади. Ванна температураси зарур даражагача 
кутарилгач, углерод жадал оксидланиб, металл бамисоли к,айнаши 
окибатида газлардан, ш унингдек нометалл куш имчалардан тозалана 
боради. Ш уни к,айд этиш жоизки, темир оксидларидан Fe ни кайта- 
риш  му*им давр ^исобланади, чунки пулатда темир оксидининг куп 
булиши, уни механик ишлаганда ва айникса, киздирилганда синувчан 
келади. Шу боисдан пулатни ундан деярли тозалаш учун ваннага маъ­
лум микдорда темирга нисбатан кислородга якин рок  булган элем ент­
лар (ферромарганец, ферросилиций ва алюминий) булаклари ёки унинг 
кукунлари киритилади. Бунда куйидаги реакциялар боради:

[FeO] + [Мп] (МпО) +  [Fe] +  Q 

[2FeO] +  [Si] -* (S i0 2) + [2Fe] +  Q 

[3FeO] + [2A1] (A120 3) +  [3Fe] +  Q

Хосил булган оксидлар пулатда эримай, осонгина n S i0 2x m F e 0 x  
х Ш п О  бирикмалар \оси л  килиб, ш лакка утади. Пулат кутилган тар- 
кибга келгандан кейингина ковш га чикарилади. Пулатларни темир 
оксидлардан кайтарилиши даражасига к,араб тула кайтарилган, к,айта- 
рилмаган ва чала кдйтарилган хилларга ажратилади.

Тула кайтарилган пулатлар. Бу пулатлардан куймалар олишда пулат 
аввало печда ферромарганец билан, кейин эса ковшда ф ерросилиций 
ва алю миний билан кайтарилади. Шу боисдан бу пулатларда темир 
занг жуда оз булади. М аълумки, колипга куйилган пулат совиганда 
х,ажми кириш а боради. Шу боисдан куйманинг юкори кисмида кири- 
шиш бушлиги \о си л  булиб, унинг атрофида газ говаклари х,ам булади. 
Булар, кейин кесиб таш ланади. Бу куймаларнинг кимёвий таркиби 
текис булиб, сифати юкори, лекин нархи кимматроц булади. Улардан 
му\им деталлар тайёрлашда фойдаланилади.
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Кайтарилмаган пулатлар. Бу пулатлардан куймалар олиш да пулат 
печда факат ферромарганец билан кайтарилади. Крлипга куйилганда 
эса FeO дан Fe углерод \исобига кайтарила боради:

[С] + [FeO] -» [Fe] +  СО

Бунда ажралаётган СО гази пулатни аралаштиради. Куйма кот- 
ганда таш карига чикиш га улгурмаган газлар пуфаклар тарзида куй- 
мада к°лади ва \аж м и  буйлаб говаклик беради. Бундай куймаларда 
киришиш бушлиги булмайди. Шу боисдан куймаларнингсифати тула 
кайтарилган пулат куймалардан анча пастрок, кимёвий таркиби ноте- 
кисрок булади ва ём онрок пайвандланади. Ш унинг учун улардан 
масъулияти пастрок деталлар тайёрлашда фойдаланилади.

Чала кайтарилган пулатлар. Бу пулатлардан куймалар олишда пулат 
печда ферромарганец ва кисман ферросилиций билангина кайтарила­
ди. Шу боисдан улар чала кайтарилган пулатлар дейилади. Уларнинг 
хоссалари тула кайтарилган ва кайтарилмаган пулатлар оралигида булади.

Металлургия комбинатларида ишлаб чикарилаётган куймаларнинг 
55% тула кайтарилган, 40% кайтарилмаган ва колган 5% гина чала 
Кайтарилган пулатларга тугри келади. Агар юкори сифатли легирлан­
ган пулат олиш зарур булса, сую к металл ваннасига маълум микдорда 
легирловчи элементлар ёки уларнинг ферро котиш малари (масалан, 
феррохром, ферротитан) киритилади. Бунда печга Fe га Караганда кис- 
лородга якин булмаган легирловчи элементлар (масалан N i, Си, Мо, 
Со ва бошкалар шихта материаллари билан), темирга нисбатан кисло- 
родга якин элементлар (масалан, Si, Мп, Al, Сг, V, Ti ва бошкалар) эса 
металл таркибидаги FeO дан Fe кайтарилади ёки кайтарувчилар билан 
киритилади.

Саноатда ишлаб чикарилаётган пулатларнинг 16—18% ини легир­
ланган пулатлар таш кил этади. ГОСТ буйича углеродли ва легир­
ланган пулатларнинг 1500 дан ортик маркалари бор. Ш уни кайд этиш 
лозимки, Бекободдаги металлургия комбинатида турли маркали угле­
родли пулатлар скрап вариантда ишлайдиган печларда олинади. У ерда 
юз тоннали учта мартен печи табиий газда мунтазам равиш да ишлаб 
турибди.

Кислотали мартен печларда пулат ишлаб чикариш.
Бу усулдан юкори сифатли конструкцион ва легирланган пулатлар 

ишлаб чикаришда фойдаланилади.
Печнинг тузилиши. Бу печлар асосли мартен печининг тузилиш ига 

ухшаш булиб, девори эса утга чидамли динас гиштидан терилади. Л е­
кин бу \о л  эритилаётган шихтадаги Р ва S ни тозалаш учун флю с 
сифатида ох,актошни печга киритиш га имкон бермайди. Ш у сабабли 
факат таркибида 0,02—0,03% дан ортик Р ва S булмаган тоза шихта- 
лар ишлатилганда фойдаланиш керак. (Амалда купинча пулат олиш да

46



одатдаги шихта асосли печда, кейин кислотали печда ишланиб кутил- 
ган таркибли, сифатли пулатлар олинади).

Печнинг ишлаши. Печга киритилган шихта материаллари суюк^ла- 
наётган вак,тдан бошлаб унинг таркибидаги Fe, Si, Мп, Рэлем ентлар- 
нинг оксидланиш и печь газлардаги кислород ва темир руда кислороди 
^исобига боради. Хосил булган оксидлар узаро бирикиб дастлабки, 
юкори кремнийли (40—60% S i0 2) ш лак ажралади ва металл сиртига 
кутарилиб, уни печь бушлиридаги азотга, водородга ва кислородга 
туйиниш дан саклайди. Бу печларда пулат олиш нинг хусусияти шун- 
дан иборатки, биринчидан шихтада Р ва S лар микдорининг озлиги. 
булса, иккинчидан FeO да Fe кдйтарувчи моддалар билан эмас, балки 
юкори температурада шлакдан \ам да печь деворидан углерод х,исоби- 
га кайтарилаётган Si билан кайтарилади. Бу печларда олинган пулат 
асосли печларда олинган пулатларга Караганда азотга, водородга, кис­
лородга кам туйинган булиб, таркибида металлмас куш имчалар м и к­
дори деярли кам булади. Ш унинг учун х;ам бу пулатлар ю кори меха­
ник хоссаларга эга булади. Бу пулатлардаги айникса, зарбий кову- 
ш оклик ва пластикликнинг ю корилиги улардан мух,им деталлар, 
жумладан, тирсакли валлар, турбина роторлари, шарли подш ипник- 
лар тайёрлашда кенг фойдаланиш  имконини беради.

4-§ . Мартен печлар ишинннг техник-иктисодий 
курсаткичларн ва уларнинг умумдорлигини ошириш йуллари

М артен печларининг иш унуми печь таглигининг хар бир квадрат 
метр юзасидан бир суткада олинган пулат ва уни олиш га сарфланган 
шартли ёкилги микдори билан белгиланади. Хозирги вактда печьту- 
бининг х;ар бир м2 ю засидан бир суткада уртача 8— 12 т  гача пулат 
олиниб, \а р  бир тонна пулат учун 80—100 кг гача шартли ёкилги 
сарфланади. Мартен печларида турли маркали кам ва куп углеродли, 
кам ва уртача легирланган сифатли пулатлар олиниш и унинг афзалли- 
ги булса, ж араённинг узок вакт давом этиш и (8— 10 соат) ва ёкилги- 
нинг куп сарф ланиш и, пулатда кисман эриган газлар булиши, S ва Р 
дан тула кугула олмаслик ва бош калар эса унинг камчилигидир.

П ечларнинг иш унумини ош ириш да шихта материалларини суюл- 
тириш га саралаб яхшилаб тайёрлаш, уларни печга юклашни механиза- 
циялаштириш, жараённи автоматик бошкариш , айникса, табиий газ ва 
кислороддан фойдаланиш му\им ахдмиятга эга. Тажрибалар шуни курса- 
тадики, печга \айдалаётган \ав о н и н г  30% кислородгатуйинтирилса, 
ж араённинг тезлаш иш и ^исобига иш унуми 20% га ортиб, ёкилги 
сарфи 10—15% га камаяди.

Кейинги йилларда юкори сифатли арзонрок пулатлар олишда пулат­
ларни аввал асосли мартен печда олиниб, кейин эса уларни кислотали 
печда кайта ишлаш усулларини куллаш яхши самара бермокда. Шу
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билан бир каторда печлар кон струкци ям  такомиллашмокда. Ж умла- 
дан, икки ваннали мартен печларида хам пулатлар ишлаб чикарил- 
мокда.

Кузатишлар шуни курсатадики, одатдаги мартен печларининг иш 
бушлигида ажралаётган иссикдикнинг 20—25% игина шихта матери- 
аллари ва шлакни киздириш га сарфланса, 50—55% печь газлари би­
лан, 20—25% эса сув билан совитилувчи утга чидамли гиштдан терил­
ган деворларга утади. Ш у боисдан, иссикдикдан туларок ф ойдала­
ниш икки ваннали печларнингяратилишига олиб келади (С обикС С С Р 
да 1965 йилдан бошлаб икки  ваннали мартен печларидан М агнито­
горск, Череповецк ва бош ка металлургия комбинатларида фойдала- 
нилмокда).

Печнинг тузилиши. Бу печлар деворлари асосли мартен печлар син- 
гари магнезит ёки доломит гиштлардан терилиб, сиртидан пулат лист 
билан копланган. П ечнинг иш бушлиги сув билан совитиб турилади- 
ган утга чидамли туе и к  7 билан «А» ва «Б» тенг к,исмларга ажратилган 
(15-расм). Печь ш ипи эса ажратиладиган килинади. Печда эритилган 
пулат ва шлак орк,а деворидаги новлардан чикдрилади. Унинг мартен 
печи сингари регенераторлари йук. Иш бушлигидаги газлар ш лаковик 
деб аталувчи кисмидан мури 6 оркали иситгич курилмаларга ю бори-

5-§. Икки ваннали мартен печларида пулат 
ишлаб чик,ариш

15-расм. Икки ваннали мартен 
печининг ишлаш схемаси:

/ — горелка; 2 — кислород фурмаси; 
3 — суюклантирилган металл;
4 — шлак; 5 — цаттик, шихта;

<5 — мури; 7— тусик

лади. П ечнинг «Б» цисмига 
киритилган шихта (металл те­
мир-терсак, руда ва охактош) 
газ горелка алангасида кизди- 
рилиб эритилади. Бу вак,тда 
«А» киемдаги эритилган суюк, 
металл сатхига фурма 2 орка­
ли кислород хайдаб турилади. 
Бунда ажралаётган СО гази 
«Б» кисмига йуналтирилади ва 
у ерда у туда ёнади. Натиж а- 
да ванна температураси кута- 
рилиб жараён тезлашади, би- 
нобарин иссикдикдан фойда­
лан и ш  хаж ми ортади . «А» 
ваннадаги металл кутилган 
таркибга келганда у ва ш лак 
уз новидан ковшга чикарила- 
ди. Сунгра бу киемга каттик
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шихта материаллари юкланадида, горелка 7 алангасида киздирилиб 
эритилади.

Бу вактда суюк, металл сат\и га  фурма 2  оркдли кислород х^айдаб 
турилади. Бунда ажралган газлар «Б» к,исмга йуналтирилади ва у ерда 
тулаёнади. Натижада ванна температураси кутарилиб, жараён тезла- 
шади ва шу йусинда жараён яна такрорланаверади.

Статистик маълумотларнинг курсатишича, дунё буйича ишлаб чи- 
кдрилаётган пулатларнинг 80% и хрзирда конвертордаги суюк, чуян 
сат\ига кислород \айдаш  ва мартен печларда олинмокда. Бунинг бои- 
си уларнинг техника-ик,тисодий курсаткичидадир. К,уйидаги жадвал- 
да бу усуллардан бирининг иккинчисига нисбатан самаралилиги кел- 
тирилган.

8-ж ад в а л

Ишлаб чикариш 
усуллари

Бир соатдаги иш 
унумдорлиги, т.

Исстушкдан  
фойдаланиш 

коэффициента, %

Шихтада темир- 
терсаклардан 

фойдаланиш, %

Конвертордаги суюкчуян 
сатхига кислород \айдаш  
усулида

4 0 0 -5 0 0 30 2 0 -2 5

Скрап-рудали усулда иш- 
лайдиган мартен печларда 70 гача 50 4 0 -5 0

Икки ианнали мартен печ- 
ларда 2 0 0 -3 0 0 70 4 0 -4 5

6-§. Электр печларда пулат ишлаб чикариш

М артен печларда олинган пулатларда бирмунча печь газлари, но- 
металл кушимчаларнинг борлиги, куплаб легирланган асбобсозлик, кор- 
розияга ва утга чидамли пулат олиниш ининг чекланганлиги, печь кон- 
струкциясининг мураккаблиги, шунингдек юкрри пухталикка эга булган 
махсус хоссали пулатларга булган э \ти ёж н и н г борган сари ортиш и 
янада такомиллаш ган усуллар устида излапиш  олиб бориш га ундади. 
Ю кррида к,айд этилганидек, XIX асрнинг охири XX аср бош ларида 
электр печлардан фойдаланила бош ланди. Бу печлар тузилиш ининг 
оддийлиги, ток параметрини узгартириш  билан печь температураси- 
нинг ростланиш и, турли му\итларда ва вакуумда ишлаши \ам да арзон 
шихта материаллардан юкрри сиф атли, махсус хоссали пулатлар оли- 
ниш и каби афзалликларга эга.

Электр печлар икки гуру\га ажратилади:
1. Электр ёйли печлар. 2. И ндукцион электр печлар. Куйида бу 

печларнингтузилиш и, ишлаши ва уларда пулат ишлаб чикдрнш тех­
н о л о ги ям  \ак,ида маълумотлар келтирилган.
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7-§. Электродлари вертикал урнатилган электр ёй печларда 
пулат ишлаб чикариш

16-расмда саноатда кенг кулланиладиган кумир графит электрод­
лари вертикал урнатилган уч фазали узгарувчан токда ишловчи печ­
нинг схемаси келтирилган. Бу печлар деворлари магнезит ёки хромаг- 
незит гиштидан терилган булиб, сиртидан пулат лист билан коплан- 
ган. П ечнинг шип кисми 6 ва таглиги 9 сф ерик шаклда булиб, 
сегмантлари оркали роликларга таянади (катта \аж м ли 70—200 т печ­
лар шихтани ю клаш ни осонлаш тириш  максадида шипи ажраладиган 
ёки суриладиган килиб курилади). Шихта печга махсус машина (бадья) 
билан киритилади. К ичик х,ажмли (30 т гача) печларнинг ён девори- 
даги дарчаси 7оркали унга шихта материаллари махсус механизм би­
лан киритилади. Эритилган пулат унинг теш иги 2  га урнатилган нови 
/оркали ковшга чикарилади. Бунинг учун махсус гидравлик ёки электр 
юритгич механизм ёрдамида уни теш ик 2 то м о н  40—45° га, ш лакни 
чикариш учун эса дарчаси 7томон 10— 15° га бурилади, иш жараёнида 
эса бекитгичлар билан беркитилади. Печь бушлигига уз туткичларига 
урнатилган графит электродларни 5 махсус механизм билан шип те­
шиклари оркали заруриятга кура тушириш ёки кутариш автоматик 
бошкарилади. Электродлар диаметрлари печь х,ажмига караб 200—600 
мм, узунлиги эса 3 м га етади. Одатда шихта материаллари пулат

ломлар, чуян, темир руда, флюс ва фер- 
ро котишмалардан иборат булади. Флюс 
сифатида, асосли печлардагидек, одат­
даги о \актош дан, кислотали печларда 
кваридан фойдаланилади.

Шуни кайд этиш жоизки, кайта эри- 
тилувчи металл лом шихтанинг 85—90% 
\ам да чуян 5—10% ини ишгол этиш и 
билан S ва Р дан тоза булиши лозим. 
Акс х,олда пулатни тозалаш да купгина 
электр энергия сарфланади. Бу \ол  пулат 
нархини кескин кутаради. М аълумки, 
печда \аво , кислород х^йдалмаслиги са-

16-расм. Электродлари вертикал урна­
тилган электр ёй печининг схемаси:

/ — нов; 2 — металл чикариш тешиги;
3 — электрод туткич; 4 — трансформа- 

торнинг иккиламчи чулгами;
5 — электродлар; 6 — печь шипи; 

7 — шихтани юкловчи дарча;
8 — сегментлар; 9 — таглик

50



бабли куш имчаларни оксидлаш учун печга маълум микдорда руда ки ­
ритилади.

Печни ишга тушириш. Даставвал печга шихта ю кланиб унга элек­
тродлар туширилади. Трансформатордан эгилувчи мис кабеллар оркд- 
ли печь \аж мига к,араб кучланиши 100—600 вольтли 1 — 10 кА гача 
булган электр токи юбориладида, электродлар билан ш ихтанинг м е­
талл кдосми орасида электр ёй хрсил к.илинади. Ёй иссикдиги (~  3500°С) 
таъсирида шихта кизиб, тезда эрийди. Ш уни к,айд этиш  лозим ки , 
кумир электродлар ёнгани сари ёй узунлиги махсус курилма билан 
автоматик ростланиб боради. Зарур булса, янги электродлар резьба 
\и соби га  бураб узайтирилади. Ш ихтанинг тозалик дараж асига кура 
пулат куйидаги усуллар билан олинади:

1. Кушимчаларни тула оксидлаш билан. 2. Куш имчаларни кисман 
оксидлаб ва оксидламасдан.

1. Кушимчаларни тула оксидлаш билан пулат олиш. Бу усулдан тар­
кибида зарарли куш имчалар куп булган, арзон шихта материаллари 
(88—90% гача пулат чик,индилари, 7—8% гача кайта ишланадиган чуян,
2—3% электрод синикдари ва 2—3% о^актош) ишлатилганда фойдала­
нилади. Печда борувчи ж араёнларни куйидаги бос^ичларга ажратиш 
мумкин:

Ш и х т а  м а т е р  и ал л ар  и н и п е ч г а  ю к л а ш .  Бунда печга ших­
та материалларининг дастлаб майда, кейин эса йирик тем ир-терсак 
чициндилари, к,айта ишланадиган чуян ва ох,актошлар киритилади.

Ш и х т а  м а т е р и а л л а р и н и  с у ю к , л а н т и р и ш .  Шихтанинг ме­
талл булаклари устига электродлар тушириб, зарур ток ростлагич, ток 
занжири уланиб электр ёйи \оси л  этилади (купинча ёйнинг баркдрор 
ёниш и учун \а р  бир электрод тагига й ирик кокс булакчалари х,ам 
куйилади). Ёй атрофида х,осил булган юкори температурали зона таъ­
сирида шихта материали киска вакт ичида суюкданади.

К,у ш и м ч а л а р н и н г о к с и д л а н и ш и  ва  ш л а к н и н г  а ж -  
р а л и ш и. Шихта материалларининг суюкданиши вактида темир руда 
ва печь атмосфера кислороди \исобига аввал Fe оксидланиб, \оси л  
булган FeO металл ваннада эриш и натижасида ажралаётган кислород 
Si, Р, Мп ва кисман С  ни оксидлай бошлайди. Хосил булган оксидлар 
(S i0 2, Р20 5, FeO ва М пО) узаро ва СаО билан бирикиб, асосли ш лак 
хрсил килади. Бу ш лак таркибида 40—50% С аО , 15—20% FeO булади.

М аълумки, ю кори температурада шлакдаги тем ирнинг фосфорли 
(F e 0 )3P20 5 бирикмаси парчаланиш ида ажралган Р20 5дан фосф ор уг­
лерод \исоби га к^йтарилиш и, яна у металл ваннага утиши мумкин. 
Бунинг олдини олиш  учун \ал и  печь температураси у кддар кутарил- 
м асданокбу шлакни печдан чикариб туриш ёки уни шлакда баркарор 
бирикма хщ ида сакдаш учун печга яна о \актош  киритиш лозим. Бун­
да Р ва S нинг ш лакка утиши мартен печлари сингари боради. Пулат 
кутилган таркибига як,инлашиши билан ок бирламчи шлак печдан
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чикарилиб, иккиламчи м у\им  боск,ич, яъни углероднинг шиддатли 
оксидланиш и бош ланиш и учун ваннага маълум микдорда темир руда 
киритилади. Бунда ваннада ажралаётган СО гази сую ^м еталлни ара- 
лаштириб, уни газлар ва металлмас кушимчалардан деярли тозалайди. 
Агар ваннадан олинган намунатекш ирилгандаунингтаркибидаги ф ос­
ф ор ва углерод микдори кутилганидан ортик, булса, иккиламчи шлак 
\а м  печдан чикарилиб ваннага маълум микдорда яна о^актош  ва те ­
мир руда киритилади.

Купинча иккиламчи, зарур булса, учламчи шлак печдан чикдрил- 
ган металлдаги фосфор микдори 0,01% гача камаяди.

Агар металлни к,исман углеродга туйинтириш зарур булса, ваннага 
маълум микдорда электрод парчалари ёки кокс, баъзан эса листа кумирда 
сую клантирилган тоза чуян киритилиб, печь дарчалари бир неча м и­
нут беркитилиб углерод микдори кутилган таркибга етказилади.

П у л а т д а г и  FeO д а н  Fe н и  к а й т а р и ш  в а  у н и  о л т и н -  
г у г у р т д а н  т о з а л а ш .  Бунинг учун ваннадаги шлак сиртига маъ­
лум микдорда кдйтарувчи моддалар (ферромарганец, ферросилиций- 
лар) кукуни киритилади. Бунда металлдаги FeO дан Fe кайтарилади. 
Ш уни таъкидлаш  зарурки, металлдаги FeO дан Fe ни кдйтарилиш 
даражаси ортган сари шлак ранги ок,ара бошлайди. Ок, шлак таркиби- 
да 55—60% СаО , 0,5% гача FeO булади. Ута к,изиган шлакдаги угле­
род о \а к  билан реакцияга кириш иб, кальций карбид \оси л  к,илади:

ЗС + СаО -» СаС2 + СО

Таркибида СаО борлигида металлдаги FeO ва МпО дан М п нинг 
кдйтарилиш ига кулай шароит тугилади:

[3FeO] + (СаС2) -» 3Fe +  СаО +  2СО;

[ЗМпО] +  (С аС 2) ^  ЗМп +  СаО + 2СО.

Бу ж араён 0,5— 1 соат давом этади. Ш лак совитилганда ок, кукун 
тарзида котади. Ж араён давомида ваннадан намуна учун металл оли- 
ниб, кимёвий таркиби кузатилади. Агар легирланган пулатлар олина- 
диган булса, ваннага маълум микдорда легирловчи элементлар ёки 
уларнинг кртишмалари киритиладида, 15—20 минут сакдангандан сунг 
ковшга чикдрилади.

2. Кушимчаларни к,исман оксидлаб ва оксидламасдан пулат ишлаб 
чи^ариш.

Агар шихта таркибида куш имчалар микдори йул куйилган даража- 
дан деярли ортик, булмаса, кисман оксиддаш усули кулланилади. Вис­
ман оксидлашда шихта материаллари суюкданишида Si, Р, Мп, С лар 
асосан FeO кислороди х,исобига оксидланиш и биланок, ш лак ажрала 
бошлайди, сунгра металлдаги FeO дан Fe к,айтарувчилар ёрдамида кдй- 
тарилади, зарур булса легирланади.
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Тажриба шуни курсатадики, углеродли пулатлар олишда ажралган 
шлак печдан чикдрилганда металлдаги фосф орнинг микдори 50% гача 
камаяди. Куш имчаларни оксидламасдан пулат олишда эса факдт ме­
талл чикиндиларигина кайта эритилади. Баъзан кайта иш ланадиган 
металлардаги С, N 2 ва Н2 ларнинг микдорини камайтириш максадида 
ваннага бир неча минут кислород ^айдалади.

8-§ . Кислотали электр ёй печларда пулат ишлаб чикариш

Кислотали электр ёй печлардан янада сифатли конструкцион ва 
легирланган пулатлар ишлаб чикариш да фойдаланилади. Бу печлар- 
нинг деворлари кислота хоссали утга чидамли материалдан иш ланган- 
лиги сабабли жараёнда флю с сифатида кум кислотали ш лаклардан 
фойдаланилади.

Ш ихта материаллари таркибида Р ва S нинг микдори 0,03% дан 
кам булиши лозим.

Ю корида курилганидек, шихта материалларининг сую кланиш ида 
ундаги Fe, Si, Мп лар печь м у\итининг кислороди х,исобига оксидла- 
ниб, металл оксидлари кумтупрокбилан бирикиб, ш лак ажрала бош ­
лайди. Бу шлакда 40—60% S i0 2, 20—25% FeO, 20—25% М пО булиб, 
ранги корамтир булади. Ж араённи тезлатиш максадида печга маълум 
микдорда темир рудаси киритилади ёки кислород ^айдалади. Бунда 
ваннада эриган FeO даги кислород углеродни шиддатли оксидлай бош ­
лайди:

С +  FeO -* СО + Fe + Q

Ажралаётган ис гази (СО) металлни аралаштириб, уни газ ва номе- 
талл материаллардан тозалай бош лайди. Углерод микдори кутилган 
таркибга келгач, дастлабки ш лак чикарилиб, печга маълум микдорда 
ш лак ажратувчи аралашма (80% кварц куми, 10% майдаланган шамот 
ва 10% сундирилган ох,ак) киритилади. Кейин эса металлдаги FeO дан 
Fe кайтарувчи моддалар билан кайтарилади.

Купинча шлакдаги S i0 2 дан Si ни кайтариш  максадида ваннага 
маълум микдорда писта кумир кукуни киритилади. Бунда SiO, дан 
Кайтарилган Si куш имча равиш да FeO дан Fe нинг кайтарилиш ини 
таъминлайди. Бу пулатлар таркибида Р ва S м икдорининг озлиги, 
FeO  дан Fe нинг туларок кайтарилганлиги, унда газлар ва нометалл 
куш имчаларнинг камлиги туфайли, уларнинг сифати асосли электр 
печларда олинган пулатларга Караганда анча юкори булади.

9-§. Электр ёй печларининг техник-ицтисодий 
курсаткичлари

Электр ёй печларининг техник-иктисодий курсаткичи унинг иш 
унуми ва сарфланган электр энергияси микдорига караб аникданади.
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Одатда, электр ёй печларида (хажмига караб) соатига 5—25 т пулат 
олиниб, \ар  бир тонна пулат учун 600—950 кВт соатгача электр энерги- 
яси сарфланади. Масалан, 100 т л и  печда жараён 6—7 соатдавом этади.

Электр печларнинг техник-иктисодий курсаткичлари ни оширишда 
кислороддан фойдаланиш , уларни электр майдонида ва вакуум каме- 
раларда ишлов жараёнини бошкариш да эса ЭХ М  дан фойдаланиш  уз 
самарасини бермокда.

10-§. Индукцион электр печларда пулатларни 
ишлаб чицариш

Индукцион электр печлардан юкори сифатли, зангламайдиган, утга 
чидамли ва бош ка махсус хоссага эга булган пулат олиш да ф ойдала­
нилади. Бундай печнинг тузилиш и схемаси 17-расмда курсатилган. 
Схемадан куринадики, печь узига хос \ав о  трансформатори булиб, 
унинг сув билан совитилиб турилувчи мис урамли 1 трубкаси (индук- 
тори) бирламчи чулFaM, утга чидамли материалдан ясалган идиш (ти­
гель) га киритилган ш ихтанинг темир-терсаклари иккиламчи чулгам 
вазифасини утайди.

Печь тигели асосли ёки кислотали утга чидамли материаллардан 
тайёрланади. Сикими эса 50—3000 кг оралигида булади. И ндукцион 
печларнинг ишлашида индукторига юборилувчи ток характерига кура 
юкори частотали (10— 1000 Гц), уртача частотали (500— 1000 Гц) ва 
куйи (саноат) частотали (50—60 Гц) токларда ишлайдиганларга аж ­
ратилади.

Печни ишга тушириш. Аввало шуни кайд этиш  жоизки, бу печлар­
да олинувчи пулатлар таркибига якин (Р ва S лардан тоза) шихта

материаллари сар \и со б  асосида 
олиниб, улар тигелга устидан ки- 
ритиладида, копкрги ёпилади. Кей­
ин индукторга зарурий частотали 
бир фазали узгарувчан ток юбори- 
лади. Бунда шихта индукторда ин- 
дукторланган кучли юритма ток 
ажратган иссик таъсирида тезда 
кизиб, эрийди ва \о си л  булаётган 
оксидларнинг боришида шлак аж- 
paia бошлайди. Асос печларда флюс 
сифатида маълум микдорда о^ак- 
тош (кислотали печларда S i0 2) га 
ойна синикларидан фойдаланила­
ди. Ажралаётган шлак металл сир- 
тига утади. Ш лак, уз навбатида, ме- 
таллни оксидланиш дан ва атм ос­

17-раем. Индукцион электр 
печнинг схемаси:

/ — тигель; 2 — индуктор;
J — пулат чикариш нови; 4 — ковш; 

5 — металл; 6 — индукцион ток; 
б' — УК
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фера газларидан \и м о я  этади. Ш уни *ам айтиш  лозим ки , индуктор- 
нинг электр майдони эса суюк, металлни ш иддатли аралаш тириб бо- 
рувчи кимёвий реакцияларни тезлатиб, текис тартибли пулат олиш га, 
нометалл материалларни шлакка утказиб, температурасини текислай- 
ди. Ж араён охирида печга FeO дан Fe ни к.айтарувчи моддалар маълум 
микдорда киритилади. Кутилган таркибли пулат олиш га эриш илгач, 
уни нов 3 дан ковш 4  га чи^ариш  учун ук.и 6 атрофида зарур бурчакка 
бурилади. И ндукцион печлар электр ёй печларга Караганда фойдали 
иш коэф ф ициентининг ва иш унумининг ю кррилиги, электродлар- 
нинг йукдиги, таркибида N ,, Н3 газларнинг ва нометалл материаллар- 
нингозлиги  сабабли юкрри сифатли, кам углеродли ва махсус хоссали 
пулатлар олиниш и каби афзалликларига эга. Бирок, шлак металлнинг 
иссикдиги \исобига кизигани учун унингтемператураси металлники- 
дан пастрокдиги сабабли улар уртасида шиддатли реакциялар бормай- 
ди. Ш у боисдан металлдаги Р ва S лардан кутилиш  к,ийин кучади.

Кислотали печларда эса FeO дан Fe нинг кдйтарилиш и аввал к,ай- 
тарилган Si билан, кейин эса туларок, ф ерросилиций  ва алю миний 
билан олиб борилади.

11-§. Пулат ишлаб чицаришнинг истик,болли усули

Маълумки, одатдаги пулат ишлаб чикдриш усулларида темир руда- 
сидан чуян, чуяндан пулат олишда куплаб материал ресурслари талаб 
этилишидан та ш кар и ажралиб чи^аётган чик,индилар атмосферани бу- 
зади. Кейинги йилларда (соби^С С С Р да ва бошкд давлатларда) пулатни 
бевосита рудадан олиш устида изланиш лар олиб борилди ва олинган 
натижалар асосида 1984 йилда Курск магнит аномалияси базасида Ос- 
кольск электр металлургия комбината курилди. 18-расмда бу комби- 
натда пулатни бевосита темир рудаларидан олиш нинг технологик схе- 
маси келтирилган. Бунда темир руда майдаланиб, сув билан аралашти- 
рилган концентрат (пульпа, 70% гача темир бор) Л ебединск бойитиш 
комбинатидан труба 2оркдли фильтрли вакуум к^рилма 3  га узатила- 
ди. У ерда тиндирилиб, сувсизлантирилади. Кейин эса уни барабан 4 
да богловчи бентонитли гил билан аралаш тириб, барабан 5 да узати- 
либ, окатишлар олинади. Окатишларни печь 6 га узатилиб, заруртем - 
пературада обдон киздириладида конвейер билан курилма 5  га узати- 
лади. Реформер 7 да аралаш тирилган табиий ва колош ник газлари 
760°С температурагача к,издирилиб, 0,15 М П а босимда бу курилмага 
ю борилади. Бунда борувчи реакциялар натижасида окатиш ларда те- 
м ирнинг микдори 90—95% га ортади. К ейин улар ^ажми 150 т ли 
электр печь 9 га узатилиб, сую кдантириб, бегона куш имчалардан то- 
залангач, унга маълум микдорда тегишли элементлар киритилиб зарур 
таркибли пулатлар олинади. Сунгра бу пулатни печдан ковшга, уидан 
куйиш маш инаси /Ога куйилиб, куймалар олинади. Бу к^/ймалар печь
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18-расм. Темир рудалардан пулатни домнасиз олиш усулининг 
технологик схемаси:

/ — бойитилган концентрат; 2 — труба; 3 — вакуум фильтр;
4, 5 — барабан; 6 — печь; 7 — реформер; 8 — курилма; 9 — электр печь;

10 — куйиш машинаси; И  — печь; 12— прокат стани

I I  да зарур температурагача киздирилиб, маълум вакт шу температу­
рада сакдангач, прокат стани /2  га узатилиб прокатланиб юкори си­
фатли ма.\сулотлар олинади. Бу усулда йилига 4 млн т дан ортик, ма\су- 
лотлар ишлаб чикарилади, лекин бу усулнинг темирга ни\оятда бой ру­
далар талаб этиши бу усулдан кенг фойдаланиш га тусик, булмокда.

4-боб
ПУЛАТЛАРНИ К.УШИМЧАЛАРДАН ТОЗАЛАШ  

ВА ЖУДА Ю КОРИ СИФАТЛИ ПУЛАТ 
ИШЛАБ ЧИКАРИШ  УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

М аълумки, электр ёй ва индукцион печларда олинган пулатларда 
оз булса-да 0 2, Н2, N , газлари хдмда нометалл кушимчалар булади. (9- 
жадвалга каранг). Улар металлянинг механик, технологик ва бош ка 
хоссаларини пасайтиради. Шу сабабли янада юкори сифатли пулатлар 
олишда пулатларни газлардан ва нометалл куш имчалардан тозалаш 
му\им а\ам иятга эга. Амалда пулатларга куйилган талабларга кура 
улар вакуум камераларда, улардан инерт газлар утказиб ва синтетик 
шлак ёрдамида тозалашда кенг фойдаланилмокда.

9-ж ад  в а л

Пулат ишлаб чикариш 
шароити

Газлар ва нометалл кушимчалар микдори, %

О, Н2 N,
нометалл

кушимчалар
Xiiuo мудитила 0.0193 0.003 0,0056 0,039
Вакуум му.\игида 0.0019 0,0005 0,0028 0.0042
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2-§. Пулатларни кушимчалардан тозалаш усуллари

а). Пулатларни вакуум камерада ишлаш. Бу усулнинг бир неча хил- 
лари булиб, булардан бири 19-расм, ааа  схематик курсатилган. Маълум­
ки, ковшдаги металл босими пасайиши билан ундаги 0 2, Н2, N 2 ва бошка 
газларнинг эриши камая боради. Натижада ундан ажралаётган газлар узи 
билан нометалл кушимчаларни \ам  эргаштиради. Демак, ковшдаги ме- 
таллни газлардан ва нометалл материаллардан тозалаш учун аввало каме- 
радаги \аво  0,267—0,667 кПа босимгача сурилиб, сунф а унга ковшли 
металл киритилиб, у ерда 10—15 минут сакданиши лозим. Бунда металл- 
дан пуфакчалар тарзида ажралаётган газлар билан бирга нометалл кушим­
чалар \ам  эргашиб чикади ва натижада ундаги газлар микдори 3—5 мар­
та, нометалл кушимчалар микдори эса 2—3 марта камаяди.

б). Пулатларни инерт газлар билан тозалаш. Ковш даги сую к ме- 
таллдан бирорта инерт газ, масалан, аргонни у кадар катта булмаган 
босим остида утказилади (19-расм, б). Бунда металл яхши аралаш иб 
газ ва нометалл кушимчалардан тозаланади. Айникса, легирланган пулат 
куймалар олишда металлни колипга куйиш да оксидланмаслиги учун 
махсус курилма оркали аргон окимида куйиш яхши натижалар беради.

в). Пулатларни синтетик шлак билан тозалаш. Печдан металлни ков- 
шга чикаргунга кадар унга металл массасининг 3—5% микдорида электр 
печда эритилган шлак (55% СаО, 40% А120 3 ва оз микдорда S i0 2, МпО, 
FeO) киритилади. Кейин унга пулат куйилади. Бунда пулат шлак билан 
тез аралашиб контакт юзаларнинг ош иш и хисобига утувчи реакциялар 
тезлиги ортиб, металл газ ва нометалл кушимчалардан деярли (50—70%) 
тозаланади.

Газ

19-расм. Пулатларни газ ва металлмас кушимчалардан тозалаш:
а — вакуум камерада; 6 — инерт газлар ёрдамида; /  — вакуум камера 

трубкаси; 2 — ковшга куйилган металл; 3 — тикин
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3-§. Жуда х,ам юкори сифатли пулатлар 
ишлаб чик,ариш усуллари

Пулатлар сифатига талабнинг тобора ортиб бориши сабабли юкррида 
к,айд этилган усулларда олинган пулатлар талабга тула жавоб бермай 
кдлди. Шу боисдан куйида жуда х,ам юкрри сифатли пулатлар олиш 
усулларининг баъзилари \ак,ида маълумотлар келтирилган.

г). Пулат стерженларни электр-шлак печда цайта эритиб тозалаш. 
Бу усул Е.О. Патон номли металларни электр ёй ёрдамида пайвандлаш 
институти жамоаси томонидан 1960 йилда яратилган булиб, бунда 
электр печларда олинган пулатлардан тайёрланган цилиндрик ёки квад­
рат шаклли стерженлар кбайта эритилади.

20-расмда бундай печнингсхемаси келтирилган. Схемадан курина- 
дики, печнинг сув билан совитилиб туриладиган кристализатори 1 
углеродли пулатдан тайёрланган булиб, унга пулат стерженлар ва ме­
талл таглик урнатилган. Курилмани иш гатуш ириш дан аввал криста- 
лизаторга маълум микдорда флю с (СаО, А120 3 ва C aF 2 аралаш ма) ки- 
ритилиб, пулат стерженлар туш ирилгач, ток занжири уланади (бунда 
пулат стержень (электрод) нинг 1 мм2 юзасига 20 А х,исобида, 46—60 В 
кучланиш ли узгарувчан ток ю борилади) ва электр ёй сую лтирилади- 
ган металл билан металл таглик орасида х,осил этилади. Бу ёй иссик,- 
лиги таъсирида флюс эриб, ш лак \оси л  була бошлайди. Ш лак \аж м и  
маълум микдорга етгачгина ёй учади.

Токнинг шлак катламидан утиши \исобига шлак ута к,изиб унинг 
температураси 2000—2500°С га етишида электрод стержень эриб, шлак 
кдтлами оркдли кристализаторга утаётган металл томчилари газ ва номе­
талл кушимчалардан деярли тозалана боради. Кристализаторда ёгилаёт- 
ган суюк, металл жадал совишида пастдан юкрри томон бутун к,исми

буйлаб крисгаллана бориши сабабли зич, май- 
да донали, жуда \ам  юкрри сифатли куйма- 
лар олинади. Металл кристализаторда сирт 
юзи тула кртгач, уни таглик билан ажратиб 
олинади. Бундай куймаларнинг массаси IQ -
12 т ли булиб, кундаланг кисми одатда, ци­
линдрик, квадрат, туф и туртбурчак шаклли 
булади.

20-расм. Электр- шлак печь схемаси:
I — кристаллизатор; 2 — суюлтирилаётгаи 
металл; 3 — электродлар; 4 — роликлар;

5 —дозатор; 6 — шлак; 7— металл таглик; 
8 — ку'йма

- Сув

■ Сув
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2 1-расм. Вакуумли электр ёй печнинг 
схемаси:

1 — печь; 2 — электрод туткич;
3 — вакуум масос; 4 — бошк,ариш панели; 
5 — электрод стерженлар; 6 — сув билан 

совитиладиган крлип; 7 — куйма

д). Пулат стерженларни вакуумли 
электр ёй печларда кбайта эритиб тоза-

. __6
1 _ 7

— Сув
лаш. Бу усулда кайта сую кдантирила- 
диган пулат стерженлар одатдаги электр
печларда олиниб, уларнинг кимёвий таркиби олинадиган металл тар ­
кибига якин булади. 21-расмдаги схемадан куринадики, металл стер­
женлар электрод тутгич 2 га урнатилиб, сув билан совитилиб турилув- 
чи кристализаторгатуширилади. Кейин кристализатордан \аво  0,00133 
кП а босимгача сурилиб, пулат стержень билан металл таглик узгармас 
ток занжирга уланади. Бунда электрод катод, металл таглик анод ва- 
зифасини утаб, улар орасида электр ёй \о си л  булади. Ёй иссиклиги 
таъсирида электроднинг учи эриб, газлардан ва нометалл куш им ча­
лардан тозаланиб, кристализаторга ута боради. У ерда металл пастдан 
юкорига к,араб кристалланиб текис таркибли жуда х,ам юкори сиф ат­
ли, зич куйма 7олинади. Бундай куймаларнинг массаси 50 т га етади. 
Одатда, 1 т бундай пулат куйма олиш  учун 400—500 кВт-соат электр 
энергияси сарфланади. Бу усуллардан таш кари пулатлар электрон нур, 
плазмали ёй печларда х,ам кайта эритилади.

Одатда, металлургия заводларида металл печдан ковш га чикари- 
либ, кейин уни кран ёрдамида турли шакл ва улчамдаги металл колип- 
ларга олиб бориб куйиш билан йирик куймалар олиш технологик 
жараёнларнинг асосий боскичларидап бирмдир. Пулатлардан сифатли 
куймалар олишда уларни газлар ва шлаклардан деярли тозалаб, колип- 
ларга текис киритиш нинг а \ам ияти  катта. Бунда пулат печдан чика- 
рилгунга кадар печь новлари, ковш  ва колиплар талаб га жавоб бера- 
диган килиб тахт килиб куйилиши лозим. (Одатда, купрок ишлатила- 
диган кичик ковшлар сигими 10—15 т гача, уртача ковшларнинг сигими
10—25 т гача ва катта ковш ларнинг сигими 300—400 т га етади.) 22- 
раемда катта \аж м ли стопорли ковш  схемаси келтирилган. Ковш лар­
нинг деворлари утга чидамли шамот гиштидан терилган булиб, сирти-

5-боб
ПУЛАТ К.УЙМАЛАРНИ ОЛИШ  УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот
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дан темир рилоф билан крпланган.
--------- 7 ^  Унга эса пулат ^алк,а кийдирилган.

Бу \алкани н г иккита илгак иладиган 
кулори бор. Ковш тубида утга чидамли 
материалдан тайёрланган  стакани  
булиб, унингтеш иги заруриятга кура 
утга чидамли тик,ин билан беркити- 
лади ва очилади. Тик,ин стержени ри- 
чаглартизими билан богланган. Кей- 
инги йилларда колипга металлнинг 
куйилиш тезлигини ростловчи шибер 
(бекитгич) ли ковшлардан \ам  ф ой- 
даланилмокда. Металл крлиплар ку- 
пинча чуяндан тайёрланган. Куйма 
к,олипдан осон ажралиши учун унинг 
иш юзалари конуссимон килиб яса- 
лади.

Крлипларнинг шакллари ва улчами олинувчи куйма материалига 
ва улчамига боглик, булади. М асалан, турли прокат ва поковкалар 
тайёрлашда квадрат, тугри туртбурчак шаклли колиплардан, трубалар 
тайёрлашда эса цилиндрик шаклли кдпиплардан фойдаланилади (23- 
расм).

Сифатли куймалар олиш учун колипларга металл куйилгунга кддар 
иш юзалари металл томчилардан тозаланиб, махсус мой (масалан, тош- 
кумир смоласи) билан мойланиб, 80—120°С температурагача киздири- 
лади. Бунда металл колипга куйилганда мой ёниб газ катлами хрсил 
булади ва у куймани колипга ёпиш иб колиш дан сакдайди. Кдпип- 
нинг к,издирилиши эса металлни ута совишдан сакдаб, сифатли куй- 
малар олиш ни таъминлайди.

22-расм. Стопорли ковш 
схемаси:

/ — конус; 2 — кулок (цапфа); 
3 — стакан; 4 — тикин;

5 — таянч: 6 — даста; 7 — ричаг; 
8 — стержень; 9 — утга чидамли 

Коплама

23-расм. Куйма олишда ишлатиладиган цолиплар:
/ — прокат олинадигаи куйма колипи; 2 — тупука ясаладиган куйма 

колипи; J — труба тайёрлаиадигам куйма колипи;
4—7 — поковкалар олинадигаи куйма колиплари
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2-§. Пулатни металл колипларга устидан куйиш

Бу усулдан прокатланувчи, болгаланиб ишланувчи йирик (20 т гача 
ва ортик,), сифатли, зич пулат куймалар олиш да фойдаланилади (24- 
расм). Бунда пулат \а р  бир металл к,олипга устидан алох,ида-ало\ида 
куйилади (24-расм, а). Бу усулнинг одцийлиги, мураккаб куйиш ти- 
зимини талаб этмаслиги, металлнинг теж алиш и, ковш тик,инининг 
камрок, очилиб ёпилиш и, металлнинг куйилиш ини кузатиб туриш 
имкониятининг мавжудлиги, металл температурасининг пастрокдиги, 
уни шлак ва газлардан туларок,тозаланиши кабилар унинг бошк,а усул- 
лардан афзаллигидир. Бирок, шу билан бирга кдлипга куйилаётган 
металлнинг сачраши, куйма сиртида кдгтик, оксид пардалар ва гадир- 
будирликлар булиши, киришиш буш лигининг катталиги бу усулнинг 
камчилигидир. Одатда,

Тицин
\

Ковш

Металл

Воронка
Кушимчи 
/\О.ШП

т

металлнинг сачрашининг 
олдини олишда варонка- 
дан фойдаланилади (24- 
расм, б), киришув бушли- 
fh ва говакликларни ка- 
майтириш да к,олип ус- 
т и га  ку ш и м ча устам а 
к,олип урнатилади. Бу 
к,олип иш юзи утга чи- 
дам материал билан к,оп- 
ланади . Баъзан устама 
кдпипдаги металлни к,из- а б
дириб туриш учун мах- 24-расм. Пулатни к,олипларга устидан 
сус иссиклик ажратувчи куйиш схемаси:
аралашмалардан хам фой- а — пулатни к,олипга бевосита устидан куйиш; 
даланилади. б — пулатни ковшдан воронка орк,али куйиш

Mema.itцолип

3 -§ . Пулатни металл крлипларга тагидан киритиб куйиш

Бу усулдан майда ва уртача массали куймаларни куплаб олиш да 
фойдаланилади.

Бунда бир йула бир неча к,олипларга металл узаро туташ тирилган 
марказий куйиш тизими каналлари орк,али тагидан бир текисда кири­
тилади (25-расм). Бу усулда бир вак,тнинг узида сирт юзаси текисрок, 
булган, кириш иш  бушлиги булмаган куплаб куймалар олинади. Б и­
рок, мураккаб куйиш тизимини талаб этиш и, металлнинг купрок, сарф- 
ланиш и, куйилувчи металл температурасининг устидан куйиш усули- 
дагига к,араганда 100— 150°С юкррирок, булиши, газ ва нометалл кушим­
чалардан туларок,тозаланмаслиги бу усулнинг камчилигидир. Ш уни 
к,айд этиш жоизки, бу усулда кдлипга куйилаётган металл фак,ат ф ер-
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25-расм. Металлни колипга 
тагидан киритиб куйиш схемаси:

/ — металл крлип; 2 — металл 
таглик; 3 — шлак туткичлар;

4 — воронка ва марказий трубка;
5 — куйиш ковши; 6 — кушимча 

колип

ромарганец билан чала кайтарил- 
ганлиги сабабли кдлипда металлдан 
ажралаётган СО гази тула таш ка- 
ри га ч и к о л м ай д и , н ати ж ад а у 
х,ажми буйича таркалиб куймада 
говакликлар беради. Ш у боисдан 
Куймада кириш ув бушлиги \ам  
булмайди. Бу усул устидан куйиш 
усулига Караганда анча унумли, 
Куймаларнинг сирт юзаси текис ва 
тозарок булади. Л екин ю корида 
кайд этилган камчиликлардан та- 
ш кари  коли п ларн и  й и ги ш н и н г 
кийинлиги, газ говакликлари, н о ­
металл куш имчалар купрок були- 
ши сабабли бундай усулда олинган 
пулат куйма сифати пастрок булади.

4-§ . Пулатни махсус металл колип 
(кристаллизатор) 

устидан узлуксиз куйиш

Ю корида курилган куйиш  усулларининг камчиликларидан \о л и  
этиш устида изланишлар металларни кристаллизаторга узлуксиз куйиш 
усулининг яратилиш ига олиб келди (26-расм). Курилмани ишга ту- 
ширишдан олдин кристаллизатор иш юзалари усимлик мойи билан 
мойланади ва тагига металл таглик урнатилади (26-расм, а). Расмдан 
куринадики суюк пулат ковш 1 дан оралик ковш 2  га куйилади. Ундан у 
оркали сув билан совитилиб туриладиган мис кристаллизатор 3  га узлук­
сиз куйилиб турилади.

Кристаллизатор металл билан тулгандан кейин металл тагликка ёпи- 
шиб кота бошлайди. Бунда унинг штангасини тортувчи механизм паст- 
га торта боради. Бу вактда кристаллизатордаги металлнинг ички кисми 
\cuin тула котмаганлиги боисдан, роликлар оралигидан утаётганда унга 
сув пуркаб турилади. Металлар роликлар орасидан тула утгач, зарур 
шаклга келади (масалан, квадрат шаклли ма\сулотларнинг кесим улча­
ми 150х 150 мм дан 400x400 мм гача булади). Заруриятга кура улар- 
дан керакли узунликдаги мах.сулот ацетилен алангасида киздирилиб, 
кислород окимида ёки механик кесилади. Бу хил курилма бир неча 
йилдан бери Бекободдаги металлургия комбинатида ишлаб турибди.

Бу усулда юкорида курилган металл колиплар талаб этилмайди, 
чикинди микдори юкорида курилган усуллардан 5—8 марта кам, иш 
унуми деярли юкори. Одатда ишлов бериш тезлиги олинаётган пулат 
ма.\сулотининг шакли ва улчамига кура 0,4—10 м/мин оралигида булади.
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26-расм. Металларни узлуксиз к^йиш курилмасининг схемаси:
а — вертикал \олатда куйиш: 1 — ковш; 2 — оралик ковш;

3 — кристаллизатор; 4 — совитиш суви; 5 — иккиламчи совитиш зонаси;
6 — роликлар; 7 — куйма; 8 — газ кескич; б — радиал \олатда куйиш

М асалан, бир кристаллизаторли курилмада соатига 20— 150 т ма\сулот 
олинади.

Агар курилмаларнинг бир неча кристаллизаторлари булса ва улар 
параллел ишлатилса, иш унуми бир неча марта ортади. Бундай верти­
кал кристаллизаторли курилмалар буйининг баланд (40—45 м) були- 
ши таъмирлаш  иш ларида маълум кийинчиликлар тугдиради. Шу б о ­
исдан кейинги йилларда радиал типдаги курилмалардан фойдаланил- 
мокда (26-расм, б).

5-§. Пулат куйманинг тузилиши

М аълумки, металл колипга куйилган металл вакт утиши билан уз 
иссик^игини унинг деворларига, таш ки му\итга бериб совий бош лай­
ди. Сую к металлнинг колипга тегиб турган жойлари бошка жойларига 
нисбатан ута совиганлиги «тугма» кристалланиш  марказлари сонини 
орттириб, майда донали зич, кичик к,атламли I зонани \оси л  килади. 
К,уйма марказига томон совиш тезлиги камая бориш и сабабли иссик- 
л и к  таркалиш ига к,араб марказга караб чузилган узунчок, донали II 
зона \о си л  булади. К уйманинг узаги томон совиш  тезлигининг янада 
камайиш и эса турли томонга йуналган йирик донали III зона \оси л
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булиш ига олиб келади (27-расм). Бу 
зоналарнинг хоссаси, кенглиги куйма 
таркибига, массасига, совиш тезлиги- 
га, пулатни кайтарилганлик даражаси- 
га ва бошка курсаткичларга боклик. М а­
салан, куйма массаси ортган сари узун- 
чок кристаллар зонаси кенгайиб боради.

6-§. Пулат куймаларда учрайдиган 
асосий нуцсонлар 

ва уларнинг олдини олиш тадбирлари

К,атор технологик сабабларга кура 
пулат куймаларда турли нуксонлар учрай­
ди. Масалан, колипга пулат устидан цу- 
йилганда унинг юкори кисмида киришиш 
бушлиги, унинг атрофида эса газ пуфак- 
чалари, сиртида гадир-будирликлар, дарз- 
лар \ам  пайдо булиши мумкин. Куйма- 
лардаги бу нуксонларнинг олдини олиш 
максадида колип устига кушимча кизди- 
риладиган устама колип урнатилади. На­
тижада пайдо булаётган киришиш буш­
лиги ва газ пуфакчалари устама колипда- 
ги металлга утади. Бундан ташкари куй- 
маларда кушимчаларнинг, масалан Р, S, С 
ларн и н г нотеки с таксим лани ш и \а м  
унинг сифатига (пухталигига) катта путур 
стказади.

Купинча куйманинг марказий ва устки кисмида бу элементлар чекка кис- 
мига Караганда 2—3 марта купрок, таг кисмида эса камрок булади. Бу нук- 
сопли куймаларни аввал юкори температурада юмшатиб, сунгра меъёрдаги 
температурада тула юмшатиш нули билан таркиби буйича деярли текислан- 
са, бошка нуксонлар кесиб ташланади.

б-боб
РАНГЛИ МЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИ ИШЛАБ ЧИКАРИШ

1-§. Умумий маълумот

Рангли металлар (Си, AI, Mg, Zn, Pb ва бош калар) ва уларнинг 
Котишмаларидан, узига хос хоссалари (электр токини ва иссикпикни 
яхши утказиши, юкори пластиклиги, коррозия бардошлиги ва бош ка­
лар) га кура нархининг кора металлар ва унинг котишмаларига нисба- 
тан анча кимматлигига карамай, саноатнинг турли тармокларида кенг 
фойдаланилади. Кумида Си, Al, Mg ва Ti ни ишлаб чикариш техноло­
гияси баён этилади.
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27-расм. Куйманинг тузилиши:
/ — майда доналар зонаси;

II — узунчок донлар зонаси;
III — куйманинг марказий 

кисмидаги кристаллар зонаси; 
I V — куйманинг кесиб ташла- 
падиган кисми; V— киришув 
бушлиги; VI— куйманинг туб

кисми



2-§ . Мне ва уни ишлаб чик,ариш

С оф \олдаги  мис кизриш рангли металл булиб, унинг асосий ф и ­
зик-механик хоссалари хдк^да маълумотлар 10-жадвалда келтирилган.

М ис табиатда асосан турли маъданлар (сульфид, оксид, карбонат, 
силикат) таркибида учрайди.

Геологлар маълумотларига кура миснинг 80% сульфидли, 15% га 
я к и н и  оксидли ва колгани карбонатли, силикатли бирикмалар булиб, 
уларнинг таркибида анчагина кум, гилтупрок,, о \ак , магний оксидла- 
ри, оз булсада никель, рух, кургошин, кумуш, олтин ва бош ^а метал- 
лар \ам  учрайди.

10-жадвалда асосий мис маъданларининг хиллари ва таркиби кел­
тирилган.

10-ж а д в а л

T артиб 
№

Маъданлар
турлари Маъданларнпнг коми Кимсвии

формуласи
Миснинг 

миклори. %

I. Сульфидли
бирикмалар

Халькопирит
(мисколчедани)
Борнит
Ковеллин
Халькозин
(мне ялтироги)

CuFeS,

CuFeS, ■ F e,0 ,
CuS
Cu,S

34.5

55.5 
66.4 
79,8

2. Оксидли
бирикма Куприт Cu.O 88.8

3. Карбонатли
бирикмалар

Малахит
Азурит

CuCO, Cu(OH), 
2CuCO, • Cu(OH'),

57,3
55.1

4. Силикатли
бирикма Хризокхола C u S iC V 2H ,0 36,0

Уралда, Крзористонда, Узбекистонда, Тожикистонда ва бошк,а ж ой- 
ларда мисга бой конлар бор. Хозирда металлургия корхоналарида 
(Олмалик, комбинатида ^ам) мисни асосан сульфидли ва камрок, о к ­
сидли рудалардан олинади. Мис рудалари таркибида мис микдори жуда 
х,ам оз (0,3—2% гача) булгани сабабли уларни бегона куш имчалардан 
тозалаш  катта а\ам иятга эга. Куйида мис рудаларини бойитиш  усул- 
лари хдкида маълумотлар келтирилган.

Флатациои бойитиш. Бу усул мис ва бегона куш имчаларнинг сув 
билан турлича намик,иши хусусиятига асосланган. Бундай бойитиш  
цурилмасининг тузилиш и 28-расмда схематик тарзда келтирилган. 
Курилманинг к,ия тубли 1̂ утига ухшаш кисмига сув билан махсус реа­
гент (озгина минерал ёки усимлик мойи) киритилади. Кейин унга 
воронка оркали 0,05—0,5 мм гача майдаланган мис рудаси киритилиб, 
трубка 8  дан унинг тагидаги ту^имаси орцали маълум босимда х,аво 
\айдалади. Бунда заррачалар мойли сую к/ж к билан яхши аралашади. 
Бегона куш имчалар нами^иб ванна тагига чукади. Мис заррачалари
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эса намикмай, мой пардага чул- 
каниб мойга утган \аво  уларни 
купик тарзида сую кдик сиртига 
кутаради. Ванна тагига йигила- 
ётган бегона кушимчалар унинг 
тубидаги теш ик оркали  таш - 
карига ч и к ар и л и б  тури лади . 
Купикли мис заррачалар дарча 
6 оркали олинади ва фильтрлаб, 
куритилади. Бу ишлов натиж а­
сида олинган концентратда мис 
микдори 10—35% гача ортиши 
билан унда 15—35% S, 15—37% 
Fe ва оз микдорда S i0 2, А120 3, 
СаО ва бош ка бегона куш им­
чалар \ам  булади. Шу сабабли 
бу к о н ц е н т р а т л а р н и  б его н а  
куш имчалардан янада тозалаш 

учун бир неча тубли вертикал цилиндрик печлардан ёки кайновчи 
Катламли курилмалардан фойдаланилади. Вертикал печлар диаметри
6,5—7,5 м; буйи 9—11 м булиб, уларнинг энг устки таглигига майда- 
ланган концентратлар киритилади. Печь уз уки атрофида айланиш ида 
унга \айдалувчи хаво кислороди билан Si, S, Fe лар реакцияга кири- 
шишида ажралувчи иссиклик \исобига кизий боради. Бунда печь ку- 
раклари унинг таглигидаги теш игидан пастки тагликка, ундан янада 
пастки тагликларига утишида печь температураси 800—850°С кутари- 
лади ва куйидаги реакциялар бориш и натижасида бойийди:

2FeS + 3 0 2 -» 2FeO +  2 S 0 2 + Q 

2Cu2S +  3 0 2 -» 2C u20  + 2S 0 2 + Q

Ажралган S 0 2 газидан сульфат кислота олишда фойдаланилади.
«Кайновчи» катламли курилмаларда мис концентратини бойитиш.

Кейинги йилларда бу максадда янада унумлирок усулдан фойдаланил- 
мокда. Бундай курилманинг схемаси 29-расмда келтирилган. Схема­
дан куринадики, курилмани ишга тушириш учун майдаланган мис 
концентрата трансформатор 1 дан бункер 2 оркали дозатор 3 га, ундан 
К урилманинг иш камераси 4 га утади. Камерага эса теш иклар 7 орка­
ли 700—800°С гача киздирилган \ав о  шундай босимда \айдаладики, 
бунда руда заррачалари муаллак вазиятда туриб, \ав о  окими билан 
атрофлича ювилади (бамисоли кайнайди). Бундай шароитда заррача- 
ларнинг оксидланиш и деярли тезлаш ади ва ажралаётган газлар ц ик­
лон 10 га утиб, чанглардан тозаланади. Бойиган заррачалар эса канал 9  
оркали олинади. Бу усул юкорида курилган усулга Караганда бир неча

28-расм. Мис рудаларини флатацион 
бойитиш машинасининг схемаси:

/ — резиналанган тУкима;
2 — камера; 3 — бегона жинслар;
4 — бегона жинсларни чикариш 

тешиги; 5 — купик; 6 — мис концен­
трат олиш тешиги; 7 — сув трубкаси; 

8 — трубка
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29-расм. Мис рудаларини 
«кайновчи к,атлам» остида бойитиш 

цурилмасининг схемаси:
/  — транспортёр; 2 — бункер;
3 — дозатор; 4 — иш камераси;
5 — \аво  камераси; б — насадка;
7— vibo киритиш тешиклари;
8 — ^аво киритиш тешиги; 9 — ка­
нал; 10 — циклонлар; / /  — трубалар

S02

бор унумли булиши билан концен­
трат 50% гача S дан \о л и  булади.
Бойитилган концентрат огарка деб 
ю ритилади. Улар алангали ёки 
электр печларда эритилади.

Алангали печларда бойитилган 
мис концентратларидан штейн деб аталувчи мис цотишмалари олиш. 
Бу максад учун каттик, суюк, ёки газ ёк,илгиларда ишловчи алангали 
печдан фойдаланилади (30-расм). Бу печларнинг узунлиги 40 м, эни 
10 м, буйи 4,5 м, таглик юзи 250 м2 гача булиб, таглиги ва шипи 
динас гиштидан териладида сиртига кварц кум и копланади. Печь 1500— 
1600°С температурагача кизиганда кум доналари тридимитга утиб таги 
билан пухта бирикади. Бу печларда бир йула 100 т гача мис концент- 
рати эритилади. Печь температураси 900°Сдан 1200°С га кутарилганда 
унда куйидаги реакциялар боради:

Cu2S + 2Cu30  -* 6Cu +  S 0 2

Cu,S + 2CuO -» 4Cu +  SO,

30-расм.  Алангали печнинг схсмаси:
1 — бункер; 2 — воронка; 3 — печь туби; 4 — шихта; 5 — суюк штейи 
чикариш тешиги; 6 — шлак чикариш тешиги; 7 — утхона; 8 — мури
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Кайтарилган мис реакцияга кириш май крлган темир сульфид мис 
оксид билан реакцияга киришади:

FeS + 2Cu -* Fe + Cu2S 

FeS + C u ,0  -* Cu,S +  FeO

FeO эса S i0 2 билан бирикиб, шлак \оси л  килади:

FeO +  S i0 2-» FeO S i0 2.

Жараёнда печь тагига Cu2S ва FeS дан иборат штейн ёгила боради. 
Олинган штейн таркибида 20—60% Си, 10—60% Fe, 20—25% S ва 
кисман Pb, Ag, An, Zn, Ni ва бош ^а элементлар булади. Ж араёнда 
\оси л  булаётган темир силикатда булак оксидлар эриб ш лакка утади. 
Бу печларнинг 1 м2 туб юзидан 2—6 т штейн олинади.

Мис штейндан хомаки мис олиш. Хомаки мисни махсус гориэонтал 
конверторларда суюк, штейндан \ав о  \айдаш  йули билан олиш усули 
1866 йилда инженер В.А. С еменников томонидан тавсия этилган (31- 
расм). Расмдан куринадики, конвертор цилиндрик шаклли курилма 
булиб диаметри 3—4 м, узунлиги 6— 10 м, деворлари эса утга чидамли 
магнезит гиштдан терилиб, сиртига пулат лист крпланган ва бандаж - 
лар билан ма\кам ланиб турт жуфт роликлар 7 га урнатилган.

Конверторни ишгатуширишдан 
олдин огзидан маълум микдорда 
кварц булаклари флю с сифатида 
киритилган. Уни механизм 2ёрда- 
мида шундай х,олатга буриб келти- 
риладики , огзидан — 1200°С ли 
штейн куйилганда у \ав о  \айдала- 
диган фурма теш икларидан таш - 
к,арига ок.иб кетмайдиган булади.

Фурмалардаги теш иклар сони 
40—50 та, диаметри 50 мм гача 
булади. Кейин конверторга 1,0— 1,4 
М Па босим остида \аво \айдаш  би­
лан конвертор иш холатмга утка-

31 -раем.  Цилиндр шаклидаги 
горизонтал конверторнинг схсмаси:

/ — роликлар; 2 — конверторни 
айлантирувчи механизм: 3 — утга 

чидамли футеровка; 4 — коивертор- 
нинг орзи; 5 — печга флюс киритиш 

воронкаси; 6 — ^аво трубаси;
7 — фурма
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зилади. Ш уни кайд этиш ж оизки, штейн зичлиги 5 г/см 3, м исники 
эса 8,9 г/см 3 булгани учун мис кайтарилган сари жараёнда конвертор 
\аж м идан  тула фойдаланиш  учун бир неча марта унга штейн куйиб 
турилади. Конверторда утадиган жараённи икки боскичга ажратиш 
мумкин:

Б и р и н ч и  б о с к и ч. Бу боскичда конверторга хайдапаётган \аво  
кислороди темир ва мис сульфидларни оксидлайди ва \о си л  булган 
темир (II) оксид кварц (кумтупрок) билан бирикиб ш лак хрсил к.и- 
лади:

2FeS + 3 0 2 -* 2FeO + 2 S 0 2 +  Q 
2FeO + 2SiO,-> 2 F e 0 S i0 2+  Q

Турли \аж м ли печда шихта таркибига кура жараён 5—25 соат ора­
лигида боради.

Бунда ажралаётган газларда 12—17% S 0 2 булиб, у газ тозалагич 
трубкага утиб чанглардан тозалангач, сульфат кислота олишга юбори- 
лади.

Жараёнда ажралаётган шлак йигилган сари конверторни буриб, шлак 
унинг огзидан ковшга чикарилади. Конверторга эса яна флюс ва штейн 
киритилиб хаво х1айдалади. Бу боскичда темир сульф идининг оксид- 
ланиш и ва шлак ажралиши билан штейн темирдан деярли тозаланади. 
Унинг таркибидаги тоза мис сульфидда — 80% Си булади.

И к к и н ч и  б о с к, и ч. Бу боскичда конвертордаги мис сульфид 
хайдалаётган \ав о  кислороди билан реакцияга кириб мис кайтари- 
лади:

2Cu2S + 30 ,^  2Cu,0 + 2SOj+ Q 
Cu2S + 2Cu,0 - *  6Cu + SO, -  Q

Бу жараён 2—3 соатдавом  этади.
Натижада конверторда хомаки мис олинади. Бу мисда 1,5—2% бе­

гона куш имчалар (S, Fe, N 2, 0 2, Pb, Ag, Мп ва бош калар) булади. Бу 
мис конвертор огзидан ковшга чикарилиб, ундан куймалар ва плита- 
лар олинади.

Хомаки мисни бегона кушимчалардан тозалаш. Одатда, хомаки мис 
таркибида жуда оз микдорда Au, Ag каби асл металлар булса, бегона 
Кушимчалар микдорига у кадар катта талаблар куйилмаса, у \аж м и  
400 т га етадиган алангали печларда эритиб, \ав о  хайдаб тозаланади. 
Бунда борувчи жараённи икки боскичга ажратиш  мумкин.

Б и р и н ч и  б о с к и  ч. Бу боскичда хомаки мис печда тула эритил- 
гач, унинг оксидланиш ини тезлатиш учун ваннага диаметри 20—40 
мм ли утга чидамли материал билан копланган пулат трубка туш ири- 
либ, у оркали 0,2 М Па (2 ат) босимда *аво \айдалади. Бунда \а в о  
кислороди мисни оксидлайди:
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[4Cu] + 0 2-* [2Cu20]

C u ,0  эса бегона кушимчалар (AI, Si, M n, Z n, Fe, Ni, Pb, Sb, As, Bi) 
ни (Me) оксидлаб, мис кдйтарилади:

[Me] + [Cu20 ]  -» [MeO] +  2Cu 

ва бир вактда олтингугурт ^ам оксидланади:

Cu2S + 2Cu20  = 6Cu + S02

Ш уни кайд этиш ж оизки, баъзи металл оксидлари (Sb20 3, РЬО, 
ZnO ва бошкалар) печь газлари билан печдан чикса, F e ,0 3, А120 3, S i0 2 
лар шлакка утади. Au, Ag оксидланмай, мисда эрийди.

И к к и н ч и  б о с к  и ч. Бунда мис мис оксидларидан кайтарилади. 
Печдан шлак чик,арилгач, металл ванна яна оксидланмаслиги учун 
ваннага маълум микдорда листа кумир кукуни киритилади. Сунгра 
ваннага диаметри 200—300 мм ли узун нам к,айин ёки кайрагоч таек, 
туширилиб аралаштирилади. Бунда ваннадан ажралаётган сув буглари 
ва углеводород газлар ваннани яхши аралаш тириш и натижасида эри- 
ган газлардан деярли тозаланади. Бунда углеводород газлар мисни мис 
оксидидан кайтаради:

4Cu20  + СН4-> 8Cu + С02+ 2Н20

Бу усулда олинган мисда 0,1% Ag ва Au, 0 ,3— 0,6% S ва бош ца 
кушимчалар булади.

Шуни к,айд этиш зарурки, ^озирда 90—95% хомаки мис электроли- 
тик усулда тозаланади. Бу усулда жуда \ам  тоза Си олиш билан бирга 
унинг таркибидаги асл металлар (Au, Ag ва бошкалар) \ам  олинади.

Бу жараён кургош ин ёки винипласт билан копланган ёгоч ёки 
бетон ванналарда олиб борилади (32-расм). Ваннани ишга туш ириш - 
дан аввал унга маълум микдорда 60—65°С ли электролит (мис купоро- 
сининг сувдаги 12— 15% ли эритмаси (C u S 0 4 • 5Н 20 )  га 10—15% ли 
сульфат кислота (H 2S 0 4 аралашмаси) киритилади. Анод сифатида калин- 
лиги 30—50 мм, юза улчами 1x1 м2 ли хомаки мис пластинкалар, 
катод сифатида эса калинлиги 0,5—0,7 мм ли электролитик тоза мис 
пластинкалари олинади.

Анодлар сони ваннанинг \аж м ига караб 20 дан 50 тагача булади. 
Улар ваннага туширилганда орали™ 40 мм булади. Анод пластинкалар 
узгармас ток манбаининг мусбат кутбига, катодлар эса манфий кутби- 
га уланади.

Занжирдан кучланиш и 2—3 В ва зичлиги 100— 150 А /м 2 ли узгар­
мас ток утганда анод пластинкалар электролитда аста-секин эрийди ва 
ундан эритмага С и2+ катионлар утади. Ундан эса_катод пластинкала- 
рига мис катионлар утиб зарядсизланиб (Си2+ -* 2е  -» Си) коплана бо-
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+

32-расм. Мисни электролиз йули билам тозалаш (рафинирлаш) 
ваннасининг схемаси:

/ — анод шинаси; 2 — катод шипаси; 3 — аиодлар; 4 — катодлар;
5 — электролит

ради. Катод пластинкалар массаси 10— 15 суткада 70— 100 кг га етади. 
Бегона куш имчалар эса ванна тубига чукади. Эримаган куш имчалар 
ва Au, Ag \ам да бошкалар шлам беради. Улар вакти-вакти билан оли ­
ниб, фильтрланган асл металларни ажратиб олишга юборилади. О лин­
ган мис жуда тоза мис булади. 1 т электролитик мис олиш учун соати- 
га 200—400 кВт электр энергия сарфланади. Бу м иснинг М О О, М О, 
M l, М2, М3, М4 маркалари булади. М асалан, энг тоза мис МОО 
маркаси булиб, унда миснинг микдори 90—99% булади. Заруриятга 
кура бу мислардан турли диаметрли симлар ва бош ка ма\сулотлар, 
шунингдек мис котишмалари олишда легирловчи элементлар сиф ати­
да фойдаланилади.

Алюминий кумушсимон рангли металл булиб, унинг узига хос асо­
сий хоссалари 1-жадвалда келтирилган. А йникса, унинг ва котиш ма- 
ларининг коррозияга бардошлиги, азот ва органик кислоталарда тур- 
гунлиги сабабли у самолётсозликда, электротехникада ва бошка со^а- 
ларда кенг кулланади.

Геологларнинг айтишларича, алю миний 250 дан ортик маъданлар 
таркибида булиб, табиатда куп таркалган.

Алюминийнинг асосий рудаларига бокситлар, нефелинлар, алунит- 
лар, каолинлар киради. Уларнинг йирик конлари Уралда, Сибирда, 
С анкт-П етербург вилоятида, Урта О сиё республикаларида ва бош ка 
жойларда бор. Алю миний рудаларидан алю миний олиш  ж араёнини 
икки боскичга ажратиш мумкин:

1. Алюминий рудаларидан алю миний оксидини олиш.
2. Алюминий оксидларидан алюминий олиш.
Алюминий рудаларидан алюминий оксидини олиш. А лю миний ру­

даларидан алюминий оксидини олиш улар таркибидаги бегона жинс- 
ларнинг хилига ва микдорига боглик-

Агар руда таркибида кумтупрок кам, темир оксиди куп булса, иш - 
Корли усулдан фойдаланилади, чунки SiO, ишкорда эрийди. Темир

3-§ . Алюминий ва уни ишлаб чикариш
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оксиди эса эримай, осон ажралади. Аксинча рудада кумтупрок, куп, 
темир оксиди кам булса, кислотали усулдан фойдаланилади, чунки 
темир оксиди кислотада эрийди, S i0 2 эса эримайди. Агар рудада кум- 
тупрок, ва темир оксиди \ам  куп булса, электротермик усулдан фойда- 
ланиш  тавсия этилади. Алю миний рудалари ичида куп тарк,алгани 
бокситлар, каолинлар булиб, бокситлар таркибида 30—57% А120 3, 16— 
35% Fe20 ,,  3 -1 3 %  SiO,, 2 - 4 %  T i0 2, 3% гача СаО, 1 0 -1 8 %  Н 20  
булади. Каолинлар таркибида эса 36—45% S i0 2, 30—40% А120 3, 1,5% 
F e ,0 3, 15—20% Н20  булади. Бокситларда S i0 2 камлиги учун ундан 
алю миний оксидлари иш кррли усулда олинади. Куйида бу усулда А1 
оксидини олиш баён этилади.

Иищорли усул. Бу усул XIX асрнинг охирида Россияда К .И . Байер 
томонидан ишлаб чик,илган булиб, бунда рудалар даставвал махсус печ­
ларда киздирилиб, кейин шарли тегирмонларда кукун хрлига келгун- 
ча майдаланади. Кейин уни узунлиги ~  80—150 м, диаметри 2,5—5 м 
ли секин айланадиган барабанли печда маълум микдорда сода (N a ,C 0 3) 
ва о\актош  (С аС 0 3) билан аралаштирилиб 1100°Стемпературагача к,из- 
дирилади. Бунда куйидаги реакциялар боради:

А120 3 + N a2C 0 3 -» Na20  • А120 3 + С 0 2 

F e ,0 3 + N a ,C 0 3 -*• N a ,0  ■ Fe20 3 + C 0 2 

2SiO, +  2 C aC 0 3 -* 2CaO • S i0 2 + 2COz

Олинган масса (натрий алю минат, натрий феррит ва кальций си ­
ликат) махсус бакда 60°С температурали сув билан иш ланади. Бунда 
натрий алю минат (N a20  • А120 3) ва натрий феррит (N a20  • Fe20 3) лар 
сувда эрийди, кальций силикат (СаО • S i0 2) эса сувда эримай бак та- 
гига чукади. Кейин бу эритма бакдан чикарилиб, махсус идишда гид- 
ролизланади. Бунда натрий феррит темир (Ш )-гидроксидтарзидачукти- 
риб ажратилади:

N a20  • F e ^  + 4Н 20  2Fe(O H )3+ 2NaOH

Энди эритмада натрий алю минатнинг узи крлади. Бу эритма оли- 
ниб, уни су» куйилган махсус идишда карбонат ангидрид билан ишла- 
ниб алюминий гидроксиди олинади:

N a ,0  • A lj03 + 3 H ,0  +  СО, -» 2А1(ОН)3 + N a ,C 0 3

Алюминий гидроксид ивиц чукма тарзида ажралади, натрий кар­
бонат эса эритмада крлади. Алю миний гидроксид идишдан олиниб, 
фпльтрланади. Сунгра айланадиган к,ия печда 950— 1200°С температу- 
рагача маълум вакл киздирилади. Бунда у парчаланиб алю миний о к ­
сиди \осил  булади:

2А1(ОН)3= А120 3+ ЗН20
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Алюминий оксидидан алюминий олиш. А лю миний оксидилан алю ­
миний олиш учун уни криолит (N a3AIF6) ли электролизёрда электро­
лиз кил и над и (33-расм). Электролизёр деворлари шамот яншти ва кумир 
блоклардан терилиб, сиртидан пулат лист билан копланади ва бетон 
пойдеворига урнатилади. Кумир блокларга катод шинаси 7жойлашган 
булиб, у узгармас ток манбаининг манфий кутбига, электродизёрга ту- 
шириладиган кумир блок Занод вазифасини бажариб, унинг штирлари 
1 эса иш жараёнида ток манбаининг мусбат кутбига уланади.

Электролизёрни ишга туш ириш  учун унга 90—94% криолит, 6— 
10% гилтупрок киритилиб, ток занжирнга катод ва анодлар уланади. 
Бунда занжирдан 4— 10 В ли 75000— 150000 А (0,7— 1,2 А /см 2 зичлик- 
да) ток утишида электролит 950—1000°С температурагача кизиб суюк,- 
ланади. Ш уни \ам  кайд этиш ж оизки, электролитнинг бир кисми 
электролизёр деворлари ва анодлар атрофида совиб котади ва унга 
кейинги кием (порция)даги А120 3 киритиб турилади. Ваннада куйида­
ги реакциялар боради:

Na,AIF, -* 3Na+ + A1F.3'3 о о
А120 3^  А13+ + А Ю /'

А лю миний катионлари (А13+) катодга бориб зарядсизланади : 
А13++ З е -» А1. А н и о н л а р  (А 1 0 3) а н о д г а  б о р а д и . Н а т и ж а д а  
2А1033- -  6е -* А120 3+ '/ , 0 2. Ажраётган газеимон кислород кумир элек- 
тродларни аста ёндира боради.

Ванна тубида суюк алю миний йигилади. Й игилаётган алю миний 
\ар  3—4 суткада чикариб турилади.

Одатда 1 т А1 олиш учун урта­
ча 2 т алю миний оксиди, 0,1 т 
криолит, 0,6 т анод массаси ва 
17000— 18000 кВт-соат энергия 
сарфланади. Олинган алюминий- 
да оз булса-да Fe, Si, Zn, А1,03 
куш илмалар ва Н 2, N 2CO, С 0 2 
газлар булади ва улар унинг хос­
салари га путур етказади. Агар бу 
алю миний махсус камерада 10—
15 минут хлор билан ишланса,
\о си л  булган А1С13 сую лтирил- 
ган металл билан аралашиб, уни 
газ ва нометалл кушимчалардан 
тозалайди. 30—45 минут тинди- 
рилгач, А1 нинг тозалиги 99,5—
99,85% га етади. 7 _  катод шинаси

+

33-расм.  Электролизёр схемаси:
1 — анод штирлар; 2 — суюк анод 

массаси; 3 — блок (анод);
4 — кожух; 5 — шамот яишт терилма; 

6 — углерод блоклари;
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Агар кушимчалардан яна \ам  тозарок, алюминий олиш зарур булса, 
уни электролитик усулда кайта тозаланади. Бу усулда анод тозаланув- 
чи алю миний пластинка булса, катод тозаланган алюминий пластин- 
калари булади. Электролит сифатида эса алю минийнинг суюкланиш 
температурасидан юкори булган бирор хлорид ёки фторит тузлари- 
нинг сувдаги эритмасидан фойдаланилади. Занжирга зарурий ток улан- 
ганда анод пластинкалари электролитда эриб, ундан алюминий ионла- 
ри катодга утиб боради. Турли кушимчалар эса ванна тубига ёгилади.

Бу усулда олинган алюминий нихоятда тоза булади, унинг куйида­
ги маркалари бор: А 999 (99,999% Al); А995 (99,9995% Al); А99 (99,99% 
Al); А97 (99,97% Al), А95 (99,95% А1) ва техник тозалари А 85, А8, А7, 
Аб, А5, АО (99,0% AI) булади. Ю кори тозаликдаги алю минийлардан 
кабель симлар, купрок алюминий котишмалари тайёрланади. Техник 
алюминийдан эса листлар, электр сим ва бош ка буюмлар тайёрлашда 
фойдаланилади.

4 -§ . Магний ва уни ишлаб чикариш

Техникада фойдаланиладиган металларнинг ичида магний пластик- 
лиги, енгиллиги билан ажралиб туради (1-жадвалда унинг хоссалари 
келтирилган). Х озирда ундан реактив техникада катгикёнилги  си ф а­
тида, турли котишмалар олиш да ва бошка сохаларда кенг ф ойдалани­
лади.

Табиатда магний купгина маъданлар таркибида учрайди. Асосий 
магний маъданларига куйидагилар киради:

1. М а г н е з и т .  Бу маъдан магний карбонат (M g C 0 3) дан иборат 
булиб, унинг таркибида 28,8% Mg, колгани эса Si, Fe, Al, Са оксидла­
ри булади. М агнезит конлари Урал ва бош ка жойларда бор.

2. Д о л о м и т. Бу маъдан (M g C 0 3 ■ С а С 0 3) куш карбонатли булиб, 
унинг таркибида 13,5% Mg, колгани кварц, кальцит, гипс ва бош ка 
кушимчалар булади. Д олом итнинг йирик конлари Урал, У краина ва 
бошка жойларда бор.

3. К а р н а л л и т .  Бу маъдан магний ва калийнинг сувли хлориди 
(MgCl,- КС1 ■ 6Н 20 )  булиб, унинг таркибида 8,8% Mg, колгани бошка 
кушимчалар булади. К арналлитнинг йирик конлари Урал ва бош ка 
жойларда бор.

4. Б и ш о ф и т. Бу маъдан магнийнинг сувли хлориди (MgCl2- 6 Н ,0 ) 
булиб, унинг таркибида 12% гача Mg, колгани бош ка бирикмалар 
булади. У асосан, денгиз ва кул сувларида булади.

М агнийни масалан, магнезит ёки доломит бирикмаларидан аж ра­
тиб олиш учун улар даставвал печларда 750—850°С температурада маъ­
лум вакт киздирилиб бойитилади:

M gC 03-* MgO + с о 2
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M gC 03 • C aC 0 3-> MgO + CaO + 2 C 0 2

Кейин эса бу концентрат деворлари ш амот гиштидан терилган 
электр печда углерод, углерод (II) оксиди иштирокида 800—900°С тем- 
пературагача к,издириб хлор билан ишланади:

MgO + С +  2С1 = MgCl2 + СО 

MgO +  СО +  2С1 = MgCl2+ С 0 2

Олинган суюк, магний хлорид (M gCl2) ковш га чикарилиб зич бе- 
китиладиган махсус ваннада электролиз килинади. 34-расмда бу курил- 
манинг бир секцияси схемаси келтирилган. Деворлари шамот гиш ти­
дан туртбурчак шаклда терилган булиб, унинг графит пластинкаси 
анод ], пулат пластинкаси катод 2  булади.

Анод ва катод пластинкаларини ш амот гиштли тусик, 3  ажратиб 
туради. Электролит сифатида M gCl2, NaCI, KCI, СаС12 тузларининг 
эритмаларидан (масалан 7— 15% MgCl,, 38—42% СаС12, 17—28% NaCI 
ва 22—30% КС1) фойдаланилади.

Узгармас ток манбаининг манфий кутби ф аф и т пластинка (анод)- 
га, мусбат кутби пулат пластинка (катод)га уланади. Электролитдан
8—10 В ли, 30—50 кА (зичлиги 0 ,5—0,6 А /см 2) ли ток утганда элект­
ролит киск^а вак;т ичида 700—750°С гача кизийди.

Электролит IILiom

34-расм. Магний хлоридни электролиз килиш ваннаси 
секциясининг схемаси:

1 — анод; 2 — катод пластипкаси; 3 — тусик,;
4 — хлорни чикариш трубкаси
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Бу шароитда ундаги M gC l,, Mg ва 2С1 га парчаланади. Mg ионла- 
ри катод пластинкаларга бориб зарядсизланиб, катод бушлиги га йиги- 
ла бошлайди ва улар насос ёрдамида вакуум ковшга суриб олинади, 
анод пластинкаларда йигилган газсимон хлор трубка оркали суриб 
олиниб фойдаланишга юборилади.

Ж араёнда ажралаётган 1̂ ушимчалар ванна тубига чукади ва улар 
вакти-вак,™ билан чикариб турилади.

Электролиз усулида олинган магнийда 2—5% гача турли куш имча­
лар булади. Бу зарарли куш имчалардан тозалаш учун уни тигелли 
электр печларда 720—750°С температурада кайта сую клантирилади. 
Флюс сифатида хлоридлар ёки фторидлардан фойдаланилади. Бунда 
бегона кушимчалар флюс билан бирикиб шлак беради. Mg ни маълум 
вак,т тигелда тутиб турилади. Бунда бегона куш имчалар тигел тагига 
чукади. Тозаланган магнийни ковшга чикариш да оксидланмаслиги 
учун унинг сиртига олтингугурт кукуни сепилади. I кг магний олиш 
учун 4,5 кг сувсизлантирилган магний хлорид ва 55—60 мВт электр 
энергияси сарфланади.

Техник магнийнинг М г-90, Мг-95 ва Мг-96, Мг-99 каби маркала- 
ри бор. М асалан, М г-99 маркада магний микдори 99,9%, М г-95 да 
99,95% ва Мг-96 да 99,96% булади.

5-§ . Титан ва уни ишлаб чикариш

Титан ер кобигида куп таркалган кумуш рангли металл, унинг 
солиштирма пухталиги юкррилиги, коррозия ва оташ бардошлиги, киз- 
дирилганда \ам  пухталигининг сакланиш и мух,им хусусиятларидир. 
( I -жадвалда унинг асосий хоссалари келтирилган). Титан элементи 
1791 йилда топилган булса-да, саноатда 1950 йилдан бошлаб унинг 
котишмалари ишлаб чикарила бошланди. Ундан саноатнинг турли тар- 
мокдарида (самолёт ва ракетасозликда, кемасозликда, кимё саноатида) 
кенг кулланилмокда.

Геологларнинг маълумотларига кура ер багрида титаннинг 70 га 
якин маъданлари бор. М еталлургия саноатида унинг куйидаги маъ- 
данларидан титан ишлаб чикаришда кенг фойдаланилади:

1. Рутил (90% ТЮ 2 гача). Бу маъдан таркибига кура ранги кизил- 
дан жигар ранггача, зичлиги 6—6,5 г/см3 булиб, ялтирокдир.

2. Ильменит (80% TiO, гача). Бу маъдан таркибига кура ранги корам- 
тиррок, зичлиги 4,5—5,2 г /см 3 булиб, ялтирокдир.

3. Титанит (32—47% ТЮ 2). Бу маъдан таркибига кура сарикдан 
корагача, солиштирма огирлиги 3,4—3,6 г/см3 булади.

Титаннинг йирик конлари Уралда, Украинада ва бош ка жойларда 
бор. Титаннинг активлиги, айникса, юкори температурада кислород, 
азот ва бош ка элементлар билан реакцияга тез кириш иш и уни ТЮ 2 
дан кайтариб олишда анча кийинчиликлартугдиради.
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Титан рудаларндан тнтанни олиш

Титан рудаларидан титан кон- 
центратларини олиш учун уларни 
аввало майдалаб электромагнит усу- 
лида бойитилади. К ейин бу кон- 
центратга маълум микдорда писта 
кум ир  куш иб эл ектр  ёй  печда 
~  1700°С температурада циздириб 
эритилади. Бунда концентратлар 
таркибидаги оксидлардан темир 
К айтарилиб, углеродга туйиниб 
чуян \оси л  булади. Титан  оксид- 
лари эса ш лакка утади. Улар ме­
талл колипларга куйилади. Чуян- 
дан металлургия саноатида фойда- 
ланилади. Ш лак таркибида 80—90%
ТЮ 2, 2—5% FeO ва маълум мик,- 
дорда S i0 2, А120 3, С аО , MgO ва 
бош ^а кушимчалар булади. Ш лак- 
дан Ti олинади. Бунинг учун ш лакни кукун \о л и га  утказилиб, унга 
маълум микдорда писта кумир ёки кокс ва богловчи сифатида тош ку- 
мир смоласи кушиб цориш тирилади. Олинган массани кдпип (пресс 
форма) га солиб, прессланади ва брикетлар олинади.

Титан олиш технологик жараёнини икки боскичга ажратиш мум- 
кин:

1 - б о с  к,и ч. Брикетларни хлор билан ишлаб титан тетрохлорид 
(TiCl4) олиш.

2 - б о с к . и ч .  Титантетрохлориддан титанни ажратиб олиш.
Брикетларга хлор билан ишлов бериб TiCL, ни олиш учун уларни 

герметик аргон му^итли электр печда (35-расм) 800—900°С температу­
рада киздирилганда унга хлор юборилади ва унда борувчи реакциялар 
натижасида титан тетрохлорид олинади:

TiO, +  2CL+ 2С = TiCI, +  2СО2 2 4

TiCl^ дан таш кдри SiCl4, FeCl3, M gCl2 ва бош калар \ам  ажралади. 
Титан тетрохлорид 23°С да суюкданиб, 136°Стемпературада кдйнаши 
туфайли у печда тезда бугланиб, узи билан Si, Fe, Mg хлоридларни 
эргаш тиради. ByF \олати да ажралувчи ма\сулотлар чанг еггич 6 да 
чанглардан тозаланиб, конденсат 7 да сую кдантирилади ва ф ильтр- 
ланиб, кушимчалардан тозаланади.

Титан тетрохлориддан титанни кайтариб олиш  учун уни махсус 
зангламайдиган пулатдан ясалган герметик печь реакторда магний (баъ- 
зан водород ёки натрий) билан кайтарилади (36-расм). Бунинг учун

35-расм.  Рутил брикетларига хлор 
билан ишлов бсриш курилмасинииг 

схемаси:
/ — рутил брикетлари; 2 — карши- 

лик элемсмтлари; 3 — электродлар; 
4 — трубка; 5 — бункер; 6 — чамг 

йиггич; 7 — конденсат; 8 — совит- 
гич; 9 — титан хлорид
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36-расм.  Электр печь схемаси:
/ — реактор; 2 — темир стакан; 3 — магний 

хлорид; 4 — кайтарилган говак титан;
5 — магний хлоридни чикариш трубкаси;

6 — куйиш нови; 7 — инерт газни чикариш 
трубкаси; 8 — тетрохлорид трубкаси;
9 — иссиклик изоляцияси; 10— печь

реактор 2 дан \ав о  сурилиб, унинг урнига ар­
гон гази хайдалади-да, печь 900— 1000°С гача 
киздирилгач, унга маълум микдорда Mg ки ­
ритилади. Кейин эса унга трубка оркали 6 y F -  

симон тетрохлорид киритилади. Бунда куйи­
даги реакция боради:

2Mg + TiCI, = Ti + 2MgCl2 +  Q

Кайтарилган Ti заррачалари реактор тубига утиб, говак масса бе- 
ради. Суюк, MgCl4 эса реактор новидан чикарилади. Олинган бу гал- 
вирак титан эса вакуумли электрпечда кайта эритилиб, ундаги куш им­
чалардан тозаланадида, ундан куймалар олинади. ГОСТ 9807-74 буйи­
ча техник титанни BTi-00 (99,53% Ti), BTi-0 (99,48% Ti) ва BTi-1 
(99,4%) маркалари бор.

ТАКРОРЛАШ УЧУН САВОЛЛАР
1. Металлар, уларнинг хоссалари хакида айтиб беринг.
2. Асосий темир рудалари ва уларни бойитиш усулларини айтиб беринг.
3. Металлургияда кандай ёкилгилар ва флюслардаи фойдаланилади?
4. Утга чидамли материаллар ва уларнинг ишлатилиш жойларини айтиб 

беринг.
5. Домна псчипи ишга тушириш ва унда кечадиган жараёплар хакида 

айтиб беринг.
6. Домна печидан олинадиган ма\сулотлар ва уларнинг ишлатилиш 

жойларини айтиб беринг.
7. Домна печи ишинимг техника-иктисодий курсаткичларини айтиб бе- 

ринг.
8. Конверторда суюк, чуян сатх,ига кислород \айдаш йули билап пулат 

ишлаб чикаришда кандай жараёплар кечади?
9. Мартен печида пулат ишлаб чикаришда скрап-руданли ва скрап вари- 

аптларда жараёплар кандай боради?
10. Электродлари вертикал урнатилган электр ёй печда пулат ишлаб 

чикариш ,\акида айтиб беринг.
11. Юкори сифатли пулат ишлаб чикариш усулларини айтиб беринг.
12. Пулатларни колипларга куйиш усуллари, уларнинг афзалликлари ва 

камчиликларини айтиб беринг.
13. Мис рудалари ва улардан мисни ажратиб олиш боскичларини айтиб 

беринг.
14. Алюминий ва магний бирикмалари \амда улардан А1 ва Mg ни ажра­

тиб олиш боскичларини айтиб беринг.
15. Мис, алюминий ва магнийларнинг маркаларини ёзиб курсатинг.
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ИККИНЧИ БУЛИМ

МАТЕРИАЛ ШУНОСЛИК АСОСЛАРИ

М атериалшунослик булими «Конструкцион материаллар техноло­
гияси» курсининг назарий булими булиб, бу булимда турли материал- 
ларнинг кимёвий таркиби, ички тузилиши (структураси) билан хосса- 
лараро богликушк урганилади. Асосий максад маш ина ва механизмлар 
деталларининг иш шароитига кура материалларни илмий асосда окдлона 
танлаш  билан зарурий термик, терм окимёвий ва бош ка иш ловларда 
пухталигини орттириб, эксплуатацион курсаткичларни яхшилашдир.

М аълумки, хозирда маш ина ва механизмлар деталларининг 90% 
дан зиёдроги кора металл котиш малари (пулат ва чуянлар)дан тайёр- 
ланади. Бунинг боиси шундаки, улар пухта, пластик ва яхши техноло­
гик хоссаларга эга булиши билан бирга узидан иссикдикни, электрни 
яхши утказиш каби бош ка зарур хоссаларга хам эга. А йникса, улар­
нинг кимёвий таркибига ва структурасига кура хоссаларининг узгари­
ши ва арзонлиги машинасозликда улардан асосий конструкцион мате­
риал сифатида фойдаланилишига сабаб булмокда.

К ейинги йилларда металл ва уларнинг котиш малари билан бир 
Каторда нометалл материаллардан \ам  оз булса-да конструкцион мате­
риаллар сифатида фойдаланилмокда. Шу боисдан металлш унослик 
фанини материалшунослик фани деб аталмокда. Ш унга кура бу булимда 
металлшунослик асослари ва нометалл материаллар ва улардан детал- 
лар тайёрлаш технологик усуллари хдкида ало \и да-ало \ида маълумот- 
лар баён этилади.

7-боб
МАТЕРИАЛЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ И  

1-§. Умумий маълумот

Маълумки, конструкцион материаллар (металлар ва нометаллар) уз- 
луксиз \аракатдаги  молекулалар, атом (ион)лардан иборат ва улар 
фазода турлича жойлаш ган булиб, узаро бокланиши характерига кура 
хоссалари хам хар хил булади.

М атериалларнинг ички тузилиш ини рентген нури ёрдамида урга- 
ниш  натижасида шу нарса аникланганки, металлар ва улар котиш ма- 
ларининг атомлари фазода маълум тартибда жойлашиб, узига хос крис-
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талл панжара *осил к,илади ва бу панжара тугунларидаги атомлар уз­
луксиз равишда маълум амплитудада тебранади. Атомларнинг бир-бир- 
ларини тортиш кучлари билан бир-бирларини итариш кучлари узаро 
мувозанатдалиги туфайли шаклини саклайди. Уларнинг хоссалари \ар  
хил йуналиш да турлича булади ва бу хусусиятга ан и затроп ия1 дейи- 
лади. Нометалл (ам орф )2 материаллар (ш иш а, мум, ёгоч, сопол ва 
бош калар) атомлари эса фазода тартибсиз жойлаш ади. Ш у боисдан 
улар кристаллик панж арага эга булмайди. У ларнинг хоссалари \а р  
хил йуналишда бир хил булади ва бу хусусиятига изотропия3 дейила- 
ди. Бундан таш кари улар металлар сингари ан и к  критик тем перату­
ра га эга булмайди.

Материаллар молекула ва атомларининг узаро бирикиш характери- 
га кура куйидаги хил бом аниш ларга ажралади:

Молекуляр бом анит. Бу богланиш да фазовий кристалл панжара- 
ларининг уч тугунларидаги молекулалар узаро молекуляр тортилиш  
кучлари \исобига бирикиб турадилар.

Бу хил богланиш га полиэтилен, полистирол, органик ва купгина 
ноорганик моддалар эга. Буларда молекулаларни узаро богловчи куч- 
лар кичиклиги сабабли улар унчалик пухта ва катгик булмай, осон 
суюкланади.

Ион боманит. Бу богланишда фазовий кристалл панжараларининг 
уч тугунларида маълум тартибда мусбат ва манфий зарядли ионлар 
жойлаш иб, узаро тортилиш  (электростатик) кучлари х,исобига бири ­
киб туради. Ион б ом ан и ш ли  модцаларга купчилик тузлар (масалан, 
NaCI) ва баъзи оксидлар киради. Бу богланишли моддалар молекуляр 
богланишли материалларга нисбатан пухтарок булиб, суюктаниш тем- 
ператураси \ам  ю корирокбулади.

Атом бом ан и т. Бу богланиш да фазовий кристалл панж аралари­
нинг уч тугунларида атомлар жойлашиб, узаро тортилиш кучлари \и со - 
бига бирикиб туради. Олмос, кремний ва баъзи ноорганик бирикм а­
лар бу хил богланиш га эга. Бу богланиш ли материаллар жуда \ам  
пухта булиб, суюкланиш температураси юкори булади.

Металл бом анти. Бу богланишда фазовий кристалл панжаралари­
нинг уч тугунларида металл атомларнинг мусбат ионлари жойлаш иб, 
уларни эркин электронлар куршайди.

Улар мусбат зарядли ионлар билан эркин электронларнинг узаро 
тортишув кучлари х,исобига бирикиб туради. Бу хил богланиш га м е­
таллар киради. Ш у боисдан улар пухта ва пластик булиб, электр токи-

1 Анизатропия сузи  ю нопча anisis — тенгм ас ( \а р  хил) ва tropos — хосса  сузлари-
дап тузил гаи бул иб. \а р  хил хоссали деган  маъиони билдиради.

: Аморф сузи ю нонча am orplios сузидан  олинган бул иб, ш аклсиз дегаи маъиони
билдиради .

5 И зотропия сузи  ю нопча (izo  ва tropos — йуиалиш ) ж исм лари ин г ф и зик  х о с с а ­
лари \ам м а йуналиш ларда би р  хиллигини билдиради.
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ни ва иссикдикни яхши утказади. Айрим материаллар хам борки, улар­
нинг уч тугунларининг бир йуналиш и атом (ковалент) богланиш ли, 
иккинчи йуналиши эса металл богланишли булади.

2-§ . Идеал (соф) ва реал металларнинг тузилиши, 
фазовий кристалл панжаралари ва хоссалари

Агар бирор соф металлнинг тузилиш ини урганмок,чи булсак, унинг 
бирор атомларининг марказидан теги шли фаразий чизик^ар утказиб 
кристалл панжара \осил килинади. Кристалл панжаранингтугунлари- 
да эса атомлар (ионлар) туради. М еталларнинг фазовий кристаллик 
панжарасини тасаввур этиш учун унинг эн г  кичик элементар катакча 
модели тузилади ва у оркали ф икр юритилади.

Кузатишлар машинасозликда кенг микёсда фойдаланиладиган ме- 
талларда куйидаги элементар фазовий кристалл панжаралар учрашини 
курсатади:

1. Хажми марказлашган элементар куб панжара. Бундай фазовий 
кристалл панжарада металл атомларининг саккизтаси кубнинг уч ту- 
гунларида, биттаси эса куб марказида жойлаш ган булади (37-расм, а). 
Fe, Mo, Ne, Та ва бошка металлар бу хил фазовий кристалл панжарага 
эга.

2. Ёцлари марказлашган элементар куб панжара. Бундай фазовий 
кристалл панжарада металл атом ларининг саккизтаси кубнинг уч ту- 
гунларида, олтитаси эса куб ёкдарининг марказида жойлашган булади 
(37-расм, б). Бу хил фазовий кристалл панжара Pb, Fe, Al, Си, Аи, Ag 
ва бошка металларга хосдир.

А

37-расм. Фазовий кристалл папжараларнинг турлари:
о — Хажми марказлашган элементар куб панжара; б — ёклари марказлаш­

ган элементар куб папжара; в — олти киррали гексогонал элементар
панжара
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3. Олти киррали призма (гексогонал) куринишдаги элементар пан­
жара. Бундай фазовий кристалл панжарада металл атомларининг ун 
иккитаси олти киррали призм анинг уч тугунларида, иккитаси устки 
ва пастки асослар марказида ва учтаси ёклар марказида жойлаш ган 
булади (37-расм, в). Бу хил фазовий кристалл панжара Zn, Cd, Mg, Ni, 
Co, Ti ва бош ка металларга хосдир. Ш уни \ам  к,айд этиш керакки, 
айрим металларда ромбоэдрик, тетрагонал ва янада мураккаб панжара- 
лар \ам  учрайди.

Агар элементар катакчаларнинг куплаб даврий такрорланишини на- 
зарга олиб, уларнинг уч тугунларидан текисликлар утказсак, \ар  бир 
текисликка тегишли атомлар сонини, кушни атомлар оралигини ва уларни 
к,ай бурчак буйлаб жойлашганлигини аниклаш мумкин булади. Одатда, 
\аж ми марказлашган элементар куб ва ёклари марказлашган элементар 
куб панжараларнинг катакчасидаги кушни атомлар оралигини «а» \арфи 
билан, олти киррали призманинг элементар панжарасининг катакчаси­
даги атомлар ораликларини «а» ва «с» \арфлари билан белгиласак, улар 
оралигини ангестрем (A) (IA = 10~* см) улчаш мумкин. Аникпанганки 
куб панжарада «а» к,иймати 7,5—5 А , олти киррали призмада а =  2 — 
— ЗА ва с = 3,5—6А оралирида булади. Купгина металлар, масалан, 
Fe, Сг, М о ва бош калар бир хил ф азовий кристалл панжарали булса- 
ларда, уларнинг атомлар оралиги фаркланади (1 1-жадвал).

1 1-ж а д в а л

Металлар хили Fe Сг Мо W V

Кушми атом оралимари. 2,866 2,885 3,147 3,165 3,028

Ш у боисдан уларнинг хоссалари *ам х,ар хил. М еталларнинг ф азо­
вий кристалл панж араларининг курсаткичларига уларнинг базиси ва 
координацион сонлари киради.

Ф а з о в и й  к р и с т а л л  п а н ж а р а  б а з и с и деб элементар ка- 
такчасининг узигагина тегиш ли атомлар сонига айтилади. М асалан, 
\аж м и марказлаш ган элементар куб фазовий кристалл панж аранинг 
катакчасини кузатсак, катакчанинг уч тугунларида саккизта атом ж ой­
лашган булиб, уларнинг \а р  бири бош ка саккизта катакчага \ам  к и ­
ради.

Ф акат катакчанинг марказида жойлаш ган атомгина шу катакчага 
тегиш ли булади. Д ем ак, \а р  кайси элем ентар катакчага иккита 
( 8 : 8 + 1  = 2 )  атом тугри келади. Ф азовий панжара базиси сони 2 га 
тенг булади. Худди шу йусинда турли фазовий кристалл панжара ка- 
такчасининг базисини аник^аш  мумкин.

Ф а з о в и й  к р и с т а л л  п а н ж а р а н и н г  к о о р д и н а ц и о н  
с о н и  деб кристалл панжарадаги \а р  бир атомга энг якин ва бир хил 
ораликда турган атомлар сонига айтилади. М асалан, х;ажми марказ-
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лашган фазовий кристалл куб панжара катакчасида \ар  бир атом узига 
энг якин  ва бир хил ораликда турган саккизта атом билан, ёкдари 
марказлаш ган фазовий куб панжара катакчасида \а р  бир атом узига 
энг якин ва бир хил ораликда турган ун иккита атом билан куршалган 
булади. Демак, \аж м и  марказлаш ган фазовий кристалл куб панжара- 
нинг координацион сони <?та, ёклари марказлашган фазовий куб пан- 
ж аранинг координацион сони 12 та булади. 13-жадвалда техник ме- 
талларда учрайдиган асосий фазовий кристалл панжара катакчалари- 
нингбазиси  ва координацион сонлари келтирилган.

12-ж а д в а л

Фазовий кристалл 
панжара хили

Шартли
белгнсн

Базис
COIIH

Координацион
сонн

Х,ажми марказлашган электр 
куб панжара \.М .К .П . 2 8

Ёклари марказлашган электр 
куб панжара Ё.М .К.П. 4 12

Гексагопал куб электр панжара Г. К.Г1. 4 12

К оординацион соннинг киймати канча катта булса, атом ларнинг 
фазовий кристаллик панжара катакчасида жойлашиш зичлиги х,ам шунча 
ортади. М асалан, К8 булганда атомларнинг жойлаш иш  зичлиги 68%, 
К12 булганда эса атомларнинг жойлаш иш  зичлиги 74% булади.

Хулоса килиб айтганда, металларнинг хоссалари фазовий кристалл 
панжара катакча хилига, атомлар оралигига, базисига, координацион 
сонларига боглик, булади.

М еталларни элементар фазовий кристалл панжара катакчасининг 
уч тугунларидан утувчи текисликка кристаллограф иктекислик д ей и ­
лади (38-расм).

Бу текисликда атомлар зичлиги тур- 
лича булганлиги сабабли хоссалари \ам  
\а р  хил булади. Металларда бу хусусият- 
ни, масалан, мис монокристаллида (ёл- 
FH3 бир катта кристаллда) куриш мумкин.

Тажрибада ёлгиз катта мис кристал- 
лини  турли кристал л о граф и к текислик 
йуналиш идан намуналар кесиб олиниб, 
уларнинг механик хоссалари синаб курил- 
ган д а , ч у зи л и ш д аги  м устах,кам лиги 
ств= 146 дан 350 М Па, нисбий узайиш и 
( 5 =1 0  — 55% гача фаркдангани курилган.

Реал металларнинг механик хоссала- 
рини идеал (соф) металлар хоссаларнга

38-расм. Кристаллографик 
текисликлар:

£);DBC,— куб текислиги;
А 'А С — оптаэдра текислиги; 
А'СВС' — ромбик тскислиги
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таккослаганда уларнинг бир неча ун баравар пастлиги аникданган. 
Бунга фазовий панжарада турли бегона куш имча бирикма атомлари 
борлиги, кимёвий нотекислиги, фазовий кристалл панж аранинг но- 
мукаммаллиги, кириш ув бушлиги, газ говаклари, дарзлар булиши ва 
бош калар сабаб булиши мумкин. Бу хил нуксонлар технологик жара- 
ёнларнинг такомиллашмаганлиги, металларнинг кристалланиш даври- 
да айрим атомлар энергиясининг фазовий кристаллик панж аранинг 
уртача энергиясидан катталиги, шиддатлирок, дифф узия х,аракатлари 
туфайли содир булиши мумкин.

М еталларнинг фазовий панжараларида учровчи нуксонлар асосан 
куйидаги хилларга ажратилади:

Нук,тали нуксонлар. Ф азовий кристалл панжарада атомлар эгалла- 
маган буш жойлари булганлиги, элементар катакчага утган бегона атом­
лар булиши, шунингдек, кушимча элементлар атомларининг кристалл 
панжара тугунларидаги атомлар урнига утиши ва катакчаларга кири- 
ши окибатида нуктавий нуксонлар \оси л  булади. Бу нуксонлар кон- 
центрацияси жуда кам булсада, кристалларнинг физикавий хоссалари- 
га таъсири катта. М асалан, тоза ярим утказгич кристалларда кушимча 
элемент атом ларнинг мингдан бир улуши \ам  электр к,аршилигини 
105— 106 га узгартиради.

Чизшуш нуксонлар. Ф азовий кристалл панжаранинг икки йунали- 
шида кичик ва учинчи йуналиш ида деярли катта булган нуксонларга 
чизикди нуксонлар дейилади. Бу хил нуксонларга атом текисликлари- 
нинг силжиши ва нуктавий нуксонлар киради. Бу нуксонларнинг асо­
сий хусусияти кристаллар ичида харакатланувчанлиги, узаро ва бошка 
нуксонлар билан активлигидадир. Масалан, деформацияга берилмаган 
кристалларнинг 1 см3 ли хджмида уларнинг сони 106— 10й га етса, плас­
тик деформацияга берилса янги силжиш (дислокация)1 лар \осил булиб, 
уларнинг сони юз минг марта ортади.

Сиртки нуксонлар. Бу хил нуксонлар нуктали ва чизикди нуксон­
лар кушилишидан хрсил булади. Бу нуксонлар купинча металлар сир- 
тида учрагани учун сиртки нуксонлар дейилади. Ш уни кайд этиш 
жоизки, металларнинг фазовий кристалл панжарасида нуксонлар кан­
ча кам булса, улар идеал тузилиш га шунча якин булади. М асалан, 
идеал фазовий кристалл панжарали темирнинг чузилишга муста\кам- 
лигини (ав) атомлараро тортилиш  кучлари оркали \исобласак , у 200 
МПа (20 к .к г /м м 2) га якин булади. Вах,оланки, реал, техник тем ир­
нинг чузилишга муста\камлиги 2,5—3,0 МПа (0,25—0,30 к.кг/мм2)дир.

39-расмда металларнинг фазовий кристалл панжара бузилиши да- 
ражаси (р) га кура чузилишга муста\камлиги (сто)нинг узгариш графи- 
ги келтирилган. Графикдан куринадики, фазовий кристалл панжара

1 Д ислокация  — и нгли з сузи  d islo ca tio n  дан  олинган  бул и б, д о н  заррачалари  
\ам да  блокларининг узаро силж иш и ва бурилиш и окибатида пайдо булади.
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39-расм.  Фазовий кристалл панжара 
бузилиш даражаск (р) га кура 
мустахкамликнинг узгариши:

/  — назарий мустах,камлик; 2 — жуда 
ингичка толаиинг муста\камлиги; 

3 — юмшатилгандаги муста\камлик;
4 — термик, термомеханик ишловдан 

кейинги мустахкамлик

бузилиш и (р) ортиб бориш ида кр и ­
ти к бузилиш  киймат (рк)га к.адар <тв 
нинг киймати камая боради. Сунгра 
эса орта бошлайди. Бунинг боиси, бу­
зилиш даражасининг критик киймат- 
га етгандан кейин ортиб бориш ида
бир-биринингсилж иш ига к,аршилик курсатиш идадир. Бу х,ол метал- 
ларга термик \ам да термомеханик ишлов бериш жараёнида \ам  кури- 
лади.

3-§. Металларнинг кристалланиши

Маълумки, \а р  кдндай металл шароит (босим, температура) узгари- 
ш ига караб доимо кичик эркин энергияли баркдрор х,олатга утишга 
интилади. М еханикадан маълумки, масалан, бирор бир золдирни ер- 
дан баландликка кутарсак, у маълум потенциал энергияга эга булади.

Агар уни бу баландликдан пастга куйиб ю борсак, юмалаб ер юзига 
утишида бу энергияси сарфланиш и билан тухтайди.

Ш унингдек, металларни суюк^ланиш температурасидан юкррирок, 
температурагача киздирилганда атомларнинг бетартиб диффузия \apa- 
кати зураяди ва температура пасайган сари сусаяди.

Суюк, \олатдаги металларни босим узгармаганида температура па- 
сайиш ида атомларининг бетартиб \аракатда булган \олатидан, батар- 
тиб жойлашган кдттикхолатга утиш ж араёнига бирламчи кристалла- 
ниш дейилади.

40-расмда суюк, ва каттик^олатдаги металларнинг эркин  энергия­
си цийматинингтемпературага кдраб (узгармас босимда) узгариши гра­
ф ик тарзида курсатилган.

Расмдаги графикдан куринадики, металл мувозанат, яъни назарий 
кристалланиш температурасидан (Тнк) юкрри температурада суюклолат- 
да булиб, унинг эркин  энергия1 киймати (F ) каттик^олатдаги метал- 
лнинг эркин энергияси к,иймати (F K) дан ки ч и к  (F c< F K) булади, ак-

1 Э ркин  энергия терм одинам ик ф ункция булиб, \аракатда булган атом ва м о-  
лекулаларни уз ичига олган ти зи м п и н г  эркинлик холати п и  характерлайди.
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5S

Суюк

Каттик

4 / *

синча Т нк дан паст температурада кат- 
Суюк ти к  металлнинг эркин энергияси суюк

^  металлнинг эркин энергияси киймати-
дан кичик (F^<Fc) булгани учун каттик 
\олатда булади.

Т нк температурада сую к \ам да кат­
ти к  металларнинг эркин энергия кий- 
матлари узаро тенг (Fc = F ) булгани учун 
сую к ва каттик металлардан иборат бу­
лади.

Демак, металларни бир агрегат \о л а - 
тидан бошка агрегат хдпатига утиши учун 
эр ки н  эн ерги ялар  таф овути булиш и 
зарур.

М еталларни суюк, ^олатидан каттик 
\олатига ^ к а з и ш  учун уларни назарий 
критик температураси (Ти к) дан анча па­

строк температурада совитиш  лозим (41-раем). Бунда металларни }>та 
совитиш дараж аси (АТ) ни аникдаш  учун уларнинг назарий кристал- 
ланиш  температурасидан хдкикий кристалланиш  температураси ни 
айириш керак:

Л t  п. к'.

Температура Т °С

40-расм. Суюк ва катгиц 
холатдаги металларнинг 

эркин энергияси кийматининг 
температурага караб узгариш 

графиги

АТ = Т  -  Т  .Н.К. *

41-расм. Кристалланиш жараёнидаги совитилиш эгрилари:
/ — металлар кристалланишидаги критик эгри; 2 — ута совитилган металл 
кристалланишидаги эгри; 3 — янада ута совитилган металл кристаллани- 

шидаги эгри; 4 — нометалл материалларни кристалланишидаги эгри; 
бу ерда Т | к — назарий критик температура; ДТХ|, ДТХ; ва ДТХ, — ута сови­

тиш температураси; VXl. Vx, ва Vx, — ^акиций совитиш тезлиги
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М еталларнинг эркин энергия кийматини (F) эса куйидагича иф о- 
далаш мумкин:

F  = И — TS.

Бу ерда И — тизимнинг ички энергияси; Т  — абсолют температураси;
S — энтропия.

Т изим нинг ички энергия киймати эса ф азаларнинг кинетик ва 
потенциал энергияларининг йигиндисига тенг булади.

Энтропия эса тизимда заррачаларининг жомлапиш ини характер- 
лайди ва температура кутарилган сари энтропия \ам  ортади.

Кузатишлар шуни курсатадики, металлар металл колипга куйил- 
ганда унинг ута совуши натижасида кристалланиш  температураси 
як,инидаги айрим ерларида биринчи ва иккинчи секундларда бир неча 
майда («тугма») кристалланиш марказлари \осил  булиб, улардан маъ­
лум шаклли бирламчи кристаллар, кейин уларгатик йуналган и кки ­
ламчи, кейин эса уларга \ам  тик йуналган учламчи ва уларга ян а тик 
йуналган туртламчи ва ^оказо бошк,а кристаллар сую к фазада \о си л  
була боради.

Бу жараён >̂ ар бир «тугма» марказлардан усаётган кристалларнинг 
бир-бирлари билан тукнаш гунларигача боради. Бунда уларнинг усиш 
йуналнши ватезликлари фаркланади (42-расм).

Бу кристалларнинг тузилиши дарахт ш охларини эслатади. Ш у бо­
исдан \ам  уларга «Дендрит»1 дейилади (43-расм). М еталларнинг крис­
талланиш жараёни буткул тугаганда \ар  хил шаклли, улчамли ва турли 
томонга йуналган кристаллит (дон)лар \о си л  булади ва улараро ю пка

ш ш ш
2 - сек 3 - сек 4 - сек

6 - сек 7 - сек

42-расм. Металлар кристалланишида доналарнинг 
хосил булиш схемаси

1 Дендрит  сузи  юнопча dcndrnn — дарахт суэидан  олинган бул и б. ш охчали д а ­
рахт ш аклидаги кристаллии билдиради .
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нометалл куш имчаларнинг пардаси булади. 
Ш уни *ам к,айд этиш ж оизки, суюк, метал- 
ларда эримаган оксидлар, нитритлар, суль- 
фидлар ва бошк,а нометалл заррачалар хам 
сунъий кристалланиш марказлари булади.

1878 йилда Д .К . Чернов металларнинг 
кристалланиш жараёнини урганиб, уни икки 
боск,ичдан иборат булишини аникдади.

Биринчи боск,ичда «тугма» кристалланиш 
марказлари хосил булса, иккинчи боск,ичда 
эса бу марказлардан кристалларнинг усиши 
содир булади. Ундан бир неча йил кейин эса 
Г.Г. Тамман бу ж араённи кузатиб, кристал­
ланиш марказлари сони ва чизикди усиш тез- 
лигининг ута совиш даражасига к,араб узга- 
риш ини аникдади (44-расм).

Агар металларнинг кристалланиш жараёнида 
хосил булаётган доналарнинг бирлик хджмда- 

ги сонини «А» \арфи билан белгиласак, унда уларнинг сонини куйидаги- 
ча ифодалаш мумкин:

A = f

44-расм. Кристалланиш марказлари сони ва кристалларнинг чизицли усиш 
тсзлнгннинг ута совиш даражасига цараб узгариш графиги

43-расм. Дендрит схемаси:
/  — бирламчи; 2 — икки- 

ламчи; 3 — учламчи ук;- 
лар буйлаб кристаллар- 
нииг усиши

88



бу ерда / — м утаносиблик к о э ф ф и ц и е н т у  М С — кри сталлани ш  
марказларининг бирлик хажмида вакд- бирлигида \оси л  булиш сони, 
мм3/с ; К Т — кристалларнинг вакт бирлигида чизикди усиш тезлиги, 
мм/сек.

Д емак, А нинг киймати канча ортса, доналар шунча майда булади. 
М еталларнинг кристалланиш  ж араёнини урганиш унинг доналари- 
ни майдалаш йули билан хоссаларини яхш илаш  мумкинлигини кур­
сатади.

Маълумки, машина деталь заготовкаларига куйилган талабларга кура 
уларни тайёрлашда факдг куймалардан эмас, балки уларни прокатлаш, 
болгалаш ва бош ка усулларда олинган ма\сулотлардан \ам  кенг ф ой ­
даланилади.

4-§ . Металларнинг аллотрофик* шакл узгаришлари

М аш инасозлик саноатида кенг фойдаланиладиган металлар Fe, Ni, 
Sn, Со, Ti ва бош калар каттикдигида босим узгармасада, температура 
узгарганда кичик эркин энергияни баркарор \олатга интилиш и сабаб­
ли улар бир кристалл панжарали \олатдан  бош ка тузилиш даги крис­
талл панжарали холатга утади. Ж араёнга эса аллотрофик узгариш дей­
илади. Ш уни айтиш ж оизки, металлларнинг сую к \олатидан  совиб 
боришидаги критик температурасини Аг ва каттик хдлатида киздири- 
лиш идаги критик температурасини Ас х,арфлари билан белгиланади. 
У ларнинг каттиклигида температура узгариш ида фазовий кристалл 
панжара узгаришларидаги модификациялари ю нонча а, /3, у ва <5 \ар - 
флари билан белгиланиб, бу \арф лар  металларнинг символларига ин­
декс тарзида ёзилади. М асалан: F e <( Fe^, Ti, ва \оказо . Бу хил крис- 
талланишга иккиламчи кристалланиш дейилиб, у х,ам бирламчи крис­
талланиш сингари боргани билан бу жараённинг боришида, диффузия 
\аракати  секин боради.

45-расмда темирнинг сую к \олатида аста-секин уй температураси- 
гача совиб боришида аллотропик шакл узгаришидаги критик темпера- 
туралари ва модификацияларидаги фазовий кристаллик панжаралари 
келтирилган. Аслида металл совисада, расмдаги узгармас температура- 
ларни курсатувчи туф и чизик/iap, кайта кристалланиш жараёнида яши- 
рин иссикдик ажралиши сабабли \оси л  булади.

Расмдаги ф аф икдан  куринадики, х,осил булувчи модификациялар 
(Fe^, Fe , Fe/t, Fe^) узига хос кристалл панжараларга, атомлараро орапик- 
ларга ва бошка курсаткичларга эгалиги сабабли хоссалари \ам  турлича.

* Аъю т ропия сузи юнонча anisos — \ ар хил па tropos — хосса м аъноларини анг- 
латиб, баъзи ким ёвий элем ентлар (м сталлар)пинг узгармас боси м да тсмпсратураси  
узгарганда хоссалари турлича була олиш и п и  билдиради.
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45-расм. Темирнинг суюк *олатидан уй температурасигача совиб 
боришида аллотропик шакл узгаришидаги критик температуралар графиги

М асалан, Fea магнитланадиган булса, Fe^ магнитланмайдиган булади. 
Ш уни \ам  айтиш лозимки, бирламчи кристалланишдан уларок, икки­
ламчи кристалланиш кичик ва катта ута совишларда \а м  боради.

М еталларнинг аллотропик хусусиятларини билиш нинг амалий 
а\ам ияти  ни\оятда каттадир. М асалан, темирга (темир асосида олин­
ган кртишмалар — углеродли пулатлар ва чуянлар) термик, терм оки- 
мёвий ва бошк,а ишловлар беришда шу хусусиятга асосланилади.

8-боб
МЕТАЛЛ КОТИШ МА, УЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ И  

ВА Х.ОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИНИНГ 
АСОСИЙ ТИПЛАРИ  

1-§. Умумий маълумот

Икки ва ундан ортик, металларни металлар билан ёки металларни 
металлоидлар билан бирга суюлтириш, киздириб к,овуштириш, элект­
ролиз этиш ёки конденсациялаш  натижасида олинган мураккаб би-
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рикмаларга котишмалар дейилади. Маълумки, машинасозликда, маса­
лан, мис, алюминийлардан токутказгич симлар, вольфрамдан электр 
лампаларининг ёритиш симлари сифатида фойдаланилади. Лекин асо­
сий конструкцион материаллар сифатида Fe, Си, Ai, Mg, Ti ва бош ка 
металлар котишмаларидан кенг фойдаланилади. Бунинг боиси шунда- 
ки, бу котишмалар соф металларга нисбатан юкори механик хоссалар- 
га эга. Ш унингдек, улар арзон булиш идан ташк,ари уларнинг тарки- 
бига кирувчи элемент (компонент*)ларнинг хилини ва микдорини бир 
тарафдан узгартириш билан бирга иккинчи тарафдан термик, термо- 
кимёвий ва бошка ишловлар натижасида структураларини (хоссалари- 
ни) зарурий томонга яхшилаш мумкин.

Котиш малар таркибига кирувчи компонентлар сонига кура икки, 
уч ва куп компонентли котиш маларга ажратилади. Ш уни кайд этиш  
жоизки, котишмалар таркибига кирувчи деярли \ам м а компонентлар 
(атом диаметрлари катта фарк^анувчилардан уларок) сую к\олида бир- 
бирида исталган микдорда эриса, каттикхдлатга утишда ком понент- 
ларнинг бир-бирида эрувчанлиги турлича булади.

Кртишмалар таркибига кирувчи компонентлар хилига, микдорига 
ва бошка курсаткичларига кура уларда куйидаги куринишдаги котиш ­
малар учрайди:

1. Компонентлари механик аралашма берувчи котишмалар. Агар 
котиш ма таркибига кирувчи компонентлар сую к \олда бир-бирида 
тула эриб, кристалланиш жараёнида бир хил атомларнинг узаро торти­
лиш  кучлари бош ка атомларнинг узаро тортилиш  кучларидан катта 
булганда \ар  бир компонент мустакил донларини х1осил килади. Бу 
котиш м аларга ком понентлари  м еханик а р а л а ш м а  б е р у в ч и  
К о т и ш м а л а р  дейилади.

Д емак, бу котиш маларга кирган \а р  бир ком понент уз фазовий 
кристалл панжарасини саклайди. Масалан, А ва В компонентли котиш- 
манинг схематик равишда келтирилган микроструктурасини бир неча 
юз бор катталаштирадиган металлографик микроскопда кузатилса, \ар  
бир ком понентнингдоналари ало \и да-ало \ида булиб, доналари чега- 
раси билан богланганлиги кузатилади (46-расм). Бундай котишма хос- 
саси компонентлар хоссасига ва микдорига боглик булади.

Кузатишлар натижасида бу котишмалар таркибига кирувчи ком по­
нентлар атомлари диаметрларининг ф арки тахминан 15% дан орти к 
булиб, турли фазовий кристалл панжарали булиши аникланган.

Бу хил тузилишли котишмаларга Рв—Sb, Z n —Sn, Рв—A gли котиш ­
малар мисол булади. Ш уни \ам  кайд этиш  ж оизки , агар бу котиш ма- 
ларнинг бирламчи кристалланиш жараёни узгармас температурада борса, 
бундай котиш маларга э в т е к т и к  к о т и ш м а л а р  дейилади. Эвтек-

* Компонент с^зи лотинча conponens (componentis) сузидан олинган булиб, 
ташкил этувчи деган маънони билдиради.
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46-расм. А ва В 
компонентли цотишма- 

нинг микроструктура 
схемаси

тик кртиш м аларнинг суюкданиш температу­
раси уларнинг таркибига кирувчи компонент- 
ларнинг сую кданиш  температурасидан паст 
булиб, юкори сую кданувчанликка эга булади. 
Структураси эса текис, майда донали булиб, 
юкори механик хоссали булади. Шу боисдан 
мураккаб шаклли куймалар купинча эвтектик 
котишмалардан олинади.

2. Компонентлари каттик, эритма берувчи 
котишмалар. Агар котиш малар таркибига к и ­
рувчи компонентларнингатомлари сую кхола- 
тида бир-бирида тула эриб, каттик \олатга 

утганда х,ам шу хусусиятини саклаб, бир жинсли бирикма \оси л  кил- 
са, бундай котишмаларга компонентлари каттик эритма берувчи котиш­
малар дейилади. Ш уни х,ам айтиш жоизки, каттик эритма \оси л  були- 
шида кайси компонентнинг фазовий кристалл панжараси сакланса унга 
эритувчи, кайси бирининг фазовий кристалл панжараси сакданмаса 
унгаэрувчи компонент дейилади. Бу хдп шартли равишдатубандагича 
ифодаланади: А (В). Бу ерда «А» — компонент эритувчи, «В» — ком по­
нент эрувчи (47-расм).

Кртишма таркибига кирувчи компонентларнинг атом радиус улчам­
лари фаркига кура уларнинг эрувчанлиги турлича булади. Атом ради- 
услари катта фаркданмаган ва фазовий кристалл панжаралари бир хил 
булган компонентлар бир-бирида чекланмаган микдорда эрийдиган 
каттик эритмалар беради. М асалан: Си—Ni. Бу котишмада эритувчи 
компонентнинг эритувчанлиги каттик \олатда \ам  суюк хдпатдагидек 
тула сакданади.

Купчилик металлар эрувчи компонентларни чекланмаган микдор- 
да эрита олса, баъзилари эса чекланган микдордагина эрита олади. 
Агар бир хил кристалл панжарали икки компонентнинг атом диаметр- 
лари узаро ф арк килса, яъни эрувчи ком понент атом диаметри эр и ­
тувчи ком понент атом диаметридан катта булса, \оси л  булган каттик

эритманинг фазовий кристалл панжараси бир­
мунча бузилиш ига (эластик энергия йигили- 
шига) олиб келади.

Бу бузилиш маълум чегарага етгач, кри с­
талл панжара уз баркарорлигини йукотади. Бу 
эса эрувчи ком понентнинг эритувчи ком по­
нентов эрувчанлиги нин г чекланганлигини бил- 
диради. Агар эрувчининг микдори эрувчанлик 
чегарасидан ортса, каттик эритмадан ортикча

47-расм. Каттик Фазалар ажралади. 
эритманинг микро- Кузатиш лар шуни курсатадики, котиш м а
структура схемаси таркибига кирувчи компонентлар атомларининг

Л(В)
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диаметрлари купи билан 8% ф арк килса, эрувчида компонентлар эрув- 
чан булиб эрувчанлиги чекланмаган каттик, эритмалар хосил булади. 
Агар котиш ма таркибига кирувчи ком понентлар бир хил кристалл 
панжарали булмай, атом ларнинг диаметрлари 8% дан 15% гача ф арк  
Килса, эрувчи ком понентларнингэритувчида эрувчанлиги чекланади.

Кдттик эритмаларда куйидаги богланиш ли моделлар учрайди:
а) Э р у в ч и  к о м п о н е н т  а т о м л а р и н и н г  э р и т у в ч и  к о м п о ­

н е н т  а т о м л а р и  б и л а н  у р и н  а л м а ш и ш и  н а т и ж а с и д а  
к а т т и к  э р и т м а л а р н  и нг  х о с и л  б у л  и ш и (48-расм, а). Агар 
эрувчи компонент атомлари эритувчи ком понентнинг ф азовий крис­
талл панжараси тугунига утиб, атом ларнинг урин алмаш иш и борса, 
бунда хосил булган каттик эритмага атомнинг урин алмаш иш и билан 
хосил булган каттик эритмалар дейилади. Бундай каттик эритмалар 
Fe—Ni, Си—Zn, Си—Si ли котиш маларда курилади.

б ) Э р у в ч и  к о м п о н е н т  а т о м л а р и н и н г  э р и т у в ч и  к о м п о ­
н е н т н и н г  ф а з о в и й  к р и с т а л л  п а н ж а р а с и г а  с и н г и ш и  
б и л а н  к а т т и к  э р  и т м  ал а р н и н г х о с и л  б у л  и ш и (48-расм, 
б). Агар эрувчи ком понент атом ларининг диаметри эритувчи ком по­
нент атомларининг диаметридан кичик булиб, улар эритувчи компо- 
нентларнинг фазовий кристалл панжара бушлигига утса, бундай кат­
ти к  эритмаларга сингиш каттик эритмалар дейилади. Бундай каттик 
эритмалар Fe билан Ti, W, С, В элементли котиш маларда курилади.

3. Компонентлари. кимёвий бирикмалар берувчи котишмалар. Бу 
бирикм аларнинг асосий хусусияти ш ундаки, уларнинг таркиби бар- 
карор булиб, компонентлар атомлари бирламчи кристалланиш жараё- 
нида бирикиш и натижасида ф азовий панж аранинг тугунларида аник 
ж ойланиб, мураккаб структурага эга булади. Бу бирикмаларни Ая, ВЛ1 
формула билан ифодалаш мумкин. Бу ерда «А» ва «В» харфлар тегиш - 
ли ком понентлар, «я» ва «т» ин ­
декс харфлар эса оддий сонлар- 
дир. Ш уни айтиш  ж оизки, ким ё­
вий бирикм алар хоссалари ко м ­
понентлар хоссаларидан кескин 
ф аркланади. Ш унингдек, улар­
нинг эриш  температураси узгар­
мас булади. Улар каттик эритма- 
лардан ф аркли уларок электрон 
тузилиш и ва кристаллик панж а­
раси катга фаркланувчи компонен- 
тлараро хосил булади. Буларнинг 
нормал валентликларига, MgSn,

Л 7 \  Л ЗЛО

V {с

M g2P2, MgS ва бошкаларни мисол 
килиб курсатиш мумкин. (Булар 
интерметалитлар деб хам ю рити-

48-расм . К,атгик, эритмаларнинг 
Хосил булиш схемаси:

а — эрувчи ком понент атом лари­
нинг эритувчи ком поиситлари 
билан урин алмаш иш и билан;

6 — эрувчи ком понент атомлариии 
эритувчи ком понент ф азовий 

кристаллик панж ара буш лигига 
утиши билан
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лади.) Атомлари металларнинг атомларидан кичик булган нометаллар 
(С, N , Н, В) билан берган бирикмалари (карбидлар, нитридлар ва 
бошкалар) сингиш  ф азовий кристаллик панжара беради ва улар М 4Х 
(Fe^N, M n4N ва бош калар), М,С (Fe2C ва бошкалар) ва MX (WC, TiC 
ва бошкалар) тарзидаги формулалар билан ифодаланади. Бундай си н ­
гиш кристаллик панжара \оси л  булиши учун нометалл компонентлар 
радиуси (Рн) ни металлар радиуси (Рм) га нисбати 59 дан кичик булганда 
(Р„: Рм < 59) куб ёки гексогеонал типдаги сингиш  фазовий кристалл 
панжара беради. Бу сингиш  панжарали котиш манинг электр утказув- 
чанлиги ва эриш температураси \ам да каттикдиги юкори булади.

Агар юкоридаги шарт бажарилмаса, Мп ва Сг лар карбидлари анча 
мураккаб фазовий кристалл панжара беради. Бу хил панжарани си н ­
гиш фазовий панжара деб булмайди. Сингиш  панжара асосида ажра- 
лиш  фазовий панжарали каттик эритма хрсил булади. Бунда эрувчи 
компонент атомлари эритувчи компонент фазовий кристалл панжара- 
сига утишида айрим атомларнинг ажралиши билан каттик эритмалар 
х,осил булади. Бундай каттик эритмалар, масалан TiC , VC, N C  ва 
бош ^а кимёвий бирикмалар асосида олинган котишмаларда учрайди. 
Бундай кристаллик панжарага нуксонли панжара ^ам дейилади.

Ю коридаги маълумотлардан маълумки, котиш маларнинг тузили- 
шига кура хоссалари турлича булади. Шу боисдан уларнинг тем пера­
тураси ва таркиби узгарса, тузилиш ини урганиш учун уларнинг \о л ат  
диаграммаси тузилади.

2-§. Котишмаларнинг \олат диаграммалари 
ва уларнинг тузилиши

Кртишма ком понентларининг микдори ва температураси узгари- 
шида структура (хоссаси) узгаришини курсатувчи диаф амм а шу котиш­
манинг хрлат диаграммаси дейилади.

Котишмаларнинг хдлат диаф ам м аси унинг айни шароитда энг ки ­
чик эркин энергияли баркарор фаза (структура)лар холатини ф аф и к  
равишда курсатгани учун бу диаф ам м а котиш манинг мувозанат диаг­
раммаси деб \ам  аталади. Демак, котиш манинг \олат диаф амм асидан 
кристалланиш даврида структураларнинг \амда уларга кура хоссалари- 
нинг узгариши кузатилади. Холат диаф ам м аси  буйича котиш манинг 
масалан, механик ва бошка хоссаларини, термик ишлов режимларини 
хам белгилаш мумкин булади. Ш унинг учун х,ам котиш малар \о л ат  
диаф ам м аларининг амалий а\ам ияти  fort катта.

М аълумки, котиш маларнинг куплаб \олатдиаф ам м алари  бор. Б и­
рок, котишмалар таркибига кирувчи компонентлар хили ва микдори 
ортиши билан \о л ат  диаф ам м аларининг тузилиш и мураккаблашади. 
Шу боисдан энг оддий хдлат диафаммалари икки компонентли котиш­
маларга хос булгани учун шу котиш маларнинг х,олат диаграммаси ни
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тузиш, борувчи структура узгариш ларини, компонентлар микдорини 
сиф ат курсаткичларига таъсирини урганиш билан чекланамиз.

3-§ . Компонентлари к;аттик болида механик аралашма 
берувчи к,отишманинг \олат диаграммасини тузиш

Амалда котиш маларнинг \о л ат  диаграммасини тузиш учун компо- 
нентларни ва аник, таркибли бир неча кртиш маларни олиб, уларни 
тигель деб аталувчи утга чидамли материаллардан тайёрланган идишга 
киритиб, печда киздириб, суюлтирилади, сунгра аста-секин совитиб 
борилади. Бунда уларнинг кристаллана бош лаш и ва тугаши темпера- 
тураларининг узгариши термоэлектрик пирометр билан, структураси 
эса махсус металлографик микроскоп ёрдамида кузатиб борилади. 
Олинган материаллар асосида кртиш манинг х,олат диаф ам м аси  тузи- 
лади. Масалан, кургошин (РЬ) билан сурьма (Sb) котиш масининг \олат 
диаф ам м аси н и  тузиш учун уларни ва турли концентрацияли кртиш - 
маларини олиб, уларнинг ^ар бирини эритгач аста-секин совитиб бо- 
рилишида критик температураларини аниклаймиз.

13-жадвалда Pb, Sb ва уларнинг турли концентрацияли кртиш ма- 
ларининг аник/1анган критик температуралари келтирилган.

1 3 -ж а д в а л

РЬ ва Sb нинг ва улар 
Котишмаларининг 

концентрацияси, % да

Кристалланишнинг 
бошланиш температураси, 

”Сда

Кристалланишнинпугаш  
температураси, ’Сда

100% РЬ 327 327

95% РЬ ва 5% Sb 300 246

90% РЬ ва 10% Sb 260 246

87% РЬ ва 13% Sb 246 246
100% Sb 631 631

А н и м ан ган  натижалар асосида х,ар бир ком понент ва котишмалар 
учун совитиш  эгри чизиклари чизилиб, координаталар тизим ининг 
ординаталар ук,и буйлаб РЬ ва Sb нинг ва улар кдгиш м аларининг 
критик температураларини, абсцисса уки буйлаб концентрациялари- 
ни куйиб чикиб, уларга тегиш ли кристаллана бошлаш температурала­
ри («а» нукталар)ни ва кристалланиш нингтугаш  температуралари («б» 
нук,талар)ни утказиб, бу нукталарни узаро туташ тирсак, РЬ билан Sb 
Котиш маларнинг \о л ат  д иаф ам м аси  тузилади. Бу диаграммага 1-тип 
д и аф ам м а х;ам дейилади (49-расм).

Холат диаф амм адан куринадики, кртиш манинг кристаллана бош ­
лаш  (ликвидус деб аталувчи) чизиги АСВ дан юкори температурада 
Котишма суюк, эритма х,олатда, кристалланиш нинг тугаш (солидус деб 
аталувчи) чизиги Д С Е  дан куйи температурада каттик, \олатда ва улар 
оралигида эса сую к ва каттик \олатда булади.
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Sb %

49-расм. Pb—Sb котишмалари холат диаграммасини тузиш

К^отишма температураси ва концентрациясинингузгариш ида унинг 
фаза узгариш ини кузатиш учун котиш м анинг характери уч концент- 
рациясини (А, С, В) олиб, уларни суюк х;олатдан уй температурасигача 
аста-секин совитиб борамиз (50-расм).

Агар А концентрацияли суюк котишмани вертикал I—[ чизик, буйлаб 
аста совитилса, у, tc температура («а» нукта) гача суюк \олатда булади. 
tc температурадагина суюк,эритмадан РЬ кристаллари ажрала бош лай­
ди, чунки бу суюк, эритмада РЬ микдори 13% дан купрокдир.

Котиш ма температураси tc дан 
пасайган сари сую к эритмадан аж- 
ралаётган РЬ кристаллари микдори 
орта боради ва шу билан суюк эрит­
мада РЬ нинг  микдори камайиб, Sb 
микдори эса ортиб боради.

Д емак, х,ар бир температурага 
маълум таркибли котишма турри ке- 
лади.

Агар маълум тем пературадаги 
Котишманинг сую к эритма микдо- 
рини аниклаш зарур булса, шу тем-
пературадан АС чизик билан кесиш-50-расм. Pb — Sb котишмалари- г  _

нинг температурасига кура фаза ^ н ч а  горизонтал чизик упсазиб, ке- 
узгариши сиш иш  нуктаси  абсц и сса  укига
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туш ирилса, шу температурадаги котиш м анинг суюк, эритма таркиби 
аникланади.

Д иаф ам м адан  куринадики, кристалланаётган эритм анинг сую к 
эритма кисми t, температурада k,, t 2 температурада к2, t3 температурада 
С таркибли булади. Ш уни кайд этиш  ж оизки, С  таркиб (87% РЬ 
билан 13% Sb) ли  котиш манинг \а р  иккала ком поненти tc тем перату­
рада бир вактда кристалланади. Бунда Pb, Sb нинг кристалланиш  мар- 
казлари атрофида кристаллар усиб, диффузияланиш ига карш илик кур- 
сатади ва усиш тезлигини секинлатиб майда донли котишма олинади. 
Бундай котишмага эвтектика* дейилади. Бу котиш ма ан и к  кимёвий 
таркибли булиб, бу тизимдаги котиш малар ичида энг кичик сую кда- 
ниш  температурасига эга булади. Техникада бу котишмадан турли му- 
раккаб шаклли куймалар олишда, ковшарлар тайёрлашда кенг ф ойда­
ланилади. Эвтектиктаркибдан чап томондаги котишмалар эвтектика- 
гачабулган котишмалар, эвтектиктаркибдан унгтомондаги котишмалар 
эса эвтектикадан кейинги котиш малар дейилади. Ш ундай килиб А 
котиш м анинг температураси эвтектика температура (246°С) дан паст 
б улганда унинг структураси  РЬ кр и сталл ар и  б илан  эвтек ти к а  
(Pb + SbKp) кристаллардан иборат булади.

Бу котишмани эвтектиктемпературадан уй температурасигача со- 
витиб борилганда структурасида \е ч  кдндай узгариш юз бермайди. 
Д емак, эвтектикагача булган котиш м аларнинг структураси уй темпе- 
ратурасида РЬкр+ эвтектикадан иборат булади.

Эвтектикадан кейинги котиш м аларнинг кристалланиш  жараёни 
эвтектикагача булган котиш малар сингари кечади. Л екин бунда улар 
аста-секин совитиб борилганда СВ чизиги буйлаб суюк эритмалардан 
РЬ кристаллари эмас, SbKp кристаллари ажрала бош лайди. Т ем пера­
тура СВ чизигидан пасайган сари сую к эритмада Sb кристаллари м ик­
дори камая боради. Котиш ма температураси tc температурага етганда 
сую к эритма таркиби эвтектика таркибига келганлиги учун у шу тем ­
пературада эвтектикага утади. Ш ундай килиб, эвтектикадан кейинги 
котишмалар структураси 246°С дан куйи температурада Sb кристалла­
ри билан эвтектикадан иборат булади. Агар РЬ билан Sb котиш мала- 
ринингхрлатдиаф ам м асини  айрим сох;аларга ажратсак, уларнинг тем ­
ператураси ва концентрацияси узгариш идаги сф уктуралари  куйида- 
гича булади:

I со \ад а  — сую к эритма; И со \ада — РЬ +  суюк эритма; III со \а - 
да — SbKp+ сую к эритма; IV сохдда — РЬкр+ эвтектика; V сохдда — 
SbK +  эвтектика.

^1-расмда турли концентрацияли Pb-Sb к°™ ш м асининг микро- 
структураси келтирилган.

* Эвтектика сузи юнопча entektos сузидап олинган булиб, осоп суюцлаиувчи 
демакдир.
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51-расм. Турли концентрацияли Pb — Sb котишмасининг 
микроструктураси

4-§ . Фазалар микдорини аницлаш

Котишмаларнинг холатдиафаммасидан фойдаланиб, уларнинг турли 
сохдларидаги фазалар микдорини кесмалар к,оидаси асосида осонгина 
аникдаш мумкин. Биз бу ерда кесмалар коидасининг математик ифо- 
дасини келтириб чик,ариш устида тухталмай, бу к,оида асосида .бир 
неча масалаларни ечиш билан кифояланамиз.

1-мисол. 80% Sb билан 20% РЬ дан иборат к,отишманинг 280°С 
температурадаги суюк, ва катгик, фазалари микдори аник^ансин, дей- 
лик. Бу масалани ечиш учун аввало берилган к,отишманинг \о л ат  ди- 
аф ам м аси ни  чизиб, бу диаграммадан берилган таркибли кртиш м а- 
нинг урнини, фазаларини аниклаймиз. Бунинг учун д и аф ам м ан и н г 
абсцисса ук,идан 80% Sb ли кон ц ен ф ац иян и  белгилаб, у ердан верти­
кал I—I чизик,, ордината ук,идан эса 280°С температурани курсатувчи 
нук,тадан горизонтал КМ чизик, утказиб, у чизикдарни кесишган нук,- 
таси Л кртишманинг берилган урнини топамиз (52-расм, а).

М аълумки, х,олат д и аф ам м аси н и н г бу со \асида к,отишма Sb б и ­
лан суюк,эритмадан иборат булади. Агар к,отишманинг умумий фаза- 
лари микдорини Q y, к,аттик, фаза микдорини Q K ва суюк, фаза м икдо­
рини Qc билан белгиласак, кесмалар кридасига кура уларнинг нисбат- 
ларини куйидагича ифодалаш мумкин:

Q K к л  . 0с_  л м .
Q y “  к м  ’ Q y ~  КМ ’

Энди Д  нуктадаги кртиш м анинг к.а'ггик, ф аза микдорини юк,ори- 
даги формула асосида аник,ласак булади:



0 ‘ = ш  Q’ = »  ' 100% = 75%

Д емак, 280°С температурада бу 
котиш ма 75% каттик, Sb кристал­
лари, 25% сую к эритма булади.

2-мисол. Таркиби юкоридаги 
мисолда берилган котишманинг уй 
тем пературасидаги  ф азалари ва 
уларнинг микдори ан и кдан си н , 
дейлик. Бу масалани ечиш учун ав- 
валги мисолдагидек, котишманинг 
холат диаграммасини чизиб, 80% 
Sb ли бу котиш м анинг 20°С тем - 
пературадаги урнини худди юкори­
да курилган мисолдагидек тегиш ­
ли концентрациясидан ва темпера­
турасидан вертикал 1—1 ва го- 
ризонтал ЭМ  чизикдар ^аказиб, 
улар кесиш ган К  нуктани ан и к- 
лаймиз (52-расм, 6).

М аълумки, бу сох,ада котиш ма 
SbKp билан эвтектикадан иборат 
булади. Энди кесмалар коидасига 
кура, котишманинг бу со\адаги фа- 
залар микдорини юкоридаги фор- 
мулага кура аникдаймиз.

Qk =
эк
эм Qy = g--100%  = 77%SbKP

20 40 60 80 100

13 20 40 60 SO 
Sb%

/00

52-расм. Pb — Sb цотишмаларининг 
холат диаграммаси буйича фазалар 

микдорини аницлаш

Крлган 23% эвтектика булади.
Баъзи холларда котишма фаза- 

ларининг микдорини учбурчак усу- 
лида ан и кдаш  бирм унча кулай 
булади (52-расм, в). Маълумки, РЬ- 
Sb ли котиш маларнинг С нуктада- 
ги таркиби 100% эвтектикадан ибо­
рат. Бу холда курилган ABD уч-
бурчакнинг C D  кесмасини 100% деб олиб, А нуктадаги таркибли 
котиш ма микдорини аникдаш  учун бу нуктадан ABD учбурчак асоси- 
га т и к  1—1 чизикутказиб, уни учбурчакнинг BD кесмасига туш ирил- 
са, олдинги М К  чизиги А нуктадаги айни котиш м анинг эвтектика 
микдорини билдиради. Ухшаш CBD ва М ВК учбурчаклардан маъ­
лумки,
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MB ва СВ кесмалар кийматларини тенгламага куйиб, М К  кийма- 
тини аникдаймиз:

М К  = ^ - 100% = 23% .

Д емак, котиш ма 23% эвтектика ва 77% SbKp дан иборат булади. 
Ш ундай килиб, \олат  диаф ам м аларига тааллукли катор масалалар 
билан Pb—Sb котишмаси мисолида таниш иб чикдик.

Ш уни кайд этиш  лозим ки, котиш маларнинг хилига кура, улар­
нинг \олати ни , фазаларини характерловчи диаф ам м аларнинг купли- 
гига карамай, уларни тузиш йуллари Pb—Sb котишмаси сингари тер- 
мик анализ материаллар асосида тузилади.

Агар котиш ма таркибига кирувчи компонентлар сую к^ам да кат­
т и к  хрлатда бир-бирида тула эриб, каттик эритмалар берса, уларнинг 
\о л ат  диаф ам м алари  (53-расм, б  да) к^рсатилгандек булади. Б у д и а- 
ф ам м ага иккинчи тип диаф ам м а хдм дейилади.

Бу д иаф ам м ан и  уч со^ага ажратсак, биринчи со\ада сую к эритма, 
иккинчи сох,ада каттик эритма (а) билан суюк эритма ва учинчи сох,а- 
да эса каттик эритма (а) булади. Бундай котишмаларга юкорида ай- 
тилгандек Си—Ni, Fe—Ni катгикэритмалари мисол булади. Бу котиш ­
малар таркибига кирувчи компонентлар бир хил фазовий кристалл 
панжарали булиб, атом улчамлари ф арки 8% дан ортмайди. Ш уни 
кайд этиш жоизки, кристалланиш нинг бош ланиш  (ликвидус) чизиги 
буйлаб ажралаётган катгик эритма кийин эрийдиган компонентларга 
туйинган булади (масалан, Си—Ni котишмада Ni билан), лекин темпе­
ратура пасайган сари ажралувчи каттик эритмада осонрок эрийдиган 
компонентлар микдори ортик булади. Натижада олинган котишма струк- 
тураси бир текис булмайди, чунки кристалланиш  вактида диф ф узия- 
ланиш га тула улгурмай, каттик эритма таркиби текисланмайди. Бу 
\олда айрим доналар ичида элементлар нотекис таксимланади. Бундай 
\одисага ички дендрит ликвация дейилади. Бу \олни н г олдини олиш 
учун уни кристалланиш нингтугаш  (солидус) чизиш дан 50—100°С па­
строк температурагача киздириб, маълум вакт шу температурада сак* 
лаб, кейин совитиш лозим.

Агар котиш ма таркибига кирувчи компонентлар суюкх.олида бир- 
бирида чекланмаган микдорда тула эриб, каттик \олида чекланган 
микдорда эриб каттик эритмалар берса, уларнинг \олат  диаф ам м ала- 
ри 53-расм, е д а  курсатилгандек булади. Бу диаф ам м ага учинчи тип 
диаф ам м а \ам  дейилади.



53-расм. Котишмаларнинг характерли х,олат диаграммалари 
ва хоссаларининг узгариши:

а — механик аралаш ма; 6 — эрувчанлиги чекланмаган каттик, эритма; 
в — эрувчанлиги чекланган каттик, эритм а; г — кимёвий эритм а

Агар котишма таркибига кирувчи компонентлар сую к^олатда бир- 
бирида чекланмаган микдорда эриб, каттик \олатда эримай, бир ёки 
бир неча баркарор кимёвий бирикмалар х,осил килса, уни А(1Вт типи- 
даги одций формула билан ифодалаш мумкин ва бундай котиш малар- 
га баркарор кимёвий бирикма берувчи котиш малар дейилади. У лар­
нинг *олат диаф ам м аси  53-расм, г да курсатилгандек булади. Бу хил 
диаф амм агатуртинчи тип диаф ам м а дейилади. Бундай котишмаларга 
Mg—Pb, С о—Sb, Mg—Si, Mg—Ca котиш малари мисол булади.

Ю коридаги \олат  диаф амм асидан куринадики, котиш манинг хос­
салари таркибига кирувчи ком понентлар хилига, микдорига ва улар­
нинг узаро муносабатига б ом и кб улади .

М еханик аралашма, катгик эритма (эрувчанлиги чекланган ва чек­
ланмаган) ва кимёвий бирикма \оси л  киладиган котишмаларнинг ком ­
понент концентрациялари узгариш ига кура хоссаларининг узгариш 
ф аф и ги  келтирилган (53-расм). Ш уни кайд этиш ж оизки, котиш м а­
ларнинг \олат  диаф ам м аси билан ф изика-м еханик ва технологик хос­
салари уртасида маълум богликлик бор.

5 -§ . Фазалар* к,оидаси х,акдда тушунча

1873— 1878 йилларда Д. Гиббс мувозанат \олатидаги котиш м алар­
нинг эркинлик даражаси (С) билан компонентлар (К), фазалар (Ф ) ва

* Фаза деб чегара сирти билан ажралган, кимёвий таркиби (структураси) бир 
хил булган котишмалар к,исмига айтилади.
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узгарувчан таш ки омиллар (Ут — босим, температура) нинг боглани- 
шини куйидагича ифодалайди:

С = К -  Ф  + Ут

Агар узгармас босимли ва концентрацияли котишманинг факат тем­
ператураси узгарса, унда юкоридаги формула куйидаги куриниш га 
ЗП'ади:

С = К -  Ф  + I (I)

Энди бу формулани соф металл ва икки компонентли котиш мага 
татбикэтиб, уларнинг турли шароитдаги эркинлик даражасини аник- 
лайлик.

Маълумки, соф  металл бир компонентли булиб, у критик темпера­
турада икки фазали (сую к ва каттик), бунда К = I; Ф  = 2 булади. 
Бунда эркинлик даражасини аниклаш учун бу курсаткичларни юкори­
даги формула (1)га куйсак, унда С = 1 -  2 + 1 = 0 булади. Бу, айни 
шароитда соф металл мувозанат хщ атда булишини курсатади.

Металларнинг температураси критик температурадан юкорига кута- 
рилса ёки пасайса, мувозанат ^олати бузилади. Д емак, бу \олатни  
саклаш учун температурани узгартирмаслик керак.

Энди фазалар коидасини икки компонентли Pb—Sb котиш манинг 
суюк эритма со \аси га татби кэтиб  курайлик. М аълумки, айни ш аро­
итда котишмада К = 2; Ф  = 1, унда С = 2 -  1 + 1 = 2 булади. Бу котиш­
манинг айни со \асида температурасини ва компонентлар концентра- 
циясини маълум чегарада узгартириш мумкинлигини курсатади, бун­
да фазалар сакланиб колади. Бу коида асосида котиш маларнинг \олат 
диаграммалари канчалик турри тузилганлигини ва щ п ат диаграмма 
сохдларига тегишли фазалари, бинобарин, хоссаларини ва уларга кура 
котиш манинг технологик ишлов бериш режимини тахминий булсада 
белгилаш мумкин булади.

9-боб
ТЕМИР-УГЛЕРОД КОТИШМАЛАРИНИНГ ХОЛАТ 

ДИАГРАММАСИ, СТРУКТУРАЛАРИ ВА ТАСНИФИ

1-§. Умумий маълумот

С аноатнингтурли-туман янги сохдларининг яратилиш и ва ривож- 
ланиш и тем ирнинг ю кори ва жуда \ам  юкори, сифатли, пухта, агрес- 
сив му\итларда иш ловчи углеродли котиш маларига булган э^тиёжни 
тобора оширмокда. Бу эса, уз навбатида, уларни ишлаб чикариш усул- 
ларини такомиллаш тириш  билан бирга хоссаларини х,ам яхш илаш ни 
талаб килмокда.
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XIX асрнинг 30-йилларида рус инженери П.П. Аносов дуиёда биринчи булиб 
пулатларнинг структурасини урганишда микроскопдан фойдаланди. Шу билан бирга 
легирловчи элементларнинг пулатнинг хоссасига курсатадиган таъсирини аник^а- 
ди. 1868 йилда эса Д.К. Чернов пулатларни критик температуралар вазиятини, 
таркибидаги углерод микдорига богли^лигини ва структура узгаришлари сабабла- 
рини аник/1ади. Шунингдек, у Fe—С котишмасининг холат диаграммасини тузиш 
учун дастлабки муаммоларни хал этди. Ундан бир неча йил кейин француз олими 
Ф. Османд Ле-Шателье пирометри ёрдамида Fe—С к;отишмаларининг критик нук;- 
талари вазиятини аник^аб, айрим структураларга ном берди. Инглиз олими Р. Аус- 
тен, француз олими Ле-Шателье, рус олими А.А. Байков ва Н.Т. Гудсовлар кртиш- 
малар маълум температурагача киздирилганда каттик; эритмалар хосил булишини 
аник,ладилар.

Голланд олими Розебом ва инглиз олимлари В. Юм-Розери, Р. Аустенлар Д. Гиббс- 
нинг фазалар мувозанат назариясидан фойдалаииб, Fe—С котишмаси холат диаг- 
раммасининг дастлабки вариантини туздилар.

Утган асрнинг охиридагина немис олими П. Герене узидан аввалги олимлар- 
нинг ишлари натижаларига асосланиб, Fe—С к,отишмасининг туларок холат диаг­
раммасини тузди. Кейинги йилларда котишмаларни урганиш усулларининг тако- 
миллашуви бу диаграммага маълум аник^иклар киритди.

Демак, Fe—С к,отишмаларининг холат диаграммаси бутун дунё олимларининг 
узок; йиллар давомида олиб борган ишлари натижасидир.

М аълумки, тем ирнинг углеродли к,отишмаларида углерод тем ир 
карбиди (Fe3C) ёки графит тарзда булиши мумкин, чунки юкори тем ­
пературали пулатларда темир карбиди тургун фаза булмагани учун у 
шартли равишда Fe—Fe3C тизимида мустакил фаза деб кабул этилади. 
Ш унга кура Fe—С котиш масининг \о л ат  диаф ам м аси  тем ир-карбид 
ва тем ир-ф аф итли  хрлат диаф амм аларига ажратилади.

Амалда фойдаланиладиган Fe—С кртишмаларида углерод микдори
4,5—5% дан ортмагани учун Fe—Fe3C  ва Fe—Г ли кртиш м аларининг 
хдпат диаф ам м асини  умумий хдлда урганиш  билан кифояланамиз.

Темир-углерод котишмасининг х,олат диаграммаси

Fe—Fe3C х щ ат  диаф ам м асини  тузиш да худди Pb—Sb котиш м аси­
нинг холат диаф ам м асини  тузиш каби терм ик анализ материалларига 
асосланилади. Координата тизим ининг ордината укига котиш манинг 
температураси, абсцисса уки буйлаб котишмалардаги углероднинг % 
микдори куйиб чикилади. К ейин эса айни котиш маларнинг кристал­
лана бош ланиш и ва тугаши критик температуралари совитиш  эгри 
чизикдаридан аниклангач, уларни абсцисса укидан углерод концент- 
рациясининг тегиш ли жойига утказиб, кристаллана бош ланиш  ва 
тугаш температураларини курсатувчи нукталарни узаро туташ тирсак, 
Котишманинг холат диаф ам м аси  тузилади (54-расм). Д и аф ам м ан ин г 
чап томонидаги ордината чизигидаги А нукта тем ирнинг сую кланиш  
температураси (1538°С±5) ни, N  ва G нукталар эса унинг аллотропик 
шакл узгариш температураларини вау н гто м о н даги  вертикал чизик- 
даги D нукта темир-карбиднинг су ю м ан и ш  температурасини (1250°С) 
курсатади.

ю з
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54-расм. Темир-углерод к,отишмаларининг холат диаграммаси

Агар абсцисса укидаги 2,14% углеродни курсатувчи нуктадан вер­
тикал чизик, утказиб, диаграммани икки кисмга ажратсак, чап к,исми 
пулатларга, унг кисми эса чуянларга тааллукли булади.

Пулатларга тааллукли кисми пулатлар таркибидаги углерод микдо­
рига кура эвтектоид (С = 0,8%), эвтектоидгача (С < 0,8%) ва эвтекто- 
иддан кейинги пулатларга (0,8% < С < 2,14%), худди шунингдек, чуян- 
лар х,ам таркибидаги углерод микдорига кура эвтектикали (С =  4,3%), 
эвтектикагача (2,14% < С < 4,3) ва эвтектикадан кейинги (С > 4,3%) 
чуянларга булинади.

Д иаграмманинг ABCD  чизиги котиш манинг кристаллана бош ла- 
ниш температураси булиб, ундан юкорида котишма суюк эритма \ола- 
тида булади (бу ч и з и к  л и к в и д у с *  ч и з и г и  деб \ам  юритилади). 
AHJECFчизиги котишма кристалланишнингтугаш температураси булиб, 
ундан пастда эса котиш ма каттик эритма хдпатда булади (бу чизик 
с о л и д у с ** ч и з и f и деб х,ам юритилади).

Котиш ма ABCD  ва A H JE C F чизиклар орасида сую к \ам да каттик 
хдпатда булади. /Ш М чизик юкори температурали феррит*** со^асини

* Ликвидус лотинча суз булиб, суюк демакдир.
** Солидус лотинча суз булиб, каттик демакдир.
*** Феррит сузи темирнинг лотинча номи феррумдан олинган.
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билдиради. Бу со\ада углерод купи билан 0,1 % булади. GPO со\асида- 
ги углерод 0,025% гача булади. РО чизиги  буйича ферритдан учламчи 
цементит ажралади.

Пулатларни суюк, эритма \олатидан аста-секин уй температураси- 
гача совитилганда ф аза (структура) узгариш лари билан таниш иш ни 
эвтектоид таркибли (С = 0,8%) пулатдан бош лаб кузатайлик. М аъ­
лумки, бундай таркибли пулат ABC  чизигидан ю кори температурада 
сую к эритма х,олатда булади.

Агар А таркибли эвтектоид пулатни сую к эритма хдпатидан аста- 
секин совитиб борсак, унинг температураси ABC  чизигидан а, нуктали 
температурага келганда котиш манинг ки чик  эркин энергия \олатга 
интилиш и сабабли ундан аустенит* Fey(C) кристаллари ажрала бош ­
лайди. Кртишмани янада совитиб боришда суюк фазадан ажралаётган 
аустенит донлари орта боради. Эритманинг температураси АЕ чизиги- 
даги (а2 нуктали) температурага келганда бирламчи кристалланиш  ту- 
габ, сую к эритманинг \ам м аси  каттик аустенитга утади. Бу даврда 
диффузион жараёнлар бориш и натижасида аустенит таркиби бирмун­
ча текислана боради. Температура янада пасайганида S нуктали темпе­
ратурага келгунча структура узгариши бормайди. Котиш ма температу­
раси S нуктали температура (727°С)га келганда Fey нинг Fea га $аи- 
шида аустенит феррит билан цемент (Fe3C) нинг майда пластинкали 
донларига парчаланади ва хрсил булган бу механик аралашмага п е р ­
л и т  дейилади.

Кртишмани уй температурасигача янада совитиб боришда структу­
ра узгаришлари содир булмайди. (П ерлит структурами пулат ш лифи 
микроскопда каралганда садафга ухшайди. Шу боисдан \ам  перлит 
деб юритилган.)

Агар эвтектоидгача, масалан, таркибида углерод 0,5% булган пулатни 
ю корида курилганидек сую к эритма ^олатидан уй температурасигача 
аста-секин совитиб борилса, температураси GS чизигига келгунча струк- 
тураси эвтектоид пулат сингари узгара боради. Температураси GS чи ­
зи к  температураси га келганда аустенитда углерод эриш ининг ортиши 
туфайли ундан феррит донлари ажрала бошлайди ва аустенит донлари 
углеродга туйина боради. Бу жараён PS чизикдаги температура (727°С) 
гача боради. К отиш манинг температураси PS чизикка келганда аусте­
нит таркибидаги углерод микдори эвтектоид таркибига (С =  0,8%) 
етганлиги сабабли аустенит феррит билан цементит (Fe3C) нинг меха­
ник аралаш масига, яъни перлитга утади. Ш ундай килиб, PS чизикли 
температурадан куйи температурада пулат структураси феррит билан 
перлит донларидан иборат булади.

Эвтектоиддан кейинги, масалан, таркибидаги углероди 1,2% булган 
пулатларни суюк эритма \олатидан  аста-секин совитиб борилганда

* Аустенит деган ном инглиз олими Р. Аустен шарафига куйилган.

105



унинг температураси ES чизикди температурагача кечувчи жараён эв- 
тектоидгача булган пулатлар сингари боради. Бу пулатни ES ч и з и р и -  
дан пастроктемпературага совитишда аустенитнинг углеродни эритиш 
хусусияти камайиб бориш и сабабли ундан иккиламчи цементит (Ц„) 
кристаллари ажрала бошлайди. Котиш манинг янада совишида ажрала- 
ётган Цп микдори орта боради.

Котиш ма температураси SK чизикка етгач, аустенит таркибидаги 
углерод микдори эвтектоид таркибига етиб, у ф еррит билан Ц п дон- 
ларнинг механик аралашмаси перлитга утади.

Демак, SK чизикдан куйи температурада пулат структураси и кки ­
ламчи цементит ва перлит структуралардан иборат булади.

Биз юкорида пулатнинг суюк, холатидан уй температурасигача аста- 
секин совитилиш ида содир буладиган структура узгариш лари билан 
танишдик. Агар эвтектик таркибли (С = 4,3%) суюк, эритма \олатида- 
ги чуянни аста-секин совитиб борилса, унинг температураси С нукта- 
га келганда суюк, эритма аустенит билан бирламчи цеминтит (Ц )нинг 
механик аралаш масидан иборат булган ( л е д е б у р и т *  деб аталувчи) 
структура х,осил булади. Бу структурали к,отишмани 727°С температу­
рагача совитилганда х,ам структураси узгармайди. Л екин бу котиш ма 
таркибидаги аустенитнинг 727°С дан куй и температурада баркарор эмас- 
лиги туфайли, у феррит билан цементитга парчаланиб перлитга утади. 
Демак, эвтектик чуян структураси 727°С температурадан куйи тем пе­
ратурада бирламчи цементит (Ц) билан перлитдан иборат булади. Бу 
структура \ам  л е д е б у р и т  дейилади.

Агар эвтектикагача булган таркибли суюк, чуян (2,14 < С < 4,3%) 
аста-секин ABC  чизик, температурасигача совитилса, суюк, эритмадан 
аустенит кристаллари ажрала бошлайди. К °™ ш ма температураси ЕС 
чизирига келганда суюк, фаза таркиби эвтектика таркибига (с =  4,3%) 
етиб, ледебуритга утади. Л екин котиш ма янада совитиб борилганда 
аустенитнинг углеродни эритиш  хусусияти камайиш и сабабли ундан 
иккиламчи цементит (Ц и) кристаллари ажрала бошлайди. К отиш ма 
янада совитиб борилса, ажралаётган Ц м микдори орта боради. К отиш ­
м а  температураси SK ч и з и р и  (727°С)га келгач, аустенит ф еррит ва 
цементит фазаларига парчаланади. Шундай килиб, эвтектикагача булган 
чуянлар SK чизигидан куйи температурали со^ада иккиламчи цем ен­
тит, перлит х,амда ледебуритдан иборат булади.

Агар эвтектикадан кейинги сую к холатдаги чуян аста-секин сови­
тилса, температура C D  чизирига етганда ундан бирламчи цементит 
(Ц,) кристаллари ажрала бошлайди. Янада совитиб борилса, ажралаёт­
ган Ц, микдори орта боради, сую к эритма таркиби эвтектика таркиби­
га (С = 4,3%) келганда, у ледебуритга утади. Ш ундай килиб, эвтек-

* Ледебурит деган ном немис олими А. Ледебур шарафига куйилган.
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тикадан кейинги чуянлар структураси бирламчи цементит билан леде­
бурит структуралардан иборат булади.

Амалда металларнинг микроструктураларини ургаиишда улардан кичик (— 1 Ох 10 
мм улчамли) намуналар кесиб олиниб, уларнинг бир ёгини эговда ёки абразив 
тошда текислаб, текисланган юэалар донлари майдаланиб борувчи жилвир k o f o 3 -  

лар билан силликланади. Кейин силликланган юзалар мовут тортилиб, Г.О.И. па- 
стаси суртилган айланувчи дискда ишлаб жилоланади.

Купинча, кора металлар котишмалари (пулат ва чуянлар)нинг микрострукту­
раларини урганишда бу юзалар нитрат кислота (HNO,)bmnr спиртдаги 4—5% ли 
эритмасига бир неча секунд тутиб турилгач, сувда ювиб, кейин спиртли пахта 
билан артилиб, куритилади. Шундан сунг, унинг микроструктураси металлогра- 
фик микроскопда 200—300 марта катталаштириб кузатмлади. Нитрат кислота эрит- 
масининг намуна юзасига таъсирида донларининг турлича емирилиши натижаси­
да юзада гадир-будирлик \осил булади. Микроскопда кузатишда, унинг юзасига 
юборилган нурни объективга тугри цайтарган донлари окиш рангда, иурни четга 
Кайтарган донлари эса корамтир булиб куринади. Окиш донлари феррит, корам- 
тирлари перлит структура булади.

55-расм а , б  да таркибида углероди турлича булган пулатлар ва 
к,айта ишланувчи чуянларнинг микроструктуралари, 55-расм ед а  кул­
ранг чуянларнинг, 55-расм г да болгаланадиган ва 55-расм д да мус- 
та\кам лиги юкори чуянларнинг микроструктуралари келтирилган.

2-§. Темир-углерод к,отишмаларининг асосий структуралари 
ва уларнинг хоссалари

Темир-углерод котишмалари сую к\олатдан  уй температурасигача 
совитилганда уларда феррит, цементит, аустенит, перлит, ледебурит ва 
графит сингари асосий структураларни куриш мумкин.

Бу структуралар котишмаларда биргаликда ва ёлгиз хщ да учрайди. 
Куйида бу структуралар ва уларнинг хоссалари билан таниш иб чика- 
миз.

Феррит (Ф) — углероднинг альфа темирдаги катгик эритма Fea (С) 
си булиб, бу эритмада углерод микдори жуда оз (727°С да 0,02% гача) 
булади. Умумий \олда унинг таркибида 99,8—99,9% Fe, колгани угле­
род, кремний, марганец, ф осф ор, олтингугурт ва бош ка элементлар 
\ам  булади. М аълумки, котиш манинг хоссаси унинг таркибига, дона- 
лар улчамига, ш аклига ва турли бегона куш имчалардан тозалик дара­
жасига б о т и к  булади. Уртача феррит структурали котиш манинг чузи- 
лиш даги муста^камлик чегараси <5в=  250—300 М П а (25—30 кгк /м м 2), 
нисбий узайиши <5 = 10—30%, Бринелл буйича каттиклиги НВ = 800— 
1000 М Па (80—100 кгк/мм2), зарбий ковушокпиги эса КСИ  =  2—3 ж /м 2 
(20—30 кгм /см 2) оралигида булади.

Цементит (Ц) — тем ирнинг углерод билан х,осил килган кимёвий 
бирикмаси (Fe3C) булиб, таркибида 6,67% С  булади. Бу котишма жуда 
каттик, НВ = 8000 М Па (800 кгк/м м 2) ва нисбий узайиши нолга якин.
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55-расм. Пулатлар ва чуянларнинг микроструктуралари:
а — таркибида углерод микдори турлича булган пулатларнинг микро- 

структураси; б  — таркибида углерод микдори турлича булган кайта 
ишланувчи чуянларнинг микроструктураси; в  — куйма (кулранг) чуян­
ларнинг микроструктуралари; г — болгаланувчан чуянларнинг м икро­
структуралари; д — муста^камлиги юкори чуянларнинг микрострукту­

ралари

Цементит Мп, Сг ва бош ка элементларни узида маълум микдорда 
эритади, маълум шароитда эса парчаланиб, ундан эркин углерод (гра­
фит) ажралади.

Аустенит (А) — углероднинг гамма темирдаги каттик эритмаси — 
Fe (С) булиб, бу эритма таркибида 1147°С температурада 2,14% гача 
углерод булади. Аустенит структурали пулатни уртача Бринелл буйича 
каттиклиги НВ = 1600—2000 М Па (160—200 кгк /м м 2), нисбий узайи- 
ши (3 = 40—50% оралигида булади.

Перлит (П) — феррит билан цементит фазаларининг механик ара- 
лашмаси булиб, унинг таркибида 0,8% углерод булади. Перлит струк­
турали пулатнинг хоссалари унинг таркибидаги фазалар микдорига, 
уларнинг доналари улчамига ва тозалик дараж асига б о т и к -  Перлит 
структурали пулатнинг уртача катгикдиги, НВ = 1800—2200 М П а(180— 
220 кгк/м м 2), нисбий узайиши 5 = 5—8% оралигида булади.

Ледебурит (Л) — аустенит билан бирламчи цементитнинг майда до- 
наларидан иборат булган механик аралашма булиб, унинг таркибида
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4,3% углерод булади. Бундай структурали чуяннинг хоссаси таркиби­
га, фазалар микдорига, уларнинг доналари улчамига ва тозалик дара­
ж аси га боглик. Бу структурали  ч у я н н и н г  уртача к,аттик.лиги, 
НВ =  3000—4500 М Па (300—450 кгк/м м 2) оралигида булади.

Графит (Г) — чуянларнинг асосий металл массасида графит плас­
тинка, шарсимон ёки бодроксимон шаклда булиш и мумкин. Графит- 
нинг Бринелл буйича каттикдиги НВ = 30—50 М П а (3—5 кгк /м м 2) 
булади.

М аълумки, темир-углерод котиш маларда ю корида кайд этилган 
структурадан таш кари, оз булсада бош ка фазалар, масалан, оксидлар, 
сульфидлар, фосф оридлар, нитридлар ва бош калар х,ам учраш и мум­
кин. Улар котиш ма хоссасига путур етказади. Талабалар амалий маш - 
гулотларда Fe—Fe3C ва F e—Г ли котиш маларнинг хрлатдиаграммаси- 
нинг турли со\аларидаги  структураларини ва хоссаларини батафсил 
5фганадилар.

3-§. Пулатлар хоссаларига С, S i, М п, S ва Р 
элемеитларнинг таъсири

М аълумки, углеродли пулатлар таркибида углероддан таш кари Si, 
Мп, S ва Р, шунингдек, оз булсада нометалл куш имчалар булади ва 
улар пулатнинг хоссаларига турлича таъсир курсатади.

Ш у боисдан бу элемеитларнинг углеродли пулатларга таъсири б и ­
лан танишайлик:

Углерод. Пулатлар таркибида углерод ортган сари пухталик курсат­
кичлари ошади ва пластик деформацияга берилувчанлик камаяди. Бунга 
структурада темирнингуглеродли кимёвий бирикмаси булмиш темир 
карбиди (F e3C) н и н го р ти ш и  сабаб булади. Агар унинг таркибида уг­
лероднинг микдори 0,8—0,9% дан ортса, у деярли муртлаш иш и ту- 
файли пластиклиги кескин ёмонлашади. Бунинг сабаби, структурада- 
ги перлитдоналарни цементит тури чулгашидадир.

Кремний ва марганец. Одатда пулатларда кремний микдори 0 ,2—
0,5% булса, марганец микдори 0,3—0,7% булади. Бунда пулатнинг 
механик хоссалари деярли узгармайди. Ш уни кайд этиш х,ам жоизки, 
Si ва Мп пулатдаги FeO дан Fe ни яхш и кайтарувчидир. Агар пулатда 
Si нинг микдори 0,8% дан, М п нинг микдори 1% дан ортса, пулат­
нинг мустах,камлиги ва каттиклиги ортади. Одатда, бу пулатлар л е ­
гирланган пулатлар каторига киритилади.

Фосфор. Пулатларда фосф орнинг микдори 0,03—0,05% булади. У 
тем ир билан тем ир ф осф ид (F e3P, Fe2P) беради ва FeK темир билан 
каттик эритма \а м  беради. Л екин Реада жуда оз эрийди, шу сабабли 
ф осф ор пулатни м^ртлаштиради. Бу \о л  ай н и кса , пулат совук \a p o -  
ратда булганда намоён булади.
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Олтингугурт. Пулатларда олтингугурт микдори 0,01—0,05% булади. 
Олтингугурт пулатларда темир билан, масалан FeS кимёвий бирикма 
беради ва бу бирикм а темирда практик эримайди. Агар котиш мада 
3,16% FeS (85%S) булганда, у эвтектика (F e +  FeS) беради. Бу эв- 
тектиканинг сую кданиш  температураси 985°С булади. Бу пулатларни 
кри сталлан и ш  ж араён и да до н алар н и  чулгайди. Бу пулатларни  
1100— 1200°С температурада киздириб босим билан ишлашда эриш и 
сабабли доналараро богланиш узилиб, ёрилиши ва парчаланиш ига 
сабаб булади.

М аълумки, пулатларни олиш да уларда оз булсада FeO, А120 3, S i0 2 
ва бошк,а бирикмалар билан 0 2N 2, Н2 лар \ам  булади. Булар \ам  пулат­
ларнинг пухталигига путур етказади. М асалан, нометалл кушимчалар 
к^аттик ва муртлиги сабабли пулат цуймаларни прокатлашда майдала- 
ш иб, ма\сулотнинг зарбий ковуш окдигини пасайтириб, толикувчан 
килса, водород пулатдаги микроговакларга утиб, кузга куринмас дарз- 
лар \оси л  килади.

4-§. Углеродли пулатларнинг турлари, 
маркалари ва ишлатилиш жойлари

Одатда, пулатлар ишлаб чикариш усулларига, кимёвий таркибига, 
тем ир оксидидан тем ирнинг кайтарилганлик даражасига, сифатига, 
ишлатилиш жойларига ва структурасига кура ажратилади.

И ш л а б  ч и к а р и ш  у с  ул и га. Пулатлар ишлаб чикариш усули- 
га кура конверторда, мартен печларда, электр печларда ва бошка усул- 
ларда олинган пулатларга ажратилади.

К и м ё в и й  т а р к и б и г а .  Пулатлар кимёвий таркибига кура уг­
леродли ва легирланган пулатларга ажратилади. Ш уни кайд этиш  ж о­
изки, углеродли пулатларда углерод микдори 0,3% гача булса — кам 
у г л е р о д л и ,  0 ,3—0,5% оралигида булса — уртача углеродли, 0,7% дан 
ортик булса — куп углеродли пулатлар дейилади.

Т е м и р  о к с и д и д а н  т е м и р н и  к а й т а р  ил  г а н л  и к д а р а ­
ж а с и г а .  Пулатлар FeO дан Fe ни тула кайтарилган, чала кайтарилган 
ва кайтарилмаганларга ажратилади.

Сифатига кура пулатлар оддий сифатли, сифатли ва юкори сиф ат­
ли пулатларга ажратилади.

Ишлатилиш жойига кура пулатлар конструкцион (курилиш ва ма- 
шинасозлик), асбобсозлик ва махсус пулатларга ажратилади.

Структурасига кура пулатлар эвтектоидгача, эвтектоид ва эвтекто- 
иддан кейингиларга ажратилади. Маълумки, эвтектоидгача булган пулат­
ларда структура феррит, феррит-перлит ёки перлит-ферритдан, эвтек­
тоид пулатда структура перлитдан, эвтектоиддан кейинги пулатда струк­
тура Перлит-цементитдан иборат булади. 14-жадвалда ГОСТ 380—71
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га кура оддий сифатли конструкцион пулатларнинг А ва Б гурухдари, 
маркалари, асосий механик хоссалари, таркибидаги С, Мп микдори ва 
ишлатилиш жойлари келтирилган.

14-жад нал

Марка­
лари

А гуру\идагм пулатлар Б гуру\идаги 
пулатлар Ишлатилиш

жойи
sc. Мп sr,

Мп s , % марка­
лари С % Мп, %

СтО 300 - 25 БСтО 0,23 (купи 
билан) -

Тагликлар,
тусимар

Сг 1 кп 300-390 - 35 БСт1к 
БСт1 пс 0 ,06 -0 .12 0 ,2 5 -0 ,5 0

Унчалик му vim 
булмаган курилиш 
KOI 1струкцииси 
элементлари (тру­
балар, парчин 
михлар, болтлар) 
тайёрлашда

Ст1 пс, 
Ст1сп 310-410 - 34 БСт1сл 0 ,06 -0 ,12 0 ,2 5 -0 ,5 0

Ст2кп 320-410 215 33 БСт2 кп, 
БСт2пс 0 ,09 -0 ,15 0 ,2 5 -0 .5 0

Ст2пс,
Ст2сп 330—430 225 32 БСт2сп 0.09 -0 .1 5 0 ,2 5 -0 ,5 0

СтЗкп 360-^60 235 27 БстЗкп,
БстЗпс 0 ,14 -0 ,2 2 0 ,4 0 -0 ,6 5

Курилиш конст- 
рукцияси балка- 
лари, листлар. 
трубалар, ричаг- 
лар, шайбалар, 
гайкалар ва бош- 
к,а деталлар тайёр­
лашда

СтЗпс,
СтЗсп 370-480 245 26 БСтЗсп 0 ,14 -0 ,2 2 0 ,4 0 -0 ,6 5

СтЗГпс 370—490 245 26 БСтЗГпс 0 ,14 -0 ,2 2 0 ,8 0 -1 ,1 0

СтЗГсп 390-570 - - БСтЗ Гсп 0 ,1 4 -0 ,2 2 0 ,8 0 -1 ,1 0

Ст4кп 420-510 255 25 БСт4кп,
Бст4пс 0 ,1 8 -0 ,2 7 0 ,4 0 -0 ,7 0

Ст4псб
Ст4сп 4 10-530 265 24 Бст4сп 0 ,18-0 .27 0.4—0,7

Ст5пс,
Ст5сп 4 90-630 285 20 БСт5пс,

БСт5сп
0 ,28 -0 ,37 0 ,5 0 -0 ,8 0 Юкрри пухталик 

талаб кнладиган 
к,ишлок, хужалик 
машина деталла- 
ри ва бошкалар 
тайёрлашда

Ст5Гпс 450-590 285 20 БСт5 Г пс 0 ,22 -0 ,3 0 0 ,8 0 -1 ,2 0

Стбпс,
Сгбсп 590 315 15 БСгбпс,

БСгбсп 0 ,3 8 -0 ,4 9 0 ,5 0 -0 ,8 0

Сиф атли углеродли конструкцион пулатлар оддий сифатли угле­
родли конструкцион пулатлардан кимёвий таркибининг аник,лиги, Р 
ва S ларнинг ва нометалл куш им чаларнинг камлиги билан ажралса, 
юкрри сифатлиларда хоссасига путур етказувчилар янада кам булади.

М аълумки, углеродли пулатлар ишлатилиш ига кура конструкцион, 
асбобсозлик ва махсус хоссалиларга ажратилган. Махсус пулатлар тар­
кибига доим ий мавжуд элементлардан ташкдри маълум микдорда л е ­
гирловчи элементлар (Сг, Ni, W ва бош калар) киритилади. 15-жадвал- 
да кам ва уртача углеродли, сиф атли конструкцион пулатлар х.акдда 
маълумотлар келтирилган.
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1 5 - ж а д  в а л

Пулат
марка-
лари

Элементиинг фоиз мицаори Механик хоссалари
Ишлати­

лиш
жойлари

С Si Мп
Р S Сг Ni

s, sB d Y
купи билан

OS кп 0.05
0.11

0.035
к/б

0.25
0,50 0,04 0,04 0.1 0,25 18 30 35 60

Г 
М

аш
ин

а 
ва 

м
ех

ан
из

м
ла

рн
ии

г 
ма

съ
ул

ия
тл

и 
ти

ш
ли

 
ри

лд
ир

ак
- 

ла
ри

, 
ва

лл
ар

и 
ва 

бо
ш

ка
ла

р

05 0.12 0,37
0,35
0.65 0,035 0,04 0,1 0,25 20 33 33 60

Юкп 0.07
0.14

0,07
к/б

0.25
0.50 0,04 0,04 0,15 0,25 1 9 32 33 55

10 0.07
0.14

0.17
0,37

0.35
0,65 0,035 0,04 0,15 0.25 21 34 31 55

20 0.17
0.24

0.17
0.37 0,65 0.04 0,04 0,25 0,25 25 42 25 55

55 0.52
0.60

0,17
0.37

0.50
0.80 0,04 0.04 0,25 0,25 39 66 13 35

70 0,75
0,17
0,37

0.50
0,80 0,04 0,04 0,25 0,25 43 73 9 30

Ту
рл

и 
хи

л 
ре

сс
ор

ла
р,

 
пр

уж
ин

ал
ар

 
ва 

бо
ш

к,
ал

ар

85 0,82
0,90

0.17
0,37

0.50
0,80 0,04 0,04 0,25 0,25 100 115 6 30

70 г 0,75
0.17
0,37

0,90
1,20 0,04 0,04 0,25 0,25 46 80 8 30

16-жадвалда ГОСТ 1485-74 буйича куп углеродли асбобсозлик 
пулатларнинг маркалари, улардаги углеродлар микдори, юмшатилган- 
даги, сувда тоблаб буш атилгандан кейинги кдгтикдиги ва ишлатиш 
жойлари келтирилган. . .  я п п я п

Пулатнинг
маркасн

Углерод 
микдори, %

Юмшатилган- 
дан кейинги 
катти клмги 

NB, кгк/мм!

Сувда тоблан- 
гандан кейинги 

катти к,!»™ НРС, 
камида

Ишлатилиш жойи

1 г 3 4 5

У 7 Ш1 У7А 0 .6 5 -0 ,7 4 187 62

Зарблар таъсирида ишлов- 
чи асбоблар, масалан теша, 
болта, искана, штамп ва 
бошцдлар

У8 ва У8л 0 ,7 5 -0 ,8 4 187 62

Каттикушга ва криушокди- 
ги юкори булиши талаб 
этиладиган асбоб ва буюм- 
лар, масалан, кермер, мат­
рица, пуансон, металл 
кесувчн кайчилар
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16-ж адвалнинг давоми

1 2 3 4 5

У9 ва У9А 0 ,8 4 -0 ,9 4 192 62

Катгнклиги юкори. кову- 
шоклиги пастрок булиши 
талаб эпшалигян асбоблар. 
тош кесиш эубиласм, дурад- 
горлнк асбоблари ва бош- 
Калар

У 10 ва 
УЮА 0 ,9 5 -1 ,0 4 197 62

Кучлн зарб ■пп.скрпла бул- 
маГшиган щптикпиги юкори, 
Ковушоцлнгп пастрок булн- 
шн талаб эгиладигаи асбоб­
лар. масалан. металл pal ша­
лаш кескичн, метчик, плаш­
ка. развёртка, эгов ва бош ­
калар

У11 ва 
У11А 
У 12 ва 
У12А

1 ,0 -1 .2 207 62

Жуда каттик булиши талаб 
этиладмгам асбоблар. маса­
лан, фреза, шабер, парма, 
метчик, плашка, эгов, раз­
вертка ва бошкалар

У 13 ва 
У I3A 1 ,1 -1 .3 207 62

Нихоятда каттик булиши 
талаб этпладиган асбоблар. 
масалан, кирялар, шабер, 
урок ва бошкалар

Углеродли пулатларнинг маркаланиши. Кам углеродли конструкцион 
пулатлар (БСТ1, СТ2, СТ1кп, СТЗП1. ва бошка маркалар)даги, масалан БСТ.п 
маркадаги Б х,арфи пулатни бесссмер конверторда олимгаплигини билди- 
ради, СТ \арфлари пулатлигини, бу \арфлардан кейинги ракам тартиб по- 
мерини билдиради. Шуни кайд этиш керакки, ракамлар иомери ортгам сари 
пулатлар таркибидаги углерод микдори *ам ортади. Ракам индекс х,арфи 
«сп»га келсак пулатдаги FeO дан Fe нинг тула к;айтарилганлигини, «пс» — 
чала, «кп» — кайтарилмаганлигини билдиради.

Уртача углеродли тартиб конструкцион пулатлар (0,5, 0,8, 10, 20, 30Г ва 
бошкалар) ГОСТ 1050-44 буйича икки хонали рак,амлар билан маркалапа- 
ди. Масалан, пулат 40 маркадаги 40 сон юзга булинса, унинг таркибидаги 
углероднинг уртача фоиз микдори апикланади. Шуни х,ам кайд этиш жоиз­
ки, сифатли конструкцион пулатлар таркибидаги марганец микдорига кура 
икки гуру,\га ажратилади.

Биринчи гуру\цаги пулатларда марганец микдори купи билап 0,7—0,8% 
булса, иккинчи гуруадаги пулатларда марганец микдори 1 — 1 ,2% гача бу­
лади.

Куп углеродли пулатларнинг (У7. У8, У8А ва бошкалар) маркаланнши- 
га келсак, масалан, УЮА маркали пулатдаги «У» \арфм углеродли пулатли­
гини, ракам унга булинса, таркибидаги углерод микдорини билдиради. Ра- 
Камдан кейинги «А» \арф и эса пулатнинг таркибида S, Р элементлар йук 
даражада булиб, бу пулатлар юкори сифатли пулатлар эканлипш и билди­
ради. Масалан, У7А пулат таркибида углерод 0,7% булса, S < 0,02%. Р < 0.3% 
булади.

8— В.А. Мирбобосв



10-боб
ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАР ВА ЛЕГИРЛОВЧИ  

ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УЛАРНИНГ ХОССАЛАРИГА ТАЪСИРИ

1-§. Умумий маълумот

Углеродли конструкцион пулатлар термик ишлангандан кейин \ам  
юк,ори пухталик талабларига тула жавоб бермаслиги, кичик тоблаш 
чукурлиги, куйи температурада муртлашуви, коррозия бардош лиги- 
нинг пастроклиги ва бош калар, шунингдек, углеродли асбобсозлик 
пулатларнинг иссикликдан кенгайиш коэф ф ициентининг катталиги, 
юкори температурали агрессив мух,итлар таъсирига берилиш и, ута 
Кизувчанлиги, тез ейилиш и, м аш инасозликнинг айрим со^алари, 
айникса, ракета, реактив ва атом техникаси каби айрим янги со^алар- 
нинг ривожланиш и сабабли уларнинг юкори температура оралиги 
( -2 6 9  дан 1200°С ва айрим лолларда эса 2000—2500°С гача), юкори 
босим ва агрессив му\итларга тула бардош берадиган комплекс хосса­
ли материалларга э \ги ёж  ортди.

Бу борада олиб борилган изланишлар турли маркали, махсус хосса­
ли легирланган пулатларнинг яратилиш ига олиб келди. Легирланган 
пулатлар олиш учун углеродли пулатларга максадга кура маълум м ик­
дорда легирловчи элементлар Сг, Ni, W, V, Мо, Ti ва бошкалар куши- 
лади. Углеродли пулатлар таркибига кайси легирловчи элемент кушилса, 
пулат шунга караб номланади. Масалан, Сг кушилса — хромли, Сг, Ni 
ва Мо кушилса — хром-никель-молибденли пулат дейилади. Углерод­
ли пулатлар таркибига кушиладиган легирловчи элементлар темир ва 
нометаллар билан кимёвий бирикмалар — FeSi, Fe3W, FeCr, MnO, MnS, 
S i0 2, A120 3 ва бошкалар \оси л  килади. Уларни углеродга муносабатига 
кура икки гуру^га ажратилади:

1. Карбидлар х,осил килувчилар. Бу элементларга Мп, Сг, W, Мо, V, 
Ti, Nb, Та ва бош калар киради.

2. Карбидлар ^осил килмайдиганлар. Бу элементларга Ni, С, N, Си, 
Cd ва бошкалар киради.

Шуни кайд этиш жоизки, пулат таркибидаги карбидлар \осил килув- 
чи элементларнинг оз ёки куплигига кура оддий ёки мураккаб кар­
бидлар \оси л  булади. Оддий карбидларнинг кимёвий формуласи 
(Fe,M ), • С тарзида ёзилади. Бу ерда М — пулатдаги легирловчи эле- 
ментни билдиради. М ураккаб карбидларнинг кимёвий формуласи 
(C r,F e )7 • С 3 тарзида ёзилади. Бу карбидлар цементит асосида \оси л  
булиб, асосий металл атомлари легирловчи элемент атомлари билан 
урин алмашади.

Ш уни \ам  айтиш  лозим ки , бир катор элементлар аустенитда ва 
ферритда эрийдида, темирнинг полиморфизм хоссасига таъсир курса-
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тади. М асалан, Мп, N i, С, N , Си, Cd элементлар аустенитда эриб N 
нуктани кутариб, G нуктани п асайтириба со \ан и  кенгайтиради (54- 
расм). Zn, В, Be, Al, Si, W, V, Ti ва бошка элементлар ферритда эриб, 
аксинча N нуктани пасайтириб, G нуктани кутариб а  со \ан и  кенгай­
тиради.

Аустенитда эриган легирловчи элементлар (Со дан ташкари) пулат­
ларни тоблаш критик тезлигини пасайтириб, тобланиш  чукурлигини 
ортгириб, тобланувчанлигини яхшилайди. Бу эса уларни мойда ва завода 
тоблаш  имконини бериб, ^осил буладиган ички зурикиш  кучланиш - 
ларни анча камайтиради. Лекин легирланган пулатларни тоблашда крл- 
д и к  аустенит микдори углеродли пулатларга Караганда купрок булади. 
Тобланган пулатларни бушатишда легирловчи элементларнинг струк­
тура узгаришига бирмунча каршилиги сабабли уларни ю корироктем ­
пературада олиб борилади. Легирланган феррит — Fe(< даги легирловчи 
элементларнинг каттик, эритмаси булиб, легирловчи элементлар м ик­
дори ортган сари хоссалари \ам  ортади. Легирланган аустенит Ре^даги 
легирловчи элементларнинг каттик эритмаси булиб, легирловчи эле­
ментлар микдори ортган сари хоссалари (пухталиги, коррозияга бар- 
дош лиги ва бошкалар) ортади. Легирланган цементит тем ирнинг бир 
неча атомлари легирловчи элемент атомлари билан урин алмашувидан 
\оси л  булади.

2-§ . Легирланган пулатлар таснифи

Мавжуд стандартга кура легирланган пулатлар кимёвий таркибига, 
структурасига ва ишлатилишига кура таснифланади:

Кимёвий таркибига кура куйидаги уч синф га ажратилади:
1-синфга таркибида 2,5% гача легирловчи элементлар булган пулат­

лар киради. Улар кам легирланган пулатлар дейилади.
2-синф га таркибида 2,5— 10% гача легирловчи элементлар булган 

пулатлар киради. Улар уртача легирланган пулатлар дейилади.
3-синфга таркибида 10% дан ортик легирловчи элементлар булган 

пулатлар киради. Улар куп легирланган пулатлар дейилади.
Структурасига кура нормалланган легирланган пулатлар беш синфга 

ажратилади:
1-синфга перлит структурали пулатлар киради. Бу пулатларда л е ­

гирловчи элементлар микдори 5—6% дан ортмайди. Бу пулатлардан 
олинган заготовкалар босим ва кескичлар билан яхши иш ланади. Бу 
пулатлар нормаллаб терм ик иш лангач, структураси перлит (сорбит, 
троостит) булади. Бу пулат буюмлар тоблаб бушатилгач, механик хос­
салари деярли ортади. Бу синфдаги пулатларга купчилик конструкци- 
он ва асбобсозлик пулатлари киради.

2-синф га мартенсит структурали пулатлар киради. Бу пулатларда 
легирловчи элементлар микдори купрок булади. Бу пулатлар жуда
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каттиклиги билан характерлидир. Шу боисдан ёмон кесиб ишланади. 
Улардан кенг фойдаланилмайди. Уларнинг структураси легирланган 
мартенсит ва ортикча карбидлардан иборат булади.

3-синфга аустенит структурали пулатлар киради. Бу пулатларда л е­
гирловчи элементлар — Мп, Ni, Сг лар 12—30% ва ундан юкори була­
ди. Бу пулатлар юкори пухталикка, пластик ва ковушокликка, корро­
зия ва оташбардошлик, кам ейиладиган каби махсус хоссаларга эга. Бу 
пулатлар каттиклигида фаза узгаришларга, структурасининг баркдрор- 
лиги сабабли термик ишловларга берилмайди.

4-синф га феррит структурали пулатлар киради. Бу пулатларда куп 
микдорда легирловчи элементлар — Сг, W, Si лар ва оз микдорда угле­
род булади. Бу пулатлар каттик, \олида фаза Узгаришларга, структура­
сининг баркарорлиги сабабли термик ишловларга берилмайди.

5-синфга карбид (ледебурит) структурали пулатлар киради. Бу пулат­
ларда куп микдорда углерод ва карбид косил килувчи элементлар (Сг, 
W, Мп, Ti ва бошкалар) булади. Бу пулатларда асосий металл массаси- 
да жойлаш ган мураккаб карбидлар булиб, улар кимёвий таркибига 
кура сорбит ёки мартенсит структурали булади. Бу синфдаги пулатлар 
юк,ори каттикликка эга булиб, кам ейилади. Шу боисдан бу пулатлар­
дан асосан кескичлар тайёрланади.

Иш латилиш ига кура уларни конструкцион, асбобсозлик ва махсус 
хоссали синфларга ажратилади. Легирланган конструкцион пулатлар, 
уз навбатида, одатдаги температура шароитида ишлатиладиган ва юкори 
температура шароитида ишлайдиган пулатларга булинади. Л егирлан­
ган асбобсозлик пулатлар кескич асбоблар, штамплар ва улчов асбоб­
лари учун ишлатиладиган пулатларга булинади.

Легирланган махсус хоссали пулатлар махсус физикавий, кимёвий 
ва механик характеристикали пулатларга булинади. ГОСТ буйича ле­
гирланган пулатлар маркаларидаги элементларни белгилашда хдрфли 
ракам тизими кабул этилган булиб, бунда харфлар ан и к  элементни 
билдиради. Масалан, хромни — X х,арфи, никелни — Н, марганецни — 
Г, вольфрамни — В, ванадийни — Ф , мисни — Д, кобальтни — К, мо- 
либденни — М, кремнийни — С, титанни — Т, азотни — А, фосфорни — 
П, алю минийни — Ю ва х,оказо.

Бу харфлар оллида келувчи ракамлар пулатлар таркибидаги углероднинг юз- 
дап бир улушини билдиради. Харфлардан кейинги ракам шу элементнинг фоиз 
\нсобидаги уртача микдорини билдиради. Агар харфлардан кейин ракам булмаса, 
бу пулатда 1.5% гача айпи элемент булади. Масалан, ЗОХНЗ маркали пулатда 30 
разами юзга булинса, унинг таркибидаги углерод микдори аникданади. Яъни бу 
пулатда 0.3% углерод бор. X \арфи хромни, ундан кейин ракам йуклиги сабабли 
бу пулатда 1.5% гача хром бор. Н — \арфи никелни, ундан кейин келган 3 ракам 
эса пулатда 3% никель борлигини билдиради. Пулатларнинг юкрри сифатли экан- 
лпгипи куреатиш учун маркасининг охирига А харфи ёзилади. Масалан, 30ХГСНА.

Легирланган махсус пулатларнинг маркалари олдида кушимча А, Ш, Р ва бош- 
к,а харфлар \ам ёзилади. Масалан, А 12, ШХ15, PI8 ва хоказо. Бунда А х,арфи
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автомат пулатлигини, Ш — шарикли подшипник пулатлигини, Р — тезкесар пулат­
лигини, Я — хромникелли зангламас пулатлигини, Ж — хромли зангламас пулат­
лигини, Е — магнитли пулатлигини билдиради. Шуни \ам кайд этиш жоизки, 
юмшатилган легирланган пулатлар эвтектоидгача, эвтектоид, эвтектоиддан кей­
инги ва ледебурит гуру\ларга булинади.

3-§. Легирланган конструкцией пулатлар 
ва уларнинг ишлатилиш жойлари

Кам углеродли пулатлар. Бу пулатларнинг ГОСТ 19228—73 буйича 
28 та маркалари булиб, уларда углероднинг микдори 0,12—0,22%, л е ­
гирловчи элементларнинг микдори эса 1,5—2,5% оралигида булади. 
Бу пулатлар майда донли, пластик ва яхши пайвандланадиган булади. 
Булардан листлар, полосалартурли шаклдаги деталлар тайёрланади.

Сифати яхшиланадиган легирланган пулатлар. Бу пулатлар тар ки ­
бида углерод микдори 0,3—0,5%, легирловчи элементлар микдори 2,5% 
дан ортмайди. Бу пулатлардан тирсакли валлар, тиш ли гилдираклар, 
шатунлар, гильзалар тайёрланади.

Цементитланувчи пулатлар. Бу пулатлар таркибида углероднинг мик­
дори 0,1—0,3%, легирловчи элементлар микдори 2,5% дан ортмайди. 
Бу пулатлардан тишли гилдираклар, порш ень бармокдари, кулачоклар 
ва бошкалар тайёрланади. Пулатлардан тайёрланган деталлар сирти уг- 
леродгатуйинтириб (цементитланиб), сунгратоблаб бушатилади. Шу 
боисдан бу хил пулатларга цементитланувчи пулатлар дейилади.

Автомат пулатлар. Кам углеродли пулат заготовкалар ю кори плас- 
тиклиги ва ковушокдиги сабабли уларни станокларда кесиб ишлашда 
узлуксиз ажралувчи лентасимон кириндини кесиш зонасидан таш ка- 
рига чикариш бирмунча кийинлиги ва бунга хотима бериш учун пулат­
лар таркибидаги S ва Р лар микдори бирмунча орттирилади, бу эса 
кесиб ишлашда кириндининг майдаланиш ига ва ишланилган юза си- 
фатининг яхш илиниш ига олиб келади. Бу пулатлар гайкалар, болтлар, 
винтлар, шпилькалар каби деталларни автомат станокларда тайёрлаш ­
да жуда кул келади. Ш у боисдан улар автомат пулатлар дейилади.

Подшипник пулатлар. Бу пулатлар таркибида углерод микдори 0,95— 
1,15%, хром микдори 0,4— 1,65% булади. Бундай пулатлардан под­
ш ипник шарчалари, роликлари, ю кори босимда ишлайдиган насос ва 
храповик механизм деталлари тайёрланади.

Рессор-пружина пулатлар. Бу пулатлардан тайёрланадиган рессор- 
пружиналар иш шароитида турли кийматдаги ва характердаги ю кла- 
малар таъсирида колдикдеформация бермай, уларни сундириш хосса- 
ларига эга булиши билан бу хусусиятни узок вакт сакдайди. Бу детал­
лар 0,5—0,8% углероди булган, легирланган пулатлардан иборат булади.

Юкори пухталикка ва ейилишга чидамли пулатлар. Бу пулатлардан 
м аш инасозликда кенг микёсда ф ойдаланилади. У ларнинг таркибида 
углерод жуда кам (с < 0,03%), никель (10—25%) ва кисм ан Со, Мп,
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Ti, Ai, Сг, Си ва бош ка легирловчи элементлар булади. Улардан экска­
ватор ковш ларининг тиш лари, трактор гусеницалари ва бошкалар 
тайёрланади.

Коррозиябардош пулатлар. Бу пулатларга хромли, хром-никелли 
пулатлар кириб, уларда углерод микдори 0,1—0,2%. Улар \аводагина 
эмас, юк,ори температурали агрессив му^итларда хам коррозияга бар- 
дошлидир. Ш у боисдан бу пулатлардан турбина парраклари, юкори 
босимда ишловчи цилиндрлар ва бошка деталлар тайёрлашда фойдала­
нилади.

Махсус хоссали ва бошка хил пулатлар. Бу хоссали пулатлар тар ­
кибида кремний микдори 4,8% гача булади. Бу пулатлардан транс- 
форматорлар, релелар, двигатель роторлари ва бошкалар тайёрланади, 
чунки бу пулатлар кичик коэриктив кучга ва юкори магнит утувчан- 
ликка эга булади. Ш уни кайд этиш ж оизки, бу пулатлардаги С, S, 0 2 
ва N2 уларнинг юкори магнит утувчанлигини кескин пасайтиради, 
чунки улар ферритда эримай, Fe3C, FeO, Fe4N кимёвий бирикмалар 
беради. Бу пулатлар магнито юмшоц пулатлар деб юритилади. Агар 
пулатлар кичик магнит утказувчанликка, баркарор катта коэриктив 
кучга ва катта колдик индукцияга эга булса, улар магнито каттик 
пулатлар дейилади. Улардан доимий магнитлар тайёрланади. Ш унинг­
дек, кдршилик электр печларда углеродли, хромалю минийли феррит 
синфга кирувчи пулатлардан \ам  фойдаланилади.

Легирланган асбобсозлик пулатлар. М аълумки, турли материаллар­
дан хилма-хил деталлар, кескичлар ва улчов асбоблари тайёрлаш да 
уларнинг хоссаларига, ишлов шароитига кура материални окилона тан- 
лашнинг ахдмияти катта. Масалан, материалларни совукдайин иш лов­
чи штамплар юкори каттикдикка, пухталикка эга булиши зарур булса, 
улчов асбоблари (калибр, улчов плиталари ва бошкалар) эса легирлан­
ган углеродли пулатларни юкорида кайд этилган хоссаларидан таш ка- 
ри, иссикдикдан кенгайиш  коэффициенти кичик булгани учун булар 
^ам куп углеродли легирланган пулатлардан тайёрланади.

17-жадвалда айрим пулатларнинг кимёвий таркиби, механик хос­
салари ва ишлатилиш жойлари мисол сифатида келтирилган.

9 -б о б н и н г4 -§ д а  кайд этилганидек, Fe—С ли котишмаларда Fe—Г 
тарзида булиши мумкинлиги сабабли куйида Fe—Г котиш маси д и а­
граммаси билан танишамиз.

4-§ . Темир-графит котишмаларининг холат диаграммаси

54-расмдаги темир-углерод котиш м аларининг \о л ат  диаграмма- 
сида котиш манинг сую к \олатидан уй температурасигача секин сови- 
тишда содир буладиган структура узгаришлари билан таниш ган эдик. 
Шу диаграммада пунктир чизикдар билан Fe — графит котиш малари­
нинг уй температурасигача нихрятда секин совитишдаги структура узга­
ришлари курсатилган. Д иаф ам м адан  куринадики, *амма пунктир



чизикдар сидирга чизикдардан бир оз юкорида булиб, бир оз чапга 
силжиган.

Кузатишлар чуянлар к,анча секин совитилса, шунча графит ажра- 
лиш ини, цементит эса шунча кам булишини курсатди. Ш унингдек, 
углерод ва кремнийнинг ортиш и х,ам ажраладиган ф аф и т микдорини 
ортгирса, марганец эса аксинча графитнинг микдорини камайтиради. 
Ю коридаги маълумотлардан маълумки, таркибида С, Si купрок, ва Мп 
кам рок булган чуянлар секин совитилганда углероднинг графит тар ­
зида ажралиши боради.

Агар эвтектикагача булган маълум таркибли суюк, чуян ни\оятда 
секин совитиб борилса, унинг температураси ABC чизигига келганда 
ундан аустенит кристаллари ажрала бошлайди. Температуранинг янада 
пасайишида ажралаётган аустенит крнсталларининг микдори орта бо­
ради. Температура Е 'С ' чизигига келганда суюк, чуян таркиби эвтек­
тика таркибига келиши туфайли, у аустенит билан графит аралаш ма- 
сидан иборат булган эвтектикага (А + Г) утади. Кртишма температура- 
си янада пасайиб бориши натижасида аустенитдан иккиламчи ф аф и т 
(Гм) ажрала боради. Температура 5 'К ' чизигига, яъни 738°С температу- 
рага келганда аустенит феррит билан ф аф итга парчаланади. Бу темпе­
ратура пасайишида структура узгармайди. Агар эвтектикадан кейинги 
(С > 4,3%) суюк, \олатдаги  чуян них,оятда секин совитилса, тем пера­
тура С 'Д ' чизик,к,а келганда ундан бирламчи ф аф и т  (Г,) ажралади. 
Температура пасайган сари суюк, фаза таркиби эвтектика таркибига 
якинлаш ади. Температура C 'F  чизигига келганда суюк,фаза аустенит 
билан графитдан иборат эвтектикага утади. Ц ементит фаза графитга 
нисбатан бекарор булганлиги сабабли юкори температура шароитида 
Fe3C -* 3Fe + С га парчаланади. Шу боисдан Fe — Fe3C ли диаграмма­
си Fe—Г диаф ам м асига Караганда бекароррокдир. Бинобарин цемен­
тит заррачаларининг ажралиши учун сарфланадиган иш ф аф и т  зарра- 
чаларининг ажралишига сарфланадиган ишдан камрок булади.

5-§. Чуянларнинг хили, улардаги мавжуд элементларнинг 
хоссаларига таъсири ва маркаланиши

Ю корида кайд этилганидек, чуян темирнинг углеродли котишмаси 
булиб, унинг таркибида 2,14% дан 6,67% гача углерод, ундан таш кари 
маълум микдорда Si, М п, Р ва S элементлари \ам  булади.

М аълумки, чуянларнинг таркибида углерод ва кремний куп булиб, 
м арганец кам булса ва у жуда х,ам секин совитилса, углерод эркин  
тарзда ажралади.

Агар аксинча углерод ва кремний кам булиб, марганец куп булса 
ва тезрок совитилса, углерод чуянда цементит х,олида булади.

2-боб 9-§ да айтилганидек, чуянларни иш латилиш ига ва таркиби­
даги углероднинг кай тарзда ва ш аклда эканлигига кура улар кайта
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17 - ж а д в а л

Комплсктлар микдори М еханик хоссалари

Пулат М аркаси С Si Мп S Р С г Ni колгани s„ а ц d j КИ С
кгм /см :

И шлатилиш и

ортнкмас М Па %

10 0.07- 0,19 0 ,1 7 -0 ,3 7 0 ,3 5 -0 ,6 5 0,04 0.035 0,15 - - 340 210 31 55 -

Углеродли 25 0 ,2 2 -0 ,3 - 0 ,5 -0 ,8 - - 0,25 - - 460 180 23 50 900
Н ормаллан- 

ганлан кейип

50 0,77- 0.55 - - - - - - - 640 380 14 40 400

Камлегир-
данган

14Г2 0 ,1 2 -0 ,1 8 0 ,17 - 0,2 1.2- 1,6 0,04 0,055 0,3 0,3 С и(0,3) 470 340 21 -
700
300
500

+ 20 'С  
-40 'С да 

-40"С 
-  70’С

10ХСННД 0,12 0,8 1,1 0 ,5 - 0,8 - - 0 ,6 -0 ,9 0 ,3 -  0,8 С » (0 ,4 -0 ,8 ) 530 400 10 6 300 Термик
ишло&парсиэ

з о х 0 ,2 4 -0 ,3 2 - 0 ,5 -0 ,8 0,025 0,015 0 ,8 -  1 - - 900 700 12 45 700

Яхшнланган ЗОхГСЛ 0 ,2 8 -0 ,3 4 0 ,8 - 1,2 0 ,8 - 1,1 0,015 0,025 0 ,8 - 1,1 - - 1000 850 10 45 500 Яхш нланган

40Х Н 2М Д 0,3 7 -0 ,4 1 - 0 ,5 - 0,8 - - 0 ,6 -0 ,9 1 ,2 5 -0 ,6 М ,(0,2) 1100 950 12 50 800

Ц ементлан-
ган

20Х 0.17- 0,23 - 0 ,5 - 0,8 0,025 0,025 0 .7 - 1 - - 800 650 11 6 -

Кссими 35 мм 
гача деталлар 

учун 
Кссими 80 мм

25ХГМ 0 ,2 3 -0 ,2 9 - 0 ,9 - 1.2 - - 0 ,9 - 1.2 - - 1200 1100 10 45 800 учун

A I2 0 ,0 8 -0 .1 6 0 ,1 5 -0 ,5 5 0 ,7 - 1 0 ,0 8 -0 ,2 0 ,118- 0,15 - - - 430 - 22 34 - Термик

Автомат А45Е 0 ,4 2 -0 ,3 0 ,1 7 -0 ,3 7 0 ,5 -0 ,8 0 ,5 -  0,8 0,04 0,29 0,25 S e(0 .0 l - 0,1) 650 260 16 - - Нормаллангпн
Тоблаб

бушатнлганАС14ХТН 0,13 - 0,18 0.17- 0.37 0 ,7 - 0,1 0,035 0,033 0 ,8 - 1,1 0 .8 - 1,1 РЬ(0,2) 1120 850 Н - 800

60С2 0 .5 7 -0 ,6 5 1.5- 2 0 ,6 -0 ,8 0,025 0,025 0,3 - - 1300 1200 6 25 -
Рессор

пруж ина™
50ХТ 0 ,4 6 -0 ,5 4 0 ,1 7 -0 ,3 7 0 ,7 -  1 - - 0 ,9 - 1,2 - - 1300 1100 7 35 - Тоблаб

бушатнлган
65С26А 0 ,6 1 -0 ,6 9 1 ,5 -2 - 0,015 - 0,3 - W (0 ,8 - 1,2) 1900 1700 5 20 -



иш ланувчи, куймакорлик (кулранг), богланувчан ва муста\камлиги 
юкори чуянларга ажратилади:

Кайта ишланувчи чуянлар. Бу чуянларда углерод темир билан асо­
сан темир карбиди (Fe3C) тарзида булади. Ш унинг учун бу чуянлар 
жуда каттик; ва мурт булади. М еталлургия корхоналарида бу чуянлар 
асосан кайта ишланиб, пулатлар олинади. Ш унингдек, уларнинг куй­
ма буюмларини термик ишлаб, богланувчан чуянлар х,ам олинади.

Куйма чуянлар. Бу чуянларнинг таркибида углероднинг куп кисми 
эркин \олда, яъни графит тарзида булади. Улар структураларининг 
металл асосига кура перлитли, ферритли, ф еррлит-перлитли, перлит- 
ферритли хилларга ажратилади. М аълумки, бу структурали чуянларни 
олиш жараёни секин кечади. Ш унинг учун ш ароит яратилмаса, суюк, 
эритмадан аустенитнинг цементитли аралашмаси ажралади.

Графитнинг ажралиши каттик ^олатда х,ам бориш и мумкин, чунки 
ю кори температура ш ароитида цементит баркарор эмас. Бундан це- 
ментитнинг парчаланиши ва углерод атомларининг аустенитда эриш и, 
ундан графитнинг ажралиш и билан кристалланиш  марказларининг 
х,осил булиши, углерод атом ларининг кристалланиш  марказлари то ­
мон диффузияланиш и билан графитнинг ажралиш и боради. Ю кори­
даги жараёнларнинг бориши чуян таркибига, куйманинг совиш тезли- 
гига ва унда эримаган бегона куш имчалар заррачалари (Al20 , ,  A1N, 
S i0 2) микдорига боглик.

ГОСТ 1412-79 буйича чуянларнинг куйидаги маркалари мавжуд: 
СЧ10, СЧ12, С Ч 15, С Ч 18, СЧ20, СЧ21, СЧ24, СЧ25, СЧЗО, СЧ35, 
СЧ40, СЧ45.

Масалан, СЧ12 феррит-перлитли, СЧ 15 перлит-ферритли ва СЧЗО, 
СЧ35 перлитли чуянлар булади. Бу хил чуянлар нархи арзон булиб, 
яхши куйма хоссаларига эга, кескичлар билан яхши кесиб иш ланади, 
шу билан бирга пулатга нисбатан иш каланиш  коэф ф ициенти  кичик 
ва коникарли механик хоссаларга эга. Шу боисдан улардан хар хил 
ш аклли куймалар олинади. Лекин бу чуянларда ф а ф и т  борлиги са ­
бабли уларни чузишга нисбатан пухталиги пулатларга нисбатан анча 
кичик булади. Чунки, графитнинг пухталиги темирга нисбатан паст- 
лиги туфайли унга микроговаклик деб к а р а л с а ,  кучланиш нинг бу ерга 
ёгилиш и окибатида дарзлар бериши сабабли чузилишга пухталиги 
пастрок. Л екин шу билан бирга чуянлар структурасида графитнинг 
булиши сикувчи кучлар таъсирида зичланиши сабабли пухталиги пулат­
лардан колиш майди, лекин граф итнинг антиф рикцион  хоссаларини 
яхш илаш  билан тебраниш лари сундирилади. Ш у боисдан ундан ма- 
ш инасозликда кенг фойдаланилади.

18-жадвалда кулранг чуянларнинг баъзи маркалари, асосий меха­
ник  хоссалари ва ишлатилиш жойлари келтирилган.
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18-жадвал

М аркалари

Кимёиим таркиби М еханик хоссалари

И ш латилиш  жойлари
С. % Si. %

Мп,
%

s„, М П а s„, М П а НВ
кг.к/м м 2

Ф ерритлн чуянлар Курилмш колонналари. 
рпмплар, пойдеоор плита- 
лариСЧЮ 3,6 2,4 0,6 9 8 -1 0 0 2 7 4 -2 8 0 1 4 3 -2 2 9

СЧ 15 3.6 2.2 0.6 1 4 7 -1 5 0 3 1 4 -3 2 0 2 6 3 -2 2 9
Автотракторлар. сганоклар, 
насослар на бош каларнинг 
Куйма леталлари

Ф еррит-перлитли чуянлар

СЧ 18 3,5 2,1 0,6 1 7 6 -1 8 0 358—360 1 7 0 -2 2 9

СЧ20 3.4 1.8 0,8 1 9 6 -2 0 0 3 9 2 -4 0 0 170-241

Ком прессорлар, турбина- 
лар, днзел иилиндрлари , 
кулачокли валллр. корпус- 
лар каби масъулиятли 
Куймалар

СЧ25 3,3 1.8 о.к 2 4 5 -2 5 0 4 5 1 -4 6 0 1 8 0 -2 5 0

СЧЗО 3.1 1,1 0.8 2 9 4 -3 0 0 4 90—500 1 8 1 -2 5 5

П ерлитли чуянлар

СЧ35 2,9 1,0 0,9 4 4 3 -3 5 0 5 3 9 -5 5 0 1 9 7 -2 1 9

СЧ40 2,6 2,7 0.3 3 9 2 -4 0 0 5 8 8 -6 0 0 2 0 7 -2 8 5
(Окори масъулиятли куй- 
малар

СЧ45 2,3 2.7 0,3 4 4 1 -4 5 0 6 3 7 -6 5 0 2 2 9 -2 8 9

Чуянларнинг хоссалари хилма-хил булиши уларнинг кимёвий тар­
киби, совитилиш  тезлигига бопш кдиги \ак,ида юкорида айтган эдик. 
Шу боисдан доимий мавжуд элементлар ва совитилиш тезлигининг 
чуянларнинг хоссалари (структура)га таъсири билан танишамиз.

Углерод. Куйма чуянлар таркибида углерод микдори — 4% дан 
ортик булмайди ва у колипда канча секин совитилса, углероднинг 
ф аф ит тарзда ажралиши ортади. Чуянларда углероднинг ортиши унинг 
окувчанлигини орттиради, колипда кириш увининг кичиклиги мурак­
каб ш аклли, ю пкадеворли  сифатли куймалар олиш ни таъминлайди. 
Шу боисдан сифатли куймалар олиш да белгиланган чуянларда угле­
роднинг микдори 3,2—3,5% оралигида булади.

Кремний. Чуянлар таркибидаги кремний темир билан силицидлар 
(FeSi, Fe3S i0 2) хрсил килиб, углеродни графит тарзда ажралиб чики- 
шига кумаклашади. Шу боисдан сифатли куймалар олишда белгилан­
ган чуянларда кремнийнинг микдори 0,8—4,6% оралигида булади.

Марганец. Чуянларда марганец темир карбиди (Ре3С )нинг барка- 
рорлигини орттириб, углероднинг ф аф и т  тарзда ажралишига карш и- 
лик курсатади. Ш у билан у чуян таркибидаги олтингугуртни FeS би- 
рикмадан кайтариб, MnS тарзда ш лакка утказиб, чуянни зарарли ол- 
тингугуртдан бир оз тозалайди. Шу боисдан сифатли куймалар олишда 
белгиланган чуянларда марганец микдори 0,5—1,5% дан ортмайди.
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Олтингугурт. Чуянлар таркибидаги олтингугурт чуянлардан угле­
роднинг графит тарзда ажралишига карш илик курсатади, унинг окув- 
чанлигини ласайтиради ва муртлаштиради. Чуянлар таркибидаги ол­
тингугурт микдори 0,07% дан ортмайди.

Фосфор. Чуянлар таркибида ф осф ор катгик, ва мурт эвтектик б и ­
рикма ,\оси л  килиб, унинг механик хоссасига катта путур етказади. 
Шу боисдан чуянларда фосфор микдори 0,3% дан ортмаслиги керак.

Углерод билан кремнийнинг чуянлар структурасига биргаликда таъ­
сири (а), ш унингдек, углерод ва крем нийнинг \ам д а совитилиш  тез- 
лигининг, чуянлар структурасига таъсири (б) график тарзда 11-расмда 
келтирилган. Расмдаги графикдан кУринадики, зарур структура (хос- 
са)ли куймалар олиш  учун чуяннинг кимёвий таркиби хдмда совити­
лиш  тезлигини (колип материали ва девор калинлиги \исобига) тугри 
белгилаш зарур.

Кулранг чуянларнинг маркаланиши. Бу чуянларнинг маркаларидаги 
«СЧ» х,арфлари кулранг чуянлигини, улардан кейинги ракамлар эса 
чуяннинг чузилишга синашда энг кичик мустах,камлигини билдиради. 
М асалан, СЧ 15 маркали кулранг чуяндаги СЧ — кулранг чуянлигини, 
15 раками эса унинг чузилишдаги муста\кам лиги (ов) 15 кгк /м м 2 эка- 
нини билдиради.

Болгаланувчан чуянлар. Ю корида кайд этилганидек, кайта иш ла­
надиган чуянлардан олинган куймалар жуда каттикдиги ва муртлиги 
сабабли улардан жуда камдан-кам хрлларда маш инасозликда (тегир- 
мон тош лари, прокат жуваларни эътиборга олмасак) фойдаланилади. 
Шу боисдан бу чуянлардан олинган куймалар (ш естернялар, порш ен- 
лар, юлдузчалар)га термик ишлов берилади. Бунда унинг таркибидаги 
темир карбид (Fe3C) феррит ва графитга парчаланади. Бунда ажралган 
графит пластинка ш аклида булмай, бодроксим он, ш аклсиз, туп-туп 
цолда асосий металл структурасида таркалган булади. Ш у сабабли бу 
чуянларнинг механик хоссалари пулат билан кулранг чуянлар орали­
гида булади. Ш унинг учун \ам  бу чуянларни шартли равиш да болга- 
ланувчан чуянлар дейилади. Л екин бу чуянлар муртлиги учун болга- 
лаб ишлатилмайди.

Ш уни кайд этиш  жоизки, болгаланувчан чуянлар куймаларини 
олиш да граф итнинг ажралиш ига карш илик курсатувчи элементлар 
масалан, марганецнинг микдори кам рок  булиши керак. Шу боисдан 
одатдаги болгаланувчан чуянларда углерод микдори 2,2—2,8%, крем ­
ний микдори 0,6—1,2%, марганец микдори 0,4%, олтингугурт < 0,1% 
ва ф осф ор микдори < 0,2% дан ортмайди.

19-жадвалда болгаланувчан чуянларнинг ГОСТ 1215-79 буйича мар- 
калари, механик хоссалари келтирилган.

Ш уни айтиш  \а м  жоизки, бу чуянлар пулатларга Караганда арзон 
ва коникарли механик хоссаларга эга булганлиги учун улардан кейин-
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1 9 - ж а д в а л

М аркалари Чузилишга 
мустахкамлиги s^, М Па

Н исбий чуэилувчанлиги 
8. %

Бринелл буйича каттиклиги 
НВ. кг.к /м м 2

КЧ30-6 294 6 1 0 0 -1 6 3

КЧЗЗ-8 223 8 1 0 0 -1 6 3

КЧ35-10 333 10 1 0 0 -1 6 3

КЧ37-12 362 12 1 0 0 -1 6 3

КЧ45-7 441 7 1 5 0 -2 0 7

КЧ50-5 490 5 1 7 0 -2 3 0

КЧ60-3 5КК 3 2 0 0 -2 6 9

КЧ55-4 539 4 192 -2 4 1

КЧ65-3 637 3 2 1 2 -2 6 9

КЧ70-2 686 2 2 4 1 -2 8 5

КЧХ0-1.5 784 1.5 2 7 0 -8 2 0

ги йилларда деярли ю кламада ишлатиладиган тирсакли валлар, пор- 
шенлар каби деталлар тайёрлашда хдм фойдаланилмокда.

Болгаланувчан чуянларнинг маркаланиши. Бу чуянларнинг марка- 
ларидаги «КЧ» хдрфлари болгаланувчан чуянлигини, ундан кейинги 
биринчи икки ра^ам чузилишдаги уртача муста^камлигини ва кейин­
ги ракам нисбий чузилувчанлигини билдиради. М асалан, КЧ 35— 10 
маркали болгаланувчан чуяндаги КЧ болгаланувчан чуянлигини, 35 
ракам унинг чузилишдаги мустах,камлигини кгк /м м 2 да ва кейинги 10 
ракам эса унинг нисбий узаю вчанлигини % да билдиради.

4. Муста>усамлиги юкори чуянлар. Куймакорлик чуянларининг пух- 
талиги ва пластиклигини ош ириш  учун уларни колипга куйишдан 
аввал унга озгина (чуян массасининг 0,4—0,6% да) модификаторлар 
(масалан, алю миний кукуни, магний ёки унинг котишмаси (20% Mg 
ва 80% Ni) киритилади. Бунда масалан, AI чуяндаги кислород билан 
А1,03 беради. У эса куш имча кристалланиш  марказлари булади, маг­
ний эса актив элемент булгани сабабли кристалланаётган графит сир- 
тига утиб, уни юпка парда билан коплайда, барча йуналишларда секин 
ва бир текисда усишга олиб келади. Натижада графит шарсимон \олатга 
утади. Бу графит кичик юзали булиб, металл асосининг пухталигига 
пластинкали графитга нисбатан камрок путур етказади. Шу сабабли 
бу чуянларнинг механик хоссалари ю кори булади. М асалан, оддий 
кулранг чуянларнинг нисбий узайиш и 0,2—0,5% булса, бу чуянлар­
нинг нисбий узайиш и эса 2—17% булади. Ш унингдек, зарбий кову- 
шокдиги 0,2—0,5 дан 2—6 гача ортади. Бу чуянлардан станок станина-
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лари, шпинделлари, автомобиль ва тракторларнинг тирсакли валлари, 
пресс траверслари каби му\им  деталлар куймалари олинади. 20-ж ад- 
валда бу чуянларнинг ГОСТ 7293-85 га кура маркалари, асосий меха­
ник хоссалари ва ишлатилиш жойлари келтирилган.

20-ж ад вал

М аркалари
Кимёвий таркиби М еханик хоссалари

И ш латилиш

С. % Si, % Мп, % s B, М Па 5И, М Па S , %
НВ

кг. к/мм*
жойлари

Ф ерритли чуннлар

ВЧ38-17 2 ,7 - 3 ,6 1 ,3 -2 ,4 П .3 -0 ,6 3 7 3 -3 8 0 2 3 5 -2 4 0 17 140— 170
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ВЧ42-12 2 ,7—3,6 1 ,3 -2 ,4 0 .3 - 0 ,6 4 1 2 -4 2 0 2 7 4 -2 8 0 12 1 4 0 -1 7 0

Ф еррит-перлитли чуннлар

ВЧ45-5 2.7—3,6 1 ,1 -2 .2 0 ,4—0,7 4 4 1 -4 5 0 3 2 3 -3 3 0 5 1 6 0 -2 2 0

ВЧ50-7 2,7—3,6 1 ,1 -2 ,2 0 ,4—0,7 4 9 0 -5 0 0 3 4 3 -3 5 0 7 171 -2 4 1

ВЧ50-2 2 ,7 - 3 ,6 1 ,1 -2 ,2 0 ,4—0,7 4 9 0 -5 0 0 3 4 3 -3 5 0 2 1 8 0 -2 6 0
ё | ! 1

Перлитли чуянлар 1 1 1  i  s  °  g а

ВЧ60-2 2,7—3,6 2 ,2 -2 ,5 0 ,4 -0 ,7 5 8 8 - 6 0 0 3 9 3 -4 0 0 2 2 0 0 -2 8 0
« 5  = 5.4 5  я ?  й *  н с« 5 й , , ,

ВЧ70-2 2,7—3,6 2 ,2 -2 ,5 0 ,4—0.7 6 8 6 -7 0 0 441—450 2 2 2 9 -3 0 0
5 1  я
>>_ 0 5 2

ВЧ80-2 2,7—3,6 2,2—2,5 0 ,4 - 0 ,7 784—К00 4 9 0 - 5 3 0 2 2 5 0 -3 3 0

Бейнитли чуянлар
1 =:2 й я 3 к Q. "  S т* ^

ВЧ 100-2 3,4 3 ,4 -3 ,8 0 ,4 - 0 ,7 9 8 1 -1 0 0 0 6 8 6 -7 0 0 2 2 7 0 -3 5 0 о. _ w 
| р§|

В Ч 120-2 3,4 3 ,4 -3 ,8 0 .4 -0 ,7 1 1 7 7 -1 2 0 0 8 8 2 -9 0 0 2 3 0 2 -3 8 0 § э  *

Муста^камлиги юцори чуянларнинг маркаланиши. By чуянларнинг маркала- 
ридаги «ВЧ» харфлари муста\камлиги юк,орп чуяплигипи, ундан кейинги рак^ам- 
лар чуянпинг чузилишга муста\камлигини билдиради. Масалан, ВЧ45 маркали 
чуяпда ВЧ-муста\кам.пиги юкори чуяплигипи, 45 раками эса унинг чузилишга 
муста\камлигнни (кгк/мм:) билдиради.

Легирланган чуянлар. Агар оддий чуянлар таркибига маълум м и к­
дорда N i, Мо, Сг, Си, W ва бош ка элементлар киритилган булса, 
бундай чуянлар легирланган чуянлар дейилади.

Легирланган чуянлар коррозиябардош, ишкаланишга чидамли, кам 
ейиладиган ва бош ка хоссалларга эга. Бу хил чуянларнинг ЧХ9Н5, 
ЧХ16М 2, ЧХ22, ЧХ28 2 ва бош ка маркалари бор.

125



21-жадвалда ГОСТ 1585-79 буйича легирланган антифрикцион чуян­
ларнинг баъзи маркалари, каттиклиги ва ишлатилиш жойлари мисол 
сифатида келтирилган.

21-ж ад в ал

Чуя и 
маркаси

Катгшу1иги НВда
Ишлатилиш жойлари

МПа кгк/мм2

ЛЧС-1 1766-2364 180-241 Валл ар билан жуфт ншлайдиган подшипник, 
втулка деталлари тайёрланади

ЛЧС-.Ч 1570-1864 16 0 -1 9 0 Валлар билан жуфт ишлайдигап деталлар 
тайёрланади

и-боб
РАНГЛИ МЕТАЛЛ КОТИШМАЛАРИ

1-§. Умумий маълумотлар

Юк,орида кайд этилганидек, машинасозликда темир котишмалари 
(пулат ва чуянлар) коррозияга берилувчанлиги, зичлигининг ю кори- 
лиги, темир рудалари нархининг ортишига карамай асосий конструк­
цион материалдир. Лекин маш иналарнинг айрим деталлари (подшип- 
никлар, втулкалар, шестернялар, трубалар ва бошкалар) нинг иш ша- 
роити антиф рикцион, коррозиябардош  ва бошка хоссаларга \ам  эга 
булиши зарурлиги, нархининг кимматлигига карамай рангли металлар 
(Си, Al, Mg, Ti ва бошкалар) ва уларнинг котишмаларидан кенг фой- 
даланиш га ундайди. Куйида саноатда кенг фойдаланиладиган рангли 
металлар котишмалари х,акида маълумотлар келтирилган.

2-§. Мис котишмалари, маркалари ва ишлатилиш жойлари

Техникада миснинг рух, калай, алюминий, берилий, кремний, мар­
ганец, никель ва кургошин котишмаларидан кенг фойдаланилади. Чун­
ки миснинг юкорида кайд этилган элементлар билан легирланиш и 
механик, технологик, антифрикцион, коррозиябардошлик хоссалари- 
ни оширади. М иснинг рухли котиш масига латунь дейилади. С и—Zn 
котиш масининг хдпат диаграммаси 56-расм, а д а  келтирилган. Диаг- 
раммадан куринадики, агар котиш мада рух микдори 39% гача булса, 
рухни мисдаги а  каттик эритмаси олиниб, унда миснинг элементар 
фазовий кристалл панжараси сакданган хдлда, унинг айрим атомлари 
рух билан урин алмашади. Шу боисдан бу структурали латунлар пух- 
та. пластик ва коррозияга бардошли булади. Бу котиш малар кристал- 
ланиш ининг бошланиш ва тугаш температура (чизик)ларининг якин- 
лиги сабабли улар яхши куйма хоссаларига х,ам эга булади. Котиш ма
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56-расм. Миснинг рухли к,отишмасининг холат диаграммаси (а) 

ва рух микдорига кура бу котишманинг чузилишга мустахкамлиги, 
шунингдек, нисбий узайишининг узгариши

таркибида рух микдори 39% дан 46% гача булса, структура а  + /?' 
фазалардан иборат булади. Ш уни кайд этиш ж оизки , /?' — ф аза С и— 
Zn нинг электрон базасида \осил булган каттикэритмасидир. Кртиш - 
мада /?' фаза булиши унинг катгиклигини орттириб, пластиклигини 
камайтиради.

56-расм, б да эса латунларнинг таркибидаги рух микдорининг м е­
ханик хоссаларига таъсири келтирилган. Д иаграммадан куринадики, 
43% гача Zn котишмаларнинг нисбий узайиш ва чузилишга пухталиги 
(oD) зиёдлиги сабабли техникада таркибида 43% гача рух булган латун- 
лардангина фойдаланилади. Ш уни \ам  айтиш зарурки, одатда мисни 
легирлаш учун киритилган легирловчи элементлар массаси 7—9% дан 
ортмайди.

Латунлар технологик курсаткичларига кура босим билан иш лана­
диган ва куймалар олинадиган хилларга ажратилади. 22-жадвалда улар­
нинг маркалари, асосий механик хоссалари ва ишлатилиш жойларидан 
мисоллар келтирилган.

22-жадпал

М аркалари
М еханик хоссалари

И ш латилиш  жонлари
s h. М Па I S. %

Босим билан иш ланалпганлар

Трубалар. ч н в и м л рЛ 90 260 44

ЛА Ж  60-1-1 450 46

Л М Ж Ц  50-1-1 450 50 Трубалар, чивик^ар, с и ш а р

ЛС50 400 46

К уйм ащ р олинадигаилари

Арматуралар, прибор деталлариЛ 80-ЗЛ 250 10

ЛАЖ М  1.166-6-3-2- 600 7 Винтлар, гаикалар, червяк вмнтлари 

Втулкалар, п о д ш и т  ш кларЛ Ц С 8 0 -3 -3 250 7
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ГОСТ 2060—73 буйича латунлар Л \арфи ва ракамлар билан маркаланади. Ма- 
салан, Л96 маркада Л \арфи латунлигини, 96 разами эса котишма таркибида 96% 
мис. крлгапи рухлигини билдиради. Таркибида мисдан бошка Al, Fe, Мп ва бош­
калар булган махсус латунларнинг м аркаланиш ига келсак, улардаги 
легирловчи элементлар номларининг бош харфлари, масалан, темир (железо) — 
Ж, марганец — Мц, никель — Н, капай (олова) — 0, кремний — К, кургошин (сви­
нец) — С билан, бу *арфлардан кейинги ракамлар эса шу элементлардан неча % 
борлигипи билдиради. Масалан, ЛАЖ 6 маркада 60% Си, 1% AI, 1% Fe булиб, 
кол ran 38% эса рух булади.

Бронзалар. Бронза деб мисни калайли, алю минийли, кремнийли, 
никелли ва бош ка элементлар билан котиш маларига айтилади. 57- 
расм, яд а  калайли б р о нзани н г\олатди аф ам м аси  келтирилган. Д иаг- 
раммадан куринадики, калай микдори 7—9% гача булса ва бу котиш ­
ма суюк чолидан уй температурасигача секин совитилса, унинг струк­
тураси латунлар сингари калайнинг мисдаги а  каттик эритмасидан 
иборат булади. Агар котишмада калайнинг микдори ундан ортиш ида 
эса структураси а  ва Cu,Sn фазасидан иборат булади. Натижада котиш ­
манинг каттикутиги ва муртлиги ортади. 57-расм, б  да эса котиш ма 
механик хоссаларининг таркибидаги калай микдорига кура узгариши 
келтирилган. К ,аттикэритмали котишмалар таркиби окувчанлик, ан ­
тифрикцион хоссаларга эга ва юкори коррозиябардош лидир. Шу бо­
исдан техникада булардан заруриятга кура фойдаланилади. Маълумки, 
калай ким м атба\о  металл булганлиги сабабли уни тежаш керак. А й­
рим котиш малар олиш да купинча калай кисман ёки батамом Al, Fe, 
Pb ва бошка элементлар билан алмаштирилади.

Алюминийли бронзалар. Бу котишмаларда алюминий микдори 11% 
гача булади. А лю минийнинг мисдаги бир фазалн каттик эритмаси

57-расм. Си-Sn цотишмасииинг \олат диаграммаси (а), 
цалайнинг бронзанинг механик хоссасига таьсири (б).
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Калайли бронзага нисба- 
тан пластик, коррозия- 
бардош ва чидамли ко- 
тиш мадир. Лекин окув- 
чанлиги пастрок,, колип га 
куйилганда \ажмий кири- 
шуви катта (2,3%). Агар 
бу ко ти ш м ага  маълум 
микдорда темир, марганец 
ва бош калар киритилса, 
механик хоссаси янада ор- 
тади.

Кремиийли бронзалар. Бу котиш малар таркибида 2—3% кремний 
булиб, уй температурасида крем нийнинг мисдаги бир фазали каттик 
эритмаси хрсил булади. Бу котиш ма яхши куйма хоссали, пухта була­
ди. Куп хдпларда Si калай урнини босади. Агар бу бронза таркибига 
марганец, никель ва бош ка элементлар киритилса, хоссалари янада 
ортади. 58-расмда юмшатилган латунь, бронзаларнинг микрострукту- 
раси келтирилган.

58-расм. Юмшатилган латунь (я) 
ва бронза (б)ларнинг микроструктураси.

3-§ . Алюминий котишмалари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

А лю минийнинг Si, Си, Мп ва бошка элементлар билан \оси л  кил- 
ган бирикмалари алюминий котишмалари дейилади.

Алюминий котишмаларининг пухталиги, коррозиябардошлиги, тех­
нологик хоссаларининг яхшилиги, термик ишловларга берилиши каби 
узига хос хусусиятларига кура улардан маш инасозликда, авиасозлик- 
да, кабель саноатида ва бошка со\аларда кенг фойдаланилади.

Куйида алю минийнинг кремнийли, мисли, мис ва кремнийли, маг- 
нийли ва мураккаб таркибли котишмалари х,акида кискача маълумот­
лар келтирилган.

Алюминийнинг кремнийли котишмалари. Бу котишмалар таркибида 
кремнийнинг микдори 4—13% гача булиб, ундан ташкари маълум м ик­
дорда бош ка элементлар \ам  булади. Бу гуру\га кирувчи котиш малар 
куйилиш хоссаларининг юкорилиги, осон кесиб иш ланиш и, пайванд- 
ланиш и, коникарли механик хоссалари билан характерланади. М аса­
лан, двигатель цилиндр блоклари, картерлари, компрессор корпуслари 
ва бош калар бу котиш мадан тайёрланади. Бу котиш маларга силжу- 
минлар дейилади.

А лю миний куйма котиш м аларининг 37 та маркаси булиб, улар 
Хакида маълумотлар тегишли ГОСТларда берилган. Ш уни кайд этиш 
ж оизки, бу котиш.малардан олинган куймалар пухталиги ни ош ириш
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зарур булган холларда суюк, кртиш масига массасининг 0,01—0,02% 
чамасида натрий ёки натрий ва калийнинг фторли туз аралаш мала- 
ри киритиб модифицирланади.

Алюминийнинг мисли цотишмалари. Бу котишмалар таркибида мис­
нинг микдори 4—5% булиб, кдпган кисми бош ка элементлардан ибо­
рат булади. Бу котиш м аларнинг куйилиш хоссалари пастрок булиб, 
дарзлар \осил килиш га мойилрокдир. Шу сабабли бу котишмалардан 
(АЛ7, АЛ 19) унчалик катта булмаган оддий ш аклли куймалар (арма- 
туралар, кронштейнлар) олишда фойдаланилади.

Алюминийнинг мис ва кремнийли котишмалари (АЛЗ, АЛ 5, АЛ 6). 
Бу котишмаларнинг хоссаси 1 ва 2-гурухдаги котишмаларникига як,ин- 
рок булади.

Алюминийнинг магнийли котишмалари. Бу котишмаларда магний- 
нинг микдори 4 ,5— 11% гача булиб, кисман Z n, Si ва бош калар хдм 
булади. Бу котиш маларнинг х;ам куйилиш хоссалари пастрок булади. 
Лекин коррозиябардош лиги, механик хоссалари ва кесиб иш ланиш и 
яхши булиб, нам атмосфера ш ароитида иш лайдиган оддий шаклли 
куймалар олишда фойдаланилади.

Алюминийнинг мураккаб таркибли цотишмалари. Бу котиш малар 
таркибида Си, N i, Сг, Z n , Мп, Ti ва бош калар булиб, юкорида курил­
ган котишмалардан пухталиги, утга чидамлилиги ва бошка хоссалари 
билан фаркданади. М асалан, бу г у р у з д а г и  котиш м анинг АЛ 1 марка- 
сидан поршенлар, прибор корпуслари олинади.

23-жадвалда алюминий котишмалари маркалари, таркиби ва ишла­
тилиш жойлари хаки да маълумот келтирилган.

23-ж адпал

М аркалари
Кимений таркиби, % (крлгани A I )

И ш латилиш  ж оилари
Си Мо Si бошкалар

1 2 3 4 5 6

Куймалар пли пали га ил при

АЛ 2 - - 1 0 -1 3 -
П риборлар корпуслари каби кичик 
иагруэкалар таъсирида бсрпладнгап 
деталлар

ЛЛЧ - 0 .2—0.4 6 - 8 -
Ф лапсцлар, картерлар, порш енлар 
каби уртача нагрузка таъсирига бери- 
ладнган деталлар

АЛ 7 4 - 5 - - -
У клдар катта булмаган кронш тейнлар, 
ш акли мураккаб булмаган арматуралар

АЛ* - 9 ,5 -1 1 ,5 - -
Вилкалар, ш ассилар каби нагрузкалар- 
га бериладиган самолст-ксмасоилпк 
дсталларн

АЛ 12 4 .6 - 6 0 .S - I .3 -
0.1 Сг 
3.2 Ni

Двигатслиблоклари сингари юкори тсм- 
пературага чидам ли йирнк куймалар
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23-жадвалнинг давоми

1 2 3 4 5 6

Босим билан нш ланадиганлари

А М п - - - 1 -1 ,6
М п

Д еярли чузилиб пш ланиш и натижасида 
олмнадппш  деталлар. узатгич трубалар. 
ланпанллапалигап болтлар. заклёпкаларАМп1 - 4 - 1 3 -

Д1 3 ,8 -4 ,8 0 ,4 -1 ,7 - .4—.8 Мп Корпус деталлари, паррак ииитларн. 
заклёпкалар кабн самолёт конструкция 
■хпемситларн. нагрузка гаъсприда бери- 
лувми деталларД16 3 ,8 -4 ,9 1 ,2 -1 ,8 - .3—.9  Мп

Ж адвалдан куринадики, босим билан иш ланадиган AI ни терм ик 
иш ловлар билан пухталаниладиган алю миний котиш малари Д 1, Д 16 
маркали булиб бу котиш маларга дуралю минлар* дейилади. К ейинги 
йилларда дуралю миннинг Д 1 , Д 16 маркаларидан бош ка В95 ва В96 
маркалари яратилган булиб, улардан самолётларнинг лонж еронлари, 
стримгерлари тайёрланмокда. М асалан, В95 маркали котишмада 14— 
20%Си, 1,8—2,3% Мп, 5—7% Z n ва 0 ,1—0,25% Сг булиб колгани 
алюминий булади. Агар пухталаниладиган алюминий кртиш маларини 
500—520°С температурагача киздирилса, икки фазали х,олатдан бир 
фазали \олатга утади. Бунда масалан, мис алю минийда эриб, м урак­
каб каттик, эритма \оси л  булади. Бу котиш м ани бир неча кун уй 
температурасида сакданса, кристаллик панжарадаги мис атомлари унинг 
айрим зоналарида ёгилиш и натижасида к,аттикдиги ва пухталиги бир 
мунчаортади. Бужараёнга котишмаларнинг чиникиши дейилади. Буни 
тезлатиш учун уй температурасида эмас, балки 100— 150°С температу­
рада маълум вакт саклаш лозим.

4 -§ . Магний котишмалари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

М агнийнинг AI, Мп, Zn, Si ва бошка элементлар билан хрсил кил- 
ган бирикмаларига магний котишмалари дейилади. Бу котиш малар­
нинг хоссаларини яхшилаш учун уларга маълум микдорда цирконий, 
ниобий, торий элементлари х,ам киритилади. Бу котиш маларнинг тех­
нологик хоссалари яхшилиги, солиштирма пухталигининг юкорилиги, 
термик ишловлардан кейин пухталаниши ва бошка хусусиятларига кура 
улардан самолётсозликда ва бошка сохдларда кенг фойдаланилади.

М агний котишмалари 2 rypyxja ажратилади:
1. Деформацияланувчи котишмалар. Бу котиш м аларнинг ГОСТ 

14957-76 га кура МА-1, МА2, М 2-1, МА8 ва бош ка маркалар булиб, 
улардан арматуралар, мураккаб шаклли турли хил деталлар тайёрлашда 
фойдаланилади.

* Дуралюмимий суэи лотинча durus — каттик, па алюминий сузларидап тузил- 
гаи булиб, каттик алюминий дсган маъиоии билдиради.
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2. Куйма котишмалар. Бу котиш маларнинг МЛ 1, МЛЗ, МЛ5 ва 
бошка маркалари булиб, мураккаб шаклли куймалар олишда фойдала­
нилади. Ш уни кдйд этиш ж оизки, бу котиш маларнинг коррозиябар- 
дошлигининг пастлиги сабабли ундан тайёрланган деталлар сирти юпка 
Килиб лак, буёк, эпоксидсмолалар билан копланади.

5-§. Титан котишмалари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Титанни Al, W, V, Мп, М о, Сг билан \оси л  килган бирикмаларига 
титан котишмалари дейилади. Бу котишмаларнинг сирти юзасида \им оя 
парда \оси л  булиши сабабли зангламайдиган пулатлардан \ам  корро- 
зиябардошлидир. Айникса, юкори ва купи температураларда хоссала­
рини сакдай олади, пластиклиги сабабли, совукдигида ва киздирил- 
ганда босим билан иш ланади, инерт му^итда яхши пайвандланади. 
Лекин пулатга нисбатан ёмон кесиб ишланишига карамай, турли со \а- 
ларда кенг кулланилади. Титан котиш маларининг босим билан ишла- 
надиган ВТ4, ВТ6, ВТ14 маркаларидан \ам да ВТ5Л, ВТ14Л, ВТ21Л 
куйма маркаларидан турли хил деталлар тайёрланади. Ш уни х,ам кайд 
этиш жоизки, титан котиш маларининг бир фазали структуралиги тер­
мик ишловда пухталанмайди. Саноатда унинг тоблаб чиниктирилади- 
ган икки фазалиларидан, жумладан, самолётларда, ракеталарда, кема- 
созликда, криоген техникада ва кимё саноатида кенг фойдаланилади.

6-§ . Антифрикцион котишмалар, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Бу котишмалар Sn, Pb, Си, Al ва бошка элементлар асосида олиниб, 
сирпаниш  подш ипникларининг вал буйнигатегиб, ишкаланувчи юза- 
ларни (вкладишларни иш юзасига куйиш учун) тайёрлашда ишлатила- 
диган котишмаларга антифрикцион материаллар дейилади. Бу котиш ­
маларнинг суюкданиш температураси анча пастлиги, етарли даражада 
юкори механик хоссаларга эга булиши, вал материали билан иш кала- 
ниш коэффициента кичиклиги, иссикдикни яхши утказиши, коррози- 
ябардошлиги, узида мойни сакдай олиши билан бирга асоси пластик ва 
ковуш ок булиб, унда таянч вазифасини утайдиган бир теки еда жой­
лашган каттик бирикмалар \ам  булади. Бунда подшипник (вкладиш)да 
айланувчи вал буйнининг бутун сирти буйича ишкаланиб ва жараёнда 
ю м ш окасос материали микроарикчаларига сирт юзадаги мойлар утиб 
туради. Ш ундагина улардан тайёрланган сирпаниш подш ипник (вю а- 
диш ) лари меъёрида ишлайди. 59-расмда вкладиш билан валнинг иш- 
лаш шароитини акс этгирувчи схема келтирилган. Шуни х,ам кайд этиш 
жоизки, котиш маларнинг асоси хдддан ташкари ю мш ок булмаслиги 
керак, акс \олда у подш ипникка тушадиган босим таъсирида сикиб
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чикарилиш и мумкин. Ш унингдек, 
катгик брикмалар микдори х,ам етар- 
ли даражадан ортик, булмаслиги л о ­
зим, чунки валнинг босими таъсири- 
да ортикча кдтгикбирикмаларнинг бир 
кисми уваланиб, \осил булган майда 
заррачалар вал буйнини тирнаб тез- 
рок ишдан чикаради.

Ю корида кайд этилган талабларга 
жавоб берадиган антиф рикцион ма- 
териалларга баббитлар, бронзалар, ла- 
тунлар, модиф ицирланган кулранг 
ва болгаланувчан чуянлар, говакли 
металлокерамик материаллар, пластмассалар, пластифицирланган ёгоч, 
текстолит, резина ва бошкалар киради.

Ж умладан, калайли баббит яхши антифрикцион материал булгани 
учун катта нагрузкалар ва тезликда иш ловчи 6yF турбиналар, турбо 
компрессорлар подш ипник вкладишларида кенг фойдаланилади. Чун­
ки унинг пластик асоси сурмани мисдаги ва кдлайдаги катгик эритма- 
си булиб, каттик. бирикмада эса C u3Sb, SnSb лар булади. Л екин калай 
Кимматлиги учун, масалан Б83 маркадаги калайнинг бир кисмини РЬ 
билан алмаштирилиб, Б83 урнига Б16 маркали баббитдан ф ойдалани­
лади. Д емак антифрикцион материалларнинг кай биридан подш ипник 
(вкладиш лар) учун окилона ф ойдаланиш да валнинг материалга со­
лиш тирма босими ва айланиш тезлиги \ам д а  материал нархи \исобга 
олинади. 24-жадвалда асосий антиф рикцион  материалларнинг хили, 
маркаси, куллаш шароити ва иш латилиш  жойлари мисол сифатида 
келтирилган.

2 4 -ж  а д  в а л

Антифрикцион Маркаси
Кулланиш шароити

Ишлатилиш жойлариКотишма номи босим Р, 
кгк/см!

тезлик 
в, м/с

P.V
кгкм/см:

Баббит Б88
Б83 200 50 750 Тезюрар дизеллар подшип- 

никларида
Б16 100 30 300 Электровоз подшипникларида

Бронза
Броис
5-5-5
Броис
4-4-4-

80 3 120 Электр двнгател насос под- 
шнпниклприда

Латунь АМис
52-4-1 40 2 60 Конвейер редуктор подшип­

никларида

Чуян АЧС1
АЧС2 25 5 100

Тобланган, нормаллапган 
валлар билан ишловчи под- 
шипникларда

Металлокера­
мик материал­
лар

Бронза
графит
темир

графит

150
8 - 1 2
200

6 - 1 0

0,1
4.0 
0,1
4.0

-
Мойланиши кийин шпроитда 
ишловчи подшипникларда

Валнинг таянч. буйни

(чаттиц цушилма)

59-расм. Сирпаниш 
подшипнигининг ишлаш 

схемаси.
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12-боб
КАТТИК КОТИШМАЛАР, АБРАЗИВ 

ВА КОМ П ОЗИ ЦИ О Н  МАТЕРИАЛЛАР

1-§. Умумий маълумот

Турли хоссали материалларни кескичлар (парма, фреза ва бош ­
калар) билан кесиб ишлашда уларнинг кескирлиги узок, вак,т саклани- 
ши учун улар каттик ва пухта, маълум к,овушок,, коррозиябардош ма- 
териаллардан тайёрланиш и лозим. Айник,са, юкори механик, ф изик- 
кимёвий хоссали материалларни кесиб ишлашда, иш унумдорлиги ва 
сифат курсаткичларини кутаришда бу материалларга куйилган конст­
руктив ва геометрик талабларнинг а\амияти гоят катта.

Маълумки, осон кесиб ишланадиган материалларни кесиб ишловчи 
кескичлар углеродли асбобсозлик (У2, У8, У9, У9А, УЮА ва бош ка­
лар), кам легирланган 9ХС, 13Х, ХВСГ ва бош калардан тайёрланса, 
кесиб иш ланиш и ки й ин рок  материалларни кесиб ишлашда тезкесар 
(Р18, Р9, Р6М5 ва бошка) пулатлардан, каттик котишмалар ва абразив 
материаллардан фойдаланилади.

2-§. Каттик котишмалар гуру^лари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Каттик котишмалар ишлаб чикарилишига кура икки гуру\га ажра­
тилади. Биринчи гурух;га металлокерамик каттик котишмалар, иккин- 
чи гуру\га куйма котишмалар киради. М еталлокерамик каттик котиш ­
маларнинг асоси юкори температурага, кислота ва ишкорларга чидам­
ли , каттик, кам ейиладиган карбидлар (WC, T iC , ТаС) кукунларига 
маълум микдорда кобальт (Со) элементи богловчи сифатида кушиб 
аралаштирилгач, уни пресс-колипга киритиб, пресслаб, турли шаклли 
ва улчамли пластинкалар олинади. Кейин уларни печга киритиб, кар- 
бидларни суюкданиш температурасидан пастрок температурада маъ­
лум вакт киздирилиб, кейин совитилади. Бунда кобальт эриб карбид­
лар донларини чулгаб, уларни узаро пухта боглайди. 25-жадвалда бир 
ва икки карбидли металлокерамик котиш маларнинг маркалари, кимё­
вий таркиби ва ф изик-механика хоссалари келтирилган.

Бу маркалардан уларок учкарбидли — титан-тантал-вольфрам (Т.Т.) 
каггик котишмалар \ам  бор. Куйма каттик котишмалардан эса куйма 
йулда чивиклар олинади. Улар таркибида кимматба\о вольфрам йук- 
лиги уларнинг афзаллигидир. Булардан заруриятга кура ейилиб иш - 
дан чиккан деталларни тиклаш да фойдаланилади. Одатда чивиклар 
ацетилен кислород алангасида ёки электр ёй ёрдамида эритиб тикла- 
надиган деталнинг ейилган жойига копланади. Куйидаги жадвалларда 
каттик ва куйма котиш м аларнинг хили ва кимёвий таркиби келти­
рилган.
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2 5 - ж а д в а л

Вольфрам к,отишма Титан вольфрам котишма

Котишма 
таркиби, % Физика-механик хоссаси Котишма таркиби, % Физика-механик хоссаси

К,аттик,
к;отишма

лари

фрам
карби­

ди

Ко­
бальт

Этил и ш га 
пухталик 
чегараси 

кг/мм2

Уртача 
солиш- 
тирма 

огирли- 
ги, г/см2

Катти к- 
лиги 

роквелл 
шкаласи 
буйича

Каттик,
Котиш­

ма
маркаси

Воль­
фрам

карбиди,
(WC)

Ко­
бальт

Со

Титан
карбиди

(ТС)

Эти-
лишга
пухта­
лик

чегараси

Уртача
солиш-
тирма
OFHP-
лиги

Катти к-
лиги

роквелл
шкаласи
буйича

ВК2 98 2 100 15,2 90,0

ВКЗ 97 3 100 15,1 89,0 Т5К10 85 10 5 115 12,7 88,5

ВК4* 96 4 130 15,0 89,5

ВК6* 94 6 120 14,8 88,0 Т14К.8 78 8 14 115 11,6 89,5

ВК6М 94 6 130 14,0 90,0

BKS 92 8 130 14,6 87,5 Т15К6 78 6 15 110 и ,з 90,0

ВК8В* 92 8 150 14,6 86,5 Т15К6Т 79 6 15 110 11,4 91,0

ВКЮ 90 10 135 14,4 87,0 Т30К4 66 4 30 90 9,7 92,0

B K I1 89 11 150 14,2 86,0

ВК15 85 15 160 14,0 86,0 Т60К6 34 6 60 75 6,8 90,0



2 6 - ж а д в а л

Котишмалар
хили

Асосий компонентларнинг массаси буйича таркиби, %

Сг Мп Ni Si С Fe

Сормант: 
№ 1 28 1,5 4,0 3.5 2,8 60,2

№ 2 15 1,0 1,8 1.8 1,7 78,7

Сталинит 17 15.0 - 2.0 9,0 57,0

Булардан таш кари асоси А1,03, Cr20 3, S i0 2 ва бош калар асосида 
узаро боптаб олинган поликристаллик бирикмалар пластиклари босим 
остида прессланиб тайёрланган минералокерамик каттик, котишмалар 
олингач, печда киздириб пухталанади. Уларнинг каттакдиги HRA 90— 
93 булади, пластин кал аридан \ам  кескичларга мах,камлаб нафис кесиб 
ишлашда фойдаланилмокда. Бу пластинкаларга микрол дейилиб улар­
ни ЦМ322, ЦМ маркалари бор. Улар кесувчанлик хоссаларини 1700°С 
гача к,изиганида х,ам сакдайди. Кейинги йилларда минералокерамик 
пластинкаларни кесувчанлик хоссасини ошириш максадида уларга маъ­
лум микдорда Mo, W, Ti карбидлари кушилмокда. Бу материаллар 
керметлар дейилади. Ш унингдек, бор нитриди поликристаллари асо­
сида тайёрланган эльбордеб аталувчи материал пластинкаларидан ме­
талларни нафис ишлашда \ам  фойдаланилмокда.

3-§. Абразив материаллар хиллари 
ва ишлатилиш жойлари

Абразив материаллар жуда майда ва каттик, уткир кесувчи киррали 
булиб, улар табиий (олмос, корунд, кварц) ва сунъий (синтетик олмос, 
электр корунд, бор ва кремний карбидлари) материалларга аж рати­
лади.

Агар олмоснинг каттикдигини 100% десак, бор карбидиники 43%, 
кремний карбидиники 30%, электрокорундники 20%, тобланган ас ­
бобсозлик пулатлариники 10% атрофида булади. Абразив материал­
лардан тайёрланган кескичларнинг кесувчанлик хоссаси 1800—2000°С 
температурагача киздирилса \ам  кам ейилади. Шу боисдан бу матери­
аллар катта тезликларда (15—70 м /с) кесиб ишлаш имконини беради.

Куйида куп ишлатиладиган абразив материаллар \ак,ида маълумот­
лар келтирилган.

Электрокорунд (ш артли белги-Э ) таркибига кура о к  нормал ва 
монокорундларга ажратилади. Окэлектрокорундда 98—99% А120 3, нор- 
малида 91 % дан кам булмаган х,олда А1-,03 ва монокорундда 97—98% 
А120 3 булади.
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Бу материаллардан купрок, чузилишга кдршилиги катга булган ма­
териалларни жилвирловчи тошлар тайёрланади.

У ларнинг донлари электрокорунд донларига нисбатан йирикрок, 
булади. Улар таркибидаги SiC микдорига кура кора рангли кремнийга 
(К Ч) ва ут рангли кремний карбиди (КЗ)га ажратилади. Кора рангли- 
сининг таркибида SiC 95—97 % булса, ут ранглида эса SiC 97% ва 
ундан ортик булади.

Кора ранглиларидан тайёрланган жилвир тошлардан чузилишга кар- 
шилиги кичик булган ва ковуш ок металл \амда  уларнинг котиш мала- 
рини жилвирлашда, ут ранглиларидан каттиккотиш м аларни жилвир- 
лашда ва минералокерамик материаллардан тайёрланган кескичларни 
чархлашда фойдаланилади.

Бор корунд. Уларнинг кулранг ва кора ранглилари булиб, уларнинг 
кукунларидан тайёрланган пасталардан металл буюмлардан бирининг 
ю зини иккичисининг юзига ишкалаб мослаш да, ш унингдек каттик 
котиш маларидан тайёрланган кескичларни ва н и \оятда каттик мате­
риаллар (рубин, кварц, корунд) ни жилвирлаш да фойдаланилади.

Хром оксиди кукунларидан \ам  жилвирлаш ва жилолаш ишларида 
фойдаланилади.

Олмос кескичлар. Табиий ва сунъий олмос кристаллари деярли 
муртлигига карамай, саноатда улардан кескичлар тайёрлашда фойдала­
нилади. Бу кескичлардан айникса, материалларнинг катта тезликда 
ишлаб текис юзали, ан и кулчам ли  деталларни олиш да ф ойдаланиш  
\аж м и ортмокда.

Хозирда тахминан 70% техник олмослардан жилвирловчи тошлар, 
олмос каламлари тайёрланса, 20% идан корунд ва кремний карбидла- 
ри тайёрланади. Олмос кристаллари массаси 0 ,2—0,75 карат (1 карат
0,2 г га тенг) кескичлар каллагига механик урнатилади.

Рус олими Л.Ф. Верещагин ра\барлигида синтетик олмос олинган. 
Унинг АСР, АСР АСБ ва бошка маркаларидан кескичлар тайёрлашда 
фойдаланилади. Ш уни \ам  айтиш керакки, 1964 йилдан бошлаб, бор- 
нитрид материали (эльбор) х,ам ишлаб чикарилмокда. Бу материалнинг 
абразивлик хусусияти олмосга якин, пластинкалари кескич каллакла- 
рига урнатилиб, ундан металларни нафис ишлашда фойдаланилади.

4-§. Композицион материаллар

К омпозицион материаллар деб икки ва ундан орти к хилли, бир- 
бирида эримайдиган компонентлардан тайёрланган материалларга ай­
тилади. Кутилган хоссаларига кура ком понентлар хили ва микдори 
белгиланади. Бундан куриниб турибдики, аввалдан кутилган хоссали 
материални олиш  мумкин. Буни турли ш ароитда иш ловчи деталлар, 
курилмалар тайёрлашда а\ам ияти жуда \а м  катта. Композицион мате­
риаллар асоси пластик матрица ва турли хил тулдирувчи материаллар­
дан иборат булади.
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Матрица сифатида металлар (AI, Mg, T i ... ва уларнинг котишмала- 
ри) ва полимерлар (эпоксид ва фенолформальдегид смолалар, поли- 
амидлар ва бошкалар) ишлатилса, тулдирувчилар сифатида кум кукун- 
лари, асбест толалари, алюминий нитритлари, бериллий оксидлари, бор 
карбидлари, углеродли ва легирланган пулатлардан олинган нихоятда 
ингичка (20—1500 мкм) симлар ва бошкалар ишлатилади. Тулдирувчи­
лар суюлтирилган матрица материалига киритилади ёки плазма окими- 
да пуркалади. Бошка усуллари х,ам бор. Бунда матрица материали тул- 
дирувчи материаллар билан катгик, эритмалар ёки кимёвий бирикмалар 
хосил этиб, пухта богланиб, мустахкам, ковушок ва коррозия хамда 
юкори температурага чидамли материаллар олинади.

Умумий холда ком позицион материалларнинг мустахкамлигини 
куйидагича ифодалаш мумкин:

бу ерда V — ком позицион материалдаги фазалар хажми, см3, индекс - 
лар «к» — композицион материал, «в» — толалар хажми, см3 ва «м» эса 
матрица материал хажми, см3.

М ашинасозликда бу материаллардан кенг фойдаланилмокда. Ж ум- 
ладан, 400—500°Сда пухталигини сакдайдиган, коррозиябардош мат- 
рицаси алюминийли композицион материалдан самолётсозликда, кимё 
саноатида реактивлар сакдовчи идиш лар, пухталаридан эса автомо­
биль кузовлари, таксимловчи валлар, винтлар, трубалар ва бош калар 
тайёрланмокда.

Шуни хам айтиш жоизки, металлопластаклар деб аталадиган калин- 
лиги 0,3— 1,2 мм ли бир ёки иккала томони 0,05— 1 мм полимер (по­
лиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид) лар билан копланган ма­
териаллардан коррозиябардош лиги, электроизоляцион ва бош ка хос­
салари хамда куркамлиги туфайли совутгич корпуслари, автомобиль 
кузовлари тайёрлашда ва бошкаларда кенг куламда фойдаланилмокда.

13-боб

КУКУН МАТЕРИАЛЛАРДАН ДЕТАЛЛАР ТАЙЁРЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Металл ва нометалл материаллар кукунларидан турли хил деталлар 
тайёрлаш технологик усулига кукун металлургияси дейилади. Бу усулда 
тайёрланган деталлар (сирпаниш подш ипниклар, цилиндрик ва конус 
тишли шестернялар, киря асбоблари, кескичлар каллакларига махкам 
урнатиладиган каттик котишма пластинкалари ва бошкалар) турли хос­
сали булиши билан бирга, бир томондан геометрик шакл ва улчамлари 
аник, юза гадир-будирлиги кичик булади, кимматбахо металлар тежа-
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лади, кушимча ишловлар талаб этмайди, юкори малакали ишчига за- 
рурият булмайди, иш унуми юкори ва бош ка шунга ухшаш курсат- 
кичларга эга булади, иккинчи томондан куйма ва босим билан и ш ­
лашда олинган деталлардан фаркди улароктаркиб нотекислиги, кири- 
шув бушлиги, дарз кетиш лар булмайди, учинчи томондан анъанавий 
усулларда олиб булмайдиган В К, Т К ти п л и  каттик котиш малар ол и ­
нади. Чунки бундай котиш малар таркибида W, Мо, Nb каби метал­
ларнинг суюкданиш температураси жуда юкоридир.

Археологик материаллардан маълумки, эрамиздан бир неча аср 
мукаддам яш аган М иср хукмдори фиръавн Тутамхамон тобутига ку- 
йилган ханжар сирти олтин кукуни билан копланган экан.

Бу кадимда одамлар кукун металлургиясидан фойдаланиш  йуллари 
билан таниш  булганликларидан далолат беради.

1827 йили рус инженерлари П.Г. Соболевский ва В.В. Л ю бинский- 
лар платина кукунидан тангалар тайёрлаганлар ва улар бу со \ан и н г  
кенг имкониятларини курсатиб, назарий асосларини \ам  яратганлар. 
Бу истикболли технологик усул узок йиллар давомида турли сабаблар- 
га кура саноатда жорий этилмаган. Ф акат XX аср бош ларидагина ма- 
ш инасозлик корхоналарида бу усул куллана бошланди. Х озирда мах­
сус цехлар ишлаб турибди ва бу усулда деталлар тайёрлаш \аж м и тобо- 
ра ортмокда.

2-§ . Кукун материаллардан деталларни 
^адёрлаш технологияси

Кукун материаллардан деталлар тайёрлаш  технологик ж араёнини 
умумий тарзда куйидаги боскичларга ажратиш  мумкин:

1. Кукун материаплари тайёрлаш.
2. Кукунлардан кутилган таркибли шихта олиш.
3. Маълум микдордаги шихтани прессформага киритиб пресслаш.
4. О линган буюмга зарур хоссалар бериш  учун уларни терм ик иш - 

лаш.
5. Заруриятга кура, масалан, сирпаниш подш ипниклар, киря асбоб- 

ларга куш имча ишловлар (говакларини мойга тулдириш, калибрлаш , 
ва бошкалар) бериш.

Кукун материаллари тайёрлаш. М аълумки, турли шаклли ва улчам- 
ли металлар кукунларини металлургия заводларида ва комбинатларда 
механик, кимёвий ва ф изик-ким ёвий усулларда куплаб тайёрланади. 
Турли металлардан механик усулда кукунлар тайёрлаш да шар тегир- 
монлардан фойдаланилади. Бунда ш артегирмон барабанигачуян, пулат 
ёки каттик котишмалар шарлари ва кукунга айлантириладиган кирин- 
дилар, майда материал булаклари киритилиб, барабан копкоги берки- 
тиладида, уни уз уки атрофида минутига 3000 мартагача айлантирила- 
ди. Бунда барабандаги шарчалар материалга урилиб уни майдалайди.
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Худди шу мак,садда тебранадиган тегирмонлардан х,ам фойдаланилади. 
Металл оксидларидан металларни кимёвий ва ф изика-ким ёвий усул- 
ларда кдйтарганда водород, углерод икки оксиди газлари (Н 2,СО) дан 
фойдаланилса, туз эритмаларидан ажратишда эса электролиз усулидан 
фойдаланилади.

3-§. Кукун материаллар улчами, шакли 
ва технологик хоссалари

Металл кукунларининг улчамларига кура уларни нихоятда майда 
(дон улчами 0,5 мкм гача), жуда майда (дон улчами 0 ,5—10 мкм), 
майда (дон улчами 10—40 мкм оралигида), уртача (дон улчами 40—150 
мкм оралигида) ва йирик (дон улчами 150—500 мкм оралигида) хил- 
ларга ажратилади.

Ш аклига кдраб эса ясси, тенг укди ва толали турларга ажратилади. 
Темир кукунларининг масалан, ПЖ 2К, П Ж 4С ва бош ка маркалари 
булади. Бу маркалардаги шартли белгилар куйидагиларни билдиради. 
ПЖ — темир кукуни (порош ок железный), ракдмлар кимёвий таркиби 
буйича гурухдарини, харфлар эса кукунлар донадорлигини, жумладан, 
К — йирик (крупный), С — уртача (средний), М — майда (мелкий) де- 
ган маънони билдиради. К укунларнинг технологик хоссаларига кел­
сак, уларга пресс крлипга киритилувчи тукма кукун массаси, окув- 
чанлиги, прессланувчанлиги ва термик иш ланувчанликлари киради. 
Агар тукма кукун массаси узгармаса, термик ишловда киришувчанли- 
гининг доимийлиги таъминланади. Окувчанлиги, яъни кукуннинг 
пресс-к,олипни тулдирувчанлиги кукун улчами кичрайган ва намлиги 
ортган сайин ёмонлашади, шунингдек прессланувчанлиги кукун мате­
риал пластиклигига, боглик, булиб, сирти актив моддалар купайган 
сари ортади. Термик ишланувчанлиги эса кукун материаллар заррача- 
ларининг бирикувчанлигига боглик,.

Ш уни к,айд этиш ж оизки, махсулот тайёрлаш учун зарур таркибли 
кукун аралашма тайёрлашда унинг пресс-крлипда прессланувчанлиги- 
ни ош ириш  учун маълум микдорда парафин, стеорин куш илса, тер­
мик иш ланувчанлигини осонлаш тириш  учун маълум микдорда осон 
эрийдиган моддалар аралаштирилади.

4-§ . Кукун материаллардан тайёрланган деталлар 
конструкциясига куйилувчи асосий талаблар

Деталлар деворлари кдлинлигининг кескин фарк, кдлмаслиги.
Деталларда прессформа ук,ига тик узун ва тор ортикдар, арик,чалар, 

уткир бурчакли утишлар булмаслиги, юк,ори аникдик деталларнинг 
механик ишловлар учун маълум кдтлам хисобга олиниш и ва ташк,и, 
ички резьбаларни кесиб ишлашда маълум кдтлам хам хисобга олини­
ши зарур.
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Металл кукунлардан деталлар тайёрлашда деталлар характерига кура 
Куйидаги усуллардан фойдаланилади.

1. Совукдайин пресслаш. Бу усулда пресс-кдлипга маълум таркибли 
ва микдордаги кукун материал аралашмаси киритилиб, уни пресс пу- 
ансони билан маълум босимда прессланади (60-расм, а). Бунда кукун 
заррачалараро контакт ортиб, говаклик камайиб, деф ормаииялана бо­
ради ва кутилган шаклли буюмга утади. Буюмни пухталаш учун у 
термик ишланади. Бунда заррачаларнинг механик богланиш и, элект- 
ростатик кучлартортилиши ва ишкаланиш ж араёнинингбориш и хисо- 
бига пухталанади.

Ш уни айтиш жоизки, пресслаш босими ортган сари заготовка пух­
талиги хам ортади. Лекин кукунни пресс-колип девори га иш каланиш  
кучи таъсирида олинувчи заготовка буйи буйича босим нотекис так ­
симланади. Шу боисдан заготовка пухталиги ва говаклиги буйи буйи­
ча турлича булади. Оддий шаклли, буйининг диаметрига нисбати бир- 
дан кичик (//D  < 1) булган цилиндрик (втулка хилдаги) заготовкалар, 
ш унингдек, таш ки диаметрининг девор калинлигига нисбати учдан 
кичик (D /t < 3) булганда бир томонлама пресслаш  усулида олинади. 
Бунда босим 600—2000 кгк /м м 2 оралигида булади.

М ураккаб шаклли заготовкаларни олиш да икки томонлама прес­
слаш усулидан фойдаланилади. Бунда пресс-колипга тегиш ли тукма 
кукун материал киритилгач, гидропресс пуансон билан дастлабки уст-

5-§ . Кукун материаллардан деталлар
тайёрлаш усуллари

1

I

I
I
I

60-расм. Оддий шаклдаги металлокерамик буюмларни 
ёпик, прессформада пресслаш схемаси:

а — бир томонлама пресслаш; б — икки томонлама пресслаш; 
1 — пуансон; 2 — прессформа; 3 — шихта
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ки босим берилади. Сунгра гидропресс тухтатилиб, пресс-колип прес- 
слаш устки ва пастки пуансон билан олиб борилади (60-расм, б). Бу 
\олда текис зичликли заготовка олиниб, зарурий босим 30—40% га 
камаяди. Юкоридаги маълумотлардан маълумки, пресслаш босими оли- 
нувчи заготовка шаклига, зичлигига, пресслаш усулига ва бош ка кур- 
саткичларга бояпик-

Шуни х,ам айтиш жоизки, пресслаш жараёнида кукун заррачалари 
эластик ва пластик деформацияга берилиши сабабли деярли кучланиш 
заготовкада булади. Шу боисдан буюм пресс-колипдан олинганда элас­
тик деформация таъсири туфайли улчамлари бирмунча ортади.

2. Кдодирилган холатда пресслаш. Бу усулда пресс-колипга кири- 
тилган кукунни пресс-колипни буш лик ш аклига утиши ва термик 
ишланиши билан бирга олиб борилади. Бунда пресслаш температура­
си асосий кукуннинг абсолют суюкпаниш температурасининг 0,7—0,9 
улушига тенг олинади. Шу боисдан жараён совукдайин пресслаб буюм 
олишга Караганда тезрок ва пресслаш босими пастрок булади. Бу усулда 
олинган буюм пухталиги, зичлиги ва структураси нинг бир хиллиги 
билан ажралади.

Бу усулдаги пресс-колип материали иш шароитига чидамли, пухта 
булиши билан бирга кукун билан реакцияга кириш майдиган ва ар- 
зонрок материалдан тайёрланади.

Ш уни хам кайд этиш зарурки, олинган буюмлар ва деталлар хосса­
си ва сифати (кенг маънода) кукун материаллар хили, ш акли, дона- 
дорлигидан таш кари пресслаш босимига, термик ишловлар режимига 
ва узил-кесил ишловлар характерига \ам  боглик булади.

Кукун материалларидан олинган деталлар шартли равишда куйида- 
гича маркаланади: масалан, Ж Гр 1—20 ПФ; бу ерда Ж  — темир куку- 
ни, 1 % ф аф ит, говаклиги 20% булиб, структураси перлит билан фер- 
ритдан иборат булади. Ёки Ж Гр Н7 Д2—6,8, бу ерда асоси темир, 1 % 
графит, 7% Ni, 2% Си булиб, зичлиги 6,8 г/см 3 булади.

Айникса, кейинги йилларда массаси 500 кг гача ва ундан ортик 
булган заготовкалар олишда х,ар томонлама босим билан пресслаш усу- 
лидан фойдаланилмокда. Бу \олда босимнинг бир текисда берилиши, 
гашки иш каланиш ининг йуклиги сабабли, зарурий зичликдаги заго­
товкалар олишга эришилмокда.

Бу ишлов усулларига куйидагиларни курсатиш мумкин:
1. Гидростатик. Бунда кукун материал эластик кобикка киритил- 

гач, зарурий босим мой, глицерин ёки сув оркали \ар  томонлама бир 
текисда берилади.

2. Пресс-колипга киритилган кукун материапга парафин, резинали 
Колип деворли эластик кобик оркали \ар  томонлама бир текисда зару­
рий босим берилади.

3. Металл пресс колипга киритилган кукун материалга зарурий бо­
сим инерт газ, сую к металл оркали берилади.
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Ш унингдек, кукун материалларни прокатлаш усули билан \ам  турли 
хил заготовкалар (чивикушр, полосалар ва турли кесимлилар) олинади.

14-боб
МЕТАЛЛАРНИНГ КОРРОЗИЯГА БЕРИЛИШ И  

ВА УНИНГ ОЛДИНИ ОЛИШ  ТАДБИРЛАРИ  

1-§. Умумий маълумот

М аълумки, металл ва улар котиш м аларининг таш ки м у \и ттаъ си - 
рида емирилиш пга коррозия дейилади. Бундай емирилиш га металлар­
нинг занглаш и, кимёвий аппаратларнинг турли эритмалар таъсирида 
ишга яроксиз \олга келиш ини мисол сиф атида келтириш мумкин. 
С татистика маълумотларидан маълумки, тем ир котиш м аларнинг 
15—20% и коррозияга берилади. Демак, металларни коррозиядан сак- 
лаш давлат ахдмиятига молик масаладир.

М еталларнинг коррозияга берилиш механизмига кура улар: ким ё­
вий, электрокимёвий ва аралаш коррозияга ажратилади.

Кимёвий коррозия. М еталларни электр токини  утказмайдиган 
(диэлектрик) мух,итларда, масалан, курук газларда, ёкилги ёндирил­
ганда ажралувчи газлар, х,аво ва сую к органик моддалар (бензин, 
мазут, смолалар ва бош калар) билан кимёвий реакцияга кириш иш и 
туфайли емирилиш ига кимёвий коррозия дейилади. Алангали печлар­
да пулатларнинг пластиклигини ош ириш  максадида киздирилганда 
ундаги \ав о  кислородининг пулат заготовкага утиши туфайли темир 
оксиди (3Fe + 2 0 2=  Fe30 4) нинг \оси л  булиш и кимёвий коррозияга 
мисолдир. Агар бу парда пухта булса, масалан А1,03 металлни корро­
зиядан анча саклайди, бу хил коррозиянинг бориш  тезлиги металл­
нинг ва мух,итнинг хилига, температурасига ва унинг мух,ит таъсирида 
булиш вактига боглик булади.

Электрокимёвий коррозия. М еталларнинг электр токни утказади- 
ган му\итда (масалан, нам \аво , кислоталарми ва тузларни сувли эрит- 
малари таъсирига берилиб) емирилиш ига электроким ёвий коррозия 
дейилади.

Агар электролитга туширилган турли металл электродларни сим би­
лан уласак, гальваник жуфт хосил булиши маълум. Бунда электрод 
потенциали кичик булгани — анод, катта потенциаллиги — катод була­
ди. Бу шароитда анод ионлари электролитга ута бориб, анод пластинка- 
лари тула катодга утгунча жараён давом этади. М асалан, потенциали —
0,440 В ли темир ва потенциали — 0,763 В ли  рух пластинкаларини 
электролитга туш ириб, улар сим билан уланса, рух пластинкаси анод 
булгани учун у электролитда эриб, ундан катодга ута боради (61 -раем).
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Пулатларнинг структураси феррит ва цементит фа- 
залардан иборат. Бу структурали пулатни электролитга 
туширсак, унинг х,ар бир фаза дони ^з потенциалига 
эга булади, чунки улар бир-бирлари билан металл мас- 
саси оркали богланган. Бу котишманинг куплаб мик- 
рогальваник жуфт \осил булиши \ам табиийдир.
62-расмда икки фазали котишма!ги электрокимёвий кор- 
розияга берилиши схематик курсатилган. Бу схемада 
кора участка билан потенциали каттарокфаза (катод), 
ок участка билан потенциали кичикрок фаза (анод) 
курсатилган, кора стрелка билан анод электроплариии 
электролитга утиши, ок стрелка билан анод электрон- 
ларини мукобил равишда катодга утиши курсатилган. 
Юкоридаги маълумотларга асосан бир фазали котиш­
малар икки фазали котишмаларга нисбатан коррозияга 
чидамли деган хулосага келиш мумкин. Тажрибалар 
бу \олни тасдиклайди. Масалан, мартенсит структура­
ли тобланган пулатни феррит ва цементит структурали 
пулатга таккосласак, мартенсит структурали пулат кор­

розияга кам берилишини курамиз. Шуни кайд этиш жоизки, бир фазали дейи- 
лувчи реал метаплардаструктуравий нуксонлар (дислокациялар, турли бегона кушим- 
чалар ва бошкалар) бор, уларни \ам уз электропотенциаллари булади, албатга. Шу 
боисдан уларни электролитга туширсак, электрокимёвий коррозия боришини ку- 
затишимиз мумкин.

Аралаш коррозия. М еталларнинг юкорида курилган \ар  иккала хил 
коррозиянингбиргаликда бориши натижасида емирилиши аралаш кор­
розия дейилади.

М еталларнинг коррозияга берилиб емирилиш ини характерига кура 
текис, нотекис, айрим жойлари буйича донлараро ва бош ка хилларга 
ажратиш мумкин. Буларнинг ичида энг хавфлиси донлараро коррозия- 
дир. Чунки у металл таш карисидан куринмайди. Ш уни \ам  к,айд этиш 
жоизки, агар буюмлар текис булса, бу сиртда масалан, пухта оксид- 
ларнинг пардалари электролит таъсиридан химоялайди. Одатда, ме­
талларнинг коррозияга чидамлилигини айни му\итдаги шароитда кор­
розияга берилиш тезлиги билан аникданади.

Жадвалда турли металлар потенциал (<pt)  ларининг (шартли равиш ­
да нольдеб олинган) водородга нисбатан кийматлари келтирилган.

Электролит

Котишма

62-рвсм.
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Олтин + 2.87 KypFoiunn - 0,126 Рух -0 ,7 6 3

Кумуш + 0,789 Кдлайи -0 .1 3 6 Марганец - 1,18

Симоб + 0,789 Никель -0 ,2 5 Титан - 1,63

Мис + 0,520 Кобальт -0 ,2 7 Алюминий - 1,66

Висмут + 0,215 Темир -0 ,4 4 Магний -2 ,3 6

Водород 0,000 Хром - 0,744 Натрий - 2.74

2-§. Металл буюмларни коррозияга берилишинииг 
олдини олиш усуллари

М аълумки, машинасозликда асосий конструкцион материал булган 
темир котиш малари (пулат ва чуянлар) дан тайёрланган бую мларни 
коррозияга берилишининг олдини олиш гоят катта а\амиягга эга. Чунки 
бундай деталларни тайёрлаш да легирланган пулатлардан, рангли ме­
талл котишмалари ва пластик массалардан фойдаланилсада, улар нар­
хининг кимматлиги ва техник-иктисодий нуктаи назардан бундай ма- 
териалларни кенг куллаш чекланган. Шу боисдан металларни корро- 
зиядан  саклаш  масаласи м у\им лигича колмокда. Амалда металл 
буюмларнинг коррозияга берилишининг олдини олишда сиртлари кор- 
розиябардош металлар ва нометалл материаллар билан коплаш усулла- 
ридан, мух,ит активлигини пасайтириш ва электрокимёвий усуллардан 
фойдаланилади. К^йида бу усуллар \аки да маълумотлар келтирилган.

1. Металл буюмларни коррозиябардош металлар билан коплаш.
Бу усул анодий ва катодий хилларга ажратилади. Анодий коплашда 

электролитга туш ирилган металл буюм уз потенциалидан кичик по- 
тенциалли металл билан копланади. Бунга темир котиш ма буюмни 
рух билан коплаш мисол булади. Катодийда электролитга туширилган 
буюм уз потенциалидан катта потенциалли металл билан копланади. 
Бунга темир котиш мадан тайёрланган буюмни никель билан кодлаш  
мисол булади.

Гальваник усулда цоплаш. Бу усулда анод сифатида коррозиябар­
дош металлар (Zn, Сг, Al, Ni ва бошкалар) пластинкалари, катод сиф а­
тида буюм олинади. Электролитли ваннага туширилган анод пластин- 
каси узгармас ток  манбаининг мусбат кутбига, буюм манфий кутбига 
уланади. Занжирдан маълум кучланишли ток утишида анод пластинка 
электролитда эриб ионлари катод сиртига ута боради (6 1-расм). К рп- 
лама калинлиги ток кучига, утиш вактига б о гли к
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Термодиффузион усулда коплаш. Бу усулда буюмлар сиртларига 
\и м о я  парда юкори температурали шароитда коррозиябардош метал­
лар атомларининг дифф узияланиш ида боради. Бунда буюмлар сирти- 
ни, масалан, А1 билан коплашга алитирлаш, Сг билан коплашга хром- 
лаш, Si билан коплашга силицирлаш  дейилади.

Металл эритмаларга тушириб коплаш. Бунинг учун сирт юзи занг, 
мой ва кирлардан яхшилаб тозаланган буюмни суюлтирилган металл 
(Zn, Al ёки бошк,алар) ваннага тушириб маълум вактсакданади. Бунда 
буюм бу металлнинг юпк,а пардаси билан копланади. М асалан, сим- 
лар, том тунукалари, трубалар сирти рухланади.

Пуркаб коплаш. Бу усулда металл буюмлар сирти га Al, Сг, Ni ва 
бош ка металлар уларнинг оксидлари (А120 3, Сг20 3, S i0 2 ва бошкалар) 
карбидлар (В4С, TiC , N eC ва бош калар) нинг диаметри 0,5—3 мм ли 
симлар ёки диаметри 20— 100 мкм ли сф ерик шаклли кукунлари ар­
гон, азот ёки водород газларининг плазмали окимида пуркалади.

Термомеханик коплаш. Бу усулда копланувчи буюм сиртига копла- 
нувчи металл куйилиб киздирилган х,олда, масалан, прокатланади. 
Кейинги йилларда буюмлар сиртига коррозиябардош металл кукунла­
ри ва пластик массалар х,ам копланмокда. Бунинг учун бирон буюм 
сирти занг, мой ва кирлардан тозаланади. Унинг юзасига металл куку­
ни (пластик масса) маълум катламда бир текис тукилади. Сунгра буюм 
зарур температурада киздирилади. Бунда кукун эриб, буюм сиртини 
текис коплаш билан бирга унга пухта ёпишади.

Нометалл материаллар билан коплаш. Бу усулга буюмлар сиртини 
лак, буёк, мой, эмаль, резина ва эбонитлар билан коплаш  киради. 
Буюм сиртини лак буёкдар билан коплаш учун сирти занг, мой ва 
кирлардан яхш илаб тозалангач, зарурий лак, буёк буюм сиртига ма- 
йин ч$ткада юпка килиб, текис суртилади ва куритилади.

Металл буюмлар омборда сакданадиган ёки бошка жойга юборила­
диган булса, сиртларига минерал мой ва ёкпар суркалади. Резина ва 
эбонит билан копланадиган булса, аввало занг, мой ва кирлардан ях­
шилаб тозаланган буюмлар сирти резина елим суртилиб, кейин хом 
резина ёки эбонит лист ёпиш тириб вулканизацияланади.

2. Му^ит активлигини пасайтириш. Бунинг учун агрессив мух,итга 
озгина ингибитор деб аталувчи баъзи бир органик ва нооргоник б и ­
рикмалар киритилади. Натижада электролитик жараён механизми ва 
кинетикаси узгариш и сабабли коррозия тезлиги пасаяди. Агар ички 
ёниш двигателларини совитиш тизимидаги ёки 6y F  козонларидаги сувга 
масалан, озгина хромпик (К 2Сг20 7) киритилса, металлнинг коррозияга 
берилиши анча камаяди.

Протекарлар билан х,имоялаш. Бу усулдан электролит м у\итида 
ишловчи деталлар (масалан, кема винтлари) ни коррозиядан хим оя- 
лашда фойдаланилади.
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Бунинг учун деталнинг коррозияга бериладиган жойи якинига про­
тектор деб аталувчи, потенциали \и м о я  этилувчи металл потенциали- 
дан кичик металл пластинка урнатилади. Бу шароитда протектор анод, 
деталь катод б^либ, улар орасида \о си л  булган гальваник жуфт н ати­
жасида протектор пластинкасигина емирилади.

15-боб
МЕТАЛЛ ВА УНИНГ ЦОТИШ МАЛАРИНИ  

ТЕРМИК ИШ ЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

М аш инасозликда пулат ва чуянлардан, шунингдек, рангли металл 
котишмаларидан тайёрланадиган купгина деталлар ва кескичларнинг 
ф изик-м еханик ва технологик хоссаларини яхш илаш  билан эксплуа­
тацией курсаткичларини ошириш ма^садида уларга термик ишлов б е­
рилади.

Металл ва унинг котишмаларига термик ишлов бериш учун уларни 
маълум температурагача киздириб, шу температурада маълум вакт сак- 
лаб турилгандан кейин \а р  хил тезликда совитилади.

Бу иш лов бериш да заготовкаларнинг кимёвий таркиби узгармай, 
структураси узгариши \исобигагина хоссалари узгаради.

2-§. Материалларни термик ишлашда фойдаланиладиган 
печлар ва бошка анжомлар

Маълумки, металларга термик ишлов беришда киздиргич печлар ва 
улардаги температурани кузатувчи приборлардан, совитгичли идиш - 
лар ва хилма-хил кискичлардан ф ойдаланилади. К издиргич печлар 
турли конструкцияли булиб, уларнинг ш акли ва улчами термик иш ла- 
надиган буюмлар шакли ва улчамига, печга киритиш  усулига, иссик,- 
лик манбаига ва бош ка курсаткичларига кура ажралади. П ечларни 
иссикдикнинг буюмга таъсирига кура алангали, муфелли ва ваннали- 
ларга ажратилади (63 -раем). Алангали печларда уртача ва катта улчам- 
ли буюмлар киздирилади. Буларда печь таглигига терилган буюмлар 
аланга ва кизиган газлар х,исобига кизийди.

Муфел печларда майда ва уртача улчамли буюмлар печь деворлари- 
дан  утувчи иссикдик \исобига кизийди.

Ваннали печларда киздириладиган майда буюмлар туз эритилган 
ваннага туширилади. Печларда иссиклик манбаи сифатида ёк,илгилар- 
дан ва электр токидан фойдаланилади. С ую кёкилгилар  печь камера- 
сига ф орсунка оркали, газ ёкилгилар горелка оркали киритилади.

Печлар иш характерига кура даврий ва узлуксиз ишловчиларга аж ­
ратилади. Масъулиятли буюмларни терм ик ишлашда оксидланмайди-
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Газ кириши Газ чициши

63-расм. Киздиргич печлар:
a — iп ап  гад и печь; б — таги сурилмайднгап электр печь; 

в —муфелли печь; г — ваннали печь

гаи мухдгли печлардан фойдаланиш  лозим. Шуни кайд этиш жоизки, 
печь температураси 400‘С гача булса термометрдан, 1250°С гача ва 
уплам оргнк булса термоэлектрик ва оптик пирометрлардан фойдала- 
миладп.

3-§ . Пулатларни термик ишлаш

Маълумки, пулатлардан куймалар, прокат ма\сулотлари ва поков- 
калар олишда улар бутун \аж м и  буйича бир текис совимаганлиги са- 
баблп структуралари бир текис булмайди. Шу боисдан ички зурикиш,
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кучланиш лар, таркиб нотекисликлари учрайди. Булар, уз навбатида, 
унинг хоссаларига путур етказади. Шу сабабдан кутилган мацсадга 
жумладан, заготовкаларни кейинги технологик ишловларга тайёрлаш- 
га ёки узил-кесил ишлаб деталларга зарурий хоссалар берилишига кура 
термик ишловлар хили белгиланади. А.А. Бочвар таклиф ига кура ме- 
талларга термик ишлов бериш турт гуру\га ажратилади:

Б и р и н ч и  г у р у \ .  Бу гуру\га биринчи хил ю мш атиш  киради. 
Бу хил юмшатишга рекристаллизацион юмшатиш х,ам дейилади. М аъ­
лумки, металларни совукдайин босим билан ишлашда бир гурух, крис­
таллар иккинчи гуру\ кристалларга нисбатан силжиш ида кристаллик 
панжарасининг эластик кийш айиш и, доналарнинг бурилиши, майда- 
ланиб, деформация йуналиши буйича чузилиши окибатида пластик- 
лиги пасаяди.

Металларни дастлабки пластик хрлига к,айтариш зарур булган \олда 
бу хил юмшатишдан фойдаланилади. Бунинг учун металл буюмни 
ф аза узгариш бермайдиган температурада (масалан, 600—700°С гача) 
к,издириб, маълум вакт шу температурада сакдаб, кейин аста-секин 
совитилади. Металлни киздириш нингбош лангич даврида (200—400°С) 
эластик деформацияланган кристалл панжара дастлабки х,олпга кайта- 
ди, температурани бирмунча ю корирок кутарилиш ида эса янги де- 
формацияланмаган доналар хрсил булади (бу кристалланиш ходисаси 
рекристалланиш дейилади). Натижада металл дастлабки пластиклиги- 
га кайтади.

И к к и н ч и  г у р у \ .  Бу гуру\га иккинчи хил ю мш атиш  (чала, 
диффузион, изотермик ва донадор перлит олиш учун ишловлар) кира­
ди. Бу ишловдан максад металлнинг доналарини майдалаштириб, струк- 
турасини яхш илаш , ички зурикиш  кучланиш лардан холи этиб, осон 
кесиб ишланадиган килиш дир. Бунинг учун пулат буюмни фаза узга­
риш  температурасидан бир оз ю корироктем пературагача киздириб, 
шу температурада маълум вакт сакдагач, печь билан бирга секин сови­
тилади. Куйида иккинчи гуру\ ю мш атиш га кирувчи ю мш атиш лар 
\ак,ида маълумотлар келтирилган.

Ч а л а  ю м ш а т и ш .  Баъзи х,олларда пулат куймалар ва поковка- 
ларни механик ишлашдан олдин ички зурикиш  кучланиш ларини 
камайтириш , структурасини яхшилаб осон кесиб ишланадиган килиш 
учун улар чала юмшатилади. М асалан, эвтектоидгача булган пулат 
буюмлар АС, критик чизи к  билан АС3 критик чизик оралигидаги 
температурагача, эвтектоиддан кейинги пулат буюмлар эса АС, кри ­
ти к чизик билан АСТ критик чизикдар оралигидаги температурагача 
Киздирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб турилгач, аста-се- 
кин совитилади. Бу ишловда факат перлит структурасигина кайта кри- 
сталланади, колган структуралар узгармайди. Шу боисдан х,ам чала 
юмшатиш дейилади.
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Д и ф ф у з н о м  ю м ш а т и ш .  Пулат куймалар (айникса, легирлан­
ган пулатлар) кимёвий таркибининг нотекислигини текислаш макса­
дида бу хил ишлов берилади. Бунинг учун масалан, эвтектоидгача 
булган пулат буюмлар АС3 критик температурадан 200—300°С юкори 
температурагача киздирилиб, шу температурада 10—15 соатсаклангач, 
аввал 600°С температурагача секин, кейин эса \авода совитилади.

Буюмни юкори температурада бир неча соат тутиб туришда аусте­
нит доналаридаги углерод ва бошка элементлар диффузияланганда тар­
киби текисланиб, деярли текис структура \оси л  булади. Бунда аусте­
нит доналари йириклаш ади. Ш унингучун бу термик ишловдан сунг 
доналарни майдалаш тириш  максадида у куш имча равишда тула юм- 
шатилади.

Т у л а  ю м ш а т и ш .  Бу иш лов фаза узгариши билан олиб борила- 
диган юмшатиш булиб, бу ю мш атиш га тула юмшатиш дейилади. Бу 
усул пулат куймалар ва поковкаларнинг доналарини бир текис, майда 
донали килиш ва ички кучланиш лардан холи этиш максадида кулла- 
нилади. Бунда эвтектоид ва эвтектоидгача булган пулатларнинг мар­
каси га караб уларни АС, ва АС3 критик температурадан 30—50°С юко- 
рирок температурагача киздириб, шу температурада маълум вакт сак- 
лангач аста-секин совитилади.

Ш уни \ам  кайд этиш лозимки, эвтектоиддан кейинги пулатларни 
тула юмшатиш учун уларни АС, температурадан бир оз ю корирок 
температурагача киздириб, шу температурада маълум вактсаклаб, со- 
витилганда ажралувчи цементит перлит доналарини парда билан чулгаб 
олиб, уни муртлаштиради. Шу сабабли бу пулатларни тула юмшатиш 
учун уларни АСТ. температурадан 30—50°С ю корирок киздириб, шу 
температурада маълум вактсаклаб, аста-секин совитилади.

И з о т е р м и к  ю м ш а т и ш .  Бу усул тула юмшатишдаги каби мак- 
салларда кулланилади. Масалан, эвтектоидгача булган пулат буюм АС3 
критик температурадан, эвтектоиддан кейинги пулатлар эса АС, кри­
тик нуктадан 30—50°С юкори температурагача киздирилиб, шу тем пе­
ратурада маълум вакт саклангач, заруриятга кура масалан, 600—700°С 
температурали му\итга утказилиб, шу му\итда аустенит феррит билан 
це.ментитга батамом парчалангунча тутиб турилади, кейин \авода со ­
витилади. Бу усул тула юмшатишга Караганда 3—4 марта унумлирок- 
дир. М асалан, легирланган пулатларни тула юмшатиш учун одатда,
15— 18 соат вакт сарфланса, изотермик юмшатишда 3—4 соат киф оя- 
дир. Бу ишлов иккита печда ёки икки зонали печларда олиб борилади.

Д о н а д о р  п е р л и т  о л и ш  у ч у н  ю м ш а т и ш .  Эвтектоид ва 
ундан кейинги, шунингдек, легирланган пулат буюмларнинг пластин­
ка тарзидаги цементит доналарини майда донадор структурага айлан- 
тириш максадида юмшатилади. Бунинг учун эвтектоиддан кейинги 
пулатлар АС, критик температурадан бир оз ю корирок температурага­
ча (750—760°С) киздирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб ту-
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рилгач, аста-секин (соатига 25—30° тезликда) 600°С гача совитилади. 
М аълумки, пулатни АС, критик нуктадан ю корирок,температурагача 
Киздирилганда перлит доналари аустенитга утиб, цементит эса узгар- 
май колади. Тадкикотларнинг курсатишича, аустенитда эримаган кар­
бидлар ва бошка кушимчалар пулатни совитишда кушимча кристалла­
ниш  марказлари \о си л  килиб донадор структура олиш га кум аклаш а- 
ди. Бундай пулат юмшатилган пулатга нисбатан катти книги ва пухталиги 
пастрок булгани билан нисбий узаювчанлиги деярли юкори булади.

Н о р м а л л а ш .  Бу усул пулатларнинг йирик донали структураси- 
ни майдалаш билан уртача углеродли юмшатилган пулатларга Караган­
да пухталигини бирмунча кутариш максадида, кам углеродли пулат­
ларни кесиб ишлашда кулланилади.

М асалан, эвтектоидгача булган пулат буюмларни АС, критик тем- 
пературадан, эвтектоиддан кейинги пулатларни эса АСТ критик тем- 
пературадан 30—50°С юкори температурагача киздириб, шу тем пера­
турада маълум вакттутиб турилгач, \авода совитилади. Бунга нормал­
лаш дейилади. Ш уни кайд этиш лозимки, нормалланган кам углерод­
ли пулатларнинг структураси ф еррит билан перлитдан иборат булиб, 
хоссалари эса юмшатилган пулатларникидан бир оз ф арк килади. Шу 
сабабли, амалда вактнингтежалиши \исобига иш унумдорлигини ош и- 
риш  учун бундай пулатлар юмшатилмай нормалланади. Нормалланган 
ва юмшатилган уртача углеродли пулатларнинг (С =  0,3 -  0,5%) хосса­
лари бир-биридан ф арк килиш и сабабли нормаллаш юмшатиш урни- 
ни боса олмайди.

Тоблаш. Куп \олларда конструкцион пулатлардан тайёрланган д е­
таллар, масалан, ш естернялар, валлар, углеродли асбобсозлик пулат­
лардан тайёрланган кескичлар ва бошкалар уларнинг пухталигини, кес- 
кирлигини, ейилиш га чидамлилигини ошириш максадида тобланади. 
Бунинг учун эвтектоидгача булган углеродли пулатларни АС, критик 
температурадан, эвтектоид ва эвтектоиддан кейинги пулатларни АС, 
критик температурадан 30—50°С ю корирок температурагача киздири- 
либ, шу температурада маълум вакт саклаб турилгач, критик тезликда 
ёки ундан ю корирок тезликда, масалан, совук сувда совитилади. Тез 
совитилиш идан максад аустенитни туларок мартенситга утказиш дир. 
Кам углеродли пулатларда углероднинг камлиги ва аустенитнинг мар­
тенсит структурага утиш температурасининг юкорилиги сабабли тоб- 
лашда аустенитнинг феррит билан перлитга парчаланиш и содир була­
ди. Ш у сабабли кутилган каттикликка эриш илмайди. Ш унинг учун 
бу хил пулатлар амалда тобланмаиди, ф акат урта ва куп углеродли 
пулатларгина тобланади. Бунда буюм сиртки катламининг узак кис- 
мига Караганда тезрок совиши ички зурикиш  кучланиш ларини ву- 
жудга келтиради.

Ш уни \а м  кайд этиш жоизки, агар буюм меъёрдаги тем пература­
дан ута киздириб тобланса, мартенсит доналар цементит тури билан
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уралади. Бу х,олда унинг янада муртлашиши сабабли кутилган натижа- 
га эришилмайди. Агар бунда ички зурикиш кучланишлари металл пух- 
талигидан катта булса, буюм дарз кетади. Ш у сабабли пулат буюмлар­
ни тоблаш режимини белгилашда уларнинг маркасига, шаклига, улчам- 
ларига, девор калинлигига кура совитиш  му^итига уларни туш ириш  
каби масалаларга катта эътибор бериш лозим. Амалда тоблаш му^ити 
сифатида совук, сув, туз эритмалари, ишкорлардан фойдаланилади. 
Совитиш суюкликлари тоблашда пулат буюмни 500—600°С тем пера­
тура оралигида совитилишида аустенитнинг феррит ва цементит дона- 
лар аралашмасига парчаланиш ига йул куймай, уни мартенситга айла- 
ниши вактида (200—300°С) секин совитиш  лозим. Бундай режимда 
аустенит батамом мартенситга айланиб, ички зурикиш кучланишлари- 
дан холирок булади.

28-жадвалда амалда купрок, фойдаланиладиган совитгич мухитлари 
ва уларнинг пулат буюмларни зарур температура оралигидаги совитиш 
тезликлари келтирилган.

2 8 - ж а д в а л

Асосий совитгичлар тури

Температуралар оралигидаги совитиш темиги, 
град/с

550—600’С 200—300'С

18—2(ГСдаги сув 600 270

50'Сдаги сув 100 270

10% ли ош туэининг суадаги эритмаси 1 100 300

Минерал маииша моии 150 30

Трансформатор мойи 120 25

Ж адвалдаги маълумотлардан куринадики, пулатларни тоблаш да 
фойдаланиладиган совитгичларнингбирортаси х,ам юкррида кайд этил­
ган талабларга тула жавоб бермайди. Ш у боисдан аник маркали пулат 
буюмларни курсаткичларига кура тоблаш да талабга жавоб берадиган 
хилларига якинрокларидан фойдаланилади.

М аълумки, пулат буюмларни тоблаш да х,осил булувчи ички зури- 
киш кучланиш ларининг улар хоссаларига салбий таъсири катта. Шу 
боисдан улар \осил  булишининг асосий сабабларидан, жумладан, маъ­
лум температурагача киздирилган буюмни совитишда материали, шакли, 
улчами, кесим юзалари буйича температура тафовути, совитиш  тезли- 
ги ва ф аза узгариш ларини курсатиш мумкин. Агар ички зурикиш  
кучланиш ларининг киймати катта булса, буюмни тоб таш лаш и, дарз 
кетиш \оллари учраши мумкин.

Тобланган пулат буюмларни ички зурикиш  кучланиш лардан \о л и  
этиш билан структурасини яхшилаш натижасида каттиклигини пасай-
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тириш , пластиклигини ва крвуш ок^игини кутариш максадида улар 
бушатилади. Тобланган пулат бую мларни бушатиш максадига кура 
улар куйи, уртача ва юкори температурали бушатишга ажратилади.

Куйи температурали бушатиш — бу иш ловда тобланган углеродли 
пулат буюмлар 150—200°С температурагача киздирилиб, шу тем пера­
турада маълум вакт тутиб турилгач, аста-секин совитилади. Бу хил 
бушатишдан одатда, иш юзалари тобланган кескичлар, улчов асбобла- 
рини бушатишда фойдаланилади. Бу хил буш атиш да улар ички зури­
киш кучланишлардан холи булиши натижасида бушатилган мартенсит 
структурага эга булиши туфайли каттик^иги сакланади.

Уртача температурали бушатиш — бу иш ловда тобланган пулат бу­
юмлар 350—500°С температурагача киздирилиб, шу температурада маъ­
лум вактсаклаб турилгач, аста-секин совитилади. Бу хил бушатишдан 
зарбга берилиб ишлайдиган рессорлар, пружиналар каби тобланган де- 
талларни бушатишда фойдаланилади. Бу хил бушатиш натижасида улар 
ички зурикиш кучланишлардан бирмунча холи булиши билан мартен­
сит структура майда феррит ва цементит ф азалар (троостит) га парча­
ланади. Ш у боисдан каттиклиги бир оз пасаяди.

Юкори температурали бушатиш — бу ишловда тобланган пулат бу­
юмлар 550—600°С температурагача киздирилиб, шу температурада маъ­
лум вакт саклаб турилгач, аста-секин совитилади. Бу хил бушатишдан 
катта юкламаларда ишлайдиган тиш ли гилдираклар, валлар каби тоб­
ланган деталларни бушатишда фойдаланилади. Бу хил бушатиш нати­
жасида улар ички зурикиш кучланиш лардан деярли холи булиши би ­
лан мартенсит майда феррит ва цементит фазалар (сорбитлар) га пар­
чаланади. Шу боисдан каттиклиги анча пасаяди.

64-расмда углеродли пулатларнинг юмшатиш ва нормаллаш темпе- 
ратураларини углерод микдорига караб белгилаш графиги келтирил­
ган. 65-расмда углеродли пулатларнинг тоблаш температурасини угле­
род микдорига кура белгилаш ва тоблангандан кейин куйи температу­
рали буш атиш  реж им лари граф иги  умумий холда келтирилган .
29-жадвалда углеродли нормалланган пулатларнинг механик хоссала­
ри хамда ишлатилиш сохалари келтирилган.

2 9 - ж а д  в а л

Пулатлар
маркалари

Механик хоссалари
Ишлатилиш сохалари

slt, МПа а. % £, % НВ, кг/см-
10 270 27 — 7 6 - 1 18 Стержень, труба, листлар тайёрлашда
20 348 24 — —

25 2120 IB- 50 1 2 1 -1 7 0 Чукичлашда, стержень, трубалар 
тайёрлашда

35 510 15 45 1 4 3 -1 8 7 Чукичлашда, стерженлар тайерлашда

45 588 13 40 1 7 0 -2 2 9 Чукичлашда, стержень, трубалар 
тайерлашда

50 617 13 40 1 7 4 -2 5 5 Чукичлашда, стерженлар тайерлашда
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Углерод мицдори, %

64-расм. Пулатларни юмшатиш ва нормаллаш температураларини 
углерод микдорига к,араб белгилаш графиги

30-жадвалда асбобсозлик пулатларини юмшатиш, тоблаб бушатиш 
режимлари ва к.аттик.ликлари келтирилган.

3 0-ж адвал

Пулатлар
маркаси

Юмшатишда Тоблашда Бушатмшда

Кнзл.т 'С Катг.НВ. к кизл.т "С сов.чухити цаттик,
HRC цизд.т "С каттик

HRC

У7, У7Л 7 5 0 -7 6 0 187 8 0 0 -8 2 0 сув, мой 6 1 -6 3 120-200 6 3 -6 0

УХ Г. У8ГА 7 5 0 -7 6 0 187 7 8 0 -8 0 0 сув. мой 6 2 -6 4 1 60-200 6 4 -6 6

У9. У9Л 7 5 0 -7 6 0 187 7 6 0 -7 8 0 сув. мой 6 2 -6 5 160-200 6 4 -6 2

УН) 7 6 0 -7 8 0 197 7 6 0 -7 8 0 сув, мой 6 2 -6 5 160-200 6 4 -6 2

V12 7 6 0 -7 8 0 207 7 6 0 -7 8 0 сув. мой 6 2 -6 6 1 60-200 6 5 -6 2

4-§. Углеродли пулатларни циздиришда 
структура узгариши

Агар уй температурасидаги эвтектоид (с =  0,8%) пулат аста-секин 
киздириб борилса (66-расм), перлит таркибидаги феррит Ас, критик 
температура (727°С) дан бир оз пастрок,температурада аустенитга ай- 
лана бориб, узида цементит доналарини эритиб, критик температурада
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Углеродли пулатни тоблаш температурасипи пулат
таркибидаги углеродь микдорига карай белгилаш

^Тоблаш температураси Пулат 45ни тоблаш
[ Тоблаш температураси бушатиш 
1 —  _  г . ,  диаграммаси

. .. - / ------V- . -
Fe(a)+Fe.iC Kfadupum; Чутиб туриш; Тез совитиш;

Вакт Л мин.
Тутиб туриш вацти

65-расм. Пулатларни тоблаш ва бушатиш температурасини 
углерод микдорига кура белгилаш графиги.

аустенитга батамом утади. Эвтектоидгача (с < 0,8%) булган пулатлар 
Ас, критик температурагача аста-секин киздириб борилса, факдт струк­
тура перлити критик температурада аустенитга айланади. Температу- 
ранинг Ас, критик температурадан юкррига кутарилишида феррит до- 
налари аустенитда эрий бошлаб, температураси Ас3 чизигига етганда- 
гина батамом эрийди.

Агар эвтектоиддан кейинги (с > 0,8%) пулатлар аста-секин Ас, кри­
тик температурагача киздирилса, фак,ат структура перлити аустенитга 
айланади. Д емак, А с,— Аст критик температуралар оралигида пулат­
нинг структураси аустенит ва иккиламчи цементит доналаридан ибо­
рат булади. Бундай пулат температурасининг янада кутарилишида ик­
киламчи цементит доналари аустенитда эрий бошлаб, температура Аст 
чизикка етганда батамом эрийди.

Ш уни кайд этиш жоизки, аустенит доналарининг усиш тезлиги 
котиш м анинг таркибига, температурасига, тутиш вактига ва доналар 
улчамига богликбулади.

Одатдаги шароитда пулатларни терм ик ишлашда бирмунча тезрок 
Киздирилиши сабабли аустенитнинг \оси л  булиши бир оз кечикади. 
Чунки пулатлар структурасининг узгариш тезлиги уларнинг кизиш  
тезлигидан кичикрок. Д емак, пулатларни терм ик иш лаш да узлуксиз 
киздиришда перлитнинг аустенитга айланиш и узгармас температурада 
эмас, бачки маълум температуралар оралигида боради.

66-расмда эвтектоид пулатни маълум температурагача киздирил- 
ганда перлит доналарининг аустенит доналарига айлана бошлаш ва
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В а ь ;т  t , м и н .

66-расм. Эвтектоид пулатни киздиришда перлит доналарикинг аустенит 
доналарига айлана бошлаш ва тугаш температуралари

тугаш температураларини курсатувчи эгри чизикдар графиги келти­
рилган. Графикдан куринадики, пулатлар структураси узгаришининг 
бош ланиш и ва тугаш ини курсатувчи эгри чизиклар чексизликда А, 
горизонталга кушилади. Бу пулатни жуда секин киздириш да мазкур 
эгри чизиклар Ас, чизигинингбир нуктасида кесишади. Реал шароит- 
да перлит структурали пулатни киздиришда унинг аустенитга айлани- 
ши Ас, чизикдан (727°С) бир оз ю корирок температурада боради.

Графикдан куринадики, киздириш тезлиги канча катта булса, пер- 
литни аустенитга утиш вакти шунча кичик булади ва аксинча, пулат 
буюмларнинг бутун \аж м и аустенитга утиб, бир жинсли булиши учун 
уларни шу температурада маълум вакт тутиб туриш зарур.

5-§. Пулатларни киздиришда аустенит 
доналарининг усиши

Эвтектоид пулатларни Ас, критик температурадан ю корирок тем­
пературада киздирилганда перлит доналари аустенит доналарига ай- 
ланади. Бунда феррит доналарини цементит доналари чегарасида аус- 
тенитнинг кристалланиш  марказлари \осил  булиб, улардан аустенит 
кристаллар уса боради. Температуранинг янада ю корирок даражага 
кутарилишида доналар йириклаш ади. Аустенит доналарининг усиш 
тезлиги углерод микдорига, диф ф узия тезлигига ва FeO дан тем ир­
нинг кайтарилганлик даражаси, яъни табиий йирик ёки майдадонли- 
гига х,ам боглик булади. Кайтарилмаган (кайновчи) пулат (67-расмда 
«а» чизик) ва тула кайтарилган (кайнамайдиган) (67-расм, «б» чизик) 
пулатларни киздиришда аустенит доналар улчамини киздириш темпе- 
ратурасига караб узгариши \ам  келтирилган. Бу ф аф икдан  куринади­
ки, кайтарилмаган ва тула кайтарилган пулатларни Ас, критик тем пе­
ратурадан ю корирок температурада доналар улчамлари температура
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67-расм. Кайтарилмаган (я) 
ва цайтарилган (б) эвтектоид 

пулатларни киздиришда аустенит 
донлари улчамининг температурага 

цараб узгариш графиги

даражасига кура, турлича тезликда уса­
ди. Тула кайтарилган пулатларни киз­
диришда маълум температурагача аус­
тенитда эримай колган алюминий ок­
сид (А1,03), сульфид (FeS), нитрид 
(A1N) ва бошкалар доналар чегараси- 
да субмикроскопик заррачалар тарзи­
да ажралиб, аустенит доналарининг усишига карш илик курсатади. Ш у 
боисдан \ам  бу хил пулатларни 900—950°С температурагача киздирил- 
ганда \ам  доналари йириклаш майди. Л екин бу пулатлар 900—950°С 
температурадан ю корирок температурада киздирилганда аустенит д о ­
налари усишига к а р т  ил и к курсатаётган бирикмаларни аустенитда эриши 
туфайли доналарнинг усиш тезлиги кескин ортади.

Ш уни \ам  кайд этиш лозимки, пулат таркибидаги легирловчи эле­
ментларнинг купчилиги, масалан Ni, T i, М о, W аустенитда эриб кат­
ти к  эритмалар \оси л  килиб, доналарининг усиш тезлигига карш илик 
курсатса, N i, Si ва карбидлар \о си л  этмайдиган элементлар аксинча 
кумаклашади.

68-расмда перлит структурали пулатларни турли температурада киз­
дириб аста-секин совитишда доналар улчамларининг узгариши схема­
тик тарзда келтирилган. Ш уни эслаш лозимки, агар аустенит донала­
ри йирик булса, термик ишловдан олинган структура доналари \ам  йи- 
рик, майда булса, майда булади. Маълумки, йирик донали пулатлар каттик 
булиб, пластиклиги паст булади.

П улат дон ал ар и  улча- 
м и н и  а п и ц л а ш д а  улардап  
намуналар олиб, 930°С  тем ­
п е р а т у р а г а ч а  к и з д и р и б ,  
а ст а -с е к и н  совити лган дан  
сунг тайёрланган ш лиф - лар 
ст р ук тур аси  м н к р о ск о п д а  
к у з а т и л а д и . Б у н д а  д о н а  
улчами сак ки з баяли стан ­
дарт доналар  улчамига так,- 
к,ослапади. Агар намуна д о ­
налари 4  и ом ср л и  баллга  
я кин б у л са  — й и р и к . 5—8 
пом ерли баллга турри кел- 
са — м айда донали  булади.
Балл н о м с р и  (N )  б и л а н , 
б и р  м м 2 ю задаги  дон а л а р  
со н и  (п ) ораспдаги  б о ы а -  
ниш ни куйидагича иф ода-  
лаш  м ум кин: п =  8 ■ 2 ■ N.

68-расм. Перлит структурали пулатларни 
турли температураларда киздириб аста сови­
тишда доналар улчамининг узгариш схемаси
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Ш уни х,ам кайд этиш ж оизки, легирловчи элемеитларнинг аусте- 
нитда эриш и углеродга кура анча секин ва каттик эритмалар хосил 
этиши сабабли улар карбидларини аустенитда эриб бир жинсли аусте­
нит доналари хосил булиши учун уларнинг углеродли пулатларга нис- 
батан ю корирок температурада киздириш ва шу температурада купрок 
вакт тутиб туриш лозим.

Пулатларга термик ишлов беришда киздириш температураси меъё- 
ридан ош ириб юборилса, доналари йириклаш иб, муртлашади. Агар 
температура хаддан ташкари кутарилса (солидус чизигига якин булса), 
доналар чегарасига кислород утиши унинг куйиш ига олиб келади. 
М асалан, эвтектоидгача булган пулатлар ута киздирилса (Ас3 критик 
температурасидан бирмунча юкори температурада), доналар йирикла- 
шади. Бу пулатни совитиш да эса чузилган пластинка бир-бирига тур­
ли бурчак буйича жойлашган игна тарзидаги феррит доналари ажрала­
ди. Бундай структурага Видманш тет структураси дейилади. Бундай 
нуксонли структурани меъёридаги температурада кайта киздириб иш ­
лаш билан тузатиш мумкин. Лекин куйган нуксонни тузатиб булмай- 
ди. Бундай буюм кайта эритиш га юборилади. Ю корида кайд этилган 
масалаларни бакалаврлар билиши шарт, чунки термик ишлаш натижа- 
лари бу масалаларнинг канчалик тугри хал этилиш ига боглик.

6-§. Аустенит структурали углеродли пулатларни турли 
тезликларда совитишда структура узгариши

М аълумки, эвтектоид пулатни аустенит холатигача киздириб, шу 
температурада маълум вакт сакугаб, уй температурасигача аста-секин 
совитилганда утувчи структура узгаришлари Fe— Fe3C \олат диаграм- 
масида курилгандек содир булади, яъни бунда температураси Ас, кри­
тик температурага келганда аустенит доналари феррит ва цементит 
доналарига парчаланади: (Fe^C ) -* Fer<(C) +  Fe3C). Бу фазалар уй тем­
пературасигача сакланади. Бунда аввало Fe;> нинг фазовий кристаллик 
панжараси Fen панжара га утади, кейин эса аустенитдан углерод ажра- 
либ темир билан бирикиб цементит хосил булади.

Лекин аустенит структурали пулат каттарок тезликда совитилса, 
юкорида курилган структура узгариш лари содир булмайди. Бу ж ара­
ённи кузатиш максадида эвтектоид таркибли пулатдан намуналар тай- 
ёрлаб, уларни аустенит холатгача (масалан, 780°С) киздириб, батамом 
аустенитга айлангунча шу температурада сакланади. Кейин улар 650°С, 
500°С, 400°С ва 250°С температурали мухитда тула совитилади. Бунда 
аустенитнинг вакт бирлигида парчалана бош лаш ини Н (, Н2, Н3 ва Н4 
\арф лар  билан, парчаланиш нинг тугаш ини эса К,, К2, К 3 ва К4харф ­
лар билан белгиласак, аустенитнинг вакт бирлигида парчаланиш ини 
ордината укига фоизда, вактни эса абсцисса укига белгиласак, аустенит­
нинг вакт бирлигида парчаланиш и даражаси кузатилади (69-расм, а).
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Бу олинган материаллар асосида пулатни турли температурали му\ит- 
ларда совитиш да структура узгаришларини кузатиб, \олат  диаграмма- 
сини тузиш мумкин.

Бунинг учун координата тизимининг ордината ук,ига аустенит струк­
турали намуналарнинг совитилиш температура кийматларини, абсцис­
са укига намуналарни айни температурали мухитларда тутиб туриш 
вактини логариф м ик масштабда куйиб, уларни турли температурали 
мухитларда совитиш да аустенитнинг парчалана бошлаш ва тугаш 
ва^тларини утказиб, уларни узаро туташ тирсак, аустенитнинг узгар­
мас температурали мухитда парчаланиш холат диаграммаси тузилади 
(69-расм, б). Диаграммадан куринадики, аустенит структурали эвтек­
тоид пулат намунани 700—600°С температурали мухитга утказиб, у 
ерда тула совитилганда перлит структура хосил булади.

Парчаланишнинг 
I / 4 / 1  тугаши

69-расм. Аустенит структурали пулатнинг узгармас 
температурали мухитда парчаланиш диаграммаси
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Агар аустенит структурали намунани 600—500°С ли узгармас тем ­
пературали му\итга утказиб, у ерда тула совитилса, перлит доналари 
янада майдарок ферритнинг цементитли доналаридан ташкил топган 
сорбит структура олинади. Агар аустенит структурали намунани 400— 
500°С температурали узгармас му\итга утказиб, у ерда тула совитилса, 
ф еррит ва цементит доналарнинг янада майда структураси олинади. 
Бу структурага троосит дейилади. Агар аустенит структуралари наму­
нани 240—400°С температурали узгармас мух,итга утказиб, тула сови­
тилса ф еррит ва цементитнинг нихоятда майда доналари, яъни игна- 
симон троосит ёки бейнит деб аталувчи структура \оси л  булади.

Юк,оридагилардан куринадики, аустенит структурали пулатларнинг 
ута совитиш даражаси ортган сайин \осил булаётган феррит ва цемен­
тит доналарининг майдалиги \ам  ортади.

Агар аустенит структурали пулат намунани катта тезликда (маса­
лан, совук, сувда) ута совитилса, аустенитдан углерод темир карбиди 
(Fe3C) тарзида ажралишга улгура олмай, каттик эритмада к,олади. Бунда 
ёклари марказлашган куб кристалл панжарали — у темир \аж м ий мар­
казлаш ган куб кристалл панжарали — <* темирга утади. Натижада « 
темирнинг углеродли каттик,эритмаси (Fe^(C)) х,осил булади. Бу струк­
тура мартенсит деб аталади.

Пулатларни аустенит \олатидан ута совитишда унинг мартенситга 
айланиш ини таъминловчи минимал совитиш  тезлиги критик тезлик 
(vK) дейилади. Ш уни \ам  айтиш  керакки, аустенитнинг мартенситга 
ута бош ланиш  (M J  ва тугаш (М т) температуралари вазияти пулатнинг 
кимёвий таркибига боглик,. М асалан, аустенит таркибида углерод ва 
легирловчи элементлар (Со ва А1 дан таш кари) микдори ортган сари 
Мд ва Мт температуралари пасаяди.

Ш уни \ам  кайд этиш  ж оизки, аустенит структурали пулатларни 
Мп ва Мт температура ораликдарида совитишда аустенит тула мартен­
ситга утишга улгурмай, кисман аустенит колдик тарзида колади. Бу 
эса тобланган пулатнинг пухталигига путур етказади.

Ю коридагилардан куринадики, углеродли пулат буюмларга термик 
ишлов бериб, зарур структурали (хоссали) пулат олиш учун аустенит 
хдгсатидаги пулатларни совитиш  тезлигини ту ф и  белгилаш керак. 
М асалан, пулатларни \авода (секундига 50—70°С тезликда) совитил­
са — сорбит, мойда (секундига 80—100°С тезликда) совитилса — тро- 
остит ва совук сувда (секундига 150— 180°С тезликда) совитилса — 
мартенсит структуралар \осил булади.

7-§ . Пулат буюмларни термик ишлашда 
к,издириш вактини аникдаш

Агар термик иш лаш да киздириш нинг умумий вактини Ту \арф и  
билан, буюмни зарур температурагача киздиришга сарфланган вакти-
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ни Т . билан ва уни шу температурада тутиб туриш вактини Тт билан 
белгиласак, Т вакт Т . ва Тт вактларнинг йигиндисига тенг булади:

Бунда буюмни зарур температурагача киздириш вакти (Т.) эса печь 
температурасига, буюм материалига, шаклига, улчамларига ва уларни 
печга жойлаш характерига боглик булади. Умумий х,олда уни куйида­
ги империк формула буйича аникпаш мумкин:

Т =  0 ,1 К ,-К 2-К 3-Д

бу ерда К, — печь м у\ит коэф ф ициенти  (газ учун 2, туз эритмаси 
учун I, металл эритмалари учун 0,58); К, — буюм ш аклининг ко эф ­
ф ициенти (цилиндр учун 2, ш ар учун 1); К3— киздириш  ко эф ф и ­
циенти (бир томонлама киздириш  учун 4, \а р  томонлама киздириш  
учун 1), Д — бую мнинг улчами (максимал кундаланг кесим нинг ми- 
нимал улчами), мм2.

Буюмни зарур температурада тутиб туриш вакти (Тт) ни эса угле­
родли пулатлар учун буюм кундаланг кесимнинг \ар  бир миллиметри- 
га 1,0— 1,5 минут, легирланган пулатлар учун тахминан 2—2,5 минут 
олинади.

Албатта, конкрет буюмлар учун аникланган Т . вакти таж риба асо­
сида кузатилиб, аникликлар \ам  киритилади.

8-§. Пулатларни термик ишлашда х,осил буладиган асосий 
структуралар ва уларнинг хоссалари

Кузатишлар шуни курсатадики, аустенит структурали пулат буюм 
совитиш  даражасига караб перлит, сорбит, троостит, игнасимон тро- 
осит ва мартенсит структураларга утади. Куйида бу структуралар \акида 
маълумотлар келтирилган:

Сорбит. Бу структура перлит структураси сингари ф ерритнинг 
цементитли механик аралаш маси булиб, доналари ф акат майдарок 
булади. Бу структурали пулатларнинг Бринелл буйича каттиклиги 
НВ =  2700—3200 МП оралигида булади.

Троостит. Бу структура \ам  худди сорбит структура сингари ф ер ­
ритнинг цементитли механик аралаш маси булиб, доналари сорбитга 
нисбатан янада майдарок булади. Бу структурали пулатларнинг Б ри ­
нелл буйича каттиклиги НВ =  3800—4200 М П а оралигида булади.

Мартенсит. Бу структура углероднинг альфа темирдаги катгик эрит­
маси F e ^ C )  дир. Бу структурали пулатларнинг Бринелл буйича кат- 
тиклиги НВ =  6000—6500 М Па оралигида булади (70-расм).
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70-расм. Аустенит, перлит, сорбит, троостит ва мартенсит структурали 
пулатларнинг микроструктураси

9-§. Тобланган пулат буюмлардаги колдик, 
аустеннтнн мартенситга утказиш

Куп углеродли, легирланган пулат буюмлар тобланганда 3—15% ва 
баъзи х,олларда ундан х,ам купрок, кдлдик, аустенит булади. Ш у сабаб­
ли уни мартенситга утказиш учун пулатларнинг хили ва маркасига 
караб тоблангандан сунг КУРУК муз билан спирт аралашмаси мух,итида 
(-78 ,5°С ), сую к кислородда (-1 8 3 °С ), сую казотда (-1 9 6 °С ) маълум 
вакт тутиб турилади.

16-боб
ПУЛАТЛАРНИ ТОБЛАШ УСУЛЛАРИ, ТОБЛАНГАН КДТЛАМ 

КАЛИНЛИГИНИ АНИКДАШ  ВА УЛАРДА УЧРАЙДИГАН
НУКСОНЛАР

1-§. Пулатларни тоблаш усуллари

Ю коридаги параграфларда пулатларни терм ик ишлаш билан бог- 
л и к  булган назарий масалалар билан танишдик. Энди пулат буюмлар- 
ни тоблашда амалда кенг кулланиладиган усуллар билан таниш амиз.
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Бир совитгичда тсблаш. Бу усул оддий ш аклли углеродли (легир­
ланган) пулат буюмларни тоблашда кулланилади. Бунинг учун пулат 
буюмни тоблаш температурасигача киздириб, бу температурада м аъ­
лум вакт тутиб турилгач, совук сувда (мойда) совитилади. Бунда буюм 
материалига, улчамига ва деворлар калинлигига каралади. Чунки бу 
усулда ички зурикиш кучланишлари бирмунча каттарок булади.

Икки совитгичда тоблаш. Бу усулдан куп углеродли (легирланган) 
пулатлардан тайёрланган кескичлар (парма, метчик ва бош калар) ни 
тоблашда фойдаланилади. Бунинг учун буюм тоблаш температураси­
гача киздирилиб, шу температурада маълум вакт саклаб турилгач, 
аввал сувда аустенитнинг мартенситга ута бошлаш температурасигача 
совитилиб, кейин мойда ёки \авода совитилади. Бу иш ловда аусте- 
нитни мартенситга айланиш жараёни секинрокборганлиги  учун ички 
зурикиш кучлари бирмунча камрок булади. Ш уни \ам  айтиш жоизки, 
парма, развертка каби узунчок асбобларни совитиш  му^итига тик 
туш ириб, унинг атрофидаги 6 y F  ёки мой пардалар сиртига копланиб 
олмаслиги учун уларни айлантириб туриш лозим.

Изотермик тоблаш. Бу усулдан углеродли ва легирланган пулат­
лардан тайёрланган пружина, рессор, болт каби деталларни тоблашда 
фойдаланилади. Бунинг учун заготовка тоблаш температурасигача киз­
дирилиб, шу температурада маълум вакт саклаб турилгач, узгармас 
температурали му\итга, масалан, 250°С—300°С ли туз эритмаси солин- 
ган ваннага у т к а з и л и б ,  пулат таркибидаги аустенит феррит билан ц е­
ментит аралаш масига парчалангунча сакланади, сунгра \авода со ви ­
тилади. Натижада ички зурикиш кучланишидан холирок булган игна- 
симон троостит структура \осил  булади.

Тоблаб бушатиш. Бу усулда сирт ю залари каттик, узак кисми эса 
ковуш ок булиши зарур булган детал (тиш ли гилдирак, вал заготовка) 
лар тоблаш температурасигача киздирилиб, шу температурада маълум 
вакт саклаб турилгач, тобловчи му\итли ваннага утказилади ва чала 
совитилгач, х,авода тула совитилади. Бунда чала совиган буюм узак 
К исмининг иссиклиги ^исобига сирт катлами бушатиш температура­
сигача кизиб тоблаш билан юкори температурада бушатиш буюмнинг 
хоссаларини яхшилайди.

2-§ . Пулат буюмларнинг сирт юзаларинигина тоблаш

Катта юклама таъсирида ишлайдиган деталлар, жумладан, тирсакли 
вал буйинлари, тишли гилдираклар тиш  юзалари иш жараёнида д и н а­
мик ва циклик нагрузкалар таъсирига берилиш да кам ейиладиган 
Килиш учун уларнинг сирт ю заларинигина тоблаб бушатилади. Бу­
нинг учун уларнинг сирт юза катлами тоблаш температурасигача киз­
дирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб турилгач, сувда ёки 
мойда совитилади. Натижада сирт катлами тобланиб узаги тобланмай
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ковуш оклигича колади. Буюмларни тоблаш температурасигача киз- 
дириш учун купинча юкори частотали токдан, баъзан газ алангасидан, 
электр контактли киздириш  курилмаларидан \ам  фойдаланилади. 
Ю кори частотали токдан ф ойдаланиш  усули бошка усуллардан иш 
унумининг ю корилиги ва автоматлаштиришга осон берилиш и билан 
ф арк килади. Бу усул В.Д. Вологдин томонидан тавсия этилган булиб, 
саноатда 1935 йилдан бошлаб кулланила бошланди. Бунинг учун буюм 
Курилманинг индуктор деб аталувчи \алкасим он  мис урамли трубка 
4 га киритилиб, унга юкори частотали узгарувчан ток юборилади. 
Бунда буюм атрофида узгарувчан магнит майдон \оси л  булиб, унинг 
таъсирида буюмда юкори частотали уюртма ток (фуко токи) \оси л  
булиб, ажралаётган иссиклик (Q =  0,24J2Rt) \исобига киска вакт ичи- 
да сирт катлами зарур температурагача кизийди, чунки ажраётган ис- 
сикликнинг 90% и буюм сиртки катламига ту ф и  келади.

Кейин эса буюмга индуктор теш иклари оркали сув пуркаб тобла- 
нади (7 1-расм). Бу усулда температуранинг осон ростланиш и, буюм- 
нинг киска вакт ичида куйиндисиз, зарур температурагача кизиш и, 
ж араённинг автоматик тарзда бош карилиш и бу усулнинг афзаллиги 
булса, курилма нархининг кимматлиги, буюм шаклига мос индуктор 
талаб этилиш и эса бу усулнинг камчилигидир. Одатда, пулат буюм- 
ларнинг сиртки катламларини 1—2 мм калинликда тоблаш да часто- 
таси 15000—16000 Гц булган лампали генераторлардан, калинлиги 3— 
10 мм гача булган буюмларни тоблаш да эса частотаси 500—700 Гц 
булган маш ина генераторлардан фойдаланилади. Кузатишлар шуни 
курсатадики, тоблаш чукурлиги (h), ток частотаси, буюмнинг солиш ­
тирма электр карш илиги ва магнит утувчанлигига боглик ва у куйи- 
дагича ифодаланади:

Бу ерда р  — бую мнинг солиш тирма электр карш илиги, О м -м м 2/м , 
/и — магнит утувчанлиги fc/Э , Г— ток частотаси, Гц.

71-расм
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3-§ . Пулат буюмларнинг тобланган катлами 
калинлигини аншутш

Маълумки, пулатларни тоблашда улар маълум температурагача киз­
дирилиб, шу температурада маълум вакт саклаб турилгач, критик ёки 
ундан \ам  каттароктезликда совитилади. Агар бунда бую мнинг ички 
катламлари критик тезликдан пастрок тезликда совиса, бу катламлар 
тобланмай троостит ёки сорбит структура хосил булади. Одатда, тоб­
ланган катлам калинлигини аниклаш  учун унинг сиртидан узак кис- 
мига караб ярим мартенситли структурагача булган катлам олинади, 
шу катлам калинлиги тобланган калинлик \исобланади.

4-§ . Пулат буюмларга термоциклик ишлов бериш

Кейинги йилларда темир котиш малардан тайёрланган буюмларни 
термик иш лаш да уларга зарурий пухталик, ковуш оклик вэ пластик- 
л и к  бериш да терм оциклик ишлов (Т .Ц .И .) усулидан кенг ф ойдала­
нилмокда. Бу ишлов уларни механик, терм оф изик ва терм оэлектрик 
хоссаларини ростлашга имкон бериш билан анъанавий термик ишлов 
усулларидан анча арзондир.

М аълумки, пулат буюмларни ю мш атиш  ва тоблаш учун уларни 
АС3 киртик температурадан бир оз ю корирок температурагача кизди­
риб, шу температурада бирмунча вакт тутиб тургандан кейин зарур 
циклик тезликларда совитилади (72-расм).

Т .Ц .И . да эса пулат буюмни Ас, критик температурадан 30—50°С 
ю корирок температурагача киздириб 80— 100°С пастрок (Аг, тем пера­
турагача) совитиб, яна киздириб совитиш циклини 3—7 марта такрор- 
ланганидан кейин зарурий тезликда совитилади. Бу ишлов натижаси­
да зарур хоссали майда донали структурага эриш илади. Ш уни кайд 
этиш  лозим ки , буюм пухталигининг ортиш и пластиклиги ва кову- 
ш оклигининг камайиш и х,исобига ёки аксинча боради.

Бу ишловда структура узгариш механизми котиш мани куп марта- 
лаб киздириб, совитилишида

а)перлитни диф ф узион, мар- 
тенситни нодиффузион уз­
гаришлари (ос---*у-* о с о с )
билан боглик.

31-жадвалда баъзи м ар­
кали пулатларни ва ВЧ 45— 
6 маркали чуянни нормал- 
ланган, юмшатилган ва тер­
моциклик ишлангандан ке­
йинги механик хоссалари 
келтирилган.

б)

72-расм. Пулатга термоциклик ишлов 
бериш режими
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3 1 - ж а д в а л

Материал Термик 
ишлов хили

МПа s,, МПа 4  % :, % КИС,
кж/мг

Пулат 20 Нормал.
т.ц.и.

430
463

240
275

32.2
42.5

66.5
75.6

1650
2500

Пулат 60 Нормал.
т.ц.и.

661
584

375
384

21,7
27,2

47,3
60,1

620
1320

Пулат 10 Юмшатил.
т.ц.и.

704
686

464
443

10,2
16,3

16,6
25,0

60
300

Чуян ВЧ45 Юмшатил.
т.ц.и.

552
668

435
548

6,0
10,0

5.4
8.4

400
1600

Бу усулда чуянлар, рангли металлар ва уларнинг котишмалари ни 
термик ишлаш \ам  катта амалий а\ам иятга эга.

5-§. Пулат буюмларга термомеханик ишлов бериш

Пулат буюмларнинг муста\камлигини ва толикиш га чидамлилиги- 
ни ош ириш  максадида уларга термомеханик ишлов берилади. Пулат 
буюмларга термомеханик ишлов беришнинг кандай температурада олиб 
борилишига караб бу усулни юкори ва куйи температурали ишловлар- 
га ажратилади.

Ю кори температурали термомеханик (ю.т.т.м.) ишловларда пулат 
буюм аустенит \олатигача (Ас3 критик температурадан бир оз ю кори­
рок температура) киздирилиб, шу температурада пластик деформация-

Босим билан 
ишлаш вацти

Вацт I, мин Вак;т I, мин
а б

73-расм. Пулатга термомеханик ишлов бериш режими:
а — юкори температурада термомеханик ишлов бериш; б — паст темпера­

турада термомеханик ишлов бериш
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ланади. Бунда аустенит доналари майдаланиб, ф изик пухталангандан 
кейин тоблаб бушатилади.

Куйи температурали термомеханик (к.т.т.м.) ишловда эса буюм 
аустенит ^олатигача киздирилиб, шу температурада бир оз саклангач 
уни 400—600°С температурагача тез совитилиб, шу температурада пла­
стик деформацияланиб, тоблаб, бушатилади. 32-жадвалда пулат буюм­
ларни термик ва термомеханик ишловлардан сунг механик хоссалари­
нинг уртача узгариши келтирилган.

3 2 - ж а л  в а л

Ишло» гури s„ МПа st. МПа d. % э. %

т.и. 1400 1100 2 3

ю.т.т.м 2100-2700 1900-2200 7 - 9 2 5 -4 0

К.т.т.м. 2 4 0 0-2900 2 0 0 0 -2 4 0 0

ОС1'.Л 1 5 -3 0

6-§. Пулат буюмларга термик ишлов беришда 
учрайдиган нуксонлар

Маълумки, пулат буюмларга термик ишлов беришда максадга кура, 
унинг хилига, маркасига, шаклига ва улчамларига караб иш лов режи- 
ми белгиланади ва у технологик картада кайд этилади. Бу режимга 
Катъий риоя этиш  лозим, акс \о л д а  сирт ю заларининг оксидланиш и, 
углеродсизланиш и, доналарининг йириклаш иш и, тобланиш и, баъзан 
дарз кетиш \оллари  юз бериши мумкин. М асалан, алангали печларда 
буюмларга термик ишлов беришда печь бушлигидаги \ав о  кислороди 
\исоби га сирт ю засининг оксидланиш и содир булади. Тобланган бу- 
юмлардаги ички зурикиш кучланиш ининг катта булиши деформация- 
ланиш га (баъзан эса дарз кетиш га) олиб келади. Шу боисдан уларни 
камайтириш максадида термик ишловларда технологик картада курса- 
тилган шарт ва режимларга ало^ида эътибор бериш лозим.

7-§. Легирланган пулатларни термик 
ишлашминг хусусиятлари

М аълумки, леги рлан ган  пулатлар углеродли пулатларга Караганда 
иссикликни ёмон утказади, купчилик легирловчи элементлар (Си, V, 
W, M o, T i ...) F e -F e 3C \о л ат  диаграммасидаги Ас, ва Ас3 критик тем ­
ператураларини бйрмунча кутарса, баъзилари, масалан Мп, Ni пасай- 
тиради. Булардан таш кари шуни эътиборга олиш лозим ки , аустенит 
доналари киздириш да усишга мойил, Мп дан таш кари барча легир­
ловчи элементлар, айникса, карбидлар хрсил этувчилар карбидлари 
аустенит доналар чегарасида жойланиб уларнинг усишига деярли кар-
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шил и к курсатади. Шу боис­
дан таркибида Мп, Ni ни 
пулатлардан бошка барча ле­
гирланган пулат буюмларни 
термик ишлашда углеродли 
пулатларга нисбатан юкори­
рок температурада киздириб, 
айни температурада купрок 
тутиб туриш лозим.

А никланганки , Со дан 
таш кари барча легирловчи 
элементлар тоблаш критик 
температурасини пасайтира- 
ди. Бунда изотерм и к диаг- 

раммадаги структура узгаришларини курсатадиган эгри чизиклар бир­
мунча унгга сурилади (74-расм). Натижада пулатларни мойда, \авода 
тоблаб мартенсит структура олинади ва тоблаш калинлиги ортади 
(75-расм).

Время

74-расм. Турли фоизда легирловчи 
элементлари булган пулатларни 

S -симон эгриси

I

75-расм. Пулатлардаги легирловчи элементлар фоизига кура 
тобланиш калиилиги:

/ — углеродли пулат; 2 — хромли пулат; 3 — хром-никслли пулат; 
4 — хроммаргамли кремпийли пулат

Мисол сифатида Р18 маркали тезкесар пулатдан тайёрланган кескични кесув- 
чап ва кам ейиладиган к,илиш максадида тоблаб бушатишни к,апдап режимларда 
олиб бориш зарурлигн келтирилган. (76-расм). Расмдаги графикдан куринадики, 
кеск ичн и  апвалига 500—600”С гача секин рок, тезликда к,издириб, шу температура­
да бир оз сак/мгач, янада секинрок,тезликда 800—850°С температурагача к,издири- 
лали. Шу температурада маълум вакт тутиб турилгандап сунг 1280°С температура­
гача гезрок. киздириб, шу температурада бир оз тутиб турилгач, мойда ёки \авода 
соиитиб тобланади. Кении уни 560”С температурада 2—3 марта бушатиладн. Бунда 
мартепситла W. V ва бошка карбидлар ажралиб, аустенитни мартенситга утиши 
туфайли кескичпинг каттик^иги ортиб. ички кучлардан холи булади. Шуни к,айд 
j T i i u i  жоизки, бу термик ишлаш техпологиясида кескични 500—600°С ва 830”С 
температураларгача секин к,издиришда структура узгаришлари натижасида хреил 
булувчи ички кучлапишлар кичик булади. Бу температурада!I 1280°С температура­
гача тез циздириб. бир оз вак,т тутиб туришда эса аустенитда цементит эрийди.
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76-расм. P-18 маркали тезкесар пулат кескични тоблаб 
бушатиш рсжими

О

17-боб
ПУЛАТ БУЮ МЛАРНИ КИ М ЁВИ Й -ТЕРМ И К  

ИШЛАШ  УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Купгина деталлар (тишли гилдираклар, поршен бармокдари, чер- 
вяклар, подш ипник роликлари ва турли хил улчов асбоблари ва бош ­
калар) сирт ю засининг каттикдигини ош ириш , коррозиябардош  ва 
ейилиш га чидамли кнлиш максадида ким ёвий-терм ик иш ловлар бе- 
рилади. Бунинг учун пулат буюмларга маълум температурадаги ким ё­
вий актив мухитларда ишлов берилади.

Бунда му\ит молекулалари диссоцияланиб ажралаётган атомлар (ма­
салан, С, N , А1, Сг, Si ва бошкалар) буюм сиртига диффузияланиб, 
каттик эритма ёки кимёвий бирикмалар хрсил килиб, каттикдикни 
оширади. Бу усулда бую мларнингсирт юза катлами таркибининг узга­
риши му^иттурига караб, масалан, цементитлаш, азотлаш, хромлаш, 
алитирлаш деб юритилади. Куйида саноатда купрок таркалган кимёвий 
термик ишлов усуллари \акида маълумотлар баён этилган.

Кам углеродли ва кам легирланган пулатлардан тайёрланган буюм- 
ларнинг сирт ю заларини кимёвий автик мухитларда атомар углерод 
билан туйинтириш жараёнига цементитлаш деб айтилади.

Юкоридаги маълумотдан маълумки, кам углеродли (одатда с< 0 ,25%) 
ва кам легирланган пулатлар (масалан, 20Х. 18X11) дан тайёрланаётган 
буюмнинг сирт катламини одатда, 1 — 1,2% гача углеродга туйинтириб, 
кейин тоблаб бушатиш билан уларнинг каттикутигини ош ириб, узак 
Кисмининг пластиклигини сакдаш билан кам ейиладиган килинади. 
М аълумки, куп х;олларда буюмларнинг айрим жойларигина цементит - 
ланади. Бундай хдпларда цементитланмайдиган жойларига электроли-

2-§ . Пулат буюмларнинг сиртци катламини углеродга 
туйинтириш(цементитлаш)
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тик усулда 0,03—0,04 мм кдлинликда мис ёки махсус крплама копла­
нади. Баъзан бу жойларга куйим крлдирилиб, кейин йуниб таш лана- 
ди. Пулат бую мларнинг сирт катламини углеродга туйинтириш  угле­
родга бой каттик, газ ва сую к мухитларда олиб борилади.

а) П у л ат  б у ю м л а р н и н г  с и р т  ю зи н и  у г л е р о д г а  б о й  к а т ­
т и к  м о д д а л а р  м у \ и т и д а  ц е м е н т и т л а ш

Углеродга бой му\ит сифатида купинча 75—80% писта кумир, кол­
гани карбонат тузлари (B aC 0 3, N a2C 0 3, К2С 0 3) дан иборат булган 
(карбюризатор деб аталувчи) аралашмадан фойдаланилади. Буюмлар­
ни цементитлаш учун оташ бардош металлдан тайёрланган к у т и г а  а в _ 

вал и га оз микдорда карбю ризатор киритилиб, унинг устига маълум 
тартибда цементитланувчи бир неча пулат буюмлар ж ойланади. К е­
йин уларнинг устига яна карбю ризатор киритилади. Металл кути шу 
йусинда карбю ризаторлар ва пулат буюмлар билан 77-расмда курса- 
тилгандек тулдирилади. Сунгра куги копкокланиб, тиркиш лари утга 
чидамли шамот гил билан зич шуваланади, кейин печга киритилиб, 
900—950°С температурагача аста-секин киздирилади ва шу температу­
рада бир неча соат тутиб турилади. Бунда кутидаги \ав о  кислороди 
писта кумир (углерод) билан реакцияга кириш иб, кислород озлиги 
учун С 0 2 урнига СО гази ^осил булади. СО гази баркарор булмагани 
учун диссоцияланиб, С 0 2 ва атомар углеродига ажралади. Атомар 
углерод эса пулат буюм сиртига диффузияланиб аустенитда эрий бош ­
лайди:

2С + 0 2=  2СО 

2СО =  С О ,+  С2 атомлр

Fe, ,+ С =  Fe (С)(« ) атомар '

77-расм. Пулатларни каттик карбюризаторли мухитда 
цементитлаш схемаси
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Ш унинг билан бирга карбонат тузлари х,ам парчаланишида ажрала­
ётган углерод (1У)-оксид кумир билан реакцияга кириш иб, углерод 
(П )-оксидини \осил  килади.

В аС 03̂  ВаО +  С 0 2 

С 0 2+  Ск= 2 С О .

Ажралаётган СО гази эса парчаланиб, кугидаги актив атомар угле­
род микдорини орттириб, цементитлаш жараёнини тезлаштиради.

Цементитланган катлам кдлинлиги атомар углероднинг диф ф узия- 
ланиш и тезлигига, температурага ва тутиш вактига боглик,. М асалан, 
цементитлаш  жараёни 930°С температурада олиб борилса, 0,1 мм ли 
цементитланган катлам олиш учун 1 соат кифоя килади. Бу усул од- 
дийлигига карамай, иш унумининг пастлиги, ишлаш ш ароитининг 
ёмонлиги каби камчиликка эга. Ш унга карамай бу усул кичик улчам­
ли буюмларни таъмирлаш устахоналарида кулланилади.

б ) П у л ат  б у ю м л а р н и н г  си р т  к а т л а м и н и  с у ю к  м ух,ит- 
л а р д а  ц е м е н т и т л а ш

Одатда, бу усулдан кичик улчамли буюмларни цементитлашда ф ой ­
даланилади. Бунда карбюризатор урнига купинча 75—80% натрий кар­
бонат (N a2C 0 3), 10— 15% натрий хлорид (N aC l) ва 5— 10% кремний 
карбид (SiC) тузлари аралашмаси олиниб, махсус ваннага киритилади 
ва 820—850°Стемпературагача киздирилиб суюлтирилгач, унга цемен- 
титланувчи буюмлар туширилади. Ваннада борувчи реакциялар нати­
жасида атомар углерод ажралиб, буюмнинг сиртки катламига утади:

2Na2C 0 3+  SiC =  N a2S i0 3+ N a p  + 2CO + С

Маълум вактдан кейин буюмлар ваннадан олинади. Бу усул бую м­
лар текис кизиш и, ваннадан олиниб бевосита тобланиш и каби афзал- 
ликларга эга.

в) П у л а т  б у ю м л а р н и н г  си р т  к а т л а м и н и  газ  м у ^ и т и д а  
ц е м е н т и т л а ш

Бу усул юкоридаги усуллардан иш ш ароитининг яхш илиги, ж ара­
ённинг механизациялаштирилганлиги ва автоматлаштирилганлиги н а­
тижасида иш унумининг икки , уч марта ю корилиги билан аж ралиб 
туради ва саноатда кенг таркалган. Бу усулда буюмлар 900—950°С 
температурали герметик камерали печга киритилиб, улардан узлуксиз 
равишда табиий, ёритиш, генератор газлари ёки уларнинг аралашмала- 
ри утказиб турилади. Бу ш ароитда печь камерасидаги углеводород 
газлар парчаланиб, ажралаётган актив атомар углерод бую мларнинг 
сиртки катламларига диффузияланади:

2СО С О ,=  С2 атомар
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4 2 атомар

C ,H r^ 3 H ,+  2С2 6 2 атомар

Агар ажралаётган атомар углерод- 
лар буюм сирт^и к,атламига тула юти­
ла олмаса, яъни абсорбция тезлиги 
диссоциация тезлигидан кичик булса, 
ортик,ча углерод буюм юзасига курум 
тарзида утиб ж араённинг нормал бо- 
ришини кийинлаштиради. Шуни к,айд 
этиш жоизки, цементитланган буюм- 
ларнинг сиртк,и катламлари углерод- 
га туйингани билан етарли даражада 
Каттикдикка эга булмайди. Шу са­
бабли, уларнинг сирти каттикдигини 

янада ошириш, ички кучланишлардан холи этиб структурасини яхши- 
лаш учун бу буюмларни тоблаб, куйи температурада бушатилади. Бун­
да сирт ю засининг структураси мартенсит билан к,исман цементитдан 
иборат булади ва котлам к.аттикдиги HRC = 58—63 оралигида булади.

Агар деталь углеродли пулатдан тайёрланган булса, ички к^исми 
структураси феррит ва перлитдан, легирланган пулатлардан тайёрлан- 
са. троосгит ёки сорбитдан иборат булади. Пулат буюм ички к,исми- 
нинг Ксптик^лиги пулат маркаснга кура HRC =  20—40 о р ал и т д а  була­
ди. 78—79 расмларда цементитланган к,атлам кдпинлигининг темпера­
тура билан ишлов ва^тига к,араб узгариш графиги, кундаланг кесим 
юзасининг микроструктураси келтирилган.

Ва^т г, соат

78-расм. Цементитланган 
катлам калинлигининг 

температура ва вак,тга караб 
узгариш графиги

/• А

т  \  •"* '  - "* 
'Л  ♦

* -

Эвтектоиддан Эвтектоид Эвтектоидгача булган зона Узаги
кейинги зона зона (пер.шт ва (феррит) (феррит ва

(перлит ва цемен­ (пер.шт) перлит)
тит)

79-расм. Цементитланган деталь кундаланг кесим юзасининг 
микроструктураси

172



Маълумки, юкори температурали агрессив мухитларда ишловчи де­
таллар (ички ёниш  двигатели гильзалари, тирсакли вал буйинлари, 
порш ень бармоклари ва бош калар) кам ейилиш и, узок, иш лаш и учун 
купинча таркибида Al, Сг, Ti, M o, Ni ва бош ка элементлари булган 
легирланган пулатлар (масалан, 35ХМЮА, 38ХМЮ А, 35ХХН7 ва 
бошк,алар)дан тайёрланади. Бундай деталлар сиртки юза катламлари- 
нинг каттиклигини, коррозиябардош лигини ватоликиш  чегаралари- 
ни орттириш максадида азотланади. Бунинг учун дастлаб буюм тобла- 
ниб, юкори температурада бушатилади. Сунгра 500—600°С темпарату- 
рали махсус печга киритилиб, печга маълум босимда аммиак х,айдала- 
ди. Бу шароитда аммиак диссоцияланиб (2N H 2J32N + ЗН 2) ажратила- 
ётган атомар азот буюм сиртига дифф узияланиб, Рекбилан нитритлар 
(Fe4N), ва легирловчи элементлар (А1, Сг, Мо ва бош калар) билан \ам  
нитритлар (Fe4NAlN, C2N, C 12N, M oN , M o 2N ) \o c w i  килади. Натижа­
да, сирт юза каттиклиги кескин ортади. Азотланган катламнинг калин- 
лиги буюм материалига, газнинг диф ф узия тезлигига, температурага 
ва ишлов бериш вактига боглик булади. 80-расмда азотланган катлам 
калинлиги ва каттикликнинг температурага \ам да ишлов вактига караб 
узгариши ф аф иги келтирилган. М асалан, уртача температурада ишлов 
беришда 0,25—0,5 мм ли азотланган катлам \оси л  килиш  учун 2 ,5—6 
соат вакт сарфланади. Ш уни кайд этиш  керакки, азотланган катлам 
Калинлиги цементитланган катлам калинлигидан 1,5—2 марта ортик 
(НВ =  1000—1200 кгк/м м 2) булади.

Бу каттиклик буюм 600°С гача кизиганда х,ам сакланади. Л екин бу 
ишловда тайёрланган буюмларнинг улчами бирмунча ортиши жилвир- 
лаш ни талаб этади.

3-§. Пулат буюмларнинг сиртки катламини
азотга туйинтириш

Вачт  I. соат

80-расм. Азотланган катлам калинлиги (h) ва к,аттиклиги-(НВ)нинг 
температура ^амда ишлов бериш вактига караб узгариш графиги
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Цианирлаш деб \ам  юритилувчи бундай усулдан поршень ва унинг 
бармоклари, валиклар, калибрлар, кескичлар каби турли шаклли май­
да ва уртача улчамли буюмларга ишлов беришда фойдаланилади. Бунда 
уларнингсиртки котлами «.аттиклиги \амда коррозия бардошлиги ошиб 
кам ейиладиган булади. Бу ишловларни каттик., сую цва газли му^ит- 
ларда олиб бориш мумкин:

а) Каттиц му^итда цианирлаш. Бу усулда и ш лов ,60—80% писта 
кумир, колгани сарик кон тузи (K4Fe(C N )6) билан натрий карбонат 
(N a2C 0 3) ли аралашмада олиб борилади. Бунинг учун деталлар ара­
лаш ма солинган темир кутига маълум тартибда жойланиб, зич берки- 
тилгач, кутини 500—950°С температурали печда маълум вакт киздири- 
лади. Бу шароитда цианлар парчаланиб, ажралаётган С ва N атомлари 
буюм юзасига ютилади. Цианирланган буюмлар кутидан олиниб, юкори 
температурада бушатилади.

б) Суюк му^итда цианирлаш. Бу усулда цианирланадиган буюмлар 
суюлтирилган натрий цианид (N aC N ), кальций цианид C a(C N 2), ка­
лий цианид (K C N ) ва бош ка тузлар солинган ваннага туш ирилиб, 
маълум температурада киздирилади. Бунда циан тузларнинг диссоци- 
яланиш и натижасида ажралган актив атомар углерод ва азот буюмлар 
сиртига утади. Конструкцион пулатларни ишлов шароитига кура ван­
на температураси 550—600°С булса, куйи температурали; 800—850°С 
булса, урта ва 900—950°С булса, юкори температурали цианирлаш  де­
йилади. Сую к эритмаларда цианирлаш ни 5 минутдан 1 соатгача олиб 
бориш да цианирланган катлам калинлиги 0,2—0,5 мм оралигида була­
ди. Ц ианирланган буюмлар тоблаб, куйи температурада бушатилади. 
Ш уни \ам  айтиш  ж оизки, бу усулда ишланган буюмларни тоблаш 
чукурлиги цементитлаш га Караганда кичикрок, лекин коррозия бар­
дош лиги ва ейилишга чидамлилиги эса ю корирок булади. Бу жараён- 
ни олиб боришда циан тузларининг за\арлиги ва кимматлиги бу усул­
дан фойдаланиш ни бирмунча чеклайди.

в) Газ мухитида цианирлаш. Бу усулда буюмлар газ мух,итида (м а­
салан 70—80% табиий газ ва 30—20% аммиак (N H 3) аралаш мани 
печга киритилиб, унга 900—950°С температурада бир неча соат ишлов 
берилади. Бу шароитда табиий газ ва аммиак парчаланиб, ажралган 
атомар С ва N лар буюм сиртига ютилади. Масалан, 2—5 соат ишловда
0 ,5— 1,5 мм катлам олинади. Бу усулда сарфланаётган газ микдори 
осон ростланади. Бу ишлов максадга к$ра турли температураларда олиб 
борилади. М асалан, куйи температурада купрок азот, камрок углерод 
диф ф узияланиб буюм сиртига утса, юкори температура купрок угле­
род, камрок азот копланади. Бу ишловлардан кейин буюм тоблаб 
бушатилади.

4 -§ . Пулат буюмларнинг сиртци катламини бир вак,тда углеродга
х,амда азотга туйинтириш (цианирлаш)
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Бу усул каттарокбую мларни ишлаш имконини бериш билан бирга 
за\арли циан тузларидан фойдаланиш дан холи этади.

5-§ . Пулат буюмларнинг сиртки юзаларини металл 
ва нометаллоидлар билан туйинтириш

O fhp шароитда иш лайдиган деталларни коррозияга, иссикдикка, 
кислоталар таъсирига \амда ейилишга чидамлилигини ошириш макса­
дида сиртки юзалари Сг, Al, Si, В, Мп ва бош ка элем ентларгатуйин- 
тирилади. Бу жараён дифф узион легирлаш \ам  дейилади.

а) Хромлаш. Пулат бую мларнинг коррозиябардош лигини \ам д а 
ейилишга чидамлилигини ошириш учун уларнинг сирт юзаларини хром 
билан коплаш га хромлаш дейилади. Хромлаш каттик. суюк, газ му­
хитларда бажаралиши мумкин:

Каттик мух;итда хромлаш. М еталл кутига аввало м айдаланган  
60—65% феррохром (FeC r), 30—35% гил тупрок ва 3—6% хлорид ки с­
лота (NC1) ёки аммоний хлорид (N H 4C1) дан иборат аралашма кукун- 
лари, кейин мой, занглардан тозаланган пулат буюмлар (клапанлар, 
пармалар) киритилгач, кути копкоги беркитилади ва тиркиш лари гил 
билан сувалади, сунгра, 1050— 1150°С температурагача киздирилади 
х,амда шу температурада 10—15 соат тутиб турилади. Хромлаш жараё- 
нида хром хлоридлар (СгС12 ёки СгС13) \о с и л  булади, уларни буюм 
сирти билан муносабатда булишида Сг ажралиб, буюм сиртига утади.

Суюкмухитда хромлаш. Бунда 70—85% барий хлорид (ВаС12) огир- 
лиги буйича 15—30% хром хлорид ёки феррохром аралаш ма ваннага 
солиниб, 950— 1100°С температурагача киздирилиб, сую кпантирил- 
гандан кейин ваннага хромланадиган буюмлар солиниб бир неча соат 
тутиб турилади. Бунда СгС12 ва ВаС12 лар парчаланиш ида ажралган 
атомар Сг буюм сиртига ютилади.

Газсимон мухитда хромлаш. Бу усулда хромланадиган буюмлар ва 
феррохром махсус металл ретортда печга киритилиб 950— 1050°С тем ­
пературагача киздирилади ва у оркали хлорид кислота утказилади. 
Бунда НС1 феррохромга таъсир этиб СгС12х,осил булади деталларнинг 
сиртига бориб текканда, ундан атомар Сг ажралгач, у буюм сиртини 
хромга туйинтиради. Бунда хромлаш калинлиги 0,04—0,10 мм булади. 
Хромланувчи буюмлар таркибида углероднинг микдори 0,2% дан орт­
майди. Бу \ол  эса агрессив мухитларда (масалан, азот кислотада, дарё 
сувларда) ишлайдиган деталларни хромлашда кимматбахр куп хромли 
пулатлар урнига арзонрок пулатлардан фойдаланиш ни таъминлайди.

б) Алюминийлаш. Буюмлар сирт юзаларини алюминийга туйинти- 
ришга алюминийлаш дейилади ва у куйидаги му\итларда олиб бори­
лади:

Каттик му^итда алюминий кукуни билан алюминийлаш. Бу усулда 
м у \и т  сиф атида алю миний ёки ф ерроалю миний кукуни билан 0 ,5—

175



2% аммоний хлорид (N H 4CI) аралашмаси, баъзан бунга шамот кукуни, 
кварц куми \ам  кушиладиган аралашма олинади. Сирти А1 билан туйин- 
тириладиган буюмлар аралашма солинган пулат кутига маълум тар- 
тибда жойланади. Кейин бу кутини печга киритиб, 950— 1050°С гача 
Киздирилади ва 5— 10 соат шу температурада тутиб турилади. Бунда 
ажралаётган газлар ташк,арига чикиб кетиши учун куги копкогида 
кичкина тиркиш  колдирилади. Бу шароитда N H 4Cl парчаланиб НС1 
\осил булади. Бу А1 (ферроалюминий) билан реакцияга киришиб А1С13 
х,осил булади ва темир билан реакцияга киришади:

А1С13+ 3Fe -* 3FeCL3+ Al

Ажралган атомар алюминий буюм сиртига утади. Бунда деталь сир­
тига 0,1 —1,0 мм гача калинликда А! копланади.

Суюк, му^итда алюминийлаш. Бунинг учун пулат идиш (тигель) 
олиниб, унга алю миний солинади. 750—800°С киздирилиб суюлти- 
рилгач, унга сирти тозаланган буюмлар туширилиб, 45—90 минут сак,- 
ланади. Бунда деталь сирти 0,2—0,25 мм калинликда А1 билан копла- 
нади.

Газ мухитида алюминийлаш. Алю минийланувчи буюмлар реторта 
деб аталувчи металл кугига жойланиб, ферроалю миний кукуни билан 
кумилади ва зич беркитилгач, печда маълум температурада киздири­
лади ва, ундан хлор ёки водород хлорид газлари утказилади. Ю кори­
да курилгандек борувчи реакциялар окибатида, масалан, 980°С да 
2 соат тутиб турилса, буюм сирти 0,4—0,5 мм ли алю миний билан 
Копланади.

в) Пулат буюмлар сиртини кремний билан туйинтириш. Пулат бу- 
юмларни кислоталарга, коррозияга ва ейилиш ига бардош лилигини 
ошириш максадида сирт юзи 0,2—0,8 мм калинликда Si билан туйин- 
тирилади. Бу жараёнга силицирлаш  дейилади. Одатда бу ишлов кат­
тик ва газ мух,итларда олиб борилади.

К аттик мух,итда олиб бориш да м у\ит сифатида 60% ф ерросили­
ций, 38—39% гилтупрок ёки каолин ва 0,02— 1% алю миний хлорид 
кукуни аралаш маси олиниб, у билан буюмлар темир кутига маълум 
тартибда ж ойланадида, кути копкоги зич беркитилади. Кейин кути 
печга киритилиб, маълум температурада бир неча соат киздирилади. 
Бунда борувчи жараёнда ажралган Si буюм сиртига >тади.

Газ мух,и гда эса м у\ит сифатида кремний хлорид мух,ити олиниб, 
у билан буюмлар махсус пулат кутига маълум тартибда жойланади, 
печь 950—1050°С температурагача киздирилади. Бунда борувчи ж ара­
ёнда ажралган атомар Si буюмлар сиртига утади. Бунда 2—4 соат и ш ­
ловда 0,5—1,2 мм катламли Si олинади. Худди шу максадларда металл 
буюмлар бор (В) билан \ам  копланади.
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18-боб
ЧУЯН БУЮМЛАРНИ ТЕРМ И К ХДМДА КИМ ЁВИЙ  

ТЕРМИК ИШЛАШ УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Чуян буюмларни \ам пулатлар сингари термик ва кимёвий-термик 
и шло ил ар натижасида хоссаларини зарурий томонга узгартириш мум­
кин.

Л екин шуни к^айд этиш жоизки, чуянларнинг пухталигини ош и ­
риш максадида уларни тоблаб бушатишда графит борлиги туфайли 
пулатлар сингари юкори пухталикка эга булмайди. Амалда чуян бу- 
ю мларпинг хилига, маркалари га ва улардан кутиладиган хоссаларига 
Караб куйидаги термик ишловлар берилади:

Ю м ш а т и ш .  Мураккаб шаклли чуян куймалар олишда ички зури­
киш кучланиш лари иш жараёнида унга таъсир этувчи таш ки кучла- 
ниш ларга куш илиб, тез ишдан чикиш и мумкин. Шу боисдан бундай 
куймалар ички зурикиш кучланиш ларидан халос этиш ва структура- 
сини яхш илаш  максадида юмшатилади. К уйманинг ш аклига, улчам- 
ларига ва бош ка курсаткичларига кура юмшатиш режими белгилана- 
ди. Масалан, уртача шаклли ва улчамли куймалар 500—550°С темпера­
турагача аста-секин киздирилиб, шу температурада бир неча соат тутиб 
турилгач, печь билан бирга совитилади. М аълумки, чуян куймаларни 
металл колипдатез совитишда сиртки катлам каттиклиги \аддан таш ­
кари ортиб кетади. Бу эса кесиб ишлашда кийинчиликлар тугдиради. 
Шу сабабли бундай куималарнингсирт катти м  и клари ни камайтириш 
максадида уларни 900— 1000°С температурагача киздириб, шу тем пе­
ратурада маълум вакт тутиб турилгач, печь билан бирга совитилади. 
Бу ишловда унинг таркибидаги FejC феррит билан графитга парчала- 
нади. Натижада сирт катлам богланувчан стр у кту р о й  чуянларга ута­
ди, уларни энди осон кесиб ишлаш мумкин булади.

Кейинги йилларда катта юклама таъсирида ишлайдиган мураккаб 
шаклли катор деталлар, жумладан прокат валлар, тирсакли валлар, 
порш енлар пулатлардан фаркпи уларок, богланувчан чуянлардан тай- 
ёрланмокда. Чунки богланувчан чуянлар юкори м уста\кам ликка 
(ств=  300—600 М Па), нисбий узаю вчанликка (<5 =  2— 12) ва каттикпик- 
ка (НВ =  149—269 кгк /м м 2) эга булиши билан бирга яхши кесиб иш- 
ланади ва иш жараёнида кам ейилади. Куйида богланувчан чуян куй­
маларни олиш  \акида маълумотлар баён этилган.

2-§ . Богланувчан чуян куймаларни олиш

Амалда кайта иш ланадиган чуянлардан олинган турли шаклли ва 
улчамли куймаларни термик ишлаш натижасида улардан богланувчан
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чуян куймалар олиш катта технпк-иктисодий теж амкорлик беради. 
Ю коридаги мавзулардан маълумки, богланувчан чуянларни структу­
расига кура куйидаги икки гуру^га ажратиш мумкин:

1. Ферритли богланувчан чуян.
2. Перлитли богланувчан чуян.
Ферритли богланувчан чуян куймалар олиш учун кайта иш ланади­

ган чуян куймаларни металл кутига териб, устидан оксидланмаслиги 
учун кум билан кумилиб кути беркитилгач, тиркиш лари гилтупрок 
бнлан сувалади. Сунгра печга киритилиб, 81-расмда курсатилганидек 
режимда юмшатилади. Бунда чуяндаги Р е,С дан  графитнинг ажрали- 
п л 1 икки боск,ичда боради:

I -б о с к,и ч. Бунда куйма 950— 1000°С температурагача аста-секин 
киздирилиб, шу температурада бир неча соат тутиб турилади. Бу ш а­
роитда Fe.(C аустенит билан графитга парчаланади:

2-6 о с к и ч. Кейин печь температураси 700—740°С гача пасайтири- 
лади, шу температурада маълум вакт тутиб турилиб, уй температураси­
гача совитилади. Бунда перлит таркибидаги Fe3C феррит ва графитга 
парчаланади. Натижада ферритли богланувчан чуян куйма \оси л  
булади.

Перлитли богланувчан куймаларни олиш учун эса кайта ишланув- 
чан чуян куймаларни ю коридагидек металл кутига жойланади. Ф акат 
бу ерда кум урнига темир руда киритилади. Сунгра кути печга кири- 
тилиб (81 -расм ,бдаги) графикда курсатилган режимда юмшатилади. 
Графикдан куринадики, 950— 1000°С температурагача секин киздири­
либ, шу температурада бир неча соат тутиб турилгач, тезрок совитила­
ди. Шу сабабли перлит таркибидаги Fe3C парчаланиш га улгурмайди. 
Натижада перлитли богланувчан чуян куйма хрсил булади. Бу жараён- 
ни тезлатиш билан чуян хоссаларини яхш илаш  максадида С.А. Сал-

о
F e./C )+ F e ;C ;+ J I(F e (;r F c , С  ,  -

Fe.,( С) I К
950-1000"С

fFe./C) I Fe, ClJ  
+JI(Fe(v](C)+ 

+Fe_tC)
F e.j(C )+ F

'Fer(C)+r

Ban;ni i, соат Вак,т t, coam
a 6

81-расм. Кайта ишланадиган чуян куймаларни юмшатиш режимлари:
о — ферритли богланувчан чуян куйма олиш режими; 
о — перлитли богланувчан чуян куйма олиш режими
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тиков ва бош калар кайта ишланувчан чуян куймаларни ю мш атиш да 
аввал тоблаш ни тавсия этдилар. Бунда \оси л  булувчи майда доналар 
ва ички кучланишлар кушимча кристалланиш марказлари булиб, иш- 
ловни тезлатади.

Н о р м а л л а ш .  Чуян куймалар пухталиги ва пластиклигини о ш и ­
риш максадида нормалланади. Бунинг учун чуян куймалар 850—900°С 
температурагача киздирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб ту­
рилгач, \авода совитилади. М аълумки, чуян куйма 850—900°С тем пе­
ратурагача киздирилганда унинг таркибидаги эркин графит аустенит- 
да эрийди. Бу ^олатдаги куйма \авода совитилганда перлит микдори 
ортиб, доналари майдалашади. Натижада, кутилган хоссаларга эриш и- 
лади.

Т о б л а ш .  Кулранг чуян куймаларни тоблаш дан максад уларнинг 
пухталигини ош ириш дир. Бунинг учун куймани 850—900°С тем пера­
турагача киздириб, шу температурада маълум вакт саклангач, улар мар- 

12 каси, ш акли ва кундаланг кесим улчамига кура сувда, мойда ёки туз
эритмасида совитилади. Тобланган куйма чуянлар структураси мар­
тенсит, колдик аустенит ва графитдан иборат булади.

Б у ш а т и ш .  Тобланган чуян куймалар ички зурикиш  кучланиш - 
ларидан холи этиш  максадида бушатилади. Бушатиш режими кутил­
ган каттикликка кура белгиланади. Агар каттиклиги юкори булиш и 
талаб этилса, паст температурада (200—250°С), каттиклиги пастрок були­
ши талаб этилса, ю корирок (450—600°С) температурада бушатилади.

Чуян куймаларнинг пухталигини, катгиклигини, коррозиябардош - 
лигини ош ириш  билан ейилиш га чидамли килиш  максадида уларга 
пулатлар сингари кимёвий-термик ишловлар \ам  берилади.

19-боб
РАНГЛИ МЕТАЛЛ ЦОТИШМАЛАРНИ ТЕРМИК  

ИШЛАШ УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Рангли металл котишмаларига ^ам темир котишмалари сингари тур­
ли хил термик ишловлар берилади. Буни А1—Си котишмаси мисолида 
курайлик. Котиш манинг хдлатдиаграммасидан куринадики, (82-расм), 
таркибида 0,5% мис булган котиш ма уй температурасида а  каттик 
эритмага эга. Температура кутарилган сари Си нинг AI да эриш и орта 
боради. Агар таркибида 0,5% дан 5,7% гача миси булган икки фазали 
(а +  СиА12) котиш м ани кузатсак, миснинг алю минийда эрувчанлиги 
FD чи зи к  буйича чекланади. Агар бу котиш мани f  температурагача 
Киздирсак, СиА12ли  кимёвий бирикм а алю минийда эриб, а  ф аза га 
утади. Бу котиш мани шу хрлатдан тезда совитсак, а  каттик эритмадан
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Миснинг мицдори, %

82-раем. Алюминий — мис цотишмасининг холат диаграммаси

СиА12 бирикма ажралиш га улгурмай, ута туйинган каттик, бирикмага 
утади. Одатда бу инкубацион давр —30 мин булиб, бу вактдан кейин 
ундан СиА12 бирикма аста-секин ажрала боради. Бу жараёнга чиникиш 
дейилади. Бунинг окибатида бую мнинг пухталиги ва каггикдиги бир 
мунча ортади. Ж араён уй температурасида борса, табиий чиникиш , 
ю корирок температурада борса, сунъий чиникиш  деб аталади. Бунда 
бекарор ф азаларнинг баркарор фазаларга утиши \исоби га котиш м а­
нинг хоссалари яхшиланади.

М агний котиш маларидан олинган мураккаб шаклли куймаларни 
бир жинсли килиб юмшатиш максадида уларни 400—450°С температу­
рагача киздириб, шу температурада 15—30 соат тутиб турилгач, аста- 
секин совитилади. Бунда донлар чегарасидаги ортикча фазалар эриб, 
таркиби текисланади. Ю мшатиш натижасида улар босим билан осон 
иш ланадиган булади. Бошка котиш маларга \ам  худди шундай зарур 
термик ишловлар берилади.

20-боб
НОМЕТАЛЛ МАТЕРИАЛЛАР, УЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ И  

ВА УЛАРДАН ДЕТАЛЛАР ТАЙЁРЛАШ УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

М ашинасозликда конструкцион материаллар асоси металл ва улар­
нинг котишмалари булгани билан нометалл материаллардан фойдала-
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ниш \ажми \ам  борган сари ортмокда. Нометалл материалларнингхили 
куп, лекин саноатда пластик массалар, резина, лак, буёк,, елим, асбест, 
картон, шиша, керамика, мойлар ва бошкалар ^ам кенг кулланилмок,- 
да. Уларнинг пухталиги, терм ик ва кимёвий жих,атдан чидамлилиги, 
изоляцион, айник,са, технологик ва эксплуатацион хоссаларининг 
юкорилиги купгина \олларда улардан металлар урнидагина эмас, за ­
рур материаллар сифатида \ам  фойдаланиш ни такрзо этади.

Кддимда одамлар табиий нометалл материаллардан (мармар, тош, 
ёроч ва бошк,алардан) асосан уйлар куришда фойдаланганлар. Саноат 
турли тармок/шринингривожланиши, \ар  хил машиналар ва механизм- 
ларнинг яратилиш и натижасида улар деталлари учун зарур хоссали 
материалларга булган талаб орта боради. Уз навбатида, давр талабига 
жавоб берадиган, нометалл материаллар яратиш борасида олиб борил- 
ган изланиш лар янги-янги материалларнингяратилиш ига олиб келди. 
Бу материаллар ичида пластик массалар му^им урин тутади.

Собик СССРда нометалл материаллардан коиструкциоп материаллар сифатида 
фойдалапиш \ажми 3—4% гина булса, АК,Шда бу курсаткич 15—20% на ундан \ам 
ортик,булган. Нометалл материаллардан фойдалапиш ^ажмипинг камлигига, би- 
ринчидаи, уларни \ар томонлама чукур ургапилмаганлиги, иккинчи томондап, 
ишлаб чикариш техпологнясииипг замонавий талабларга тула жавоб бермаслиги 
сабаб булган. Хнсоб-китобларпипг курсатишнча, масалан, машина деталлари тай­
ёрлашда пластмассалардап о^илопа фойдалапиш, катта техника-иктисодий самара 
беради.

Куйида маш инасозликда купрок, фойдаланиладиган нометалл м а­
териаллар \ак,ида маълумотлар келтирилган.

2 -§ . Пластик массалар ва уларнинг тузилиши

Пластик массалар табиий ва сунъий хилларга ажратилади. Табиий- 
ларга целлюлоза, слюда, асбест, ф аф ит, пахта, ипак, жун ва бошкдлар, 
сунъийларга полиэтилан, вискоза, синтетик каучук ва бошкдлар кира­
ди. Уларнинг асоси полимерлар булади.

Полимерлар куплабтакрорланувчи узаро кимёвий боргтнган моно- 
мерлардан иборат булиб, хоссалари \ам  турлича булади. Уларни тузи- 
лиш ига к,араб оддий (яъни фак,ат полимерлардан иборат) ва мураккаб 
таркибли хилларга ажратилади. Оддий пластик масаларга: полиэти­
лен, полипропилен , органик шиша ва бош калар киради. М ураккаб 
таркиблиларга богловчилардан ташк,ари тулдирувчилар, пластифика- 
торлар, стабилизаторлар, катализаторлар, мойловчилар вабуёвчи мод­
далар \а м  киради. Баъзан богловчилар сиф атида полимерлар урнига 
битум, асфальт, цементлардан \ам  фойдаланилади. Тулдиргичлар пла- 
стмассаларни физик-механик, кимёвий ва технологик хоссаларини ях- 
шилаш билан кам ейиладиган килади. Буларни пластиклигини, элас-



тиклигини ва окувчанлигини ош ириш  максадида уларга пластифика- 
торлар сифатида камфора, канакунжут мойи, глицерин, дибутилфто- 
лат ва бош калар кушилади. М ойловчи моддалар сифатида мум, стео- 
рин, трансформатор мойи ишлатилади.

Буёкдар сифатида охра, роданин, нигрозин ва бошкалардан ф ойда­
ланилади.

Уларнинг хоссалари кимёвий тузилиш ига, молекуляр огирлигига, 
занжир структурасига ва молекулаларнинг узаро жойланишига боглик 
булади. Ю кори молекуляр бирикм аларнинг макромолекулалари чи- 
зикди, чизикпи шохобчали ёки фазовий структурали булиши мумкин.

Чизикпи структурали полимерларнинг макромолекулалари зан ­
жир узунлиги, кундаланг кесими улчамларидан юзлаб, минглаб узун 
булади.

Чизикпи шохобчали структурали полимерларнинг макромолекула­
лари ёнига шохобчалар таркалган булиб, уларнинг сони ва узунлиги 
х;ар хил булади. Ш уни кайд этиш  ж оизки, чизикди ва чизикди ш о- 
х;обчали структурали лолимерлар айрим молекулалардан иборат булиб, 
улар узаро молекулалар кучлари билан борланган ва уларнинг катта 
ёки кичиклиги хоссаларига таъсир этади. Бу полимерлар эластик булиб, 
эритувчиларда яхши эрийди. Агар киздирилса, юмшаб суюкланади. 
Совигандан кейин эса котади, суюлтирилса аввалги хоссалари тикла- 
нади. Чизикди ва чизикуш шохобчали структурали полимерлар термо­
пластик пластмассалар асоси булади.

Ф азовий структурали полимерлар айрим чизикди структурали по­
лимерларнинг узаро тикланиши (поликонденсацияланиши ва полиме- 
ризацияланиш и) натижасида олинади. Бундай полимерлар кундалан- 
гига богланиш и сабабли улар эритувчиларда эримайди ва киздирил- 
ганда суюкданмайди. Фазовий структурали полимерлар термореактив 
полимерлар асоси ни ташкил килади.

Ю коридаги маълумотлардан маълумки, чизикпи ва чизикпи ш о­
хобчали структуралиларга оддий, фазовий структуралиларга мураккаб 
полимерлар дейилади.

3-§ . Термо ва термореактив пластик массалар хиллари, 
хоссалари ва фойдаланиш жойлари

Термопластик пластмассалар. Бу пластик массаларга полиэтилен, 
поливинил хлорид (винилпласт), фторопласт, полистирол, полиамид 
ва бош калар киради. Куйида улар хдкида маълумотлар келтирилади.

П о л и э т и л е н .  Бу материал аморф кристалик тузилии]ли булиб, 
унинг молекуляр массаси олиниш  технологиясига кура юкори босим- 
ли ва куйи босимли булади. Полиэтилен купгина кислота ва иш кор- 
ларга, шунингдек, мойларга ва бензинга чидамли булиши билан яхши
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диэлектрик хоссага эга. Шу боисдан ундан кимё саноатида кислота ва 
ишк,орларни сам о н чн  идишлар. трубалар, электро-радио техникада 
деталлар ва бошкдлар тайёрланади. Ш уни кайд этиш ж оизки, поли­
этилен деярли муста\кам материал булмасада, — 60°С гача совукка чи- 
дайди.

В и н и п л а.ст. Бу материал \ам  кислота ва иш корларга, мойларга 
ва бензинга чидамли булиши билан диэлектрик хоссага эга. Шу боис­
дан ундан кимё саноатида турли деталлар, трубалар, изоляцион мате­
риаллар сифатида фойдаланилади. Ш уни кайд этиш ж оизки, вин и ­
пласт -4СК+ 60°С температураларга чидайди.

Ф т о р о п л а с т .  Бу материал фторли полимерлар булиб, унинг ф то­
ропласт -3, фторопласт -4 хиллари булади. Ф торопластнинг 93—97% и 
кристаллик тузилиш га эга. Ф торопласт -3 ни 210°С температурагача 
киздирилса, ковушок-окупчан \олатга утади, 310—315°С температура­
да парчаланади. Агар фторопласт -4 ми 327°С дан юкори температура­
гача киздирилса, аморф \олатга утади. Бу материал тез совитилса, 
к р и стал л и т  камаяди. Шуни кайд этиш ж оизки, ф тороп ласт-4 барча 
агрессив му.\итларга чидамли, юкори сифатли диэлектрик ва ан ти ­
ф рикцион хоссага эга булиб, -269-^  + 250°С оралигидаги тем перату­
рага чидайди. Бу материалнппг совукушгида 0,3—0,5 кгк/м м 2 юклама- 
да ейилувчанлиги, нархининг кпммаглигн унинг камчилигидир. Фторо- 
пластлардап самолётсозликда, элекгро-радиотехникада, кимё саноатида 
фойдаланиладиган деталлар тайёрланади.

П о л и с т и р о л .  Бу материал купчилик кислота ва иш корларга, 
сувга чидамли. яхши диэлектрик ва технологик хоссага эга. Шу билан 
бирга бу материал мойларда ва ёкилгила шишади. Полистиролдап элек­
тро-радио техникада турли деталлар, \а р  хил идишлар, аккумулятор 
баклари ва бошкалар тайёрланади.

П о л и  а м ид. Бу материаллар деярли юкори муста\камлпкк'а, суп, 
мой, ёки л ш , иш кор ва кучеизрок кмелоталарга чидамли, кичик нш- 
каланиш коэф ф пциентига эга булиб, абразив материалларга юкори 
каршилик курсатиб кам ейилади. Шу бонсдан полиамид магериаллар- 
дан сирпаниш  подш ипниклари, тиш ли гилдираклар ва бош ка куплаб 
деталлар тайёрланади.

О р г а н и к  ш и ш а  (п о л и м е т и л ь к р и л а т). Бу материал узи- 
дан 75% гача ультрабииафш а иурларни яхш и утазади, атмосфсрада 
чидамли. Л екин 80°С температурагача киздирилса, юмшайди. Бу м а­
тер и ал дан самолёт дарчаларини, машина ва приборларнинг щитлари- 
ни тайёрлашда ва бошка жойларда кс 11 г ф о пдал a 11 и л ал 11.

Т с  р м о р е а к т  и в п л а с т м а с с а л а р. Бу композицион материал­
лар таркибига кушиладиган материаллар — толали (пахта типики, 
асбест ва бош калар), органик ёки мипераллар (ёгоч, кварц кукуни ва



бошкалар) га кура кават-каватли ва кукунли пластмассаларга ажрати­
лади.

Кават-каватли пластмассаларда KOFonap, матолар ва бошкалар кават- 
ма-кават жойланиб, уларни узаро борловчи сифатида термореактив 
полимерлар (фенолоформальдегид, эпоксид ва бошкалар) дан ф ойда­
ланилади. Бу пластик массалар конструкцией ва электротехник мате­
риаллар сифатида кенг ишлатилади. Каватма-кават пластмассалардан 
гетинакс, текстолит, ёгочли пластиклар, шишали текстолит, асботек- 
столитлар купроктаркалган . Куйида буларнинг айримларини тайёр­
лаш усул ига тух талам из.

Г е т и н а к с .  Бу пластик массага кушиладиган когозлар параллель 
тарзда каватма-кават ёткизилиб, уларни боглаш учун фенолформаль- 
дегид ёки бошка термореактив смолалардан фойдаланилади. Бу мате­
риал яхши изоляцион хоссали ва деярли юкори механик мустах;кам- 
ликка эга булади. Шу боисдан ундан электро ва радиотехникада па- 
неллар, босма схемалар тайёрлашда фойдаланилса, юкори сифатли 
когозлардан тайёрланганларидан конструкцион материал сифатида 
прибор корпуслари, кичик юкламага берилувчи деталлар тайёрланади. 
Гетинакс листларнинг сирт юзаларига декоратив kofo3 ёпиш тириб, 
унга рангсиз лак шимдирилса, сувга чидамли булади. Бундай материал 
билан вагонларнинг ички кисми, самолёт кабиналари, деворлар ва 
эшиклар копланади.

Т е к с т о л и т .  Бу пластмассага кушиладиган буз ва бошка матолар 
булиб, уларни бомовчи сифатида фенолоформальдегид ёки бошка тер­
моактив смолалардан фойдаланилади. Уларнинг чузилишга мустах,- 
камлиги стп= Ю кгк /м м 2 дан кичик булмайди. Агар у пулат билан бирга 
жуфт булиб ишласа, ишкаланиш коэффициенти кичик булиб, ейилиш- 
га чидамли булади. Шу боисдан ундан сирпаниш подшипниклар, шов- 
кинсиз ишлайдиган тишли гилдираклар, червяклар тайёрлашда фойда­
ланилади. Графитли текстолит янада юкори антифрикцион хоссали 
булгани сабабли ундан прокат станлар подш ипник вкладишлари тай­
ёрланади. Электротехниктекстолитдан приборлар шитлари, турли элект­
ротехник буюмлар, панеллар тайёрланади.

К а в а т м а - к а в а т  ё г о ч л и  п л а с т  м а с с а л  а р  (ДСП). Бу плас- 
тикмасса листларни юпка ёгоч ш понларини феноло ёки крезольно- 
формальдегид смоладарига туйинтириб, киздириб, босим остида прес­
слаш натижасида олинади. Булар юкори механик муста\кам ликка, 
антиф рикцион ва диэлектрик хоссага эга булгани сабабли улардан 
автомобиль кисмлари, маш ина деталлари, кабикдар, шкивлар, тишли 
гилдираклар, подш ипник вкладиш лари тайёрланади. Ш унингдек, 
улардан электроизоляцион материаллар сифатида фойдаланилади. 
ДСП бундай катор афзалликлар билан бирга камчиликлардан х,ам холи
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эмас. М асалан, у намикканида ш иш иб, механик хоссалари бирмунча 
пасаяди.

А с б о т е к с т о л и т .  Бу пластмассага кушиладиган материал асбест 
мато булиб, уларни богловчи сифатида турли термореактив смолалар- 
дан фойдаланилади. Кремний органик богловчи смолали асботексто­
лит иссикка чидамли булади. Шу боисдан ундан иссикликни х,имоя- 
лаш ва изоляцион материал сиф атида фойдаланилади. Бу материал 
250—350°С \ароратга чидамли булади. Асботекстолит яхши фрикцион 
хоссалиги сабабли ундан фрикцион дисклар, тормоз колодкалари тай­
ёрлашда кенг фойдаланилади.

Ш и ш а л и  тс  к с  т о л  и тл а р. Бу пластмассаларга кушиладиган ма­
териал шиша матоси булиб, унда богловчи сифатида фенолоформаль- 
дегид, кремний органик ва бош ка смолалардан ф ойдаланилади. Бу 
материал юкори муста^камликка, яхши изоляцион хоссага эга. К им ё­
вий баркарор булиб, ёнмаслиги ва чиримаслиги билан характсрлидир. 
Ундан трубалар, турли \ажмли идишлар, автомобиль кабиналари, элек- 
тро ва радиотехник буюмлар, приборлар корпуслари, шитлар ва бош ка­
лар тайёрланади.

Ш и ш а  т о л а л и п л а с т м а с с а л а р. Бу материални олишда (мар­
каси АГ-4В) ш иш а толаларини олиб, уларга богловчи сифатида маъ­
лум микдорда феиолоформальдегид смоласи кушилади. Аралашма киз­
дирилиб, босим билан прессланади. Бу материал ю кори механик ва 
технологик хоссага эга. Шу боисдан деярли юклама остида ишловчи 
буюмлар тайёрлашда фойдаланилади.

33-жадвалда мисол сифатида каватма-каватли термореактив пласт­
массалар, таркиби ва хоссалари х,акида маълумотлар келтирилган.

Кукунсимон органик ёки минераллар кушиладиган пластмассалар­
га бомовчилар сифатида фенолоформальдегид ва бош ка термореактив 
асосидаги полимерлар кушилади. Булар кимёвий жих^атдан баркарор, 
сувга чидамли ва юкори изоляцион хоссага эга булади. Бу материал­
лар ишлатилишига кура умумий техникавий, электроизоляцион, оташ- 
бардош, намликка чидамли, фрикцион, антиф рикцион вабош каларга 
ажратилади.

Бу композицион материаллардан прибор корпуслари, панелпар, элек­
троизоляцион деталлар, сирпаниш  подш ипниклари, тормоз колодка­
лари, трубалар, тиш ли гилдираклар, хужалик буюмлари ва бош калар 
тайёрланади. 34-жадвалда органик моддалар ёки минераллар куш ил- 
ган типик термореактив пластик массаларнинг ф изик-механик хосса­
лари келтирилган.

35-жадвалда саноатда кенг кулланиладиган пластик пластмасса- 
ларнинг хили, асосий хоссалари ва кулланилиш  со \асига мисоллар 
келтирилган.
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98
1

33-ж ii.л пил

М :i icpilii.'l
Таркиби

Чнчлнги
г/см'

Муста\камлик чегараси. ктк/мм; Зарбага
чпламлн-

лиги.
К |П /СМ :

Рухснт JTii.naii 
температура. С

20 Сли 
темпера турала 
24 соатла суп,та 
памикншп. гг.

Купппалпган
материал

боглоичп 
смола Ч чугилпшга (гплпшга емкилтша

Гетинакс КО ГО ! 40 60 1.3 1.4 X 10 N 14 - 10 20 120-140 0,5 4.0

Текстолит пахта маю на 
бошкалар 45 60 1.3 1.45 5-12 10 15 15 25 20- 40 SO 1 КО 0.S- 1,6

К,апатма-канат 
c fo 'I  пластмасса
(ДСП)

ёгоч шпони 20-25 1.3 1.35 15 30 10' 25 10- 15 20 S0 120 150 0,5 5.0

Лсботскстолпт асбест мато 25 30 1.3 1.5 5 X 7 15 20-35 20- 35 250 • 350 0.3 0.5

' Ш м uui.i и 
текстолит шиша мато 35 ■ 45 1.6 - 1.85 20-45 12 50 25 40 60- 300 150- 250 0.Х- 2,5



3 4 - ж а д  в а л

Материал
маркаси

Кушиладиган
материал

Зичлиги.
г/см'

Муста\камлиги,
кгк/мм2 Каттиклиги

НВ,
кгкг/мм!

Мартенс
буйича

иссикпикка
чидамлилигн.

■счузи­
лишга

СИКИ-
лишга

Умумий техника э\тиёжлари учун фепопластлар

К-17-2;
К -119-2 ва 
бошкалар

Efo4 уни 1,4 3 - 6 15- 16 20- 40 125

Электроизоляцион, намликка кимёвий баркарор

ФКП-1;
ФКП-2

Ёгочуни, ми­
нерал кукуни 
ва улар ара­
лашмаси

1,3- 1,4 3 - 5 15- 20 2 0 -3 5 125

К-21-22 Ёгоч уни 1,3- 1,4 3 - 5 1 6-20 30- 35 120

К.-214-52 Минерал
кукуни 1.8 5 16 3 0 -3 2 120

Юкори фрикцион хоссаси

ФК-24А Минерал
кукуни 2,4 2,3 10 30 -

4 -§ . Пластик массаларнинг технологик хоссалари

1. Окувчанлик деб материални маълум температурали босимда пресс- 
Колипни тулдириш хоссасига айтилади. Окувчанлик богловчилар, куши- 
ладиган материаллар хилига, микдорига ва пресс-колип конструкция- 
сига боглик,.

2. Киришувчанлик деб олинган буюмлар (деталлар)нинг ш акли ва 
улчамларини пресс-колипни бушлик, шакли ва улчамларига нисбатан 
кичрайиш ига айтилади. Киришувчанлик богловчилар ва кушиладиган 
материаллар хилига ва микдорига, намлигига ва температурага боглик,.

3. К,отиш тезлиги деб (термореактив пластмассаларда) к,овушокди- 
окувчан \олатидан  тула к,отгунгача утган вакт оркали аникданади. 
К,отиш тезлиги богловчилар хоссасига ва температурага бопж к- Агар 
котиш тезлиги кичик булса, материални пресс-колипда босим остида 
тутиш вакти ортади ва аксинча, котиш тезлиги катта булса, материал­
ни пресс-колипда босим остида тутиш вакти кискаради. Бундай х,олда 
буюмнинг айрим жойлари материал билан тулмай, брак булиши мум­
кин.
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3 5 - ж а д  и а л

М атернад sk, МПа Зпч.ппн
г/см’ Асосий хоссалари Ншдатмдшп со.уиарн

Гсшиакс SO- 100 1,3 1.4 Ямин элсктронзоляпиоп \occaia эга Плис.плр. пштка.'мр. прибор корпуслари

Тскстод hi 50 120 1,3 1.45
Мшкалапиш коэс|)(1>|iliiic■ гги■ имiг кпчиклш и, 
еинлишга чиламлнлипт, электрои'.юлминоп 
хоссаларининг и ми ил и ги

Тишли гилдираклар. подшипниклар. 
аитомобпдлар. магоплар деталлари. 
электротехник нриборлар дегадлари

К,аиагма-ка ют ёгочди 
пластмассалар (ДСП) 150- 300 1,3- 1.45

Шпшали текстолит 200 450 1.6 1,85 Кимёвий баркарор, ёнмайди, яхши 
изолмипон хоссага зга

Трубалар, идишлар. автомобиль кисмида 
прибор корпуслари. папеллар

Асботекстолит 50- SO 1.3- 1,5 Иссикка жула чидамли. фрикцион хоссалари 
юкори

Тормоз колодкалари, фрикцион дисклар. 
пссикдан \имояловчи копламалар на 
прокл ад кадар

Полиэтилен 20- 40 0 ,9 -0 ,9 5 Ишк;ор. дюн, бензинларга кимёвий жи^атдан 
чидамли. диэлектрик хоссаси жуда яхши

Элсктро ва радиодеталлари, изоляцион 
материаллар, кимёвий баркарор трубалар, 
идишлар, \имоя копламалари

Фторопласт-4 20 30 2 .15- 2.35
Агрессив му\итларга чидамли. юкори 
изоляцион хоссага эга,- 269‘Сли сонукка 
чидамли

Кимёвий баркарор трубалар. клапанлар, 
пасос деталлари, элекгро ва радио деталлар

Полиа.мидлар (капрон, 
нейлон) 50- 70 1 .1-4 .3 Ишкаланиш коэ<[>фииие 1 ini кичик. суша, 

скилгнда, ишкорларда чидамли
Подшипниклар, тишли узатмалар. 
чиримайдигап канатлар. матолар

П ол и метил метакрилат 
(органик шища) 50- 70 1,2

Атмосферага чидамли, иш температураси 
S0‘Cra4a булган оптик курилмаларда

Ёрик'жк техника курилмаларда, уй- 
жойдарни иентпшда. самолёгларда



4. Термотур(унлик деб (термопластик пластмассаларда) пресс мате- 
риални пресс-колипда маълум температурали босимда парчаланмай, 
каттик \олатга утиш вактига айтилади. Ю кори термотур гун материал­
лар (масалан, полиэтилен, полистирол)дан буюм олиш осон кечади. 
Термотуррунлиги кичик булган материал (масалан, полиф орм альде­
гид, поливинил хлорид) лардан буюм олиш да парчаланиш и мумкин, 
шу боисдан унгайул куйм асликтадбирларини куриш керак.

5-§. Пластик массалардан тайёрланадигам деталлар 
конструкциясига цуйиладиган асосий талаблар

М аълумки, пластик пластмассаларнинг ф изик-м еханик ва техно­
логик хоссаларининг юкори булиши, деталь конструкциясининг сод- 
далиги, деворлар калинлигининг кескин фаркланмаслиги, бир юзадан 
иккинчи юзага утиш радиусларининг кичик булиш и, буюмни пресс- 
колипдан осон ажралиши учун зарур кияликларнинг булиши, шунинг- 
дек, деталларни ишлаб чикариш билан бом икхараж атларни  камайти- 
ришга каратилган ишлар, сифатли (шакл ва улчамлар аник, сирт юза- 
лар текис) деталлар тайёрлаш билан иш унумини ошириш лозим. Баъзи 
\олларда пластик массалардан деталларгина эмас, балки уларнинг за- 
готовкалари (листлар, чивикдар ва бош ка турли профиллар) олинади. 
Бу хрлда листларни штамплаб турли хил деталлар \ам  тайёрлаш икти- 
содий жих,атдан кул келади. Бунда ю пка листлар совукдайин, калин- 
лари киздирилган \о л да  штампланади. Бунда кесиш юзаларида дарз- 
лар каби нуксонлар булмаслиги учун, масалан, каггароктеш икларни  
олишда аввалига кичикрокдиам етрли пуансон билан, кейин эса кат- 
тарокдиаметрли пуансон билан теш ик ишланади.

6 -§ . Пластмассалардан деталлар тайёрлаш усуллари

Пластмассалардан турли шаклдаги ва улчамдаги деталларни тайёр­
лашда катор технологик усуллар мавжуд булиб, улар ичида босим би­
лан куйиш , айланувчан червяк билан сикиб чикариш  ва пресслаш  
усуллари купрок кулланилади.

а) Пресс к,олипга босим билан куйиш усули. Бу усул маш инасозлик- 
да термопластик пластмассалар (полиэтилен, винипласт, полистирол, 
полиамид ва бош калар) дан турли шакл ва улчамдаги деталлар тайёр­
лашда кулланилади (83-расм).

Схемадан куринадики, бункер 7 га киритилган майда ёки кукун 
материални дозатор 8 дан электр киздиргич 4 ли цилиндр 5 га кири- 
тилгач, плунжер 6 нинг чапга ю риш ида бу материал цилиндрнинг 
кизиган зонасига утиб, 150—300°С температурада кизиб, суюкпангач, 
сопло 3  оркали  100—200 М Па босимда \айдаш да у прессф орма 1 
бушлиги 2  ни тулдиради.
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У ерда бир неча секунд саклан- 
гандан сунг, плунжер 6 дастлабки 
жойига кайтарилгач, прессф орма 
ажратилиб, деталь олинади. Бу усул 
серунумлиги, ма^сулотнинг геомет­
рик аниклиги ва таш ки ю засининг 
жуда текислиги сабабли механик 
ишлов бериш талаб этилмайди.

б) Айланувчи червякли машина- 
да термопластмассани матрица кузи- 
дан сик,иб чикариб буюмлар тайёр­
лаш (84-расм). Схемадан куринади­
ки, майда ёки кукунсимон терм о­
пласт бункер 1 га кириб, у ердан 

иш цилиндри 3 га утиб зарурий температурагача кизигач, окувчан 
щпатга утади. Червяк 2айланганда цилиндр 5даги киздирилган юкори 
пластик холатдаги окувчан термопластни сикиб, матрица кузидан утка- 
зилади. Бу усул чивиклар, турли профилли мах,сулотлар, лента, труба, 
симни изоляция билан коплашда кулланилади.

в) Киздириб пресслаш. Бу усулдан термореактив пластмассалардан 
турли шакл ва Улчамдаги деталлар тайёрлашда фойдаланилади. Бунда 
прессформага киритилган прессматериални окувчан ковуш ок ^олатга 
келтириш учун зарур температурагача киздирилади ва прессформада 
прессланади (85-расм).

П рессформалар конструкциясига кура бир ёки бир неча деталлар 
тайёрлаш учун ярокли булади. М атрица 1 га прессматериал 2 ю клан- 
гунча у зарур температурагача киздирилиб, кейин пуансон 3  билан 
прессланади.

7 -§ . Резина ва ундан буюмлар тайёрлаш 

Резинанинг хоссаси ва таркиби.
М аълумки, резина жуда элас­

тик, кислота, иш кор ва мойларга 
чидамли, кам ейиладиган диэлек­
трик материалдир. Бу хоссаси ту- 
файли ундан автомобиль, трактор- 
ларда зарурий куч таъсирини юм- 
шатадиган воситалар (амортиза- 
торлар), ^аракат узатиш тасмала- 
ри, сальниклар, электроизоляци- 
он элементлар ва бош калар тай ­
ёр л ан ад и . Р ези на тай ёр л аш д а

84-расм. Узлуксиз эзиб ишлаш 
машинасининг схемаси:
/ — бункер; 2 — червяк;

J — цилиндр; 4 — киздирилган зона; 
5 —справка; 6 — каллак

83-расм. Босим билан куйиш 
машинасининг ишлаш схемаси:

/ — прессформа; 2 — прессформа 
бушлиги; 3 — сопло; “/ — электр 

Киздиргич; 5 — цилиндр;
6 — плунжер; 7 — бункер;

8 — дозатор
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85-расм. Тлтри пресслаш 
схемаси

усимликлардан олинади гаи табиий каучук- 
дан, купрок, эса органик моддаларнн си н ­
тез килиб олинган на табиий каучук хосса­
сига як,и11 булган синтетик каучукдам фом- 
даланилади . Р езината зарур каттик,лик 
бериш учун унга маълум микдорда кора- 
куя, рух оксиди, бур, пахта, вискоз толала- 
ри, пластиклигини ош ириш  учун стеарин, 
олеин, вулканизация ж араёнини тсзлатиш 
учун магний оксиди, рух, олтингугурт, ок- 
сидланишни камайтириш учун вазелин, па­
раф ин ва керакли ранг бериш учун охра, 
ультрамаринлар кушилади. Кении бу ара- 
лаш маларни 140°С гача киздирилиб борув- 
чи реакциялар натижасида резина олинади.

Рези нал ардан буюмлар тайёрлаш техно­
логияси. Бу жараён куйидаги боскичлар- 
дан иборат булади: хом резина тайёрлаш ва 
резинадан буюмлар тайёрлаш.

Хом резина тайёрлаш  учун каучук олиниб, ундан маълум улчам- 
ларда майда булаклар кесиб олинади. Пластиклигини ош ириш  макса­
дида 40—50°С температурагача киздирилгач, металл жувалар орасидан 
эзиб  утказиб, кейин унга зарур микдорда тулдиргич компонентлар 
кукуни кушилади. Кукун махсус кориш тириш  маш инасида яхшилаб 
аралаштирилиб, текис пластик масса \осил  килинади, бунга хом рези­
на дейилади. Бундай резина органик эритмаларда эрийди, кутилган 
шаклга осон утади ва киздирилса, ёпиш кок булади.

Бу материалдан турли калинликдаги 
лист, лента, х,ар хил ш аклли заготовка- 
лар олинади.

86-расмда резинадан турли калин- 
ликдаги лист тайёрлаш  схемаси келти­
рилган. Схемадан куринадики, хом ре­
зина 3  турли том онга айланувчи жува­
лар орасидан эзиб утказилади. Бунда 
устки ва урта жува 50—90°С гача ки з­
дирилади, пастки жува эса 15°С гача па­
строк кизиган булади. Жува орасидан 
чикаётган лист ёгоч барабан / га урала 
боради. Бунда лист калинлигига жува­
лар орал и ги ни ростлаш билан эриш ила- 
ди. Агар резиналанган мато олиш зарур 86-расм. Резинадан лист 

ва лента тайёрлаш схемаси
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булса, жувалар оралигидан бир вактда хом резина 3 ва мато 2уткази- 
лади. Бунда урта жува пастки жувага Караганда тезрок айланади. Бу 
айланиш тафовутм матога резина ёпиш иш пни таъминлайди. Олинаёт- 
ган ма.хсу.пот барабанга урала боради. Агар турли шаклли буюмлар 
(чивпк, полоса груба ва бошкалар) олиш зарур булса, червякли маши- 
надан фондачанилади. Пресслаш билан буюмларни олиш учун маълум 
микдордагп хом резина зарур температурагача киздирилган пресс-колип­
га киритилнб. пуансон билан 2—10 м н /м 2 босимда прессланади. Й и ­
рик ва мураккаб шаклли буюмлар олишда 83-расмда курсатилганидек 
хом резина куйиш машинасида 80— 100°С температурада киздирилиб, 
120 м н /м 2 гача булган босимда пресс-колипга куйилади. Олинган мах,- 
сулотга зарурий ф изик-м еханик хоссалар бериш учун уларга авто- 
клавда 130— 150°С температурада ва 0 ,1—0,4 м н /м 2 босимда маълум 
вакг термик ишлов берилади. Бу ишловга вулканизациялаш дейилади.

8-§. Мойловчи, зичловчи, цистирма 
ва елимлаш материаллари

Ишкаланиб ишлайдиган дсталларнинг и ш катан и ш юзапарини мой- 
лаш га хизмат килувчи материаллар мойловчи материаллар дейилади. 
М ойлар деталларнинг коррозиябардош лигини ош ириш , ейилиш ини 
камаитириш ва улардан фойдалапиш  муддатини узайтириш учун хиз­
мат килалм. М ойлар суюк, каттик ва аралашмали булади. Сую к мой- 
ларга минерал, усимлик, \ай во н  мойлари киради. М аш инасозликда 
минерал мойлардан куп фойдаланилади. Улар билан бир каторда со­
ву н аралаш тирилган каттик мойлар (солидол, тавот, техник вазелин) 
дан ,\ам фойдаланилади.

Аралашма мойларда совундан бош ка графит, тальк, слюдапар х;ам 
булади. М опларни танлашда ншкаланувчи деталлар конструкциясига, 
иш шароитига юклама (нагрузка) температура, мух,ит, узаро иш кала- 
нувчи материалларга каралади. М ойларнинг асосий характеристикаси- 
га ковушоклиги, алангаланиш температураси киради. Энг юкори кову-
III о к мой минерал мойи булиб, унинг ковушоклиги 17—22 Па дир. 
М аш инасозликда зичлаш материаллари сифатида чарм, асбест, картон 
ва бошка материаллардан \ам  фойдаланилади.

Елим. Турли материал булакларни узаро бириктиришда елимлардан 
кенг фойдаланилади. Уларнинг хиллари куп, албатта. Масалан, елим- 
ларга CF04, казеин, суик, баликелимлари, декстрин, крахмал ва бош ка- 
лар киради. Х,ар кандай материални елимлаб ёпиш тириш да юзаларни 
аввал кир, зангдан тозалаш, улар текисланиб мослангач, яхши ёпиш а- 
дпган ели.млар танланиб юпка килиб сурилади ва тавсия этилган ре­
жимда бириктирилади. 36-жал валдан полимерлар асосида олинган елим­
лардан фойдаланиш со\алари ва елимлаш режалари келтирилган.
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36-ж а д  d  а л

Елимлар
маркаси Кулланиш сохалари Елнмлаш режими

Епимламган 
буюмларнинг 
эксплуатацион 

температураси, "С

темпе­
ратура,

(ГС

босим. 
кг/см-’ •

вак,т.
соат

ВиАМ 6 -  3 Текстолит, фанер, 
ёгочларни елимлашда 10- 25 2 - 4 18 гача -40 дан +70 гача

БФ2 ва БФ4
Металл, керамита, 
шишаларпи елим­
лашда

180 гача 4 - 2 1 -60 дан +60 гача

Бакелит
Текстолит, гстинакс, 
шишаларни елим­
лашда

120 гача - 4 -60 дан +120 гача

К -153
Металл, шиша, полн-
випилхлоридларни
елимлашда

20- 30 0,5 гача 48 гача -30 дан +60 гача

ТАКРОРЛАШ УЧУН САВОЛЛАР

1. Металл ва унинг тузилиши, хоссалари орасида кандай богликпик бор?
2. М е т ал л а р н и н г  к р и с та л л а н и ш и , бу ж ар аён и н и  у р г а п и ш н и н г  

амалий а\амияти пимада?
3. Котишмаларнинг хдпат диаграммасини тузинг ва унинг амалий ах,ами- 

ятини айтиб беринг.
4. Fe-C котишмаларининг \олат диаграммаси, структуралари.
5. Углеродли пулатлар ва чуянларнинг таснифи.
6. Легирланган пулатларнинг таснифи.
7. Пулат ва чуянлар хоссаларининг хилма-хил булишига кушимча элс- 

ментлар ва совитилиш тезлигининг таъсирини тушунтириб беринг.
8. Мис, алюминий котишмалари билан маркалари ва ишлатилиш жой- 

ларига мисоллар келтиринг?
9. Котишмаларнинг термик ишлаш усулларини бирма-бир тушунтириб 

беринг.
10. Пулат буюмлар сирт юзаларини цементитлаш, азотлаш ва цианид 

усуллари кандай ва нима максадда олиб борилади?
1 1 . Болгаланувчан чуян куймалар кандай олинади?
12. Рангли металл котишмаларни термик ишлаш хусусиятларини ту­

шунтириб беринг.
13. Металл ва нометалл материаллар кукунларидан деталлар тайёрлаш 

технологиясини айтиб беринг.
14. Кандай материаллар пластик массалар деб аталади ва уларнинг тар­

киби кандай хилларга ажратилади?
15. Пластмассалардан кандай усуллар билан буюмлар тайёрланади?
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УЧИНЧИ БУЛим

МАТЕРИАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ

21-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ  УСУЛЛАРИ, 
УНИНГ РИВОЖ ЛАНИШ  БОСКИЧЛАРИ, Ф ИЗИК АСОСИ 

ВА ИШ ЛОВ УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Конструкцион материаллардан олинган заготовкаларни ташщи юк- 
лама таъсирида пластик деформациялаш ила элементар %ажмларини 
цайта так;симлаб, кутилган шаклли ва улчамли мах,сулотлар тайёрлаш 
технологик жараёнига босим билан ишлаш дейилади. М атериалларни 
босим билан ишлаш усуллари одамларга жуда кддимдан таниш.

Археологик материалларнинг курсатишича, эрамиздан бир неча минг йиллар 
аввал >̂ ам пластик металлардан аввалига оддий шаклли учликлар, теша ва болтага 
ухшаш, кейинроцэса калкон, омочлар каби курол-асбоблар тайёрланган. Бунда 
олинган ма\сулотлар пластик деформацияланишида структура узгариши х,исобига 
механик хоссалари \ам яхшиланган.

Россияда XI асрга келиб металларни босим билан ишловчи корхоналар барпо 
этилиб, уз э\тиёжлари учун ва кушни мамлакатларга \ам турли ма^сулотлар иш­
лаб чикарилган. XVI аср, яъни буюк географик кашфиётлар даврига келиб, одам 
кучида ишлайдиган ричагли, кейинрок,сув кучида ишлайдиган бол1алар ва 1839 
йилга келиб Жеймс Несмит томонидан бугаа ишлайдиган болга яратипди. Кейин- 
чалик янада такомиллаштирилиши сабабли куввати, ФИК анча ортди.

Хозирда механик, сикилган \авода ва бугаа ишловчи бакувват болгалар, гид­
равлик пресслар борки, уларни машинасозлик заводларининг темирчилик цехла- 
рида куплаб куриш мумкин.

Металларни босим билан ишлашнинг назарий асослари яратилишига ва ри- 
пожламишига рус олимларидан Д.К. Чернов, С И. Губкин, Я.Н. Маркович, А.И. Зи­
мин, И.М. Павлов, хорижий мамлакатлар олимларидан Г. Занс, Э. Томсон ва бош- 
каларнинг кушган \иссалари f o h t  катта.

Ш уни кайд этиш ж оизки, ^озир иш лаб чикарилаётган пулатлар­
нинг тахминан 90 ф оизи, рангли металл ва уларнинг котиш малари, 
пластик массалар ва бош ка материалларнинг 55 фоизи босим билан 
иш ланиб, улардан турли хил ма\сулотлар олинмокда. Бунинг боиси 
шундаки, бу усулдан куймаларга Караганда аникрок, ш аклли ва улчам­
ли, текисрок юзали ма^сулотлар (листлар, симлар, трубалар, чивикдар 
ва бошк,алар)ни деярли чикиндисиз иш лаб чикариш  мумкин. Ш у ту­
файли уларнинг механик хоссалари бирмунча яхшиланиб, унумдорли- 
ги эса кескин ортади. Ш унинг учун \а м  бу усул катта истикболли 
усул \исобланади.
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дида бир неча камералар бир килиб йигилиб, куп камерали печларга 
утказилмокда.

Э л е к т р  к и з д и р г и ч  к у р и л м а л а р
Бу киздиргич курилмалар алангали печларга Караганда киздириш  

тезлигининг катталиги, металл кую ндининг деярли озлиги, ж араён- 
нинг автоматлаш тириш га кулайлиги, иш ш ароитининг яхш илиги 
билан фаркданади.

Куйида электр киздиргич курилмалар турлари келтирилган:
а) К,аршиликли электр циздиргичлар. Бу киздиргичларнинг иш 

бушлигига киритилган кичик заготовкалар уларнинг иш деворига них- 
ромли, хромникелли урама симлар ёки карборунд стерженлар урна- 
тилган булиб, улар зарурий ток утказилганда ажралаётган иссикдик 
х,исобига кизийди.

б) Контактли электр к,издиргичлар. Бу киздиргичларда заготовка- 
ларни курилманинг мис контактли кискичларига кисиб, улар оркали 
10— 15 В кучланиш ли, 10000— 15000 А то к  утказилиш ида карш илиги 
\исоби га киска вакт ичида зарур температурага кизийди (95-расм). 
Бунда ажралаётган иссикдик микдорини Ж оул-Л енц конунига кура 
куйидагича аникдаса булади:

Q =  0,24 • J 2R - 1,

бу ерда У — ток кучи, A; R — заготовка карш илиги, Ом; 1 — токнинг 
заготовкадан утиш вакти, С.

Контактли киздиргичларнинг ФИ К юкори (68—75 ф оиз оралиги­
да) булади. М асалан, уртача 1 кг ли чивик пулат заготовкани зарур 
температурагача киздириш  учун 0,35—0,45 кВ т/соат электр энергия 
сарфланади. Бу усулдан диаметри 15—75 
мм гача, узунлиги 700 мм гача булган ме­
талл заготовкаларни киздириш да ф ойда­
ланилади.

в) Индукцион электр киздиргичлар. Бу 
Киздиргичларда заготовкаларни индуктор 
деб аталувчи мис урамли кисмига кири- 
тилади-да, унга ю кори частотали ёки са- 
ноат частотали узгарувчан ток  ю борила- 
ди. Бунда индуктор атрофида \осил булган 
узгарувчан магнит майдони таъсирида за- 
готовкада ю ритма ток \оси л  булади ва бу 
ток таъсирида у тезда кизийди (96-расм).
Ш уни кайд этиш  керакки, ток  частотаси 
ортиш и билан  заготовкага токнинг си н ­
гиш чукурлиги камаяди ва унинг кийма- 
тини куйидаги им перик формула буйича 
аникдаш мумкин:

95-расм. Коптокли электр 
киздиргич схемаси:

I — заготовка;
2 — клеммалар;
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h =  5000,К ,  мм, 
w f

бу ерда: р  — заготовканинг солиш тирма электр карш илиги, Ом; ц  — 
магнит киришувчанлиги, г с / э ; / — ток частотаси, Гц.

37-жадвалда мисол тарикасида пулат заготовкаларни 1250°С темпе­
ратурагача киздириш да унинг диаметрига кура ток частотаси ва ки з­
дириш  вакти оралигидаги богланиш келтирилган.

3 7 -ж  а д  в а л

Киздирилалигаи пулат 
заготоикамннгдиаметри. мм Ток частотаси. Гц Киздириш вакти, с

5 -2 0 200000-300000 15

15-40 8000 30

30-S0 2500 100

5 0 -1 2 0 1000 210

150 на ортик, 50 480

Уртача бир килограмм пулат заготовкани зарурий температурага 
киздириш  учун 0,4—0,5 кВт/соат электр энергия сарфланади. Бу усул 
Киздириш тезлигининг ю корилиги, металл кую ндининг озлиги (0,5 
фоизгача) ва осон автоматлаштирилиши каби афзалликларга эга. Амалда 
бу усулдан диаметри 15—350 мм гача булган заготовкаларни кизди­
ришда кенг фойдаланилади.

М аълумки, босим билан ишлаш натижасида олинадиган ма\сулот- 
ларнинг куп кисми углеродли конструкцион пулатлардан тайёрлани- 
ши сабабли ишловдан аввал уларнинг пластиклигини ош ириш  м ак­
садида маълум температурага киздириш  зарурлиги х,акида ю корида

кайд этилган эди. Лекин пулатлар хилига кура 
уларнинг киздириш температура чегараси ай- 
тилмаган эди. Амалда пулатлар таркибидаги 
углерод микдорига кура уларнинг киздириш 
температура чегарасини белгилашда Fe—Fe3C 
\олат диаграммасидан (88-расм) ёки тегишли 
маълумотномапардан фойдаланилади.

Академик С.И. Губкин тавсиясига кура бу 
температурани металлнинг абсолют суюкда- 
ниш температурасининг 0,70—0,95 киймати- 
га кура белгиласа \ам  булади. 88-расмдаги Fe 
Ре3Сдиаграммадан куринадики, босим билан 
ишлашни бошлаш температураси солидус чи- 
зигидан 100—150° пастрокда, иш ловни туга- 
тиш температураси эса аустенитнинг перлит

96-расм. Индукцион 
электр киздиргич 

схемаси:
/ — заготовка;
2 — индуктор;

3 — ток маибаи
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билан иккиламчи цементга парчаланиш температураси 75°С дан юкори- 
рокда булади. Агар пулатларни босим билан ишлашда уни юкори тем ­
пература чегарасидан юкорирок; температурада ута киздирилса, донлар 
йириклаш иб, муртлашади. Бу температурадан янада ю корироктем пе- 
ратурада эса донлараро осон эрувчи моддалар (м асалан, эвтектика) 
эрийди, бундан таш кари му\итдаги кислород унинг ички катламлари- 
га утиб, донларни оксидлайди. Натижада уларнинг узаро богланиш и 
бузилади. Агар заготовкаларни босим билан ишлашда киздириш  тез- 
лигининг \аддан  таш кари ортиш и заготовкалар сирт юзалари билан 
ички катламлар температуралари орасидаги тафовуг ортиши х,исобига 
терм ик кучланиш лар, фазалар узгаришида эса структуравий кучла- 
ниш лар \оси л  булади. Бу кучланиш лар куш илса, заготовка деф орма- 
цияланиш ида ёрилиши ва баъзан дарз кетиши мумкин.

А йникса, бу \о л  иссикпикни ёмон утказадиган (куп углеродли, 
легирланган) пулатлар учун деворлар калинлигининг х,ар хиллиги, шак- 
лининг мураккаблиги катта хавф тугдиради.

97-расмда ф аф и к  равишда металларни киздириб босим билан иш ­
лаш температурасига кура механик хоссаларининг узгариши, 98-расм- 
да доналар улчамининг узгариши схематик тарзда курсатилган. Айтай- 
лик, ишловдан аввал заготовка доналар улчами «а» булган дейлик. Бу 
заготовкани зарур «г» температурага киздириб, уни масалан, штамп 
буш лигига утказайлик. М аълумки, бу вакт ичида заготовка бир оз 
совийди, уни «Г-Д» эгри чизик билан белгилайлик. М аълумки, даст­
лабки иш ловдаги зарб натижасида заготовка доналари майдаланади. 
Лекин бунда сарфланган кинетик энергия бир кисмининг иссикликка 
утиши сабабли заготовка температураси пасаймай, балки бир оз ку- 
тарилади, уни «Д-Е» чизи к  билан белгилайлик. Кейинги зарбагача 
унинг температураси бир оз пасая- ^  
ди, уни «Е-И» эгри чизик билан 
белгилайлик. Агар босим билан 
ишловни «Ж» температурада тугал- 
ласак, унинг доналари «з» улчамли 
булади. Агар ишлов давом эттирил- 
са-чи? Хар бир кейинги зарб иш - 
ловлардан кейин доначалар улча­
ми температура узгаришида «и»,
«лм », «но» эгри чизиклар буйича 
узгара боради.

Агар заготовкаларни босим би­
лан иш лаш ни ю корирок пластик 
хдпдаги температурада олиб борил­
са, уни кутилган шаклга угказиш - 
да кам рок иш сарфланса-да, дона­
лар йири крок  булади.
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97-расм. Юмшатилган углеродли 
пулатни к,иэдириш температурасига 

кура механик хоссаларининг 
узгариш графиги

205



, Металлни %издирши температураси 
г

Пастки критик температура/юр со^аси ,
~t~ I Г „ Г

О

Сезилари даражада рекристаллаиа бошлаш 
температураси Y — < 'Т '\

-гггггт^ЬосиО^ХХ^к/.
Р а 3

Лоналар улчами, М КМ

98-расм. Металларни босим билан ишлашда ишлаш 
температурасига кура донлар улчаминипг узгариши

Ш унинг учун металларни босим билан киздириб ишлашда улар­
нинг киздириш температураси, киздириш тезлигини шу температура­
да тутиш вактини, иш ловни кайси температурада тугаллашни белги- 
лаш да юкорида кайд этилган курсаткичларга эътибор берган хрлда 
майда донли булишига \ар акат  килиш лозим. 38-жадвалда турли ме­
талл котишмаларни босим билан ишлаш олдидан ишловни бошлаш ва 
тугатиш температура орал и клари мисол сифатида келтирилган.

38-ж  а л  в а л

К о т н ш м а п н п г  но м и
И ш л о в н и  б о ш л а ш  
т е м п е р а т у р а с и .  “С

И ш л о в н и  т у г ати ш  
т е м п е р а т у р а с и .  "С

П у л а т л а р 1 0 5 0 - 1 3 5 0 7 0 0 - 9 5 0

М и с  к,отнш.маларн 7 5 0 - S 5 0 6 0 0 - 7 4 0

А л ю м и н и й  к о т и ш м а л а р и 4 7 0 - 5 0 0 3 5 0 - 4 0 0

М а г н и и  к р т п ш м а л а р и 3 7 0 - 4 3 0 3 0 0 - 3 5 0

Т н г а п  к о т и ш м а л а р и 9 3 0 - 1 1 5 0 S 0 0 —9 0 0

Пулатларни киздириб босим билан ишлаш температураси углерод 
ортган сари юкори ва пастки температура ораликлари тораяди. Шу 
боисдан куп углеродли, легирланган, кундаланг кесими йирик пулат
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кундаланг кесим шакли киря куз ш аклига утиб кичраяди ва буйига 
узаяди (91-расм, в).

4. Болралаш. Бу ишловда заготовкаларни болгалаш машинанинг паст­
ки боёги мухрасига (дастаки болгалашда сандонга) куйиб, устки боёги 
мухраси билан зарблаб ишлашга болгалаш дейилади (91-расм, г).

5. Хажмий штамплаш. Бу ишловда заготовкаларни штамп деб ата- 
лувчи асбобнинг пастки палла уйигига куйиб, устки палласи билан 
зарблаб ишлаш хажмий штамплаш дейилади ( 91-расм, д).

6. Лист штамплаш. Бу ишловда лист заготовкаларни матрица деб 
аталувчи асбоб устига куйиб, четлари к,исиш \алкдси билан к,исилиб 
уларни пресс машина пуансони билан эзиб, уни матрица уйигига к и ­
ритиб ишлашга лист штамплаш дейилади (91-расм, е).

Контейнер

Ма.\су.ют Пуансон

Киря
Заготовка

It
I_ 'j Ма^сумт

Устки I
/штамп Кисиш 
1 па.иаси \а.щаси Пуансон

__-J Пастки
\^ _ б а ё к тттыщш Матрица1 хсу.ют

д Пастки штамп е
па.иаси

91-расм. Металларни босим билан ишлаш усулларининг асосий турлари:
а — прокатлаш; о — пресслаш; в — кирилаш; <■ — болгалаш; д — \ажмий 

штамплаш; е — лист штамплаш
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22-боб

МЕТАЛЛ ЗАГОТОВКАЛАР ТУРИ,
УЛАРНИНГ ПЛАСТИКЛИГИНИ ОШ ИРИШ  МАКСАДИДА 

ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН К.ИЗДИРГИЧ К>ТИЛ МАЛ АР

1-§. Заготовкалар тури

Заготовкаларни босим билан ишлашда олинувчи буюмлар хилига, 
материалига, шакли ва улчамларига якинини танлаш техник-иктисо- 
дий нуктаи назардан зарурдир. М аълумки, босим билан ишлаш йули 
билан олинувчи ма^сулотлар материали, шакли ва улчамига кура пла­
стик металл куймалар ва прокатлар олинади, жумладан, пулат куйма- 
ларнинг массаси 500 кг дан то 350 т гача булади. М аш инасозликда 
купрок, фойдаланиладиган пулат (куймалар массаси 3 т дан то 8 т гача) 
прокатларга келсак, уларнинг массаси, кундаланг кесим шакли ва улча­
мига кура турлича булади.

2-§ . Киздиргич курилмалар

Металлургия ва темирчилик корхоналарида металл заготовкаларни 
босим билан ишлашдан аввал пластиклигини ортгириш максадида улар­
ни зарурий температурагача киздириш да киздиргич курилмалардан 
фойдаланилади.

Киздиргич курилмалар конструкциясининг оддийлиги, зарурий 
температурага осон ростланиш и, киска вакт ичида заготовкаларни те­
кис киздириш и ва у температурани саклаш и, кимёвий таркибига пу- 
тур етказмаслиги, ёкилгининг кам сарфланиш и каби талабларга жавоб 
бериш и лозим. Киздиргич курилмалар алангали (мазут ёки табиий 
газда ишловчи) ва электрик (электр токда ишловчи) хилларга ажрати­
лади. Алангали печлар эса кудукли, методик ва камерали печларга 
ажратилади.

Алангали киздиргич печлар юкорида кайд этилган талабларга тула 
жавоб бермаса-да, турли улчамли заготовкаларни зарурий температу­
рага киздириш  га имкон беради. (Баъзан таъмирлаш  устахоналарида 
тош кумирда ишловчи горна деб аталувчи учокка ухшаган печларда 
заготовкаларни киздиришда уларни бевосита кумир билан муносабат- 
да булиши сабабли кимёвий таркибининг узгариши, ажралаётган ис- 
сикликдан тула фойдаланмаслик каби камчиликлари булиб, шу сабаб­
ли уларни факат таъмирлаш устахоналарида учратиш мумкин.)

А л а н г а л и  к и з д и р г и ч  п е ч л а р :
а) К^дукли печлар. Бу печлардан, одатда, йирик куйма заготовка­

ларни босим билан ишлашдан аввал зарур температурага бир текисда 
киздириш да фойдаланилади. Ушбу замонавий печлар автоматик ра- 
вишда ишлайди.
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92-расм. Куду к, типидаги рекуператив печь ячейкасипинг схемаси:
I — рекуператор; 2 — газ труба; 3 — каналлар; 4 — копкрк,;

5 — куймалар; 6 — горелка

Ш уни кайд этиш жоизки, бу печларни ишлатишда ёниш  махсулот- 
лари иссиклигидан кайта фойдаланиладиган булса, уларга регенератив 
печлар дейилади. Агар улардан ёнувчи газлар ва \авон и  киздириш да- 
гина фойдаланилса, уларга рекуператив печлар дейилади.

92-расмда кудукли рекуператив печнинг бир ячейкаси схематик 
тарзда келтирилган. Расмдан куринадики, печга пулат куймани кири­
тиш  учун копкоги 4 кран билан олинади. К ейин унга заготовкалар 5 
киритилиб, копкокланади. Сунгра рекуператорларда киздирилган ёнув­
чи газ ва \ав о  тегиш ли трубалар оркали горелка 6 га юборилади. 
Горелка мундштукидан чикаётган газ ёкилади. Ёниш мах,сулотлари 
эса ён ёгидаги каналлар 3  оркали рекуператорлар 1 га утади.

б) Методик печлар. 93-расмда бу печнинг схемаси келтирилган. 
Схемадан куринадики, у иш бушлиги (камераси) буйига (8—22 м ора­
лигида) чузилган булиб, турли температурали уч зонага эга булади. 
П ечнинг столи /7  га юкланган заготовкалар юкори температурали 
зонасига механик сургич ёрдамида аста суриб турилади (таглиги сури- 
ладиган транспортёр типидаги, туби айланадиган хиллари \ам  булади). 
Ёниш ма.\сулотлари эса камерадаги заготовкаларни аста-секин (мето­
дик равишда) узлуксиз киздириб, мури 5 га  утади. Бу печлар ёнувчи 
газларда, мазугда ишлаб осон ростланадиган булади. Унинг камерасига 
заготовкаларни киритиш , кизигандан кейин ишловга олиш кулай, ле­
кин Ф И К  30—40 ф оиз оралигида булади. П ечларнинг иш унумдорли- 
ги бир суткада \а р  бир квадрат метр таглик юзасида киздирилган
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93-расм. Методик печнинг схемаси:
/ — труба; 2 — киздирилган заготовками олиш дарчаси;

J — горелкалар жойи; 4 — печь каркаси; 5 — заготовками узил-кесил 
Киздириш камераси; 6 — печьдсвори; 7 —хомаки киздириш камераси;

8 — мури; 9 — заготовкалар; 10 — сургич; I I  — иш столи

металл микдори (одатда 25—35 т) ва ё к и л т н и н г  нисбий сарфланиш и- 
га (шартли ёкилги киздириладиган заготовкалар массасининг 4,5—6% 
ини таш кил этади) биноан аник,ланади.

в) Камерали печлар. Бу печлар газ, мазут ва каттик, ёкилгиларда 
ишлайди, уларнинг камерасида температура бир хил булади. Уларда 
киздирилаётган кичик заготовкалар ёкилги билан бевосита муноса- 
батда булмай, ёниш махрулотлари иссикдиги таъсирида кизийди. Шуни 
кайд этиш жоизки, алангали печлар камерасида \аво  назарий микдор- 
дан ортикрок булгани сабабли печь му\ити оксидловчи булади. Бу 
^олнинголдини олиш максадида печга кайтарувчи газлар (СО ёки Н 2) 
^айдалади ёки нейтрал м у\ит \оси л  этилади. 94-расмда каттик ёкил- 
гида иш лайдиган камерали печнинг схемаси келтирилган. Схемадан 
куринадики, заготовкаларни печга юклаш дарчалари 5 оркали кири­
тилади, ёкилги эса ёниш камераси 7 даги оловдон панжараси 2  да 
ёкилади ва ёниш ма\сулотлари печнинг киздириш  камерасидан утиб 
заготовкаларни киздириб, мури Шоркали таш карига утади. Кдчонки, 
заготовка зарурий температурагача тула кизигач, уларни дарчалар ор ­
кали ишловга олинади. Бу печларда ажралувчи газлар билан карийб 
50 фоизгача иссикутик атмосферага чикади. Шу сабабли Ф И К  паст 
(15—35 фоиз оралигида) булади. П ечларнингФ И К  ини ошириш макса-

I 2 5
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94-расм. Камерали печнинг схемаси:
/ — спиш камераси; 2 — оловдон; 

3 — киздириш камераси; 4 — мури;
5 — заготовками киритиш дарчаси;

6 — заготовка



М атериалларни босим билан ишлаш усуллари уларнинг пластик 
хоссасидан фойдаланиш га асосланган. М аълумки, материалларнинг 
пластиклиги деб, уларнингташ ки юклама таъсирида ёрилмай, синмай 
шакли ва улчамлари узгариши, бу ю клама олингач, олган ш акли ва 
улчамларини сак^аш хоссасига айтилади.

М еталларнинг пластиклиги уларнинг хилига, кимёвий таркибига, 
структурасига, донлар улчамига ва шаклига, температурасига ва бош ка 
курсаткичлари га боглик,.

Бинобарин, турли металлар ва уларнинг котиш малари турли хил 
пластик даражага эга. М асалан, мис темирга нисбатан пластикрок, 
шунингдек, кам углеродли пулатлар углероди купрок, пулатларга нис­
батан пластикрок,. Пулатлар таркибида С , Мп, Si, S, Р ва легирловчи 
элементлар (Сг, W, Ti, Mg ва бош калар) ортган сари пластиклик па- 
сайса, Ni, V ва бошкалар ортган сари пластиклик ортади. Донлар улча­
ми катталашган сари пластиклиги пасаяди. Ш уни \ам  кайд этиш ж о­
изки, металл ва унинг котишмаларининг температураси ортиши билан 
(ута киздирилмаса) пластиклиги ортади, яъни деф орм ацияланиш га 
каршилиги камаяди. Тажрибаларнинг курсатишича, пулатларни зарур 
температурага киздириш да пластик деф ормацияга карш илиги 10— 15 
марта камаяди.

Металларни деформациялаш тезлиги ортишида деформацияга кар­
шилиги ортади. Бунинг сабаби, металларни зарурий юкори пластик 
\олда киздириб, босим билан ишлашда рекристалланиш  (кайта крис­
талланиш) жараёни тула утиб улгурмаслигидадир. Шу боисдан метал­
ларни кичикрок тезликда ишловга нисбатан каттароккуч билан иш ­
лаш керак.

Ш уни х,ам айтиш  керакки, металларнинг пластиклигига ю корида 
кайд этилган курсаткичлардан ташкари уларга ташки кучларнинг куйи- 
лиш характерининг ва заготовка билан асбоблараро ишкаланиш кучи- 
нинг \ам  таъсири катта. М асалан, металлни чузувчи кучлар кичик 
булиб, сикувчи кучлар катта булса, деф орм ация осон кучади. Таж ри- 
балар курсатадики, агар мармардек мурт материални \а р  томонлама 
нотекис сикилса, у пластик деформациялана олади. Демак, мурт мате­
риалларни маълум ш ароитдатегиш ли реж им лартуф и  белгиланса, бо­
сим билан ишлаш \ам  мумкин булади.

М аълумки, маш инасозликда, курилиш да ва бош ка сох,аларда кенг 
фойдаланилаётган металлар ва уларнинг котишмалари (симобдан таш ­
кари) каттик \олида жуда \ам  куп (улчами 10 '— 10 5 см оралигида) 
шаклсиз кристаллит (доначалар) ваулараро юпка нометалл оксид, нит­
рит, силикатлар мажмуасидан иборат булиб, улар узаро пухта боглан- 
ган. Уларни босим билан ишлашда аввало говакликлари х,исобига зич-

2-§. Материалларни босим билан
ишлаш усулларининг физик асоси
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87-расм. Куйма пулат заготовкаларни совук^айип босим билан ишлашгача 
(а) ва ишлашдан кейинги (б) макроструктураси

ланади, сунгра донлар ва улар аро нометалл материаллар хам деформа- 
цмяланади ва бу механизм ни\оятда мураккаб.

Бу жараён модулини схематик тарзда кирралари билан ёнма-ён тах- 
ланган тангаларнинг бир оз киялатилгандаги вазиятига ухшатиш мум­
кин. Бунда улар бир-бирига нисбатан силжиши билан к,ияланиш текис- 
лигига караб бир оз деформацияланиб бурила боради. Металларни бо­
сим билан ишлашда уларнинг хилига ва пухталигига кура таъсир этувчи 
ташки юклама киймати шундай булиши лозимки, у металлнинг элас­
тик деформацияга кдршилик кучидан катта, чузилишга мувак^ат кдр- 
шилик кучидан кичик булиши керак. Ш ундагина металлда дарзлар 
булмай, кутилган шаклга осонрок, утади. Бунда донлари вадонлараро 
жуда юпкд нометалл материалларнинг атомлари аввало энг зич жойлан- 
ган текисликлари (каршилик кичик булган текисликлари буйлаб), кей­
ин эса бошк,а текисликлар буйича сирпаниб силжийди. Бунда деформа­
ция йуналиши томон донларнинг чузилиши, майдаланиши натижасида 
кристаллит панжара шакли бузилиб, металл пухталанади.

Металлар босим билан ишлов температураси га кура совунуишин ва 
киздириб ишловга ажратилади. Агар металларни босим билан ишлов 
температураси (Т) ~0,4Т.1Пс температурасидан паст температурада олиб 
борилса. совуклайин иииов дейилади. Бунда металл донлари ва улараро 
нометалл материаллар деформация йуналиши буйича силжиб, майда- 
лапиб на чучилишм билап деярли пухталана боради. 87-расмда куйма 
пулат заготовканннг босим билан совукдайин ишловгача ва ишловдан 
кейинги макроструктураси келтирилган.

Агар металларни -0 ,4  Т.|Вс дан ю корирок температурада босим би ­
лан ишлов олиб борилса, киздириб ишлов дейилади. Бунда деформаци- 
яланаётган донлар урнига тенг укди деформацияланмаган донлар \осил 
б\ладп.
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Н ом еталл м атериалларга 
келсак, улар деф орм ациялан- 
ганича колиб толалик беради.
Бунда толалар буйлаб пухтали- 
ги, ай н и к са , ун и н г зарбий  
ковушоклиги уларга тик йуна- 
лиш  буйича 1,5—2 марта ор ­
тади. Ш унинг учун деталлар­
ни лойи \алаш да бу х,олни х,и- 
собга олиш керак.

Металларни киздириб босим 
билан ишлашда рекристалла- 
ниш температураси, масалан, 
темир учун -450°С, мис учун - 
280°С, алю миний учун -100°С, 
рух учун -0°, калай учун -80°С,
Кургошин учун -30°С булади.
Демак, металларни рекристал- 
ланиш  температурасидан паст 
температурада киздириб босим 
билан ишланса-да, совукдайин 
ишлаш дейилади.

Углеродли пулатларни киз­
дириб, босим билан ишлаш 
учун уларнинг хилига, маркаларига ва оош ка курсаткичларига кура 
тула ре кристалланиш утадиган температурада киздириш  ва шу тем пе­
ратурада маълум вак,ттутиб, кейин ишлаш керак. Масалан, эвтектоид­
гача булган пулатларни АС3 критик температурадан, эвтектоид ва эв ­
тектоиддан кейинги пулатларни АС, критик температурадан бироз 
ю корирок температурагача киздириб (88-расм), шу температурада маъ­
лум вакт саклангандан кейингина иш ланади. 89-расмда мисол си ф а­
тида турли технологик усулларда тайёрланган тирсакли валнинг мак- 
роструктураси схемаси келтирилган. Тирсакли валнинг иш муддати 
нуктаи назаридан каралса, иш ж араёнида унга таъсир этувчи нормал 
куч тола йуналишига тушгани маъкул. 90-расмда эса пулат листларни 
букишда тола йуналиши таъсири келтирилган.

Ю коридаги маълумотлардан маълумки, металларни босим билан 
унумли ишлаш билан сифатли ма\сулотлар олиш , иш лов реж имини 
ту ф и  белгилаш да, амалда уларнинг деф орм ацияга карш илик курса- 
тувчи омилларини \исобга олиш да уларнинг х.ак.икий карш илиги би­
лан температура, деформация тезлиги ва даражасига богликлигини 
курсатувчи номофаммадан фойдаланилади.

30% Feз С

88-расм. Fe — Fe3C котишмаси- 
нинг х,олат диаграммасига кура 
пулатларни циздириб ишлашда 

температуралар оралигини 
(штрихланган к,исм) аниклаш 

графиги
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Букиш 4U3UFU

89-расм. Турли усул- 
ларда тайёрланган тир- 
сакли валларнинг мак­
роструктура схемалари:
а — иотуфи; б — тугри

'Гуури Ноту гр и

90-расм. Листларни букишда 
толалар йуналишининг таъсири

3-§. Материалларни босим билан ишлаш усуллари

М еталлургия ва маш инасозлик саноатининг турли тармок^арида 
металларни босим билан ишлаш усуллари борган сари кенг таркал- 
мокда. Бу усулларда пластик заготовкаларнинг катта тезликда, серу- 
нум ишланиши ок^ибатида сифатли ма^сулотлар ишлаб чик,арилмокда.

Куйида бу усулларнинг асосийлари ва улар \ак,ида маълумотлар 
келтирилган.

1. Прокатлаш. Бу усулда йирик куйма заготовкаларни прокатлаш 
маш ина (стан)ларнинг карама-карш и ёки бир томонга айланувчи 
жувалари оралигидан эзиб утказиб ишлашга прокатлаш  дейилади. 

Бунда заготовка \аж м и узгармаса-да, шакли ва улчамлари узгаради.
Прокатлаш нинг куйидаги турлари мавжуд:
а) Буйлама прокатлаш. Бу иш ловда заготовкаларн и  п р о к ат ­

лаш маш иналарининг карама-^арш и томонга айланувчи жувалар ора- 
лигидан буйига эзиб утказиб иш лаш га буйлама прокатлаш дейилади 
(91 -раем, а).

б) Кундалангига прокатлаш. Бу иш ловда за го то в к а л ар н и н г  
ук/iapn параллел ёки маълум бурчак буйича урнатилган прокат маши- 
насинннг жувалари орасидан эзиб кундалангига утказиш билан иш ­
лашга кундалангига прокатлаш дейилади (9 1-расм, а).

2. Пресслаш. Бу ишловда заготовкаларни пресслаш маш инасининг 
(контейнер деб аталувчи) ховал цилпндрига киритилиб, пуансони би ­
лан си^иб, матрица деб аталувчи асбоб кузидан эзиб чикдриб иш лаш ­
га пресслаш дейилади (9 1-расм, б).

3. Кирялаш. Бу ишловда заготовкаларнинг киря деб аталувчи, кунда­
ланг кесим шакли ва улчами аста-секин кичрайиб борувчи асбоб кузидан 
гортиб утказиб ишлашга кирялаш  дейилади. Бунда заготовкаларнинг
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заготовкаларни методик равишда 
бир неча боскичларда, яъни даст­
лабки бос^ичда фаза узгариш тем­
пературасигача секин, кейин фаза 
узгариш температурасида маълум 
вакт сакдаш, су н ф а зарурий тем­
пературагача тезрок, киздириш ва 
охирида заготовка бутун кесими 
буйича бир хил кизиш и учун шу 
температурада зарур вакт сакдаш 
лозим.

Амалда заготовкани печда энг 
кам тутиб туриш вакти заготовка 
материалига, шаклига, печ темпе­
ратурасига, печга ж ойланиш  ха- 
рактерига боглик булади. Проф.
Н.Н. Доброхотовнинг тавсиясига 
кура бу вактни куйидаги ф орму­
ла буйича аникдаш  мумкин:

Т ■ =  а  К ■ D yfD , со ат  .

Заготовкаларни печга 
.жойланиш и

. 0 п ,  . 0 . 5а

0  а 2а

0.5а

Коэф­
фи­

циент
а

1.0

1.4

1.3

1,8

2,0

2.2

4.0

99-расм. Заготовкаларнинг печга 
жойланиш схемаси

Бу ерда а  — заготовканинг печь 
кам ераси  полига кай тартибда 
жойланганлигини х,исобга олувчи 
коэф ф ициент. Бу коэф ф ициент 
киймати 1,0—4,0 оралигида була­
ди . А н и к  х.ол учун заго то в к а  
кундаланг кесим шаклига ва печ­
га жойлаш  характерига кура бел-
гиланади (99-расм). К — заготовканинг кимёвий таркибини  \исобга 
олувчи коэф ф ициент, бу коэф ф ициент киймати кам ва уртача угле­
родли ва легирланган пулатлар учун 10, куп углеродли ва куп легир­
ланган пулатлар учун 20 олинади. D — заготовка диаметри (квадрат булса 
томонлар улчами), мм.

Ю корида келтирилган формуладан куринадики, унда заготовка узун- 
лиги ва пулатдаги углерод микдори киздириш  тезлигига деярли таъ- 
сир этмагани учун х,исобга олинмаган.
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23-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПРОКАТЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Статистик маълумотларнинг курсатишича, прокатлаш натижасида 
олинадигаи ма\сулотларнинг аксарият к,исми буйлама прокатлашда оли­
нади.

Агар заготов^адан, масалан, листлар, полосалар прокатланадиган 
булса, прокат станининг жувалари цилиндрик, силлик,, турли кесим 
юзали мах,сулотлар, масалан, швеллер, к^ш таврлар прокатланадиган 
булса, уйик^и булади (100-расм).

Кундалангига прокатлаш усулларида даврий прокатлар, шарлар, 
гильзалар олинади (101 -раем).

2-§ . Прокат станлари, тузилиши ва ишлаши

Металларни прокатловчи машиналарга прокатлаш станлари дейи­
лади. 102-расмда буйлама прокатлаш  станининг умумий куриниш и 
келтирилган. Прокатлаш стани юк,ори сифатли пулат ёки чуяндан тай-

100-расм. Прокатлаш жувалари ва калибрлари:
а — силлик листлар прокатлаш жуваси: 1 — бочка; 2 — буйин; 3 — треф;

б — сортли буюмлар жувалари: 4 — уйик,; в — очпк, калибр; г — ёпик, 
калибр; д — куштавр балкаларни тайерлашдаги калибрлаш жувалари
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101-расм. Кундалангига прокатлаш: 
шатун поковкасиии (а) ва шарларни даврий прокатлаш (б)

ёрланган жувалари 8 айланма \аракатни электр двигател 1 дан эластик 
муфта 2, редуктор 3, муфта 4, иш клети 5, ш пинделлар б, треф  муфта
7 оркали узатади. Ж увалар кундаланг йуналиш да сурилиш имконига 
\ам  эга.

100-расм, я, б да эса прокатлаш стани жуваларининг текис ва 
уйикди хиллари келтирилган. Текис, цилиндрик жувалардан полоса- 
лар, листлар олишда фойдаланилса, уйикли жувалардан кундаланг ке- 
сим юзи турлича шаклда булган ма\сулот (сортамент)лар олинади. 
Агар жуваларни аник, шаклли ва улчамли текис юзаси уйикдари кушил- 
са, калибр \осил булади (100-расм, в , г). Зарур температурагача кизди­
рилган заготовкани бир неча бор буйлама прокатлаш натижасида куш- 
таврни олиш кетма-кетликлари 100-расм, д да келтирилган. Ш уни 
Кайд этиш ж оизки, прокат станларининг иш клети жувалар сонига 
кура иккита, учта, тургта, куп жували ва универсал хилларига ажрати­
лади (103-расм).

И ккита жували хилида заготовкаларни жуваларнинг орасидан си- 
Киб утказиб ишловчи бакувват станлар жувалари бир томонга айлана- 
диган ва айланиш  томони узгарадиган булиб, уларда куйма пулатлар 
прокатланади. Бу ишловлар такрорланиш и натижасида кундаланг ке-

1 2 3 4 5 6 7 8

102-расм. Прокатлаш станипинг схемаси:
I — электр двигатель; 2 — эластик муфта; 3 — редуктор; 4 -  кулачокли 
муфта; 5 — иш клети; 6 — шпинделлар; 7 — треф муфта; А1— жувалар
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103-расм. Прокат станлари:
а — икки жували: б — горизонтал ва вертикал урнатилган; в — уч жували; 

г — турт жували; д — олти жували; е — куп жували; ж — универсал; 
з— к — трубалар тайёрлаш жувалари; л —трубалар чузувчи жувалар

сим юзи деярли катта улчамли квадрат ёки тугри турт бурчакли, турли 
узунликдаги блюм ёки сляблар деб аталувчи заготовкалар олинади. 
Шу боисдан бу станлар блю минг ва слябинглар деб \а м  юритилади. 
Уч жували станларда заготовкаларни прокатлаш аввалига пастки ва 
урта жувалар орасидан утишида сик,иб, эзилиши билан ишлангач, кейин 
уни урта ва устки жувалар орасидан утишида сик,иб, эзиб иш ланади. 
Туртта, олтита жували станларда заготовка урта жувалар билан про- 
катланади. Иш жараёнида уларнинг эгилмасликлари учун устки ва 
пастки катта диаметрли таянч жувалар урнатилиб, заготовка \а р  бир 
клет жуваларидан кетма-кет утиб ишланади. Бунда заготовка матери­
к и  хоссасига кура прокатлаш тезлиги 35—40 м /с  га тенг булади. С ор­
товой станларга келсак, уларда заготовкалар прокатланиб, кесим юзи 
турли шаклли (юмалок, квадрат, швеллер, рельс ва бош калар) м а\су- 
лотлар олинади. Ш уни кайд этиш жоизки, калибрловчи жувалар уйик- 
лари заготовкани деярли сикиб, эзиш да аста-секин улчамлари кичрая 
бориш ила ишланмоги лозим.
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3-§. Буйлама прокатлаш

Маълумки, металлургия корхоналарида прокатланувчи йирик пулат 
заготовкалар турли ш аклли ва улчамлн куймалар булиб, улар ишлаб 
чикарилувчи цехлардан прокатлаш  участкаларига узатилади. У ерда 
кудуктипидаги печларда зарур температурагача киздирилгач, кранлар 
билан прокат станининг рольгангига куйиладида, прокатланади. С а- 
ноатда прокатлаш усуллари ичида заготовкаларнинг 90 фоизи буйлама 
прокатланади.

Бу ишловда маълум температурагача киздирилган пулат заготовка­
лар прокат станининг укларига параллел урнатилган ва карама-карш и 
томонга айланувчи ж уваларнинг орасидан бир неча бор сик,иб, эзиб 
утказиш йули билан ишланади (104-расм). Бу ишловлар натижасида 
куйма пулатлардан аввалига блюмлар, сляблар, кейин уларни тегишли 
станларда кайта прокатлаб, турли ма\сулотлар (балка, куштавр, швел­
лер, цилиндрик гула ва бош калар) олинади.

104-расмдаги схемадан куринадики, жувалар оралигида эзилиб иш ­
ланувчи заготовканинг АВВ'А' кисмигина пластик деф ормацияга 
берилиб, калинлиги кичрайиб, буйига чузилиб узайиши билан, энига 
бир оз кенгая боради.

Прокатлашда заготовканинг абсолют сикдлиш  киймати (Д/;) унинг 
ишловдан аввалги калинлиги (Ао) дан ишловдан кейинги калинлиги 
(/;,) нинг айирмасига тенг булади:

Д/j =  И — //., мм.о 1 ’

104-расм. Буйига прокатлаш схемаси



Бунда нисбий сикдпиш  (е) ни куйидагича аникдаш мумкин:

e  =  b id !L .]00% 
h»

Бунда заготовка энининг абсолют кенгайиши (ДВ) ишловдан кейинги 
эни (5 ,) дан ишловдан аввалги эни (Во) нинг айирмасига тенг булади:

А В = В —Во, мм.

В — вНисбий кенгайиши эса в -  -1 0 • 100% булади. Заготовканинг абсо- 
лют узайиш и (ДО ни аникдамокчи булсак, унинг ишловдан кейинги 
узунлиги (/,) дан ишловдан аввалги узунлиги (/о) ни айириш  керак:

А/ =  / / ,  мм./ о ’

Бунда нисбий узайиш 5 = A lJa.. 100% булади.
'о

Маълумки, металларни прокатлашда унинг хажми узгармаслигини 
хисобга олсак, заготовка хажми ( У}) олинган ма\сулот хажми ( V J  га 
тенг ( У}= К() булади.

М аълумки, V=ho • Во ■ /о; ^ = / 1, • 5, • /,. Уни куйидагича ифодалаш 
Хам мумкин:

1̂ _ I'o. Д|
А> A k

/,
7-  нисбатга заготовканинг узайиш коэффициенты дейилади, уни

h
«Я» харфи билан белгилаймиз, —  нисбатга заготовканинг сицилиш

А| Вкоэффициенты дейилади ва у  харфи билан белгиланади, -2- нисбатга

кенгайиш коэффициенты дейилади ва/? харфи билан белгилаб, ю крри- 
даги тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

А = у  • /5.

Заготовкани буйлама прокатлашда X асосий курсатгичлардан бири 
булиб, пулатлар учун купинча 1,1 — 1,6 оралигида булади.

М аълумки. заготовканинг прокатланиш ида АВВ 'А 'кисм и  деф ор- 
мацияланиш  зонаси булади. АВ, ш унингдек А В ' ёйининг горизонтал 
укдаги проекция узунлигига деф ормацияланиш и зона узунлиги д ей и ­
лади. Заготовкани жувалар билан эзиб, иш каланиб турган А В (А 'В ') 
ёйини к,амраш бурчаги (а) га эса к,амраш бурчаги дейилади. Бу курсат- 
кичлар киймати заготовка материалига, калинлигига, температураси- 
га, прокатлаш тезлиги га ва бошка курсаткичларга боглик. М аълумки,
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заготовкани буйлама прокатлашда уни карама-карши томонга айлана- 
ётган жувалар оралигига узатилганда у жувалар билан иш каланиб кам- 
рала боради. 104-расмдаги схемадан куринадики, прокатлаш нинг бош- 
ланиш ида заготовка «А» нуктаси (худди шундай «А '» нуктаси) камраш 
бурчаги (а) буйлаб, камралиш да нормал кучлар N (N.), уринма иш ка- 
ланиш  кучлари Д ^ т а ъ с и р и г а  берилади. Агар бу кучларни вертикал 
ва горизонтал укларга проекцияласак, улар N  ва TY ( N '  ва Т \) , NK ва 
Тх (N 'x ва Т \)  кучларга ажратилади. N  (N 'y) ва 7  (7 '.)  кучлар эса 
заготовкани сикиб эзса, Nx (N 'x) кучлар заготовкани жувалар оралиги- 
га кириш ига карш илик курсатади. 7  ( 7 'х) кучлар эса заготовкани 
жувалар оралигидан утишга чорлайди.

Д емак, прокатлаш узлуксиз бориш и учун 7х> /V булиши керак. 
Маълумки, 7х=  7- cosа\ УУ =  N - sina. Агар юкорида келтирилган шарт- 
га биноан Г ва /V кучлар урнига уларнинг кийматларини куйсак, у 
тубандаги куриниш га утади:

7 - cost* > jV- sina (1)

М еталларни узлуксиз буйлама прокатлашда уларни карама-карш и 
то м о н га  ай л ан аётган  ж увалар  ор аси д ан  эзи б  иш лаш  п ай тида 
Т  • cosa > N • sina булгандагина узлуксиз прокатлаш боради. М ехани- 
кадан маълумки, икки жисм узаро бир-бирига иш каланиб х,аракатла- 
нишида иш каланиш  кучи (7), нормал куч (/У)нинг иш каланиш  коэф - 
фициенти (0  купайтмасига тенг

T = N - f .  (2)

И ш каланиш  коэфф ициенти киймати эса жувалар билан заготовка 
материали га, юзалар хдлатига, температурасига, камраш бурчаги (а) га 
ва бошка курсаткичларга боглик булади. Агар (1) тенгламадаги «7» 
урнига (2) тенгламадаги унинг кийматларини куйсак, у тубандаги кури­
нишга утади:

N - f  • cosa >jY- sina,
/ •  cosa > sina, 

f  > tga.

Ш ундай килиб, узлуксиз прокатлаш нинг бориш и учун жувалар 
билан заготовканинг иш каланиш  коэф фициенти (f) киймати камраш 
бурчагининг тангенсидан катта булиш и керак. Одатда, киздирилган 
пулат заготовкаларни силлик цилиндрик жувалар билан прокатлаш да 
a  = 32-38°, совуклайин прокатлашда а  = 3—10° оралигида булади.

Л екин шуни айтиш  керакки, а  бурчаги жувалар диаметрига ва 
заготовканинг абсолю т сикилиш  (ДИ) кийматига кура узгаради. 104- 
расмдаги схемадан куйидаги ифодаларни оламиз:

А, В = OB -  ОА, =  R -  ОА ,
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0 A t =  Л- cosa,

A, В  = = /? - /? ■  cosa, 

h — h,=D  -  D ■ cosoО I

D • cosa =  D — (Ao— /i,)

Бу борланишдан шундай хулосага келиш мумкин:
1. Заготовкани бир хил абсолют сикиш да жувалар диаметри катта- 

лашган сари камраш бурчаги кичраяди.
2. Камраш бурчаги узгармаганда жувалар диаметри ортишида абсо­

лют сикилиш  киймати ортади.
3. Жувалар диаметри узгармаганда камраш бурчаги ортишида абсо­

лют сикилиш  ортади.
Агар заготовканинг жувалар оралигига кириш тезлигини &о, жува- 

ларнинг айланиш  тезлигини #  ва заготовканинг жувалар оралигидан 
утиш тезлигини харфлари билан белгиласак, до< # < #, булади. П ро­
катлаш жараёнини кузатишлар бу \олни  тасдикугайди.

Маълумки,

о InRrt  .
м/ с ’

Бу ерда R  — жувалар радиуси, мм; я — жуваларнинг 1 минутдаги айла­
ниш сони.

Прокатлаш да заготовканинг нисбий узайиш тезлиги тубандагича 
аникланади:

#5 = ■ Ю0%.U U

Умумий \олда катталик дан 3—10% га ортик булади. П рокат­
лаш тезлиги эса заготовка ва жувалар материалига, абсолю т сики- 
лиши кийматига, жувалар радиусига ва бошка курсаткичларга боглик. 
М асалан, лист прокатлаш да = 15 м /с , сим прокатлаш да -3 5  м /с  га 
етади. П рокат станининг бир соатдаги унумдорлиги (А ) ни куйидаги 
формула буйича аник-чаш мумкин:

. 3600 с
А = ------------ ./

Бу ерда 3600 сони бир соатдаги секундлар; G — заготовка массаси, т; 
г — прокатлаш вакти, с.
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Машинасозликда, курилишда ва бошка сохдларда кенг микёсда иш - 
латиладиган прокат ма\сулотлар турлари хилма-хил булиб, уларга сор- 
таментлар дейилади.

Сортаментлар куйидаги гуру\парга ажратилади:
1. Сортли прокатлар. Бу мах,сулотларни уз навбатида кундаланг ке­

сим шакли тугри турт бурчакли, цилиндрик, квадрат, олти киррали ва 
шу каби шакллиларга — оддий, кундаланг кесими шакли мураккаб- 
рокбулган махрулотлар, масалан, швеллерлар, рельслар, куштаврларга 
мураккаб прокат мах,сулотлар дейилади.

2. Листлар.
3. Трубалар.
4. Махсус шакллар.
Бу ма^сулотларни ишлаб чикариш да тегиш ли шаклли ва улчамли 

заготовкалар танланади.
Сортли прокат ма^сулотлар ишлаб чик,ариш. М аълумки, пулат куй­

малар металлургик цехлардан прокатлаш цехларига узатилади. Куйма­
лар тегишли печда 1200— 125СГС температурагача кизднрилгач, узгар­
мас токда ишловчи бакувват (5—10 минг кВ тли) блю м ингдеб аталув- 
чи станларда буйлама прокатлаш га узатилади. И ш лов натижасида 
кундаланг кесим томонлари улчами 140x140 мм дан 450x450 гача 
булган, бурчаклари маълум радиус буйлаб утмасланган ва узунлиги 1 — 
6 м ли блюм деб аталувчи квадрат ма^сулотлар олинади. Ш унингдек 
куймалардан бакувват слябин деб аталувчи прокат станларда калинли­
ги 75—300 мм, эни 600—700 мм ва ундан ортик, узунлиги 1000—2500 
мм булган, кесим юзи тугри туртбурчакли сляб деб аталувчи м а\су - 
лотлар олинади. Блюм ва сляблар уз навбатида булак прокат м а\су - 
лотлар олиш да заготовка булади. Ш уни кайд этиш ж оизки , булардан 
тегиш ли прокат олишда аввало уларни зарурий температурада кизди­
риб, сунгра хомаки, кейин эса узил-кесил ишлаш учун тегишли жува­
лар ва уларнинг уйиклари (калибрлари) дан эзиб утказиб, ишлов н а­
тижасида кутилган шаклли, улчамли ва узунликдаги мах,сулотлар оли­
нади, жумладан цилиндрик (диаметри 8-300 мм гача булган), квадрат 
(томонлар улчами 5—250 мм гача булган), олти киррали (диаметри 6— 
100 мм цилиндрдан олинган), тугри туртбурчакли ( к а л и н л и г и  75—300 
мм, эни 600—700 мм гача ва ундан орти к турли узунликдаги) ва му­
раккаб шаклли мах1сулотлар олинади.

Листларни ишлаб чикариш. Пулат листларни олиш да заготовкалар 
сифатида сляблар олиниб, уларни алангали печларда зарур температу­
ра оралигида киздириб, маълум вакт шу температурада кесим юзаси 
буйича тула кизигунча сакланади-да, кейин куп клетли лист прокат­
лаш  станининг рольгангига утказилиб, аввалига хомаки, кейин эса 
узил-кесил буйлама прокатланади. Бунда параллел урнатилган ва карама-

4-§ . Прокат ма^сулотлари ва уларни ишлаб чикариш
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Карши томонга айланувчи цилиндрик текис юзали горизонтал ва вер­
тикал урнатилган жувалар орасидан заготовканинг эзиб иш ланиш ида 
у турт ёку1ама сикиб эзилади. Бунда хар бир марта эзиб утказиб иш ­
лашдан кейин жувалар оралиги кичрайтирила борилади.

Хомаки прокатлашда заготовка 70—80% га сикилиб ишланса, кол­
ган кисми эса узил-кесил ишловга тугри келади.

Шуни айтиш жоизки, кейинги йилларда пулатларни узлуксиз куйиш 
курилмасида олинган слябларни кетма-кет урнатилган хомаки ва узил- 
кесил ишловчи станларда прокатланмокда. Бунда улар хар бир иш 
станларига утишида заготовка сиртидаги куюндилар ажратгичлар ёр­
дамида ажратилади. Бунда калинлиги 1 ,2-16 мм гача булган листлар 
олинади.

Калинлиги 1,5 мм дан юпка листларни заготовка сифатида кизди­
риб прокатлашда олинган листлар совук/тйин прокатланади. Прокат- 
лашдан аввал уларнинг сиртидаги оксидлардан тозалаш учун купинча 
улар 10-20%  ли сульфат кислотанинг сувдаги эритмаси солинган ван­
нага туширилиб, маълум вакт саклангач, олиб яхшилаб ювилиб, кури- 
тилади-да, кейин прокатланади. Бу станларда полосалар киздирилиб 
ишлаб олинса, листлар совуклайин ишлаб олинади. Куп жували стан- 
лар иш клети жувалари диаметри 10—30 мм булиб, уларнинг сони 12 
ва ундан ортик булади. Уларнинг иш жувалари купгина таянч жувала- 
рига таянгани учун бикирлиги деярли юкори булади. Бу станларда 
полоса заготовкалар совуклайин прокатланиб, калинлиги 0,001 мм гача 
булган листлар олинади. Универсал станларда горизонтал ва вертикал 
урнатилган жувалари булиб, буларда заготовка турт томонлама сики- 
либ, эзилиб прокатланиб иш ланади. Ш унингдек, жувалари маълум 
бурчак буйича урнатилган кундаланг-винтсимон станларда труба гиль- 
залари олинади. Ш уни кайд этиш  хам ж оизки, кейинги йилларда 
такомиллаш ган куп клетли узлуксиз ишловчи станлар саноатда кенг 
жорий этилмокда. Бу станларда иш клетлари бирин-кетин урнатилган 
чизикпи станларда, ш унингдек куп жували станларда мой ёки мойли 
сув (эмульсия) мухитида прокатланади. Олинган рулон листлар х,имоя 
му\итли печда 650—720°С температурада юмшатилади ва зарурий улчам- 
ларда кесилади.

Кейинги йилларда листларнинг коррозиябардош лигини ош ириш  
максадида уларнинг сирт юзалари полиэтилен, хлорвинил ва бош ка 
материаллар билан юпка килиб копланмокда. Ш унингдек баъзан кор­
розиябардош лигини ош ириш  учун рухли ваннага туш ириб, маълум 
вакт саклаш билан уларнинг сиртлари рухланади.

Листлар калин, юпка ва нихоятда юпка хилларга ажратилади. Агар 
листлар калинлиги 4 -1 6 0  мм гача булса — калин, 4 мм дан кичик 
булса — юпка ва калинлиги 0,0015—0,15 мм оралигида булса — нихо­
ятда ю пка (фольга) листлар дейилади.
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Трубаларни ишлаб чикариш. М асъулиятли чоксиз пулат трубаларни 
олиш да аввало цилиндрик шаклли куймалардан зарур улчамли заго­
товкалар кесиб олингач, улар торец юза марказида (махсус теш ик очувчи 
станларда ёки пармалаш станокларида) диаметри -3 0  мм, чукурлиги 
35 мм булган теш ик очилади. Кейин уларни зарур температурага те ­
гишли печда текис киздирилади. Сунгра улар ук^ари бир-бирига 5 -  
15° бурчак буйича урнатилган бир томонга айланувчи бочкасимон (ик- 
кала томони кесик конусли) жувалар орасидан эзиб утказиб прокатла­
нади (105-расм). Бунда жуваларнинг бир йула айланиш ида заготовка 
Карши томонга бир неча марта айланиб, илгариланма \аракатланиб, 
кичрая боради. Бунда жувалар конуслиги сабабли заготовка эзилиб, 
унинг урта кисмида радиал ва уринма кучланиш лар таъсирига бери- 
либ, марказида жипслиги бузила боради, куймадаги мавжуд FOBaK- 
ликлар, нометалл материаллар бу жараённи осонлаштиради.

Заготовканинг илгариланма сурилиш да унинг йуналиш ига карши 
томонга каратиб урнатилган кузгалмас конусли оправкага кийила бо­
ришида теш ик кенгайиб, юмалок, ва текис юзали маълум к,алинликда- 
ги гильза деб аталувчи ма^сулотга утади. К ейин эса бу гильзалардан 
трубалар олиш  учун уларни яна калибр оралик, улчамлари узгарувчи 
икки жували станларда иш ланади. Бунда станнинг жувалари уз уци 
атрофида айланаётганда улар оралиги кенгая ва торая боради. Жувалар 
калибри очилиб кенгайганда узун оправкага кийгизилган гильза мах­
сус механизм ёрдамида улар оралигига сурилади (106-расм , 1-хол). 
Ж увалар айланаётганда калибр уйикдари кичрайиш ида гильза эзилиб 
иш лана боради (106-расм, 2-хол). Бунда оправкага кийгизилган гиль­
за суриш йуналишига тескари томонга бирмунча узаяди. Бунда оправ-

105-расм. Гильзаларни олиш учун куймаларни прокатлаш схемаси:
/ — заготовка; 2 — жувалар; 3 — оправка 

217



А -А

106-расм. Юпца деворли трубани гильзадан тайёрлаш схемаси

кадаги гильзанинг оркага тортилиш ига уни узатувчи механизм кар- 
ш илик курсатади. Ж увалар тула бир айлангандан кейин яна салт ка­
либр кисми келиш ида гильза буйлама укатроф ида 90° га айлантири- 
либ, яна унинг ишланмаган жойи калибр оралигига узатилади. Гиль- 
задан керакли улчамдаги труба олмагунча цикл такрорланаверади. 
Одатда, жувалар бир тула айланиш ида гильзани узатувчи механизм 
одра (?дан 25 мм гача сурилади. 120—180 марта суриб ишловда диамет­
ри 45—600 мм, деворлар калинлиги 2—150 мм гача, узунлиги 30 м гача 
булган трубалар олинади. Трубани узил-кесил ишлаш учун калибрла- 
нади. Трубанинг ички диаметри оправка диаметри га, ташки диаметри 
калибр диаметрига тенг булади. Агар диаметр 45 мм дан кичик труба­
лар олиш зарур булса, унда уларни кирялаш станларига узатилади.

Чокли трубаларни ишлаб чикариш

Бундай трубалар ишлаб чикариш да заготовка сифатида пулат лист 
олиниб, унинг эни тайёрланадиган трубанинг периметрита, калинлиги 
эса унинг девори калинлигига тенг булади.

Пайвандлаш кирралари жойлари маълум бурчак остида кесилиб 
тайёрланган лист заготовкани 1300—1350°С гача киздириб, махсус прокат 
станнинг воронкаси оркали тортиб, эзиб $аказилиб ишланади. Бунда 
заготовка кромкалари кисилиб, эзилиб пайвандланади. Бу усулда ки­
чик диаметрли (100 мм гача) трубалар олинади. Катта диаметрли (630—
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1420 мм) трубалар олишда эса заготовкани лист кайириш станида тру­
ба шаклига утказиб, зарурий температурагача (~1300°С) киздирилгач, 
пулат оправкага кийгизилган хрлда прокат ста ни уйикди жувалар ора- 
лигидан эзиб утказиш билан пайвандланади. Баъзи \олларда труба­
лар олиш да пайвандлаш жойлари флю с катлами остида электр ёй ёр- 
дамида, роликли электроконтакт усулда ва аргон гази му\итида электр 
ёй ёрдамида пайвандланади. Чокли трубалар калинлиги 0,5—16 мм 
гача булиб, узунлиги 10—2500 мм оралигида булади.

Куп к,аватли трубалар олиш. Диаметри 1420 мм гача булган, катта 
босимда (12 М Па) ишловчи трубаларни ишлаб чикариш технологияси 
Е. О.Патон номидаги металларни электр пайвандлаш институтида иш ­
лаб чикилган булиб, бунинг учун калинлиги 4—5 мм, эни  1700 мм ли 
лист заготовкалар олиниб, уларни махсус барабанда трубага уралади- 
да, айрим жойлари ишловда очилиб кетмаслиги учун пайвандланади, 
сунгра эса бутун узунаси буйлаб флюс катлами остида электр ёй ёрда­
мида автоматик равиш да пайвандланади. Кейин оправкага аввалига 
кичик диаметрли труба кийгизилиб, унга ундан каттароги, кейинги- 
сига эса ундан х.ам каттарок трубалар кийдирилиб, прокатлаш  ила 
узаро зичланади. Зарур зичликдаги трубалар олингач, торецлари те- 
кисланиб учма-уч килиб йигиб пайвандланади. Бундай трубалар узун­
лиги 20 м ва ундан ортик булади.

М ахсус шаклдор прокат махсулотларини ишлаб чикариш. Бу мах- 
сулотлар юкорида кайд этилганидек, хилма-хил булиб, уларнинг баъ- 
зилари металлургия корхоналарининг узида, баъзилари (даврий про- 
катлар, шарлар, роликлар ва бош калар) маш инасозлик заводларида 
кундалангига прокатлаб ишлаб чикарилади.

А йникса, бу махсулотлар ичида даврий прокатларни винтсимон 
уйикли станларда кундалангига прокатлаб олиш нинг ахамияти катта.

Бу махсулотларга темир йул гилдираклари, бандаж \алкалар , ш ар­
лар, кундаланг кесим шакли буйича даврий узгарадиган махсулотлар 
киради.

24-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПРЕССЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Пресслаш маш инасининг контейнер (\авол цилиндри)га киритил­
ган материалларни унинг матрица деб аталувчи асбоби кузидан сикиб 
чикариш  билан боглик булган технологик жараёнга пресслаш дейили- 
ши ю корида кайд этилган эди. Бунда олинаётган бую мнинг кунда­
ланг кесими матрица к^зи ш аклига утиб, буйига узаяди.
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Юк^ори пластик рангли металл ва уларнинг котиш малари совук­
лайин, пулатлар эса маълум температурага киздирилиб прессланади. 
Бунда диаметри 3 мм дан ортик булган чивикдар, девор калинликлари 
1 ,5-12 мм га ва ички диаметри 20—400 мм гача булган трубалар, 
кундаланг кесим улчами 400 мм2 гача булган турли шаклли буюмлар 
ва бошкалар олинади, уларнинг узунлиги эса \а р  хил булади. Бу иш ­
ловда заготовкалар сифатида куймалар ва сортаментлардан фойдала­
нилади.

М атериалларни пресслаш нинг икки усули булиб, булардан бири 
тугри, иккинчиси эса тескари пресслашдир. 107-расм, а ва б  да тугри 
ватескари пресслаш усуллари схемаси келтирилган.

107-расм, а дан куринадики, контейнер деб аталувчи \авол  ц и ­
линдр 2  га киритилган заготовка 6 шайбали пуансонни А стрелкаси 
томон юришида уни Р  куч билан сикиб, матрица 3  кузидан чикаради, 
чунки унг томонидаги тирак шайба 5  матрицанинг силжиш ига йул 
куймай, контейнерни зич беркитиб туради. Бу х;олда заготовка кон ­
тейнер деворига ишкаланиб сурилиб деформацияланишида маълум кар- 
ш иликка учрайди. 107-расм, б дан куринадики, тескари пресслашда 
матрица 3 ни пуансоннинг А стрелкаси томон ю риш ида заготовка 
контейнерда силжимай, эзилиб, мажбуран матрица кузидан утади. Бу 
хдпда заготовка контейнер деворига ишкаланмайди, бинобарин, пуан- 
сонга карш илик курсатувчи иш каланиш  кучи \ам  йук- Шу сабабли 
металларни тескари пресслаб буюмлар олишда сарфланадиган куч (Р) 
тугри пресслашга Караганда 20—30% кичик булиб, чикинди \ам  2—3 
марта кам булади. Лекин тескари пресслашни тугри пресслашга кара- 
ганда афзалликлари булса-да, пуансон конструкциясининг мураккаб- 
лиги, олинувчи ма\сулот узунлигининг чекланиш и ва бош ка сабаб- 
ларга кура бу усулдан фойдаланиш  бирмунча чекланган.

2-§. Пресслаш ускуналари ва асбоблари

Металларни пресслашда купрок горизонтал \ам да вертикал гидрав­
лик пресслардан фойдаланилади, чунки уларнинг конструкцияси од­
дий булиб, тезлиги осон ростланади. Гидравлик горизонтал пресслар- 
нинг пресслаш кучи 600—60000 т оралигида булса, вертикаллариники 
300—1000 т оралигида булади. Ш уни кайд этиш керакки, металларни 
пресслашга утишдан аввал тайёрланувчи буюм материалига, хоссасига, 
шаклига ва улчами га кура заготовка танлашда унинг \аж м и олинувчи 
буюм ^ажмига якин рок  булиши лозим. Бунда унинг узунлиги (/3) 
\авол  булмаган буюмлар учун /3 =  (2—3) ■ dmix, х,авол буюмлар учун 
/3= (1,5—2) • dnm деб олинади. Кейин унинг сирт юзи оксид пардалар 
ва кирлардан тозалангач (бунинг учун масалан, 15—25% сульфат кис- 
лотанинг сувдаги эритмаси солинган ваннага маълум вакт туш ириб, 
кейин яхшилаб ювиб, куритилади), заруриятга кура маълум темпера-
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турага киздириб, контейнерга киритилади. Пресслаш режими заготов­
ка пластиклигига, деформациялаш даражасига ва бошка омилларга кура 
белгиланади. Агар заготовканинг асбоб матрица кузидан чикиш  тез­
лиги (З3) аникланмокчи булинса, пресслаш тезлигини &п, заготовка­
нинг чузилиш коэффициентини /< десак, унда

см/с.

Масалан, мис кртишмасини пресслаш да^нинг киймати 12—15 см/с, 
алю миний учун 8 см /с булади.

Маълумки, матрица олинувчи буюм кундаланг кесим шакли, улча­
ми ва юза сифатини таъминлайди. Ш унинг учун бу асбоблар сифатли 
углеродли ва легирланган асбобсозлик пулатлар, металлкерамик кат­
тик котишмалар, синтетик олмослар ва бошка материаллардан тайёр­
ланади. Уларнинг конструкциясига келсак, куз улчамлари узгарадиган 
ва узгармайдиган хиллари булади.

107-расм, е д а  пластик металл ва унинг котиш маларидан трубалар 
тайёрлаш схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, контейнердаги 
заготовка бир оз сикиб эзилгач, пуансон игнаси заготовка оркали 
матрица кузига киради, кейин заготовкани пуансон билан сикиб улар 
оралигидан утказилади. 107-расм, г да пресслаб олинадигаи турли шакл­
ли ва улчамли буюмларнинг кундаланг кесими мисол сифатида келти­
рилган.

107-расм. Пресслаш схемаси:
а — тугри пресслаш; б — тескари пресслаш; в —трубалар тайёрлаш; 

г — пресслаш йули билан \осил килииадигап буюмлар профили: 
/ — пуансом; 2 — контейнер; 3 — матрица; 4 — буюм; 5 — шайба;

6 — заготовка; 7 — прессшайба
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25-боб
МАТЕРИАЛЛАРНИ КИРЯЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Бу усулдан прокатлаш  ва пресслаш билан олиш кийин булган ин- 
гичка (диаметри 0,002 дан 4 мм гача булган) симлар, турли шаклли ва 
улчамли калибрланган чивикдар, турли профилли буюмлар, юпка де- 
ворли трубалар ва бош ка пластик материаллар (пулатлар, рангли ме­
таллар ва уларнинг котиш маларидан) олинади. Бунинг учун аввало 
заготовкалар сиртидаги оксид пардалардан, кирлардан тозаланади 
(Купинча уларни 40—60°С ли 10-25%  сульфат кислотанинг сувдаги 
эритмаси солинган ваннага маълум вакт тушириб сакдангач, олиниб, 
каучук содали сувли ваннада бир оз вакт тутиб турилиб, сувли ванна- 
да ювилади ва куритилади). Заготовкаларнинг бир учини киря кузи­
дан утадиган килиб ишлангандан сунгуни  тобора кичрайиб борувчи 
киря асбоб кузидан зарур кийматли куч ( Р) билан тортиб утказилади. 
Бунда заготовка деярли деформацияланиб, кундаланг кесими кичрайиб, 
буйи узайиб, бутун узунлиги киря кузи шакли ва улчамига утиб, сирт 
юзи текис ва силликбулади.

Агар заготовканинг кесим юзини янада кичрайтириш зарур булса, 
унинг кузи тобора кичрая борувчи бир неча кирялардан утказиб иш ­
ланади. Масалан, ингичка симлар олишда, кузи кичрая борувчи киря- 
дан 10-20 марта утказиб ишланади. Ш уни айтиб утиш жоизки, киря- 
лаш да заготовкалар купинча совуклайин иш лангани учун иш ловдан 
аввалги кундаланг кесим юзи бирмунча кичрайиб, буйига чузилади, 
деформация йуналиши буйича доналар ва улараро нометалл материал­
лар бурилиб, чузилиб, майдаланиб пухталанади. Ш унингбаробарида 
муртлашиб, маълум даражада деформацияланиб, узилиш хавфи туги- 
лиш и сабабли тортувчи куч киймати чекланади. Шу сабабли метал­
ларнинг пластиклик даражасига кура тортувчи куч заготовка кунда­
ланг кесим ю зининг кичрайиш и 1,05—1,5 дан орттирилмагани маъ- 
Кул. Бу куч кийматини куйидаги формула буйича топиш мумкин:

P = K F o e- Н (кг).

бу ерда К — кирялаш  коэф ф ициента (масалан, пулатларни кирялаш  
учун 0 ,5 -0 ,7 ) ; F — заготовканинг кундаланг кесим юзи, м м 2; сто— 
м агериалнинг чузилиш га курсатадиган вактли карш илиги, М П а 
(кг. к /м м 2).

Амалда кирялаш  кучини камайтириш  учун контакт юза минерал 
мой, графит каби антифрикцион материаллар билан мойлаб турилади. 
Шуни айтиш жоизки, заготовкани бир неча бор совуклайин кирялаш - 
да муртланиши сабабли зарур \олда термик ишлаб юмшатилади.
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Металларни кирялашда уртача нисбий деформацияланиш даражаси 
пулатларни кирялаш да 10-18% , рангли металларни кирялаш да 20— 
35% дан ортгирилмайди.

2-§ . Кирялаш ускуналари, киря материали ва коиструкцияси

Заготовкаларни кирялаш машиналарига кирялаш станлари дейила­
ди ва улар икки гуру\га ажратилади:

1. Тугри чизик, буйлаб тортиб ишловчи стаилар. Бу станларнинг зан- 
жирли, рейкали, винтли ва бошк,а хнллари булади. Занжирлилари са- 
ноатда купрок, тарк,алган. Бу станларда диаметри 150 мм гача булган 
турли узунликдаги металл ч и в и м ар , кундаланг кесим шакли турлича 
булган буюмлар, трубалар олинади. Уларни кирялаш  кучи 5 -6  МН 
(150—600 тН ) оралигида булиб, тортиш  тезлиги 20—50 м /м ин  булади.
108-расмда занжирли станнинг схемаси келтирилган. Схемадан кури­
надики, унинг станинасига кронш тейн 1, унга киря 7 урнатилган. 
Станина йуналтиргичларида юрувчи аравача ^ н и н гу н гёги д а  занж ир- 
га илинадиган илгаги 5 бор.

Кирялаш ни бошлашдан аввал заготовкалар сирт юзалардаги кир ва 
оксидлардан тозаланиб, кейин бир учи ингичкалаииб, киря кузидан 
утказиладиган к,илиб иш лангач, уни киря кузидан утказиб, аравача 
к,иск,ичи билан к,исилгач, аравача илгаги узлуксиз \аракатланувчи зан- 
жир 6 нинг пластинкасига илинади. Занж ирнинг \аракатида у билан 
бирга аравача \а м  уз йуналтирувчиларида тугри чизик, буйлаб ю риб,

108-расм. Занжирли кирялаш стани схсмаси:
1 — кронштейн; 2 — заготовка; 3 — кислим; 4 — аравача; 5 — илгак; 

6 — запжир; 7 — киря
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заготовкани киря кузидан тортиб утказа боради. Кирялаш  тугагач, 
буюм кискичдан ажратиб олинади-да, пластинкадан илгак чикарила- 
ди. Бунда аравача кия йуналтирувчиларда юриб, дастлабки жойига 
к,айтади. Кирялаш тезлиги калта пулат чивиклар (5—8 м) олишда 0,03—
0,65 м /с, узун чивиклар олиш да 1,6—2 м /с  оралигида булади. Бир 
вактнинг узида бир неча чивикпарни (Ю донагача) параллел кирялов- 
чи конструкцияли серунум кирялаш станлари \ам  бор.

2. Барабанли кирялаш станлари. Бу станларда диаметри 0,002-10 мм 
гача булган симлар, кичик кесимли турли шаклли буюмлар олинади.
109-расмда бир барабанли кирялаш  станининг схемаси келтирилган. 
Схемадан куринадики, айланувчи барабан 1 га уралган сим нинг ин- 
гичкаланган учи киря 2 кузидан утказилиб, барабан 3 га м а\кам лана- 
ди. Барабан 3 нинг айланиш ида сим киря кузидан тортиб утказилиб 
киряланади. Барабан 3  га эса айланма \аракатни электр двигател 5 дан 
редуктор 4 ва жуфт конус тиш ли гилдираклар 6 оркали узатилади. 
Киряланувчи сим диаметрига кура барабанлар диаметри 120—1000 мм 
ва ундан ортик булади. Бир барабанли станлар куввати 15—50 кВт 
булиб, тортиш тезлиги 240 м /м ин  гача булади. 110-расмда эса бир 
неча киря кузларидан кетма-кет утказиб ишловчи куп барабанли станда 
заготовкани кирялаш схемаси келтирилган. Расмдан куринадики, ки- 
рялашда заготовкани 1—7 кирялар кузидан тортиб утказилишида сим
8— 14 барабанларга урала боради. К ирялаш дасим кесими ингичкатор­
тиб узаяди, кейинги барабанлар тезлиги ортганда зарурий тарангликка 
эришилади. Бу кирялаш станлари куввати 150 кВт гача булиб, тортиш 
тезлиги 2500 м /м ин  гача ва ундан ортик булади.

3

109-расм. Бир барабанли кирялаш стани схемаси:
I, 3 — барабан; 2 — кронштейн; 4 — редуктор; 5 —двигатель; 

б — тишли гилдирак; 7 — киря
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110-расм. Куп барабанли станда кирялаш схемаси:
/, 2, 3, 4, 5, 6, 7 — кирялар; 8, 9, 10, II,  12. 13, 14— барабанлар

Кирялар иш кисми юкори катгикликка эга булган асбобсозлик 
магериалларидан, пулатлардан, катти к, коти ш малардан ва синтетик ол- 
мосдан х,ам тайёрланади. Бу материаллар коррозиябардош булиб, ж а­
раёнда кам ейилади. М асалан, турли профилли чивиклар ва трубалар 
олиш да асбобсозлик пулатларининг У7, У12, Ш Х 15, XI 2 M ва бош ка 
маркаларидан, диаметри 0,55 мм пулат симлар олишда эса металлоке- 
рам ик каттик котишмалардан (масалан, ВК8, T I5K 6 маркаларидан) 
тайёрланади. 111-расмда уриндик (обойма) \алкага урнатилган киря- 
нинг буйлама кесим схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, унинг 
буйи буйлаб характерли 4 та зона ажратиш мумкин:

I зона (А участка). Бу участка заготовканинг киря кузига кириш  
конуси (уЗ) дейилади. Бу конус оркали учи уткирланган заготовка 
унинг киря кузига киритилади ва бу бурчак 40-60° оралигида олин а­
ди. Бу зонада мойловчи мой х,ам текис таксимланади.

II зона (Б участка). Бу зона иш конуси (а) дейилади. Бу зонада 
заготовка пластик деформацияга берилади. Бу зона узунлиги I =  (0,5—
0,7) dam оралигида олинади. Конус бурчаги («) эса заготовка каттик- 
лилигига, у билан кирянинг иш каланиш  кучига кура белгиланади. 
Одатда, 2а  =  8—26° оралигида булади.

III зона (В участка). Бу зонада заготовка калибрланиб. ан и к  шаклли 
ва улчамли, текис юзали, силлик ма\сулотга утади. Бу зон ан ин г эни 
В =  (0,3—1,0) dK оралигида олинади.

IV зона (Г участка). Бу зона 
чикиш конуси (у) дейилади. Бу 
зона кирялаб олинувчи буюмнинг 
сиртини  тирналиш дан, дарзла- 
нишдан саклайди. Бу зона бурча­
ги у =  60 -90° оралигида булади.
Обойма хдлкага келсак у кову- 
ш ок ва деярли пухтарок конст­
рукцион пулатлардан тайёрлана­
ди ва улар конструкциясига кура 
яхлит, йигма ва роликли булади.

Киря

а (7

И  1-расм. Кирянииг буйлама 
кссими (а) ва упипг уриндивда 

ма^камлаииши (б)
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112-расм. Трубаларни кирялаш схемаси

112-расмда трубаларни кирялаш схемалари келтирилган. Схемадан 
куринадики, ишловлар оправкалар билан ва оправкасиз олиб борила­
ди. Агар труба девори калинлигини бир оз юпкалаш зарур булса, узун 
оправка билан бирга (1 12-расм, а), трубанинг таш ки диаметрини ва 
калинлигини кичрайтириш  зарур булса, кузгалмас ва кузгалувчи оп- 
равкада (1 12-расм 6 ва в) ва ички диаметринигина кичрайтириш зарур 
булса, оправкасиз ишлов олиб борилади (1 12-расм, г).

Эркин болгалаш деб пластик хдлатдаги материални болга боёк му\- 
раси (зарур х,олда тегишли асбоблардан фойдаланиш ) билан зарблаб 
ёки пресс мухрасининг босими таъсирида кутилган шаклли ва улчам­
ли буюмлар олиш технологик жараёнига айтилади. Бу технологик ишлов 
натижасида олинган буюмларга поковка дейилади. Поковкалар турли 
шаклли ва улчамли булиб, массаси бир неча граммдан 350 т гача ва 
ундан ортик булиши мумкин.

Шуни айтиш жоизки, катта поковкалар куймалардан олинса, урта­
ча ва кичик улчамли поковкалар прокат заготовкалардан олинади. 
М еталларни болгалаш усуллари билан одамлар жуда кадимдан таниш  
булганлигига карамай, бу усуллар \озирда >;ам буюмларни доналаб ва 
кам серияда ишлаб чикарувчи корхоналарда кенг кулланилади.

26-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ЭРКИН БОЛГАЛАШ

1-§. Умумий маълумот
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Бу усул механизациялашганлик даражасига кура дастаки ва маш и- 
наларда болгалаш турларига ажратилади. Д астаки болгалаш да майда 
прокат заготовкани уста бир учини чап кулидаги кис^ич билан к,исиб, 
сандон устига куйиб, унг кулидаги бол гача билан уриш билан шогир- 
дига кувалда билан уриш жойини курсатиб, кутилган шаклли ва улчамли 
буюм тайёрлайди. Бу ишларни бажаришда турли асбоблардан (кис^ич, 
текислагич, зубила, болга ва бошкдлардан) фойдаланилади (1 13-расм). 
Буюм сифати уста малакасига боглик, булиб, иш унумдорлиги жуда 
паст. Ш у сабабли бу усулдан \озирда факдт кичик таъмирлаш  устахо- 
наларида фойдаланилмокда.

М аш инасозлик заводларинингтем ирчилик цехларида турли заго- 
товкалардан поковкалар олишда турли хил машиналардан фойдалани­
лади.

113-расм. Металларни дастаки болгалашда ишлатиладиган асбоблар:
а — болгача; б — бостон; в — сандом; г — омбирлар; д — силликлагичлар; 

е — кис^ичлар; I — устки; 2 — остки; ж — подбойкалар; I — устки;
2 — остки; 3 — зубилалар
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М аълумки, заготовкаларни бол галарда динам ик зарб билан катта- 
рок  (6—7 м/с) тезликда ишланса, прессларда эса секинрок, (0,1 - 3  м /с) 
тезликда статик юкламада катта босим билан ишланади.

Болгалаш машиналари конструкциясининг оддийлиги, осон рост- 
ланиш и, \а р  хил тезликда ва турли куч билан ишлаши х,амда бош ка 
курсаткичларига кура болгалаш-пресслаш цехларида кенг фойдалани­
лади. Болгаларнинг сикилган х,авода (пневматик), сикилган буг-х,аво- 
да, механик тарзда ишловчи ва бош ка хиллари булса, прессларнинг 
эса си калган сувда (гидравлик), сикилган буг-^авода, кривошип, фрик­
цион ва бош ка хиллари бор. Уларнинг кайси биридан фойдаланиш  
олинувчи поковкалар материалига, ш акли ва улчамларига боглик,. 
М асалан, майда (25-30  кг гача) поковкалар олишда пневматик болга- 
лардан, уртача поковкалар олишда сикилган буг-х,авода ишловчи бол- 
галардан ва йирик поковкалар олишда гидравлик пресслардан ф ойда­
ланилади.

Сикилган буг-\авода ишловчи болгалар тузилишига кура оддий ва 
мураккаб хилларга ажратилади. Оддий хилларида сикилган 6 y F -\aeo  
зарб берувчи кисмларни фак,ат юкорига кутаришга хизмат килса, му­
раккаб хилларида сикилган буг-*аво зарб берувчи кисмларни фак,ат 
юк,оригагина кутармай, балки пастга туш иш ида порш енга куш имча 
босим \ам  бериб, болганинг зарб кувватини анча орттиради. Бу хил 
болгалардан асосан саноатда кенг фойдаланилади.

Сикилган завода ишловчи болраларнинг тузилиши ва ишлаши. 114- 
расмда бу болганинг умумий куриниш и ва ишлаш схемаси келтирил­
ган. Бу расмдан куринадики, унинг иккита цилиндри булиб, булардан 
бири компрессор цилиндри 9 булса, иккинчиси иш цилиндри 12, улар 
сикилган х,авони так,симловчи механизмлари 6, 7 оркали богланган. 
Компрессор цилиндридаги поршен 13 га илгарилама-к,айтма х,аракат 
электр двигатель 11, редуктор 10 ва кривош ип-ш атун механизми 14 
оркали узатилади.

Компрессор поршени 13 пастга \аракатланганда унинг тагидаги си­
килган х,аво так,симловчи механизми <5 оркали иш цилиндри порш ени 
/2тагига утиб, уни юкорига кутаради ва аксинча поршен 13 юкорига 
х,аракатланганда сикилган х,аво таксимловчи механизм 7 оркали иш 
цилиндридаги поршен /2  нинг юк,орнсига утиб, уни пастга юргизади. 
Бунда у билан богланган баба 15 боёк пастга \аракатланиб, пастки 
боёк 4 устидаги заготовкани зарблайди. Зарур булса, устки боёкни 
\аво так,симловчи механизм ёрдамида кутарилган ёки туширилган хрлда 
саклаш мумкин. Бу болгаларда тушувчи кисмлар массаси 75—1000 кг 
гача булиб, минутига 95—225 марта зарб бера олади. Шу боисдан бу 
болгалардан майда поковкалар олишдагина фойдаланилади.

2-§. Эркин болгалаш ускуналари
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114-расм. Пневматик болга:
а — умумий куриниши; б — ишлаш схемаси; / — педаль; 2 — шабот;

3 — ёстик,ча; 4 — пастки боёк; -5 — устки боёк,; 6, 7 — х,аво так,симловчи 
механизм; 8 — иш цилиидри; 9 — компрессор цилиндри; 10 — редуктор;

/ /  — электр двигатель; 12— иш цилиндри поршени; 13— компрессор 
поршени; 14— кривошип-шатунли механизм; / 5 — баба

Си^илган 6yF-x;aeoda ишловчи болгалар тузилиши ва ишлаши. Бу бол- 
галарнингбир ва икки  стойкаликлари булади. 115-расмда икки стой- 
калигининг умумий куриниш и ва иш лаш  схемаси курсатилган. С и- 
килган буг-\авода ишловчи болгалар ишлашига кура оддий 6yF маш и- 
насига ухшаш булиб, бунда >̂ ам сицилган 6yF ёки \авони икки томонга 
тацеимлаш механизми (золотник) булади.

Болгани ишга туш ириш  учун ричаг 1 ни, у билан богланган тортки
2 ни пастга утказилганда 6yF ёки \ав о  тацеимловчи механизм 4 орка­
ли 0,7—0,9 М П а босимда цилиндр 5 порш ени тагига кириб порш енни 
ва у билан богланган шток 8, баба 10 ва устки боёк 77 ни ю кррига 
кутаради ва аксинча ричаг 1 ни, у билан богланган тортки 2 ни юкррига 
утказилганда 6yF ёки \аво  так,симловчи механизм 4 оркали 0 ,7—0,9 
М Па босимли сик;илган 6yF ёки \ав о  цилиндри 5 поршени ю корисига 
кириб порш енни ва у билан богланган шток 8, баба 10 ва устки боёк 
77 ни пастга \аракатлантиради. Бунда пастга \аракатланувчи деталлар 
массасига 6yF ёки х,аво босими куш илиб, пастки боёк му\раси устида 
куй ил у вч и заготовкани зарблайди. Болга \аракати  ва унинг кай \олда 
сакланиш и золотникли таксимловчи механизм ёрдамида бош карила- 
ди. Бундай болгалаш маш иналарнинг пастга тушувчи кисмлари масса- 
си 0,5 дан 5 тоннага етади. Уларда массаси уртача 20-350  кг ва баъзан
2—3 т гача булган поковкалар олинади.

Болгаларнинг заготовкага зарб бериш энергиясини аницлаш. Маълум­
ки, заготовкаларни болгадаги кинетик энергия (£ к) ни куйидаги ф ор­
мула буйича ифодалаш мумкин:
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115-расм. Икки стойкали буг-хавода 
ишловчи болга схемаси:

/ — ричаг; 2 — тортк,и; 3 — золотник;
4 — таксимловчи механизм; 5 — цилиндр; 

6 — поршень; 7 — йуналтирувчи;
(У— шток; 9 — станина (стойка);

10— баба; I I — устки боёк; / 2 — пастки 
боёк,; 13— шабот (пулат плита)

Ек Ж (кг.м ),

бу ерда т — болганинг пастга 
тушувчи к,исмлари массаси, 
кг; д — зарб бериш моменти- 
даги тушувчи к,исмларнинг 
чизикпи тезлиги, м/с.

Зарблаш да бу энерги я- 
нинг бир кисмигина заготов­
кани деформациялашга, кол­
гани асбобни эластик дефор­
мациялашга, \аракат килувчи 
деталларнинг ишкаланишига 
ва шабот тебранишига сарф- 
ланади.

Агар шабот массасини М, 
болгани зарбловчи деталлар­
нинг пастга тушиш тезлиги­
ни д билан белгиласак, ша- 
ботни ва боёкли бабани элас­
тик материалдан тайёрланган 
десак, унда зарбдан сунг улар 
(и м п у л ьсн и н г сак,ланиш и 
конунига кура) & тезликда 
х,аракатланади. Унда;

т ■0 =  (|и +  М )-д ,  (1)

унда ти зи м н и н г  эн ерги я-
(.т+М)■I- \/п-г /VI )• и ^си Е х = ------y —  булади .

Агар д нинг урнига унинг кийматини (1) тенгламадан аниклаб, Е
«2

тенгламага куйсак, унда Е, = —--------—  булади.
1 2 т+М

Демак, болгалашга бевосита сарфланадиган энергияни тубандагича 
аниклаш мумкин:

Е - Е ,  =
тхУ

Ф И К  эса

Л = 1 _ тд2
2

т
т+М

тх)2
~1Г

М

т+М \+
М̂
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булади. Бу тенгламадан куринадики, шабот массаси ортиш ида Ф И  К 
х,ам ортади. Шу сабабли М =  15—20 т олинади. Ш унингдек, заготов- 
кага зарб бериш энергиясини умумий \олда куйидагича аниклаш мум­
кин.

Е =  G- Я,, Ж  (кг.м).

Бу ерда G — болганинг пастга тушуичи кисмлари массаси (кг); Я, — 
болгаиинг пастга тушувчи кпсмларининг кутарплмш баландлиги, м.

3-§. Эркин болралашдаги асосий опсрациялар

I . Чу к т ир и ш. Бу операцияда заготовка буйига кичрайтирилиб, 
бунинг \исобига кундаланг кесим улчамлари кагпиаш тирилади (116- 
расм, а). Бу ишловда буйига эгилмаслиги учун заготовка буйи диа- 
метридан ёки кдлинлигидан 2,5 мартадан ортик, олинмаслиги керак. 
Одатда кесим юзм квадрат ва тугри турт бурчакли заготовкаларни 
бош ^а кесимли шаклга утказишда уларни аввало ю малок шаклга утка- 
зишга \аракат этишда чуктириш (энг кичик периметр коидаси буйича 
ишлов) дейилади. Бунда кутилган максадга тезрок эриш илади. Агар 
заготовканинг айрим жойлари чуктирилса, бу ишловга ма\аллий чукти­
риш  дейилади. Бунда заготовканинг чукиш коэф ф ициенти киймати 
куйидагича аник/танди:

бу ерда Я  — заготовканинг чуктирилгунча баландлиги, мм; h — заго- 
товканинг чуктирилгандан кейинги баландлиги, мм.

Масъулиятли поковкаларни олиш да Кс = 3 -5  ва баъзан ундан ор- 
тикрок булади.

2. Чузиш. Бу операцияда заготовканинг кундаланг кесим улчами 
^исобига буйи узайтирилади (116-расм, б). Бу ишловда заготовканинг 
кундаланг кесими чузштмаган ж ойини кетма-кет чузишда уни уки 
атрофида айлантириб борилади.

Заготовканинг бир жойигина чузилса, унга ма,\аллий чузиш дейи­
лади. Бунда узайиш коэффициенти куйидагича аникланади:

Бу ерда L  — заготовканинг чузилгандан кейинги узунлиги, мм, / — 
заготовканинг чузгунгача узунлиги, мм. Одатда бу коэф ф ициент 1,3—
2 оралигида булади.

3. Тешиш. Бу ишловда заготовкадан маълум \аж м даги металл теш - 
гич асбоб билан сикиб чикарилиб, теш ик очиладп (1 16-расм, в). Агар
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116-расм. Асосий болгалаш операциялари:
а — чуктириш; 5 — чузиш; в — тешиш; г — букиш; д — бураш; 

с — кесиш; ж — пайвандлаш

калин металлда теш ик тешиладиган булса, аввал заготовканинг бир 
томонидан чукурча килиниб, кейин орка томонидан ишлаб тешик очи- 
лади. Одатда, диаметри 50 мм дан кичик теш иклар очиш иктисодий 
маъкул булмайди.

4. Раскаткалаш. Халкдли заготовка теш икчани катталаштириш 
учун раскаткаланади. Бунинг учун махсус оправкага кийдирилган за ­
готовка узлуксиз айлантириш йули билан зарбланади.

5. Букиш. Заготовка махсус штамп бушлиги контури буйлаб эгув- 
чи машиналарда букилади.

6. Бураш. Заготовканинг бир кисмини иккинчи кисмига нисба­
тан махсус мосламаларда уки буйича маълум бурчакка буралади (116- 
расм, d).

7. Кесиш. Улчамлари катта булган заготовка бир неча майда булак- 
ларга кесиб ажратилади (1 16-расм, е). Буни бажариш да темирчилик 
болталари ва зубилалардан фойдаланилади.

8. Пайвандлаш. 1100—1300°С температурагача киздирилган, м а­
салан, кам углеродли пулат заготовкаларни устма-уст, кия кертилган 
юзалари буйича ёки учма-уч килиб пайвандлаш учун уларнинг ю зала­
ри кир, мой ва занглардан тозалангач, болга ёки пресс остида сикила- 
ди (1 16-расм, ж).

4 -§ . Поковкаларни болралаш йули билан тайёрлаш 
технологиясини лойих;алашга дойр масалалар

Бунинг учун аввало олинувчи деталь чизмаси асосида поковканинг 
чизмаси чизилади. Бунда соддалаштириш билан механик ишловга бел-
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117-расм. Тирсакли вал поковкасини олиш схемаси:
а — поковка чизмаси; б — ишлов беришдаги тишлар

гиланган куйим, номинал улчамлар, допуск кийматлари \исобга оли­
нади. Унга кура тегиш ли улчамли заготовка танланади. 117-расмда 
мисол сифатида поковка чизмаси асосида (тегишли номинал улчамлар 
допусклар, куйим кийматлари ва крлдирмалар курсатилган). Поковка 
учун куймалар олинса, унда заготовка массасини куйидаги формула 
буйича аникласа булади.

Бу ерда <7пок — поковка массаси, кг; GKcc — куйманинг ю кори ва таг 
Кисмида кесиб таш ланадиган нуксонли жойлар массаси, кг. Одатда, 
пулат куймаларда нуксонли жойи куйма массасининг 14—30 фоизини, 
таг кием 4 —7 фоизини ишгол этади; GKVj — металлни киздиришда куй- 
индига утадиган массаси, кг (алангали печларда киздиришда массаси­
нинг 2—3 фоиз микдорда олинади); G — технологик кесиндилар.

Одатда, оддий шаклли поковкалар учун 5—10 ф оиз, мураккаб ш ак­
лли поковкалар олишда куйма массасининг 10—30 фоизигача белгила- 
нади. Агар поковка майда ва уртача булса, юкорида кайд этилганидек, 
заготовка сифатида тегишли улчамли сортамент олиш учун унинг улчам­
лари белгиланади. П оковкани олиш учун заготовкани ишлов опера- 
циялар кетма-кетлиги, ишлов режимлари белгиланиб, улар техноло­
гик картада кайд этилади. 118-расмда технологик нуктаи назардан 
маъкул ва номаъкул поковка шаклларига мисоллар келтирилган.

Бу поковкани олиш учун ю корида кайд этилганидек, аввало по­
ковка х,ажмини топамиз. Бунинг учун уни Vr V2, Уъ ва И, элементар

G — G +  G + G + G , кг.
3 ПОК. КОС. KVII. Т.К.’



\аж мларга ажратиб, ^ажмларини 
ало\нда-апо\ида аниклаб, сунгра 
уларни кушиб, поковканинг тула 
^ажммни топамиз. Бизнингм исо- 
лммизда туда \аж м  Ут= 15150 см-1 
булади дейлик, кейин поковка 
массасини топамиз:

G = К  • у =15150 • 7,8 =118,2 кг.пик мок '  ’ ’

Бу ерда у — пулат зичлиги, г /см 3. 
Бундай поковка учун заготовка си­
фатида сортамент белгилаш маъ- 
кул. М аълумки, бу заготовкани 
алангали печда зарур температу­
рагача киздирсак, куйиндига ути- 
шини 3,5 кг, кесиндилар массаси­
ни 6 кг деб кабул этсак, унда за ­
готовка массаси бундай аникла- 
нади:

G = G + G + G =т иск куи тк

=  118,2 + 3,5 + 6 =  127,7 кг.

Поковка чизмасидан куринадики, унинг энг катта участкасининг 
кесим улчами 120x250 =  30000 мм2. Бу поковкага шундай заготовка 
олиш имиз керакки, унинг кесим юзи 30000 мм2 дан кичик булмасин. 
Ш унинг учун унга якин булган томонлари 180x180 мм ли квадрат 
заготовка танлаймиз. Бунда унинг кесим юзи 32400 мм2 булади. Бун­
да 32400 мм2> 30000 мм2, бу эса талабни кондиради.

Энди заготовка узунлигини аниклаш га утамиз. М аълумки,

бу ерда Gэ — заготовка массаси, кг; 7  — заготовка кундаланг кесим 
юзи, мм2; у — заготовка зичлиги, г /см 1.

Кейин эса сортаментдан l t узунлигига якин улчамли заготовка ке­
сиб олинади. Сунгра заготовкани алангали печда 1000°С—1300°С тем ­
пературагача киздириб, 117-расм, б да курсатилганидек кетма-кетлик- 
да тегишли асбоблар билан зарблаб ишлаш натижасида поковка оли­
нади.

Болгалаш пресслари. 119-расмда саноатда кенг таркалган гидрав­
лик пресснинг схемаси келтирилган. С хемадан'куринадики, пресс-

- З з -  - е£ Н :

а >

-d=r

118-расм. Поковкалар шакл- 
ларипинг тугри ва потери  

танланишига мисоллар:
а — маъкул; б — номаъцул
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119-расм. Гидравлик пресс схемаси:
1 — пастки боек; 2 — устки боек;

3 — колонна; 4 — кузгалувчи траверса;
5 — иш цилиндр плунжери;

6 — иш цилиндри; 7 — траверса;
8 — плунжер; 9 — юкорига кутарадиган 

цилиндр; 10 — кузгалмас траверса;
/ /  — тортк,и; 12— стол; 13— кузгалмас 

траверса; 14— пойдевор; / 5 — заготовка

нинг пастки кузгалмас траверси 13 пой­
девор 14 га урнатилган. Унга стол 12, 
унга эса пастки боёк урнатилган. Паст­
ки кузгалмас траверса 13, устки кузгал- 
мас траверса 10 билан колонна Шоркали богланган.

П ресснинг кузгалмас траверсига 10 га иш цилиндри 6 ва унга уст­
ки боёк 2 урнатилган. Уни ю корига кутаришга хизмат киладиган ци­
линдр 9 \ам  урнатилади. Иш  цилиндрининг 6 порш ени 5  кузгалувчи 
траверса 4 билан богланган. Кузгалувчан траверсага эса устки боёк 2 
урнатилган. Цилиндрлар 9 поршенлари тортки 11, траверса 7билан, у 
эса уз навбатида кузгалувчи траверса ^билан  богланган. Прессни юр- 
гизиш учун унинг иш цилиндрига 2 0 -4 5  М П а (200—450 кг/см 2) бо- 
симда сув эмульсияси ёки минерал мой х^айдалади. Бунда у порш ен 5 
ни босиб пастга юргизади. Бунда у билан богланган траверса 4, устки 
боёк 2 \ам  пастга \аракатланиб, кузгалмас боёкдаги заготовка 15 ни 
катта ю кланиш  билан эзиб пластик деформациялайди.

Бу даврда траверса 4 билан богланган траверса 7 пастга \аракатла- 
ниб, порш енлар 8 цилиндрларидаги сую кликни пресс бакига \ай д ай - 
ди. Кузгалувчан траверса 4 ни юкорига кутариш учун цилиндр 9ларга 
маълум босимда суюкдик \айдалади. Бунда поршенлар 8  юкорига кута- 
рилиш ида улар билан богланган траверсалар 7 ва 4х,ам ю корига кута- 
рилади ва иш  цилиндридаги сугокушк бакка утади. Саноатимиз ишлаб 
чикараётган пресслар номинал кучланиш и 2—150 М Н (200—15000 т) 
оралигида булади.

Гидравлик прессларнинг иш цикли:
1. Салт \аракат . Бунда устки боёк заготовкага якинлаш тирилади.
2. Иш \аракати . Бунда устки боёк заготовкани статик босимда эзиб 

ишлайди.
3. Устки боёк дастлабки вазиятга утади.

\ / 4
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27-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ХДЖМИЙ ШТАМПЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Хажмий штамплаш  деб купинча маълум температурагача кизди­
рилган металл заготовкаларнинг штамп деб аталувчи (одатда, икки 
палладан иборат булган) асбобнинг пастки палла уйигига куйилиб, 
устки палла билан зарблаб ишлашда деформацияланиб, штамп уйиги- 
ни тулдиришига айтилади ( 120-расм, а). Бу усул юкорида таниш илган 
эркин болгалашга Караганда иш унумининг юкорилиги, мураккаб шакл­
ли поковкалар олиниш и, шакли ва улчамларининг аниклиги, сирти 
юзаси гадир-будирлигининг камлиги, юкори малакали ишчини талаб

С
" .

в в,

Ш '
Ш л

—1- ■
В Ж

R = ¥

120-расм. Х,ажмий штамплаш схемаси:
а — очик, штамплаш; б — ёпик штамплаш; 1 ,2 — штамп паллалари;

3 — питр арикчаси; 4 — заготовка; 5 — поковка; 
в — питр арикчасининг куриниши
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этмаслиги каби афзалликларига кура куплаб бир хилдаги поковкалар 
тайёрланадиган йирик темирчилик цехларида кенг кулланилади. Л е­
кин штамп нархининг кимматлиги, поковка массасининг 250—300 кг 
гача булиши бу усулнинг камчилиги х,исобланади.

2 -§ . Штамплар, материаллар хили ва конструкциям

Юцорида айтилганидек, металларни \аж м ий  штамплашда фойдала- 
ниладиган асбобларга штамп дейилади. Улар юкори сифатли леги р­
ланган пулатларнинг 5ХНВ, 5ХНМ, 5АТМ, ЗХ2В9Ф ва бош ка м арка­
ларидан тайёрланиб, тегишли термик ишловлардан утади.

Уларнинг уйикутри шакли, улчамлари поковкалар ташк,и шакли ва 
улчамига жуда якин булади. Ш тамплар конструкциясига кура очик ва 
ёпик хилларга ажратилади. Очик штампларнинг ажралиш текислигида 
олинувчи поковка таш ки контури буйлаб уйиги булиб, у билан бог­
ланган тор питр арикчаси булади. Бу хил штампларда заготовкаларни 
штамплашда штамп уйигидан ортикча булган металл тор арикча оркали 
питр магазинига утиб питр х,осил булади. У кейин кесиб таш ланади.

Уни бу тор ва кичик х,ажмли арикчада тезрок совушида бир том он- 
дан металлни питр магазинига угишига курсатувчи карш илиги орти ­
ши штамп уйигини металл билан тулароктулиш ига кумаклаш са, и к ­
кинчи томондан штамп паллаларини бир-бирига урилишидан саклай- 
ди. Питр арикча конструкцияси ва улчами поковка материалига, 
шаклига, улчамларига ва бошка курсаткичларга борлик. Одатда, питр 
массаси поковка массасининг 10—20 фоизи оралигида булади.

Ш уни кайд этиш  жоизки, бу усулда маълум х,ажмли металл чи- 
киндига утса х,ам поковкани олиш ж араёни бирмунча осонлаш ади. 
Ёпик штампларда питр арикчаси булмай, аж ралиш  юзалари мураккаб 
текисликлар буйича утиб, узаро кулфланади. Ш тамплашда эса металл 
ёпикуйикда деформацияланади. Шу сабабли бу штампларда олинади- 
ган поковка массаси заготовка массасига тенг булиши керак. Бу ш тамп­
ларда штамплаб поковкалар олишда металл тежалса-да, штамп конст­
рукцияси мураккабдир. Тем ирчилик цехларида поковкалар олиш да 
ю корида кайд этилган катор афзалликларга карамай, амалда купрок 
очикш тамплардан кенг фойдаланилади.

М еталларни эркин болгалашда курилганидек, штамплашда \ам  п о­
ковка чизмасини лойих,алашда деталь чизмаси асосида унинг шаклини 
иложи борича соддалаштириб, к^йим, ном инал улчамлар допусклари, 
Колдирмалар, шунингдек, киздирилгандаги киришув кийматлари \и со - 
бига поковка ^ажми (1,2—1,5 фоиз) орттирилади. Агар деталда теш ик 
булса, у белгиланиб, кесилувчи парда калинлиги  \ам  курсатилади. 
Заготовканинг штамп уйигига осонрок утиш и ва поковканинг ундан 
осон аж ратилиш и учун штамп уйигининг кичик булиши, аж ралиш  
текислигининг оддий сирт буйича бир ю задан иккинчи юзага утмас
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121-расм. Поковкалар конструкциясини белгилаш схемаси

бурчак буйича утиши, ш тампнинг устки ва пастки контурлари тенг 
булиши, ёндош ган юза девор к,алинликлари кескин фаркланмаслиги, 
штамплашда металлнинг пастга Караганда юк,орига осонрококиб ути­
ши ва бошк,а талабларга ало\ида а \ам и ят бериш лозим (121-расм).

Амалда оддий шаклли поковкалар бир уйик^и штампларда, мурак­
каб шакллилари куп уйикуш штампларда олинади. 122-расм, а д а  м и ­
сол сифатида поковкаларни куп уйикди штампда олиш курсатилган, 
куп уйикди ш тампларнинг уйик,лари одатда чузиш, айрим жойларига 
шакл бериш , эгиш  ва бошк,а иш ларни бажаради. Ш унга кура, улар 
хомаки ва узил-кесил ишловчи уйик,ларга ажратилади. У зил-кесил 
ишланувчи поковка уйиги унинг ташк,и ш аклига ва улчамига мос 
булади, лекин совигач, металлнинг кириш ув \исобига уйик, ^ажми 
бир оз каттарок, к,илинади. Одатда, мураккаб шаклли поковкаларни 
куп уйиьути ш тампларда олиш ик,тисодий ж и\атдан маъкулрокдир.
122-расм, б да куп уйи^ли штампда цилиндрик заготовкадан шатун
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поковкаси олишга мисол келти­
рилган. Расмдаги иш лов кетма- 
кетлигига к,аралса, заготовка ав- 
валига ш тампнинг утиш уйиги / 
га утказилиб чизиладида, кейин 
айрим ж ойини юмалоклаш жойи 
уйиги 2 га утказиб иш ланади, 
сунгра шакл бериш уйш ида ва 
охири узил-кесил ишлаш уйиги 4 
да ишланади.

3-§. Металларни \ажмий 
штамплаш ускуиалари 

ва уларда заготовкаларни 
штамплаш

122-расм. Куп уйшуш штамп 
ва штамплашдаги утишлар:
I — чузиш уйиfm; 2 — айрим 
жойиии юмалоклаш уiiиfи;

М еталл заготовкаларни штам- 3 — шакл бериш yi'mni;
4 — пардозлаш уйиги.  ^  „  Г ■ I I I  L/ i_i, W  J j  ■ LI I I I V Г ( ГI I Г I

плашда фоидаланиладиган асосии
ускуналарга сикилган буг-\авода ишловчи штамплаш болгалари, болг­
алаш пресслари, горизонтал болгалаш маш инкалари, винтли ф рикци­
он пресслар ва бошкалар киради.

Ш уни айтиш керакки, сикилган буг-\авода ишловчи штамплаш 
болгалари тузилиш и ж и\атдан эркин болгалаш  болгаларига ухшаш 
булиб, фак,ат конструкциясида бир оз узгариш бор, холос. Ж умладан, 
шабот массаси уни тушувчи к,исмлар массасидан 20—30 марта огиррок 
булиб, унга станинаси бевосита болтли пружиналар билан урнатилган. 
Унинг ишга ростланувчи йуналтирувчилари штамп паллаларининг бир- 
бирига м остуш иш ини таъминлайди. Болга эса педални босиш билан 
бошкарилади.

Одатда штамплаш болгалари кенг таркдлган булиб, уларда зарур 
температурагача киздирилган чивик заготовкалар штампланиб, гайка, 
втулка, \ал ка , болт каби поковкалар олинади. 123-расмда горизонтал 
болгалаш маш инасининг кинематик схемаси, иш лаш и ва унда заго­
товкани штамплаш схемаси курсатилган.

123-расмдаги схемадан куринадики, болгани ишга туш ириш  учун 
аввало электр двигател /то ктар м о ги га  уланади. Бунда двигател /  дан 
айланма ^аракат вал 3 даги маховик 4 га текстроп тасмали узатма 2 
оркали узатилади. М аховикнинг ичига дискли фрикцион муфта урна­
тилган булиб, у маховикка уланганда \ар ак ат  у оркали вал 3 га ва 
ундан тиш ли гилдираклар бва  5оркали  тирсакли вал 7 га узатилади. 
Тирсакли валдан эса \аракат шатун Шоркали ползун 8  га утади. П ол­
зун торецига эса пуансон /^урн ати лган . Тирсакли валга урнатилган 
эксцентрик деталлар 11 ва /2  айланаётганда 15 ^амда 14 рол и клари 
навбатма-навбат босади. Роликлар матрица кузгаладиган палласи
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18 ни ричагли механизм 16 ш тампнинг кузгалувчи палласини чапга 
суриб, иш уйигини очади, унгга сурилганда иш уйиги ёпилади.

123-расм, б да чивик заготовкани штамплаш натижасида оддий 
шаклли буюмни тайёрлаш кетма-кетлиги курсатилган. Ш тамплашдан 
аввал маълум температурагача киздирилган чивик 4 нинг бир учи 
таянч тирак 2 га тиралгунча ш тампнинг кузгалмас палласи уйигига 
куйилади (I ^ол) (Бунда чивикнинг чуктириладиган кием узунлиги 
унинг диаметридан 2,5—3 марта ортикбулмаслиги лозим). Кейин чи- 
вмк ш тампнинг кузгалувчи палласи билан кисилади (II хдл)да, пуан­
сон /билан  эзилиб деформацияланади, штамп ва пуансон уйикларини 
тулдиради (III \ол).

Кейин пуансон дастлабки вазиятига кайтиш ида штамп паллалари 
очилиб, поковка олинади (IV \ол).

Бу усулда диаметри 12,5—250 мм гача булган пластик металл чи­
виклар штампланади.

,8  1*ол

а |  -----5

I I / .Щ1

IV  *ш

123-расм. Горизонтал болгалаш машинаси ва унинг кинематик схемаси:
« — умумий курилиш; о — горизонтал болтал а ш машинаспнинг кииема- 

тик схсмасп: / — электр двигатель; 2 — узатма; 3 — вал; 4 — маховик;
5, 6 — тишли шлдирак; 7 — тирсаклп вал; S, / J — ползуп; 9— шатун;
К) — пуансон; II, 12 — эксцеитриклар; 14, 15— рол и кл ар: 16— ричаг; 

17— шарнир: IS, 19— матрица; 2 0 — заготовка; 6 — штамплаш схемаси; 
/ — пуансон; 2 — тирак; 3, 5 — матрица паллалари; 4 — заготовка
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Бу м аш иналарнинг куввати 1-31 МН (100—3150 т) ли булади. 
Ш тамплаш  болгаларининг тушувчи к,исмлари массасини куйидаги 
формула буйича аник^аш  мумкин:

G = К  • F0, Н(кг).

Бу ерда К — болга коэф ф ициенти булиб, тушувчи кисмлар массасига 
кушимча кушилувчи босимни билдиради. Масалан, сикилган буг-\авода 
ишловчи болгаларда К =  /с?деб олинади. Оддий болгаларда эса К = ]2  
деб олинади; F0 — поковкани пландаги проекция юзи, см2.

Прессларда ёки горизонтал болгалаш машиналари (ГБМ )да штамп­
лаш да зарурий куч Р = к • Fo -u ln, Н(кг) формула буйи чаан и клан ади , 
бу ерда к — поковка коэф ф ициенти булиб, унинг киймати прессларда 
6,4—7,3; ГБМда эса 1 ,5-4  оралигида олинади. а \  — металлнинг ш тамп­
лаш температурасининг чузишга мустах.камл и к чегараси, М Па.

Заготовкаларни босим билан ишлашда поковка шакли ва массасига 
кура болганинг тушувчи к,исмлари массасини танлашда 39-жадвалдан, 
пресс кучини эса заготовка массасига кура 40-жадвалдан олиш мум­
кин.

3 9 - ж а д в а л

Болганинг тушувчи 
Кием массаси, ткда

Мураккаб шаклли поковкалар массаси. кг

уртача отрликдаги максимал огирликдаги

0.1 0.5 2

0.2 2 6

0,4 6 18

0.75 12 40

1 20 70

3 100 320

5 200 700

4 0 - ж а д и а л

Прссснинг кучи, Тк
Заготовка массаси. кг

уртача максимал

600 1000 3000

1000 6500 8000

3000 30000 55000

10000 160000 25000

16— В.А. Мирбобоеи 241
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124-расм. Кривошип штамплаш 
пресси:

/ — двигатель; 2 — маховик; 3 — вал;
4 — кривошипли вал; 5, 6 — тишли 
гилдираклар: 7— фрикцион муфта;

8 — лептали тормоз; 9 — шатун;
10 — ползун; / /  — стол

124-расмда кривошип штамплаш 
пресси ва унинг кинематик схемаси 
келтирилган. Прессни ишга туш и­
риш учун аввало двигател 1 электр 
тармогига уланади. Бунда электр 
двигател /  дан айланма ^аракат вал
3 га урнатилган маховик 2 га тасма- 
ли узатма оркали узатилади. Вал 3 
дан эса \аракат тишли гилдираклар
5, 6 га узатилади. Тишли гилдирак 
6 ичига дискли ф рикцион муфта 7 

урнатилган. Уни тишли гилдирак б га улаш учун педаль босилади. 
Бунда \аракат  кривош ип вали 4 га утади. Бу вал шатун 9 билан, у эса 
ползун /0  билан богланган. Унга эса ш тампнинг устки палласи би- 
риктирилади (схемада курсатилмаган). У \аракатланиб, пастки палла 
у й и т г а  куйилган киздирилган заготовкани штамплайди. Ш тампнинг 
пастки палласи эса пресс столи 7 / га урнатилади. Стол И  нинг кия 
текислиги вертикал йуналишга пона билан ростланади.

Заготовка штампланиб муфта ажратилгач, металл тормоз с? ишга 
солиниб, пресс гухтатилади. Бунда ползун юкори хдпатда булади. Бу 
прессларнинг пухта ва бикр станинаси, тез \аракатланиш и (минутига 
35—90 гача), ползуннинг тугри йуналиш буйлаб ан и к  текис юриши 
юкори сифатли поковкалар олиш ни таъминлайди. Бу пресслар кувва-

ги 5 дан то 80 МН оралигида булади. 125- 
раемда шаботсиз штамплаш болрасининг ту­
зилиш и ва ишлаш схемаси келтирилган. 
125-расмдан куринадики, цилиндр 7 даги 
порш ен 2  га юборилган сикилган \ав о  ёки

125-расм. Шаботсиз штамплаш 
болгаси схемаси:

/ — цилиндр; 2 — поршень; 3 — шток;
4 — устки баба; 5 — пастки баба;

6 — пулат лента; 7 — ролик; 8 — стойка;
б — виптли фрикцион пресс; / — винт;

2 — маховик; 3 — ползун; 4 — вал;
5 — электр двигатель
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6yF порш енни, бинобарин, у билан 
бириккан шток устки бабани пастга 
Караб юритади. Бунда металл лента 
о р к а л и  б о гл ан ган  п астк и  баб а  
юк,орига юради. Бунда бабаларга 
урнатилган штамп паллалари \ам  
хдракатланиб, улар уйиридаги заго­
товкани штамплайди.

126-расмда винтли ф рикцион  
прессининг тузилиши ва ишлаш схе­
маси келтирилган. Бу расмдан кури­
надики, электр двигател 5дан  \apa- 
кат тасмали узатма оркали шкивга, 
у оркали вал 4  га узатилади. Агар 
вал 4дагидисклар ричаглар тизими 
оркали маховик 2  га силжитилиб си- 
килса, у айланиш  том онига кура 
винт станинадаги гайкага киради 
ёки ундан чика боради. Ш унда вин- 
тга урнатилган ползун \ам  пастга 
ёки юкорига кутарилади. Бу маши- 
наларда у кадар катта булмаган по­
ковка (болт, парчин ва бош ка) лар 
олинади.

Электровинтли пресс. Бу пресс схемаси 127-расмда келтирилган
И ккита ёйсимон статор 1 (127-расм, б) станинанинг юкори плита- 

сида бир-бирига карама-карш и жойлаш ган, ш унинг \исоби га элект­
ромагнит майдони таъсирида хрсил булган таъсир этувчи кучлар тенг- 
лаш тирилади. Хар бир ёйсимон статор корпус 6, статорнинг темир 
йигими 3 ва унинг арикчаларига урнатилган чулгам 4, босиладиган 
секторлар 5 ва урнатувчи деталлардан иборат. Электр тарморидан куч- 
ланиш узатилганда статорларда югурувчи электромагнит майдони хрсил 
булади ва у маховикни узи билан эргаш тириб, уни винт билан бирга 
айланиш га мажбур килади, натижада ползун гайка билан бирга илга- 
рилама хдракатланади.

Ползун \аракатини  реверслаш  ёйсимон статорлар чулгамларидан 
утаётган токнинг йуналишини узгартириш \исобига бажарилади, яъни 
фазалари узгартирилади. Ёйсимон статорлар маховик укига нисбатан 
ш понкалар 7билан бир марказга келтирилади. У ларнинг янада бикир 
урнатилиш и учун иккита торткич 2  мулжалланган.

Заготовкаларни уйицли секторли жуваларда жувалаш . Болгаларда 
ш тамплаш  (128-расм) усулида металлар карама-карш и томонга айла- 
нувчи жуваларга урнатилган уйикли штамп секторлари орасидан эзиб 
утказиб штампланади.

126-расм. Винтли фрикцион 
прессининг схемаси:

/ — вимт; 2 — маховик;
3 — ползун; 4 — вал; 5 — электро­

двигатель
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127-расм. Электровинтли пресс

Расмдан куринадики, сектор уйикдари бир-биридан узоклашганда 
улар оралирига к,иск,ичда сикилган киздирилган заготовка тирак 3 га 
тиралгунича узатилади (128-расм, а). Бунда айланаётган сектор уйик- 
лари якинлаш иб, заготовкани камраши билан деформациялаб тегиш ­
ли жойини штамплайди. Бу усулдан оддий шаклли даврий поковкалар 
олишда кенг фойдаланилади.

Заготовкаларни ротацион болгалаш машинада штамплаш ( 129-расм). 
Бу маш инанинг шпиндели уки атрофида айланаётганда (обойма \ap a- 
катланмаганда) роликлар 2 роликлар Урупарасига утганида ползунлар
4 ва уларга урнатилган штамп паллалари радивы уйнгида юриб, улар 
оралигида урнатилган, масалан, ю малокёки квадрат заготовкани штам- 
плайди-да, дастлабки вазиятга марказдан кочирма куч \исобига кай- 
тади. Бунда зарб сони ва кучи ш пинделнинг айланиш  тезлигига, ро ­
ликлар ва боёклар сонига боглик, булади. Бу маш иналарда диаметри
2—80 мм ва ундан ортикрок,булган турли шаклли поковкалар олинади.
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128-расм. Болгалаш жуваларининг ишлаш схемаси:
а — ишлов берила бошлапиши; б — ишлов беришиинг тугаши: 
/ — сектор штампи; 2 — вал; 3 — тирак; 4 — стол; 5 — заготовка

Заготовкаларни чуктириш машиналарида штамплаш ( 130-расм). Бу 
маш иналарда диаметри 0 ,6—38 мм булган металлардан мих, болт, ро ­
ликлар каби поковкалар олиш да фойдаланилади. Расмдан куринади­
ки, чивик, 1 дан парчин мих каллагини тайёрлаш  учун аввало уни 
штамп 2 нинг кузидан утказиб, ростловчи таянч 3 га тиралади, кейин 
пичокди механизм 4  ни юргизиб, зарур узунликдаги заготовка к,ир- 
к,илади. Сунгра унинг штамп кузига киритилиб, пуансон 5билан  зар­
блаб, парчин мих каллаги олинади. Пуансон ор^ага кайтаётганда чи- 
вик, штамп кузидан буюмни суриб чик^ради.

129-расм. Ротацион болгалаш машинасида штамплаш схемаси:
/ — таяпч роликлари; 3 — пазлар; 4 — ползун; 5 — обойма; 6 — шпиндель



130-расм. Парчин михни чуктириш 
машинасида штамплаш схемаси:

1 — чивик,; 2, 6 — матрица; 3 — таянч;
4 — пичокуш механизми;

5 — пуансон; 7— стержень

4-§. Поковкаларни узил-кесил 
ишлаш

О чик штампларда, бошка штамплаш усулларида олинган поковка- 
лардаги питр, теш ик пардаси, нотекисликлар, куйиндилар ва бош ка 
нуксонлар булиши узил-кесил иш ловларни талаб этади. Тубанда бу 
ишловлар \акида маълумотлар келтирилган:

Питр ва тешик пардасини к,ирк,иш (131-расм). Расмдаги схемалар- 
дан куринадики, питрни киркиш  учун поковка матрица 2 га  куйилиб, 
уни пуансон /б и л ан  сикиб, матрица кузидан утказилади. Бунда мат­
рица кескич ролини х;ам утайди. Тешик очишда эса кескич матрица 
булмай, пуансон булади.

Бу ишловларда пуансонга берилувчи куч кийматини Р =  1 25гкр • д • s, 
кг формула буйича аникдаш  мумкин, бу ерда 1,25 — матрица ва пуан- 
сонлар кирраларининг утмасланиш коэф ф ициенти; гкр — металлнинг 
кесишга каршилиги, М Па; д — питр калинлиги, мм; s — поковканинг 
ажралиш текислиги периметри, мм.

Поковканинг нотекис жойларини текислаш. Бу ишловда поковка- 
лардаги нотекисликларни текислаш  учун уларнинг материалига, де- 
формациялангандаги нотекислик курсаткичига кура, совуклайин ёки 
Киздирилган \олда пресслар остида, штампларда текислаб ишланади.

Поковка сиртидаги куйиндиларни тозалаш. Маълумки, куйинди сирт 
юза сифатига катта путур етказиш  билан бирга юзаларни механик

131-расм. Поковкада питр ва парда металлини кирк,иб тушириш:
/ — пуансон; 2 — матрица; 3 — питр; 4 — парда; 5 — поковка
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ишлашда кийинчиликлар \ам  тугдиради. Шу сабабли уларнинг харак- 
терига кура айланувчи барабанларга диаметри 1 -3  мм ли к,атгик, м е­
талл шарчалар билан поковкаларни киритиб, ук,и атрофида маълум 
вакт айлантирилади ва баъзида кичик поковкалар!ш  сульфат ски хло­
рид кислоталарнинг кучсизсувли эритмаси солинган ваннага туш ири- 
либ маълум вакт сакланади.

Калибрлаш. Поковкалар улчам аникликларини ва юза гадир-буди- 
рини текислаб, аник, шаклли на улчамли текис юзали поковкалар олиш 
максадида калибрланади. Бунинг учун поковка аник, ш аклли, улчам­
ли, текис юзали калибрловчи штамп уГ ш тдан  утказиб ишланади.

Поковка сифатини кузатиш. Бунда технологик картада кайд этил- 
ган улчов асбоблари (ш тангслциркуль, ш аблон, скоба ва бош калар) 
дан фойдаланиб, поковка шакли, улчамлари, аникпиги, юза тозалиги, 
текислик даражалари канчаликталабга жавоб бериши апикланали.

28-боб

ЛИСТ МАТЕРИАЛЛАРНИ Ш ТАМПЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Лист материалларни штамплаш деб, лист, лента (тасма), полоса тар- 
зидаги юпка (100 мм гача) пластик металлар ва уларнинг котиш мала- 
ридан, шунингдек нометалл материаллардан турли шаклли ва улчамли 
буюмлар тайёрлаш технологик жараёнига айтилади. Кузатишларга кура, 
бу усулда автотракторсозликда 50—60 фоизгача, асбобсозликда 70—80 
фоизгача хилма-хил деталлар олинади. Бунинг боиси ш ундаки, бу 
усулда ан и к  шаклли ва улчамли, текис юзали деталлар совуклайин 
штамплаб олинади, иш унумдорлиги ю коридир. Лист материалларни 
штамплаш йули билан буюмларни тайёрлаш  технологик жараёнлари 
икки боскичга ажратилади:

1. Л ист материаллардан заготовкалар тайёрлаш.
2. Заготовкаларни штамплаб кутилган шаклга келгириш.
Лист материаллардан заготовкалар тайёрлашда олинувчи буюм улча­

мига кура, кам чикинди чикиш игаалох.ида эътибор берилади. Н^анча- 
лик окилона бичиб, заготовка ажратилганлиги материалдан фойдала- 
ниш коэф фициенти (£ ф) оркали аник/тнади:

бу ерда п - заготовка сони; F — заготовканинг кундаланг кесими юзи, 
мм2; В — заготовканинг эни , мм; L — заготовканинг узунлиги, мм. 

Одатда, Kt = 0,75—0,8 булади.
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132-раем. К,иркиш машиналари:
а — пичок^и; б — дискли

132-расмда листлардан заготовкалар ажратишда купрок, ф ойдала­
ниладиган п и ч о к , т и р и , к,ия (гильотина) ва дискли киркиш машинала- 
рининг схемаси келтирилган.

Гильотина циркиш машинасида заготовка ажратишда зарурий куч- 
ни тубандагича аниклаш  мумкин:

Р = 1.25 - - - - - к-р- ,Н (к г ) , tga 4

бу ерда 1,25 — пичок,нинг утмасланиш коэф ф ициенти; 5 — материал 
калинлиги, мм; гкр — материалнинг к,иркишга каршилиги, МПа, у одатда,
0,8 ~ 0,93в га тенг булади; a  — устки пичокнинг киялик бурчаги, гра­
ду еда.

Агар листдан берк контур буйича айлана, квадрат ёки бошк,а ш акл- 
даги заготовкалар уйиб туш ириш  керак булса, у пуансон ва матрица- 
лардан фойдаланиб прессларда ажратилади (133-расм). Бунда зазор 
пуансон улчами х,исобига заготовканинг улчамидан 5 -1 0  фоиз кичик- 
рок,. матрица кузи улчами эса заготовка улчамига тенг олинади. Т е-

Уйиб 
тушириш 
пуансони

Тирак ЯШ Ш

Перемичка 

Тирак-

Тешик очиш 
nvciHconu ~С урши

йуналиши 

Буюм

Уйиб тушириш 
матрицаеи

Тешик очиш 
матрицаеи

Cvnuut

4uifundu

133-раем. Уйиб тушириш ва тешик очиш схемаси
248



шик очишда эса зазор матрица улчами ^исобига олинади. Бу ишларни 
бажаришда зарурий куч киймати куйидагича \исобланади:

а)доиравий контур буйлаб ажратишда Р = \,25ndszкр Н(кг);
б) бошк,а \олларда Р =  1,25L.vrKp, Н(кг);

бу ерда 1,25 — пуансон ва матрица кесувчи тигларнинг утмасланиш  
коэф ф ициенти; d — уйиб туш ирилган заготовка диам етри. мм; L — 
уйиб туширилган заготовка периметри: мм; <5 — металнинг киркиш - 
га каршилиги, МПа.

2-§ . Лист металларни штамплаш пресслари 
ва уларда бажариладигап ишлар

Темирчилик штамплаш цехларида кенг фойдаланиладиган прес- 
сларга гидравлик, буг-х1авода иш ловчи, кривош ип, ф рикцион , меха­
ник ва бош ка пресслар киради. 134-расм, о д а  бир стойкали бир пол- 
зунли оддий кривош ип пресс, 134-расм, б  да эса икки ползунли му- 
раккаброк кривошип машинасининг куриниши ва кинематик схемалари 
келтирилган.

134-расм, а д аги схемадан куринадики, ползун 7х,аракатни двига­
тел /, шестернялар 2, муфта 3, кривош ип вал 5оркали  олади. К риво­
шип вал билан шатун 6, у билан эса ползун 7богланган . Заготовка 
штамплангач, муфта 3 автоматик равиш да узилиш и билан тормоз 4 
уланиб, вал эксцентриситети юкори вазиятда тухтайди. П олзуннинг 
юриш йули кривошип вали эксцентриситет улчамининг иккига купайт- 
масига тенг булади. Заруриятга кура, ползуннинг юриш йулини экс­
центрик втулка оркали ёки унинг таглик плитасини кутариш ёки 
туш ириш  билан ростлаш мумкин.

Ш 61 т .

134-расм. Кривошип прссслари:
а — бир ползунли; б — икки ползупли: / — двигатель; 2 — шестернялар; 

3 — муфта; 4 —тормоз; 5 — кривошип вали; 6 — шатун; 7— ползун
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135-расм. А сосий штамплаш операциялари:
а — букиш; о — ботирпш; в — борт к,айириш: <?— бурттириш: 

д — сикиш; е —уйиб тушириш ва тешик очиш

Асосий штамплаш операциялари:

Б у к и ш .  Бу ишловда кутилган шаклдаги буюм олиш учун заго­
товкани матрица устига куйиб (135-расм яд а  курсатилганидек), шакл- 
дор пуансон билан эзиб матрица кузига утказишда унинг паллалари 
йигилиб, кутилган шакл га келади. Бунда пуансонга куйилувчи кучни 
тубандаги формула буйича аниклаш  мумкин:

Р = 0,7 В S  , Н (кг);r+s

бу ерда В — заготовка эни , мм; S  — заготовка калинлиги, м м ;а л — 
материалнинг чузилишга курсатган карш илиги, М Па; г — букиш ра- 
диуси. мм.

Б о т  и р и ш. Бу ишловда матрицага урнатилган доиравий заготов­
канинг марказий кисмига пуансон билан о \иста босиб, уни матрица 
кузига ботириб утказилади (135-расм, б). Бу ишловда стакан, втулка 
каби  бую м лар о л и н ад и . Бунда бурма \о с и л  б улм асли ги  учун 
—  = 1,2 -  1,3 оралигида олинмоги лозим.
^и

Б о р т  к а  й и р и ш. Теш икли лист заготовканинг сиртки контури 
буйича борт \оси л  этилади (135-расм, в).
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Б у р т т и р и ш .  Бунда пуансон билан эластик материал ни сикилиб, 
заготовка матрица кузига утиб, кутилган ш аклли булади (135-расм, г).

С и к и ш .  Ховал цилиндрик заготовка учини периметри буйича 
сикиб кичиклаштирилади (135-расм, д).

Эластик материаллар ёрдамида штамплаш. Бу усулдан калинлиги 
2 мм гача булган юкори пластик материаллардан кичик ва уртача 
улчамдаги деталларни кам сериялаб олишда фойдаланилади. 136-расм, 
а дан куринадики, контейнердаги резина уриндик 5даги лист 2  пуан­
сон / билан ботирилганда, у заготовкани пуансонга сикиб, кутилган 
шаклга айлантиради. 136-расм, б да полиуретаннинг пуансон / билан 
чузиб ботириш, 136-расм, еда листни пуансон билан ботириб 1 штамп­
лаш ва 136-расм, г да эса листни боскич билан босим остида кутилган 
шаклга утказиш курсатилган.

136-расм. Оддий штамплаш усуллари:
а  — резина билан штамплаш; 1 — пуансон; 2  — лист; 3 — резина уриндик: 
6 — полиуретанни пуансон билан чузиб ботириш: I — \олда: / — пуансон;

2 —деталь; 3 — матрица; 4 — туртки; 5 — шток; 6 —резина буфер; I I — \олда: 
/ — ташки ползун; 2 — пуансон тутк,ич; 3, 6 — матрица; 4 — ички пуансон;

5 —деталь; в — ботириш билан штамплаш; /  — оправка; 2 — заготонка;
3 — тирак; 4 — боскич; г — босиб штамплаш

3 -§ . Оддий штамплаш усуллари
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137-расм. Илгор штамплаш усуллари схем аси:
а — портлатиб штамплаш: / — детонатор заряд; 2 — сув; 3 — к,иск,ич \алка;
4 —заготовка: 5 —трубка; б — матрица; 6 — электрогидравлик штамплаш: 

/ — матрица; 2 — корпус; 3 — электрод; 4 — контакт курилма; 5 —тугрилагич; 
я —сую мик билан штамплаш: / — плунжер; 2 — кискич; 3 — суюклик;

‘/ — резина гилоф; 5 — заготовка: 6 — матрица; 7 — деталь

4 -§ . Илгор штамплаш усуллари ^акдца маълумот

Заготовкаларни портловчи моддалар кучида штамплаш. Бунда порт- 
ловчи моддалар сифатида порох, тротил, бизантлардан фойдаланилади 
137-расмдаги схемалардан куринадики, штамплашни бошлашдан ав- 
вал сув билан тулдирилган бассейндаги матрица 6 устига лист урнати- 
лади. Кискич 3  билан сикилгач, матрица 6 уйигидага х,аво трубка 5 
оркали сурилади ва осилган детанаторли заряд портлатилади. Хосил 
булган кучли энергия сувда катта босимли тулкин бериб, бу тулкин 
заготовкани матрица томон сикиб, штамплайди. Бу усул ким м атба\о  
ускуналар талаб этмайдиган ни\оятда унумли усулдир.

Электрогидравлик штамплаш. Бу усул юкорида курилган портла­
тиб штамплаш усулига ухшаш булиб, штамплашда хрсил этилган электр 
заряди сув тулкинига утиб, заготовкани матрицага штамплайди.

137-расм, бдаги схемадан куринадики, заготовка матрица / га куйи- 
либ. чеккаси корпус 2 билан кисилади, кейин матрица уйигидаги х,аво 
сурилиб, корпус сув билан тулдирилади, сунгра электрод 3 оркали 
электр импульси ^осил этилади. Бунда сувда зарбловчи тулкин хосил 
булиб, у заготовкани матрицага штамплайди. Суюклик билан ш тамп­
лаш 137-расм, ед а  курсатилган.

ТАКРОРЛАШ  УЧУН С А ВОЛЛА Р

1. Металларни босим билан ишлаш цайси хоссага асослапган ва нима учун?
2. «Металларнинг пластиклиги» деб кайси хусусиятга айтилади ва бу хусусият 

Кандай курсаткичларга боглик,?
3. Деформация нима ва унинг канака хилини биласиз ва уларни кандай тушу- 

насиз?
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4. Совуклайин пластик деформацияланган металлнинг пухталаниш сабабини 
тушунтириб беринг.

5. Текстураланиш \одисасини айтиб беринг?
6. Рекристалланиш \одисасини кандай тушунасиз. Унинг а^амияти кандай? 

Рекристалланиш температурасини тахминан кандай аниклаш мумкин?
7. Металларни босим билан ишлаш олдидан киздириш температураси, кизди­

риш тезлиги ва вакти кандай аникланади?
8. Металларни босим билан ишлашнинг асосий усулларини бирма-бир схема- 

да тасвирлаб, тушунтириб беринг.
9. Металларни босим билан ишлашда фойдаланиладиган заготовкалар тури, улар­

га кандай талаблар куйилади ва улчамлари ^андай аникланади?
10. Металларни киздириб босим билан ишлашда уларни зарур температурагача 

К и з д и р и ш  учун кандай киздиргич курилмалардан фойдаланилади, уларнинг бир- 
б и р и д а н  фарки ва кандай афзалликлари, камчиликлари бор?

11. П рокат станларининг тасниф и ва кулланиш  со \ал ар и н и  айтиб бер и н г.
12. Прокат станининг тузилиши, ишлашини схемадан тушунтиринг.
13. Металларни прокатлашда асосий операциялардан ташкари кандай ёрдамчи 

операциялар нам бажарилади?
14. Металларни буйлама прокатлашда абсолют сикилиш, абсолют кенгайиш ва 

абсолют узайиш кийматлари кандай аникланади?
15. Металларни прокатлашда узайиш, сикилиш ва кенгайиш коэффициентла- 

ри к а н Д а й  аникланади ва бу коэффициентлар (Яа/3) кийматлари нимага боглик, 
унинг а\амияти кандай?

16. Металларни узлуксиз прокатлаш шарти нимага боглик?
17. Сортли прокат махсулотларни ишлаб чикариш технологик жараёнини уму­

мий тарзда тушунтиринг.
18. Чоксиз ва чокли трубаларни ишлаб чикариш усулини тушунтириб беринг.
19. «Металларни пресслаш» деб кандай технологик ишловга айтилади?
20. Тугри пресслаш билан тескари пресслаш орасида кандай фарк бор?
21. Пресслаш кучи (Р) киймати кандай курсаткичларга боглик?
22. Пресслашда кандай махсулотлар олинади?
23. Металларни кирялаш ва бу усулнинг бошка технологик усуллардан кандай 

афзалликлари ва камчиликлари бор?
24. Кирялаш кучи кандай аникланади?
25. Кирялаш станлар тури, тузилиши ва ишлашини схемада тушунтириб бе­

ринг.
26. Киря-асбоб материали, тузилиши ва ишлаши.
27. Кирялашда трубалар кандай олинади?
28. Металларни болгалаб ишлашда фойдаланиладиган болгалаш болгаларидан 

бирини, тузилиши ва ишлашини тушунтириб беринг.
29. Металларни болгалашнинг асосий операциялари ва улар кандай бажарили- 

шини тушунтиринг.
30. Металларни \ажмий штамплашнинг мо\ияти нима? Хажмий штамплашда 

ишлатиладиган ускуналар, штамплар хили ва тузилишини тушунтириб беринг.
31. Поковкаларни узил-кесил ишлаш усулларини айтиб беринг.
32. Кандай технологик жараён лист штамплаш деб аталади? Лист штамплаш 

операцияларини айтиб беринг.
33. Илгор лист штамплаш усулларидан асосийларини тушунтириб беринг.



ТУРТИНЧИ БУЛИМ

МЕТАЛЛ К^УЙМАЛАРИНИ ОЛИШ

29-боб
ЦУЙМАКОРЛИК, КУЙМАЛАРНИ ЛОЙИХДЯАШ ВА УЛАРНИНГ 

ТАННАРХИГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ КУРСАТКИЧЛАР

1-§. Умумий маълумот

Куймакорлик корхоналари машинасозлик саноатининг му\им тар- 
мок/шридан бири булиб, бунда аввалдан тайёрланган колипга турли 
металл ёки уларнинг кртиш маларини куйиб, турли шаклли ва улчам­
ли куймалар олинади. Ш уни к,айд этиш  ж оизки, куймалар (деталлар 
ёки уларнинг заготовкалари) массаси бир неча граммдан 250 т гача ва 
ортик,булиши мумкин. Куйма заготовкаларга келсак, уларнинг ш ак­
ли ва улчамлари деталлар шаклига ва улчамига кура механик иш лов­
ларга мулжалланган, куйим к,ийматидан бир мунча каттарок,булади.

Одатда, куймаларнинг улчамига ва корхоналарнинг хилига кура 
чуян куймалар учун куйим улчами 2—20 мм, пулат куймалар учун 
- 4 —28 мм гача булади. Кузатишлар курсатадики, маш ина деталлари­
нинг массаси буйича 50 фоиздан ортикроги куйма усулда тайёрлан- 
мокда. Ж умладан, станоксозликда 80 ф оизга якин  деталлар (станок 
стаииналари, тезлик кути корпуслари ва бош калар), автотракторсоз- 
ликда 60 фоизга якин  деталлар (цилиндр блоклари, картерлар, пор­
ш енлар, насос корпуслари, тирсакли валлар ва бош калар) шу усулда 
олинмокда.

Статистик маълумотлар курсатадики, \озирги  кунда ишлаб чик,а- 
рилаётган куймаларнинг массаси буйича 70 фоизга як,ини кулранг ва 
модифицирланган юкори мустах,камликка эга булган чуянларга, 20 
фоизга якини пулатларга ва колгани эса болгаланувчан чуянлар билан 
рангли металл котиш маларгатугри келмокда.

Бунинг боиси аввало уларнинг нархининг арзонлиги, коникарли 
пухталиги, сифатли, турли шаклли ва улчамли куймаларнинг осон 
тайёрланиш и туфайли металлнинг тежалиш идадир. Шу сабабли х,ам 
дунё буйича 1985—1990 йилларда тахминан 80 млн тонна металл куй­
ма о ли н ган . Б у н ин г  1/3 кисм и с о б и к  С С С Р га  тугри келган . 
Узбекистонда 1989 йилда 842 минг 509 т металл куйма олинган, холос.

Металл куймаларни олиш нинг оддий усуллари билан одамлар жуда 
кадимдан таниш булганлар. Купгина мамлакатларда, жумладан, Миср, 
Ю нонистон, Хитойда олиб борилган археологик топилмаларни урга­
ниш шуни курсатдики, одамлар милоддан бир неча юз м инг йиллар 
мукалдам оддий шаклли куймаларни ер колипларда олганлар.
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Асрлар оша бу хунар авлодлардан авлодларга утиб ривожлана бор- 
ди. Ф акат, X I11—XIV асрларда чуянлардан, XVI11—XIX асрларга келиб 
пулатлардан турли шаклли ва улчамли куймаларни гилли кум кдлип- 
ларда олганлар.

Куймакорликнмнг кейинги йилларда ривожланиш ига ва унинг на­
зарий асосларини яратиш га улкан \исса кушган олимларга Д .К . Ч ер­
нов, П.П.  А носов, А.С. Л авров, Н.В. К алакутский , А.А. Бочвар, 
А.Г. Спасский, Л .С . Константинов ва бошкдпарпи курсатиш мумкин. 
Айник,са, рус куймакорлари металлардан мураккаб ва сифатли куйма­
ларни гилли кум колипларда олиб, дунёга машхур булдилар. М исол 
сифатида 1586 йилда А. Чохов бошчилигида тайёрланган 39 т л и  брон­
за замбарак куймани, 1735 йилда И. Моторин бошчилигида бронзадан 
олинган деярли 200 т ли накдш ор кун т р о к  куймани, 1782 йилда 
Петр I хотираси учун мисдан деворлари калинлиги 7,5 мм дан 30 мм 
гача булган, буйи 10 м ли, о т р л и г и  22 т га якин  отлик чавандоз куй­
мани келтириш мумкин. Бу куймалар \озирда х,ам ёдгорлик сифатида 
сакданмокда.

Ю корида келтирилган мисоллардан куринадики, турли металл ва 
уларнинг котиш маларидан хилма-хил мураккаб ш аклли ва улчамли 
сифатли куймаларни олиш  борасидаги муаммолар тула \ал  этилган 
деб булмайди. К ейинги йилларда саноатниигтурли сох,алари вужудга 
келиш и, айникса, асбобсозлик, атом техникаси, электроника, \и со б - 
лаш машинасозлиги ва бошка со\аларнингривожланиши туфайли турли 
му\итларда ва температурада, деярли юкламаларда ишловчи зарур хос­
сали металл котишмаларидан юкори геометрик аникликка эга булган, 
текис юзали, сифатли, хилма-хил мураккаб шаклли куймаларни куплаб 
иш лаб чикариш  зарур булди. Бу эса уз навбатида техник-иктисодий 
талабларга жавоб берадиган янги-янги такомиллашган технологик усул- 
лар устида изланиш ларга, о т р  ж исмоний иш ларни механизациялаш  
ила иш унумдорлигини кескин орттириш га ундади. И зланиш лар на­
тижасида катор такомиллаш ган технологик усуллар (куймаларни ме­
талл колипларда босим билан, эрувчи моделлар ёрдамида тайёрланган 
колипларда, кобикди колипларда ва бошкалар) яратилиб, купгина тех­
нологик жараёнлар автоматлаштирилди.

Лекин х,али ечилиш и зарурбулган муаммолар талайгина.

2-§. Куймалар конструкциясини лойих,алашга дойр талаблар

Л ойи\ачилар куймаларнинг конструкциясини лойи^алашда куйма 
материали, ш акли, геометрик аникушги ва улчамлари, сирт юзалар 
текислиги, пухталиги ва бош ка талабларни белгилашда уларни ишлаб 
чикариш  усули билан боклик булган барча технологик масалаларни 
\а м  хисобга олиш лари керак. Бу борада куймалар ш аклининг содда- 
лаш тирилиш и, заруриятсиз техник талаблар куймасликнинг ахдмияти
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катта, чунки куйма шакли канчалик мураккаб булмаса, моделлар, стер­
женлар ва колипга металлни киритиш  тизими моделлари, шакли му- 
раккаблаш майди. Ш унингдек, колипларни тайёрлаш анча осонлаш а- 
ди. А йникса, бу борада куймалар деворининг туф и  чизикли булиши, 
калинликларининг кескин узгармаслиги, бир юзадан иккинчи юзага 
>пгиш жойларида уткир бурчаклар булмаслиги жуда му^имдир. Куйма- 
ларда ортиклар, бикирлик, кобиргалар, чукурчалар ва бошкалар булса, 
колипдаги металларнинг совиб кристалланишида уларнинг деярли те­
кис совиш ини таъминлаш лозим.

Ш уни \ам  кайд этиш жоизки, сифатли деталларни тайёрлашда куй­
маларнинг механик ишлов учун станок мосламаларига урнатиладиган 
таянч (база) ю заси, колипнинг пастки кисмида булгани маъкул.

К олипларни гилли кум материалларидан тайёрлаш учун ёгоч мо- 
делларидан фойдаланиш да уларнинг деформацияланиш и х,исобига 
колиплар ш акли ва улчамларида пайдо буладиган ноаникликлар, ме­
таллнинг колипда совиш пайтида киришув кийматларида йул куйила- 
диган хатолар куймалар шакли ва улчамларига путур етказади. Шу 
боисдан ГОСТ, ОСТ ва техник нормалари \исобга олинади. М асалан, 
кулранг чуян куймада 100 мм гача улчамга 1—2 мм, 2000 мм гача 
улчамга 5—10 мм, уклараро улчамларнинг четга чикиш и 500 мм га 
± 1 %, 2000 мм гача ±0,6%  булиши мумкин.

Куймалар деворларининг бир юзадан иккинчи юзага утиш радиу- 
сига келсак, деворлар калинликлари 1/3 дан 1/4 оралигида олинмоги 
(алюминий котишмаларидан олинувчи куймаларда 3 мм, магний котиш- 
маларида эса 5 мм дан кичик булмаслиги) керак.

М аълумки, куймаларда бир ёки бир неча турли улчамли о ч и к ёк и  
берк теш иклар, турли шаклли чукурчалар булиши мумкин. Куймани 
олишда уларнинг шакли ва улчамларига мос стержендан фойдаланила­
ди. Бунда техника-иктисодий курсаткичлар \исобга олинади. М аса­
лан, пулат куймалардаги теш иклар диаметри 8—10 мм, чуян куймалар- 
да 6—8 мм дан, мис куймаларда 5—7 мм дан ортик булганда стерж ен­
лар ёрдамида, бундан кичиклари эса пармалаб очилиши тавсия этилади.

Агар юкорида кайд этилган асосий талабларга амал килинмаса, куй- 
мада деярли ички зурикиш  кучланиш лар \оси л  булиб, бу унинг тоб 
таш лашига ва баъзан дарз кетиш ига олиб келади.

3 -§ . Куймаларнинг таннархига таъсир этувчи 
асосий курсаткичлар

М аълумки, куймаларнинг характерига, ишлаб чикариш нинг режа- 
даги йиллик дастурига кура корхона хили белгиланади. Турли корхо- 
наларда куймаларни ишлаб чикариш  даражасига кура турли маш ина 
ва механизмлардан ва технологик жараёнлардан фойдаланилади. И и- 
рик корхоналарда куйма ишлаб чикариш нинг барча технологик ишла-
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ри механизациялаштирилган ва автоматлаштирилган булиб, куймалар­
нинг сифати ва таннархи кичик корхоналардагига Караганда анча ар- 
зон булади. Агар турли металл котиш маларидан олинаётган куймалар 
массасининг, механик ишловларга берилиш ини \исобга олмасак, улар­
нинг таннархига асосан материали, ш акли ва корхона хили киради. 
41-жадвалда куймаларнинг таннархига таъсир курсатувчи асосий курсат­
кичлар ва уларнинг таъсир даражаси (кабул этилган бирликда) келти­
рилган.

41 -ж а д в а л

Куйма материали

Шакли Корхона хили

оддий мураккаб

бир нечта 
куймаларни ишлаб 
чикарувчи кичик 

корхонада

куплаб 
Куймаларни ишлаб 
чпкарунчи йирик 

корхонада

К у л р а н г  ч у я н 1,0 1 ,8-2 ,2 1,0 0,4

Богланувчан чуян 1,2—1.5 2 -3 1,2-1 ,5 0 .4—0,6

Углеродли пулат 1.5-2 ,0 3 -4 1 ,5-2 ,0 0 ,5 -0 ,6

Легирланган пулат 6 ,0 -8 ,0 12,0-15,0 6,0—8,0 3 -4

Алюминий
котишмалар ОО О 1 о о 16 ,0-20,0 8 ,0 -1 0 ,0 4 -5

Ш уни кайд этиш  ж оизки, йирик корхоналар зам онавий, серунум 
ускуналар билан жихщланган, бу ерда такомиллашган технология буйи­
ча сифатли куймалар куплаб ишлаб чикарилади, ш унинг учун корхо- 
нага сарфланадиган сармоялар икки-уч йилда копланади. Шу боисдан 
Куймаларни куплаб ишлаб чикарувчи йирик корхоналар сони ортиб 
бормокда.

ЗО-боб
К.ОЛИПЛАР ХИЛИ, УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШДА 

ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН ТЕХНОЛОГИК МОСЛАМАЛАР 
ВА АСБОБЛАР

1-§. Колиплар хили

Куймалар ишлаб чикаришда колипларнинг иш муддатларига кура 
бир марталик, бир неча марталик ва куплаб куймалар олиш га я р о м и -  
ларга ажратилади. Кузатишлар шуни курсатадики, турли металл котиш- 
малардан олинувчи куймалар массаси буйича 70—80 фоизи бир марта­
лик куймалар олиш га ярокди нам ва КУРУК колипларда, колган кисми
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эса бир неча унлаб куймалар олиш га ярокди муваккат хамда юзлаб, 
минглаб куймалар олишга ярокди колипларда олинмокда.

Бир марта куймалар олишга ярокли колиплар. Бу колипларда бир 
мартагина куйма олингандан сунг, улар бузилади. Бу колип материали 
таркиби олинувчи куйма материали, шакли ва улчамларига курабел- 
гиланади. Бу колип материал асоси кварц куми булиб, уларнингдон- 
ларини узаро бом овчилар сифатида тегишли богловчилар (гил, спирт 
бардаси, цемент, сую к ш иш а, термореактив смолалар, битум, кани- 
фол), куймага куйиб ёпиш маслигининг олдини олиш учун тош кумир 
кукуни, чангсимон кварц, графит, газ утказувчанлигини ошириш учун 
ёгоч кипиги, торф дан фойдаланилади. Улчами 0,25 дан 1 мм гача 
булган кумлар маълум микдорда тегишли кушимчалар кушиб, махсус 
аралаштиргич курилмада сув билан яхшилаб аралаштирилади. Бу ара­
лаш ма кутилган хоссага эга булгач, курилмадан чикариб, колип тай ­
ёрлаш участкасига юборилади, у ерда колип тайёрланади.

Муваккат колиплар. Бу колипларда бир нечагина (унлаб) куймалар 
олинади. Бу колип материал асоси юкори температурага чидамли, ша­
мот, магнезит, кум, асбест каби бошка материаллар кукунларига маъ­
лум микдорда тегиш ли бош овчилар (гипс, цемент ва бош калар)ни 
кушиб аралаштиргич курилмада сув билан кориштириб, кутилган хос­
сага келгач, уни колип тайёрлаш участкасига узатилади ва у ерда колип 
тайёрланади. Бу колипларда одатда турли шаклли кичик ва Уртача 
улчамли куймалар олинади.

Куплаб куймалар олишга ярокли колиплар. Бу колиплар чуян, пулат, 
мис ва алюминий котишмаларидан тайёрланади. Бу колипларда оддий 
шаклли кичик ва уртача улчамли юзлаб ва минг-минглаб куймалар 
олинади. Шу боисдан уларга шартли равишда доимий колиплар деб 
хдм юритилади.

2 -§ . Технологик мосламалар ва асбоблар

Куймалар колипларини тайёрлашда фойдаланиладиган технологик 
мосламаларга модель, модель таглиги, стержень яш иги, суюк металл- 
ни колипга киритиш тизими моделлари, опока ва бошкалар киради.

Куйида асосий технологик мосламалар хакида маълумотлар келти- 
рилади.

Модель. Модель деб колип материалида олинувчи куйманингташ - 
ки контурини \о си л  килувчи мосламага айтилади. М оделнинг таш ки 
шакли олинувчи куйма шаклига ухшаш булгани билан улчамлари колип­
га киритилган сую к металлнинг совиб котишида киришув кийматига 
ва механик ишловларга бериладиган юзалар куйимига нисбатан катта- 
рок  булади. М оделлар ва ш унингдек бош ка технологик мосламалар 
енгил, осон кесиб ишланадиган, чидамли, арзон материаллардан тай- 
ёрланиб, улар колип материалига ёпишмай, ундан осонрокаж ралади- 
ган булиши керак.
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Куймаларни куплаб иш лаб чикдрмайдиган кичик цехларда техно­
логик мосламалар сифатли ёрочлар (карагай, арча, занг ва бошкдлар)- 
дан тайёрланади. Бунинг учун рула, тахта, брус тарзидаги ёгочлар печ­
да 60—70°С температурада (намлиги 8 -10%  гача келгунча) бир неча 
соат куритилади-да, кейин технологик мосламаларни тайёрлаш участ­
касига узатилади. Улар чизмалар асосида тайёрланади.

Одатда, оддий ш аклли, кичик ва уртача улчамли куймалар модел- 
лари яхлит, мураккаб шаклли куймалар моделлари ажралувчи ва шу- 
нингдек айрим-айрим булаклардан йигилган булади (138-расм).

К упинча ажралувчи моделлар икки (устки ва пастки) палладан 
иборат булиб, пастки палланинг ажралиш юзида иккита конусли ки ­
чик теш иги булса, устки палланинг ажралиш юзасида эса иккита ко­
нусли кичик ортиги булади. Крлип паллалари шу конусли теш икларга 
конусли ортикдар киритилган \олда йигилади.

М аълумки, ёгоч арзон материал ва у яхши кесиб ишлангани билан 
нам тортиб тоб таш лаши, тез чириши ва деярли пухтамаслиги туфайли 
ундан кенг фойдаланиб булмайди. Шу боисдан куплаб бир хилдаги 
металл куймаларни ишлаб чик,арувчи йирик цехларда моделлар ва 
ш унингдек бош ка технологик мосламалар алю миний котиш малар ва 
пластмассалардан тайёрланади. Бу материаллар ёгочга Караганда анча 
киммат булса-да, узок вакт турли му\итларда иш лаш и давомида ш ак­
ли ва улчамларини саклаши, колип материалида аник модель контури 
олиниш и каби афзалликларга эга. Ш уни кайд этиш  жоизки, моделлар 
кайси материалдан тайёрланмасин, колипдан осонрок чикариш  учун 
унинг вертикал текисликларига кичик киялик берилади, юзалари на- 
ф ис ишланади, киялик киймати модель материалига, ш аклига, улча­
мига, колип материалига ва колипни тайёрлаш  усулига богли к  Одат­
да, уртача шаклли ва улчамли ёроч моделларида бу киялик 1—2°, ме- 
талларда 0,5—Г  оралигида булади.

\S W b V  Шиплар Белги цисми 

Ажралувчи цисми

138-расм. Моделлар хили:
о — яхлит модель; б — икки булак модель; в —ажралувчи модель.
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М оделларнинг бир юзадан иккинчи юзага утиш жойлари утмас 
бурчаклар буйлаб текис утишидан таш кари, зарур лолларда колипда 
стерженни урнатиш учун таянч юза \оси л  этиш учун моделда конусли 
ортик килиниб, У кора рангга буяб куйилади. Ш унингдек, моделлар- 
ни олинувчи куйма материалига кура ажратиш максадида турли ранг­
га буяб, \арф лар ва ракамлар билан маркаланади. Масалан, чуянкуйма 
моделларини кизил рангга, пулат куймалар моделларини яшил рангга 
ва рангли металл куймалар моделларини сарик рангга буялади.

Стержень яшиги. Куймаларда турли шаклли тешиклар, уйикдар олиш 
учун юкори сифатли гилли кум материалларидан уларнинг ш аклига 
ва улчамига мос стерженлар тайёрлашда фойдаланувчи технологик мос- 
ламаларга стержень яш иги дейилади. Улар \ам  модель материаллари­
дан тайёрланади. Уларнинг шакли ва улчамлари эса, куймада олинув­
чи теш ик шакли ва улчамидан, колипда металнинг киришуви ва меха­
ник ишланадиган юзалар куйим киймати ^исобига кичикрок булади.

Одатда, кам серияли, оддий шаклли, кичик улчамли стерженларни 
тайёрлашда фойдаланиладиган стержень яшиклари моделлар сингари 
яхлит, мураккаб шаклли, катта улчамли стержень яшиклари икки пал- 
лали ва айрим-айри.м булаклардан тайёрланади (139-расм).

Суюк металлни колипга киритувчи тизим моделлари. Сую к металл­
ни колипларга равон киритиш да, уни шлакдан, газлардан бирмунча 
тозалаб узатувчи каналлар моделлари мажмуасига моделлар тизими

139-расм. Стержень яшиклари:
а — яхлит стержень ящиги; б — икки булак стержень яшиги; 

в — ечилган стержень яшиги
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дейилади. 140-расм, б да нормал 
Куйиш тизими моделлари келти­
рилган. Расмдан куринадики, у ме­
таллни куйиш косачаси /, стояк деб 
аталувчи конус воронка 2, шлак 
туткич J, таъминлагичлар ва ви- 
пор деб аталувчи конус воронка- 
лардан иборат.

Бу моделлар \ам  олинувчи куй­
малар шаклига, улчамига кура мо­
дель материалларидан чизмалар 
асосида тайёрланади.

Модель таглиги. Крлипларни 
гилли кум материалларидан тайёр­
лашда фойдаланиладиган модель 
таглиги ёгочдан тайёрланса, бу таг- 
ликка модель таглик тахтаси дей ­
илади (агар модель таглик металларидан тайёрланган булса, унга м о­
дель плитаси дейилади). Модель плиталарда маълум тартибда очилган 
теш иклар булиб, заруриятга кура уларга урнатиладиган моделлар бо­
шка моделлар билан алмаштирилади (141-раем).

a

140-расм. Нормал куйиш тизими:
/ — К Уйиш  косачаси; 2 — стояк; 

3 — шлак туткич; 4 — таъминла­
гичлар; 5 — випор косачаси;

6 — випор стояклари

a

Таглик плита

Таглик
плита

Та
Куйма система 
элементи 
моделлари

141-расм. Модель плиталар:
я — бир ёклама ишлайдиган модель плита; б — икки ёкутама ишлайдиган

модель плита
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Стерженлар уриндига. Стерженлар стержень яшикларида тайёрлан- 
гач, уларни пухталаш максадида таш ки шакли ва улчамига мос стер­
жень уриндигига утказилиб, куритиш учун печга узатилиб, маълум 
температура оралирида зарур вакт давомида киздирилади. Бунда унинг 
уриндикдаги кичик теш икларидан х,аво утиб, улар бир текис кизиб 
пухталанади.

Опока. Колип материалларида модел таш ки контурининг олиниши 
билан куйма колипни тайёрлашга хизмат килувчи очик рама (кути)га 
опока дейилади. Опокалар пулат, чуян ва алюминий котишмаларидан 
тайёрланади. Улар конструкциясига кура яхлит, булакларга ажралув­
чи, кобиргасиз ва крбиргали булиб, Улчамлари стандарт буйича турли­
ча булади (J 42-расм). Одатда, йирик булмаган куймалар крлипини 
тайёрлашда ажралмайдиган ковургасиз опокалардан, йирик куймалар 
колипини тайёрлашда ажраладиган кобиргали опокалардан фойдала­
нилади.

Куймалар колипларини тайёрлашда опокалар бушликдаридан туф и 
фойдаланиш туфайли колип материаллари тежалади. Колиплар тайёр­
лашда колип материалларининг куплаб сарфланиш ини х,исобга олиш- 
нинг а^амияти катта. 42-жадвалда моделларни опокада кай таркибда, 
Кай ораликда жойлаштириш буйича тавсиялар келтирилган.

т

; 1

142-расм. Опокалар:
а — «.овуррасиз опока; б  — ковургали опока: I — устки опока;

2 — пастки опокалар; 3 — опокалар бушлиги; 4 — опокалар кулоклари; 
5 — маркаловчи штирлар
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42-ж  а д и а л

Модслларнинг 
опокада жойлашиши

Куйманинг
тавсифн

Улчамлари. мм

а и с . л

a b d Ъ а
.П  Г*1 майда 20-30 " 3 5 -6 0 50-75 2 0 -3 0

«4
i

тэ
t

1 1 1 1 
U U  LQJ

- - W  и
уртача 50-75 7 5-100 100-125 4 0 -6 0

йирик 129-175 1 50-200 175-250 камнда 100

К уймакорлик цехларида колип материалларидан колип ва стер­
женлар тайёрлашда фойдаланиладиган асбобларга %олиплаш асбоблари 
дейилади. Улар шартли равишда икки гуру\га ажратилади:

1. Белкурак текислайдиган ш ибба ва бошкалар.
2. Моделни колипдан, стерженни стержень яшигидан ажратиб олиш ­

да, колиплар ва стержень сирт юзаларини тузатишда, текислашда, таъ­
мирлашда фойдаланадиган андаьа, текислагич, кошик, илгак ва бош ка­
лар (143-расм).

I

143-расм. К о̂лнплаш асбоблари:
а — белкурак; 6 — галвир; в — шиббалар; г — пмевматик шибба; 

д — илгак кошик ва амдавалар; е — текислагич, учли юмалок сим
ва чутка
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31-боб

БИР МАРТА КУЙМАЛАР ОЛИШГА ЯРОКЛИ КОЛИП  
МАТЕРИАЛЛАРИ ГА КУЙИЛУВЧИ ТАЛАБЛАР, 

ТАРКИБИ ВА УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ

1-§. Колип материаллари ва уларга куйилувчи талаблар

Техника-иктисодий талабларга жавоб берадиган колиплар тайёр­
лашда уларнинг материаллари хоссаларининг ах,амияти гоят мух,им. 
Ш у боисдан улар куйидаги асосий механик, технологик, физик хосса- 
ларга эга булиши лозим.

М е х а н и к  х о с с а л а р и г а  пухталиги, пластиклиги ва к,айиш- 
коклиги, технологик хоссаларига окувчанлиги, термомеханик бардош- 
лиги, намикмаслиги, ажралувчанлиги, газ утказувчанлиги, чидамли- 
лиги кирса, ф изик хоссаларига эса иссиклик утказувчанлиги, солиш - 
тирма иссику1ик сигимлари киради.

Пухталиги. Пухталиги деб, колипларни тайёрлаш да, уларни бир 
жойдан бошка ерга утказиш да, унга металл киритиш да уз шакли ва 
улчамини сакдаш  хоссасига айтилади. Нам колиплар учун уларнинг 
сикдпишга пухталиги стс =  30—70 кП а булса, куритилган колиплар учун 
чузилишга пухталиги ав= 80—200 кП а оралигида булади.

Пластиклиги. Пластиклиги деб, колип материалига моделни ташки 
куч таъсирида босилишда унинг ташки контурига осон утиб, ундан мо­
дель олингандан кейин эса олган шаклини сакдаш хоссасига айтилади.

Кайиищокдиги. Кдйишкркдиги деб, колип материалини колип бушли- 
fh га кираётган металл таъсирида маълум даражада сикилиб, металлнинг 
совиб кириш иш ида эса дастлабки жойига кайтиш хоссасига айтилади.

Агар металларда кайиш коклик хоссаси кичик булса, куймада зури­
киш кучланиш лар \оси л  булиб, тоб таш лаш ига ва баъзан дарз кети- 
шига сабаб булади.

Окувчанлиги. Окувчанлиги деб, колип тайёрлашда материални мо­
дель ташки контурига мос бушликка бир текисда осонрокутиш  хосса­
сига айтилади.

Термомеханик бардошлиги. Термомеханик бардошлиги деб, мате­
риални колипга юкори температурали металл кираётганда куймай, эри­
май кол ган шакл ва улчамларини саклаш хоссаларига айтилади.

Намикмаслиги. Намикмаслиги деб колип материалнинг \аво  нами- 
ни узига олмаслигига айтилади.

Ажралувчанлиги. Ажралувчанлиги деб материални куймадан осон 
ажралиш хоссасига айтилади.

Газ утказувчанлиги. Газ утказувчанлиги деб материалнинг колипга 
металл киритилаётганда ундаги х,авони ва ажралувчи газларни таш ка- 
рига чикариш хоссасига айтилади.
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Чидамлилиги. Чидамлилиги деб кдлипда кайта-кайта куймалар 
олишда материалнинг механик, технологик ва физик хоссаларини сак- 
лашига айтилади.

Иссикдик утказувчанлиги ва солиштирма иссикдик сигимлари эса 
металлни колипда совитиш  тезлигига, бинобарин, структура (хосса- 
си)га таъсир курсатади, ш унинг учун \ам  ушбу хоссаларни билм ок 
лозим.

Статистик маълумотларига кура, металл куймаларни куплаб ишлаб 
чикарувчи йирик корхоналарда бир тонна куйма олиш да уртача 4—7 
тонна колип материал иш латилиш ини эътиборга олсак, улар нархи­
нинг а\ам ияти накддар мух,имлиги маълум булади.

2 -§ . Колип материаллар таркиби

Колип материалларнинг юкорида кайд этилган хоссаларга канча- 
лик жавоб бериши улар кимёвий таркибига, донадорлиги (структура- 
си)га, богловчилар хилига ва микдорига, намлик дараж асига, колип- 
даги зичлигига ва бош ка курсатгичларга боглик- Ю корида кайд этил­
ганидек, бир марта куймалар олишга ярокди колип материалларининг 
асосий кисми кварц кумидир.

Колип куми. Бу материал асоси табиий кварц (SiO ,) булиб, унда 
маълум микдорда гил ва бошка бегона бирикмалар (F e ,0 3, N a20 3, СаО, 
MgO ва бошкалар) булади.

Табиий кварц зичлиги 2,5—2, 8 г/см 5 оралигида булиб, суюкданиш 
температураси 1750—1780°С оралигида булган пухта ва каттик модда. 
Л екин кумнинг шундай хусусияти \ам  борки, у 575°С температурага­
ча кизиганда аллотропик узгариши сабабли \аж м и  бирмунча ортади, 
натижада у ёрилади, парчаланади. Бу эса колип материалини чангси- 
мон заррачалар билан туйинтириб, сифатига путур етказади.

Шу боисдан, бир марта ишлатилган колип материалларнинг хосса­
ларини тиклаш  максадида уларга маълум микдорда \али  иш латилма- 
ган кварц куми куш илади. Колип материаллари таркибидаги боглов- 
чи моддалардан таш кари барча бегона бирикмалар унинг хоссаларига 
путур етказади. К олип куми таркибидаги гилли моддалар микдорига 
кура кварцга ва гилга ажратилади. Агар кумлар таркибида 2 фоизгача 
гил ва 10 фоизгача бегона бирикмалар булса — кварц, гилли моддалар 
микдори 50 фоиздан ортик булса — гил дейилади. Уларни казиб олув- 
чи жойлар номи билан аталади. Масалан, Любарец конида олинадиган 
кумни Л ю барец куми дейилади ва хрказо.

ГОСТ 2138-74 буйича кумларнинг кимёвий таркиби ва донадорлиги 
(структураси) буйича бир неча синфларга ва гурух^арга ажратилади.

43 ва 44-жадвалларда улар хдкида маълумотлар келтирилган.
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4 3 - ж а д в а л

Кумнипг
номи Симфи Гилли моддалар 

микдори, %
Кварц 

(SiO,). %

Хоссасига путур еткаэувчи 
бегона бирикмалар (СаО, 

MgO, FeO, KjO, N a,0)  
ва бошкалар, %

К парил и [ 2 гача 3 97 2.25

II 1 96 2.5

Ш j 94 3,5

IV 3 90

Шмрасиз Т 2 дан 10 гача

Ши ралироц п 10 дан 20 гача

Ши рал и ж 20 дан 30 гача

Сершира о ж 30 дан 50 гача

4 4 - ж а д в а л

Кумнинг улчамига 
кура номи Г уру\н Асосий кумдонлари кдпган 

элаклар номери

Дагал 063 1; 063; 04

Жуда йирик 04 063; 04;0315

Йирик 0315 04; 0315; 025;

У ртача 025 0315; 025; 016;

Майда 016 025; 016:01;

Жуда майда 01 016; 01:063;

11и.\оятда манда 0063 01; 0063; 005:

Кукун 005 0065; 005: элак тагидаги идишда

43-жадвапдап куринадики, уларнинг кимёвий таркибига кура бир неча 
синфга ажратилиши талабаларга тушунарли булса-да, 44-жадвалда келти­
рилган гуру\лар ва донадорлигига ажратилганлиги кандай аникланганли- 
гини англаш кийиирок^ир. Шу боисдан бу х;акда кискача маълумот келти- 
рамиз. Одатда, кумни гилдан ва бегона бирикмалардан тозалаб куритилгач, 
ундан 50 грамм олиб, уни аник, улчамдаги кузли, устма-уст Урнатилган учта 
элаклардан бирма-бир эланади. Бунда кайси элакда кум купрок Колса, унинг 
донадорлиги шу элак кузи улчами билан белгиланади. Масалан, аатал кум- 
лар улчами 1,0-0,4 мм оралигида булса, уртача кумлар улчами 0,315—0,16 
мм оралигида булади.

Кумларни элашда устки элакда купрок колган кумлар А хилга, пастки 
элакда купрок крлганлари Б хилга киради. А хилга кирган кумлар оддий 
сифатли ва Б хилга кирганлари юкори сифатли кумлар булади. Улар эса 1 К
02 А. 2 К 02 А ёки 1 К 02 Б, 2 К 02 Б тарзида маркаланади.

Масалан, I К 02 А да 1 К синфини, 02 гурухни ва А харфи эса хилини 
билдиради. Турли куймалар колипларини тайёрлаш учун танлашда унинг 
хоссаларига путур стказувчи кушимчаларнинг таъсирини эътиборга олмок, 
лозим.
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45-жадвалда турли куймалар олиш да тавсия этилувчи кум синф ла- 
ри келтирилган.

4 5 -ж  а д  в а л

Куйма тавсифи ва материали Кум синфи

Йирик пулат куймалар олишда 1

Уртача ва майда пулат куймалар олишда II

Йирик ва уртача чуян куймалар олишда III

Уртача ва майда чуян ва рангли металл 
куймалар олишда IV

Колип гили. Ю корида кайд этилганидек, колип гили \ам  табиий 
бирикма булиб, унинг таркибида гилли моддалар 50% дан ортик була­
ди. Унинг сув билан аралашмаси кум донларини узаро боглаш хусуси- 
ятига эга. Гилли моддалар асоси пластик ва ковуш кок каолинит 
(А120 3 • 2 S i0 2 • 2Н 20 )  дан иборат булиб, унда кисман Fe20 3, С а С 0 3, 
KjCOj, N a2C 0 3 ва бош ка бегона бирикмалар \ам  булади, улар гилни 
боглаш хусусиятини пасайтиради.

Оддий хоссали гилларни кум донларининг узаро боглаш хусусия- 
тига кура учта сортга, бир неча синфга ва гурух^арга ажратилади. 46- 
жадвалда бу гуру\ларнинг шартли белгилари, боглаш кобилияти, иш - 
латилиш и \акида маълумотлар келтирилган.

4 6 - ж а д  в а л

Гилпинг номи Шартли 
бел гиси

Си килишдаги 
муста\камлиги. ss. кгк/см3

Ишлатнлмши

намлигида куруклигида

Буш богловчи М 0 ,1 5 -0 ,3 1 1,5 мураккаб бул маган КУРУК 
колиплар тайёрлашда

Уртача богловчи С 0.3—0,5 1 - 2 майда, уртача кУРУч 
Колиплар тайерлаш да

Апча пухта богловчи В >0,2 >2
мураккаб, инрпк колиплар 
ва стерженлар тайёрлашда

Жудаям пухта богловчи О .0,37 >2

Гиллар тубандагича маркаланади:
Масалан, К Ш / 2 Т 2 маркасидаги К — каолинитли гиллигини, III — учин­

чи сортлигини, 2 — иккинчи синфлигини ва Т2— иккинчи гуру\цаги уртача 
чидамлилигини билдиради.
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Ш уни к,айд этиш ж оизки, гиллар табиатда куп таркалган, арзон 
моддалардир. Уларни хоссаларига кура оддий сифатли (шартли равиш- 
да Ф  \арф и ) ва юкори сифатли (шартли равишда Б х,арфи) хилларига 
ажратилади. Оддий сифатли гиллардаги сув молекулалари кум зарра- 
чаларини сиртлари буйича узаро богласа, юкори сифатли бентонит 
гиллар (А1,0, ■ 4SiO, ■ Н20 + Н ,0 )  эса кум заррачаларни факат сиртлари 
буйича эмас, балки ички катламлари буйича \ам  боглайди. Шу боис­
дан уларнинг кум донларини узаро боглаш хусусиятлари оддий гил- 
ларга Караганда 2—3 марта ортик булади.

Колип (стержень) материалларига юкорида кайд этилган зарурий 
хоссаларга эга булиши учун кум донларини богловчи сифатида маъ­
лум микдорда гилдан таш кари спирт бардаси, цемент, сую к шиша, 
колип материалини куймага ёпиш иш ининг олдини олиш учун унга 
маълум микдорда тош кумир кукуни, чангсимон кварц куми ва бош ­
калар, шунингдек газ утказувчининг кайиш кокдигини орттириш учун 
ёгоч к,ипиги ва бошка моддалар кушилади.

3-§. Махсус колип материаллари

Кейинги йилларда сифатли куйма колиплар тайёрлаш  билан бог­
л и к  ишларни механизациялаш ва автоматлаштириш билан иш унуми- 
ни орттириш борасида олиб борилаётган ишларда махсус материаллар 
деб юритилувчи колип (стержень) материалларидан ф ойдаланилмок­
да. Бу материаллар асоси кварц куми оз микдорда булиб, кум донларини 
узаро асосий богловчилар сифатида синтетик смолалар (карбомидлар, 
карбомид фенолли, карбомид фуранли, феноллар ва фенол фуронли 
аралашмалар), шунингдек, суюк шиша, цемент, сульфит спиртли бар­
да ва бошкалар билан бирга катализаторлар сифатида бензосульфит ва 
ортофосфор кислоталардан кенг фойдаланилмокда. Х озирдауларнинг 
тегишли катал изаторлар и билан фойдаланилаётганларининг40 дан ор­
ти к  хили мавжуд.

Махсус синтетик богловчи моддалар кушилган колип ва стержень 
материалларини котиш шароитига кура шартли равишда куйидаги хил- 
ларга ажратилади:

1. Тез котувчи аралашма материаллар.
2. И ссик\олатида котувчи аралашма материаллар.
3. Совук хдлатида котувчи аралашма материаллар.
4. Суюк хдлатида котувчи аралашма материаллар.
1. Тез котувчи аралашма материаллар. Бу материал таркибида 95— 

97% кум, 3 -5 %  гил, 3 -7 %  сую к ш иш а булади. Агар бу материалдан 
С 0 2 гази утказилса, унда N a20  • 2 S i0 2+  С 0 2=  N a2C 0 3+  2 S i0 2 реакция- 
си боради ва тез котадиган гель — S i0 26epn6, ортикча сув ажралади. 
Гель эса кум донларини узаро пухта боглаб, тез котади. Кузатишлар 
курсатадики, колип материалига 3—5% суюк ш иш а кушилса, бу мате-
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риалнинг нам \олатида сик,илишига мустах,камлиги а =  15—30 кПа га, 
чузилишга пухталиги о = 300—500 кП а га етади, к,отиш вак,ти эса 
к,олипларнинг кесим кдлинлигига боглик,булади. Бу материалдан ф ой- 
даланишда захдрли моддалар ажралмаслиги, тез к,отиши хоссасини узок, 
вак,т сакдаш и унинг афзаллиги булса, намик,иши юк,орилиги, к,олип- 
дан куйманинг ёмон ажралиши — камчилигидир.

2. Иссик, х,олатида котувчи аралашма материаллар. Бу материал- 
ларга кум донларини бокловчи сифатида 3—4% карбоммдфуран смола- 
лар \ам да тегиш ли катализаторлар кушилади. Бу материаллар 250— 
280°С да 1—2 минутда к,отади. У ларнинг чузилишга муста\кам лиги 
стс=  1,5—2,5 кПа га етади. К,имматбах,о мосламалар, киздириш  курил- 
малари талаб этиши эса бу материалнинг камчилиги хисобланади.

3. Совук холида котувчи аралашма материаллар. Бу материаллар 
таркибида 95% кум, 3% гил, 2% нефелин шлами, 1,5% натрий гидро­
оксид ва 7% суюк, шиша булиб, улар махсус шнекли маш инада ара­
лаштириб тайёрланади.

4. Суюк холатида котувчи аралашма материаллар. Бундай матери­
аллар таркибида 95-97%  кум булиб, унга б о м о вчи  сифатида маълум 
микдорда суюк, шиша, феррохромли шлак (баъзан цемент) ва тегишли 
катализаторлар кушилади.

Карьерлардан келтирилган кум ва гилларни барабан хилли ёки булак 
конструкцияли печларда аввало 200-250°С  температурада обдон к,из- 
дириб куритилади. 144-расмда барабан хилли куритиш печининг схе­
маси келтирилган. Схемадан куринадики, кум ёки гил барабанга во­
ронка /оркдли  киритилади. Барабан ук,и атрофида айланаётганда утхо-

144-раем. Барабан тнпидаги куритиш печининг схемаси:
/ — воронка; 2 — куритилган материалнинг чик>иш жойи; 3 — утхона; 

4 — барабан; 5 — мури

4 -§ . К,олип материалларини тайёрлаш
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145-расм. Майдалаш машинасининг 
схемаси:

/ — TOFopa; 2 — гилдирак; 3 — вал;
4 — тишли гилдирак

насидан чик,аетган иссик газлар 
и с с и к, л и г и \и с о б и г а  ц и зи б , 
куриб боради. Агар кесакланиб 
котган булаклари булса, улар 
майдалаш машиналарида майда- 
ланади (145-расм).

Бу маш ина тогораси 1 га ки- 
ритилган кесакланган материал­
лар унинг огир гилдираклари 2 
билан эзилиб уваланади. Сунгра 
улар эланади. Кейин бу матери­
аллардан белгиланган микдорда 
олиб, уларга маълум микдорда 
богловчи, кушиладиган матери­
аллар ва сув куйиб, крриштириш 

машинасида маълум вакт кориштирилади (146-расм). Бу машиналарга 
бегунлар дейилади. Унинг залвар гилдираклари ^таглигига тегмаган 
\олда, кум донларининг улчамига караб ростланади. Бунда гилдирак- 
лар вертикал ук атрофида ва материалларга иш каланиш  \исобига го- 
риоонтал ук атрофида айланади.

М аш ина вертикал ук атрофида айланувчи сургичлари 2, 4 залвар 
гилдираклари таги га материални суриб туради. Качонки, материал яхши

аралаштирилиб, хоссалари куза- 
тувдан утгач, унинг торткичи 6  
тортилса, материал кути тагида­
ги теш икдан ишлатиш жойига 
узатилади.

Агар бу материаллар ёпишкрк, 
булиб, бир текис намланмаган 
булса, улар титиш маш инасида 
яна ишланади (147-расм). Расм­
даги схемадан куринадики, м а­
териал транспортёр оркали маши­
на воронкаси 7 га узатилади, уни 
уки атрофида айланиб турувчи 
кураклари 2, пулат сим 3  ёки 
занжирларга отади.

М атериал симларга урилиб 
сочилиб, транспортёрга тушади. 
М атериалнинг симларга ёпишиб 
цолган кисми, эксцентрик 4 ё р -  
дамида ажратилади. Куюв цех- 
ларида бир марта куйма олувчи 
к о л и п  м а тер и ал л ар  т а р к и б и

146-расм. Колип материалини 
цориштириш машинаси:

1 — вертикал ук,; 2 — сургич;
3 — гилдирак; 4 — сургич; 5  — кути; 

6 — тортки
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147-расм. Колип материалини 
титиш машинасининг схемаси:

I — воронка; 2 — курак;
3 — симлар; 4 — эксцентрик

куймалар материали шаклига 
сасига кура белгиланади (4 7 ,48-жад- 
валларга кдранг).

Ш уни айтиш керакки, бир марта 
ишлатилган кдпип материалларига маълум микдорда тоза кум, гил ва 
бош ^а материаллар куш илиб, сув билан кориш тириб, янгиланади. Бу 
иш ларнингбарчаси механизациялаштирилган ва автоматлаштирилган.

4 8 - ж а д  в а л

Майда 
ва уртача 
куймалар 
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Колип материалнинг таркиби, 
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Пулат куи ма - 100 2 - 3 - 6,5-7,5 0 ,2—0,3 5 гача 70 0 ,2 5 -0 .3 5 > 8 5.5-6.5

Чуян куйма 15 -29 9 0 -7 5 - 5 6,5-7,5 + 5 гача 70 0 .2 -0 .3 > 6 4-5

148-расмда крлип материаллари тайёрловчи автомат курилма бир 
турининг схемаси келтирилган.

Конвейер 1 даги крлип 2  га куйилган металл панжара 3  га келгунча 
бирмунча совиб, крлип  ш аклига утиб крлгач, колип бузилиб, ундан 
куйма ажратилади. Ишлатилган колип материали эса панжара 3 кузла- 
ридан транспортёр 4 га тушади. У ердан эса тебранма элакка узатилиб 
эланади.

Эланган материал лентали кия транспортёр 5 га узатилади. Т ран с­
портёр охирига урнатилган магнит шкив 6  материалдаги металл зарра- 
чаларпи узнгатортиб, уни тозалайди. Тозаланган материал таксимлаш 
лентаси 7 га, у ердан бункер 8 га, ундан эса дозатор 9  га утиб, у ердан 
бегун /0  га порциялаб келиб туради. Кдчонким, тайёрланган материал 
талаб этиладиган хоссага келгач, кия лентали транпортёр 11 га, ундан
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48-ж а д в а л

Колиплар- 
нинг хили

Куйма
массаси.

кг

КоДлп шгериаллариниш тавсифи Таркиби. массаси жи.\атпдан %

донадор­
лиги

гилли
модда­

лар
микдори.

%

нам ^олатдаги 
материалнинг 

газ утказуи- 
чанлиги, см 1 ■ 

•см/кг-ммн

сикилишдаги 
муста\камлик 

чегараси, кг/см! нам-
лиги

кайта
ишлатила-

диган
материал

\али ишла- 
тил маган 
гилли кум

тош­
кумир киник

памли-
гида

курук-
лигида

Нам
крлиллар 100 гача 02 А 0315А 10-12 6 0 -8 0 0 ,5 -0 ,6

0 ,8 -1 ,2

6 ,0 -7 ,0 4 0 -7 0 2 7-67 - 3,0

Курук
Колиплар

100 дан 
ортик 0315 Б 04 А 11-13 8 0-100 0 ,6 -0 ,6 5 6 ,0 -7 ,0 3 5 -6 0 3 7-62 - 3.0

2000 гача 0315 Б 04 А 13-14 70 0 ,6 5 -0 ,7 7 ,0 -0 ,8 5 0-60 2 8-40 - 10-12

2000 дан 
15000 гача

0315 А 
0,4 А 14-16 70 0 ,7 -0 ,8 7 ,0 -0 ,8 4 0 -5 0 3 8 -5 0 - 10-12



10
148-расм. Колик материалларинм п а ё р о г а  автомат щурима:

/ — конвейер; 2 — цолип; 3 — металл панжара: 4 — транспортёр; 5 — ция транс­
портёр; 6 —магнит шкив; 7— так^симлаш лентэси; 8 — бункер; 9 — дозатор; 
10— бегун; / /  — транспортёр; 12 — сочгич; 13— бункер: 14 — таъмннлалга;

15 — транспортёр; 16 — сочгич; 17. IS. 19 — лентали транспортёрлар;
20— бункер: 21— к,олиплаш мчшииаси

сочгич 12 га, кейин эса тиндиргич бункери 1 ? га узатилади ва у ерда 
тиндирилиб, бир текисда намланади. Сунгра колип материали бункер 
13 дан таъминлагич 14 га, ундан транспортерлар 17, 18, 19 оркдли 
бункерлар 2 0  га, ундан эса колиплаш машинаси 2 /  га утади.

49-жадвалда янгиланган колип материалларининг уртача таркиби 
келтирилган.

4 9 -ж а д в а л

Колип материалнинг уртача таркиби Компонентлар ыивдорн. %

Ишлатилган колип материали 9 4 .5 -9 6 .5

Кушиладнган тоза кварц куми ва гил 3 -5

Кушиладиган махсус материаллар 
(тошкумир. кипнк ва бошкалар)

0 3

Сув 4 .5 —>.5

Шуни удм айтиш жоизки, колип материаллари бажарадиган ишига 
кура куйидаги хилларга ажратилади:
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1. Коплама материаллар. Бу материаллар опокадаги колип б^шли- 
fmhhht суюк, металл билан бевосита муносабатда буладиган юзларини 
Коплаш учун ишлатиладиган материал булиб, таркибида 50—90% иш- 
латилмаган ва 10—50% ишлатилган материал булади. Модель шакли ва 
улчамига кура унинг сиртига 10 дан 100 мм гача копланади.

2. Тулдиргич материаллар. Бу материаллар опокадаги коплама ма­
териал тагида булиб, у колипнинг асосий кисмини таш кил этади. Бу 
материаллар сифати коплама материаллардан пастрок булади. Таркиби 
бир марта ишлатилган материаллар маълум микдорда гил, кум ва бош- 
Ка зарур кушимчалар аралаштирилиб тайёрланади.

3. Умумий материаллар. Бу материаллардан асосан йирик куюв цех­
ларида машиналарда куплаб колиплар тайёрлашда фойдаланилади. Улар 
билан опокаларнинг бутун \аж м и  тулдирилади. Шу боисдан бу мате- 
риалларга умумий материаллар дейилади. Бу материаллар таркибида 
тулдиргич материаллар 80—90% булиб, колган кисми эса ишлатилма- 
ган материаллар булади.

32-боб

СТЕРЖЕНЛАР ВА УЛАРНИНГ ВАЗИФАСИ, ТАВСИФИ, 
СИНФЛАРИ ВА УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ  

1-§. Стерженлар ва уларнинг материали

Ю корида кайд этилганидек, стерженлар куймалардан турли ш акл­
ли ва улчамли очик ва берк теш иклар, чукурчалар олиш га хизмат 
этади. Крлип материалларга нисбатан ofhp шароитда ишлатилиши са­
бабли улар юкори сифатли стержень материаллардан тайёрланади. К,о- 
липларни йигиш пайтида стерженлар колипдаги тегишли таянч юза- 
ларга урнатилади.

Стерженлар тайёрлашда кварц кум донларини узаро пухта боглов- 
чилар сифатида сульфит, спирт, барда, синтетик смола, суюк шиша ва 
бош ка бом овчилардан , газ утказувчанлиги билан кайиш оклигининг 
орттирилиш и учун ёгоч кипиги, торф майдалари ва бош калар куш и­
лади.

2-§ . Стерженлар тавсифи, синфлари ва таркиби

Стерженларнинг х,ажмлари 5 дм3 гача булса майда, 5 дм3 дан 50 дм3 
гача булса — уртача ва 50 дм3 дан ортик булса йирик стерженлар дейи­
лади. Улар шакли ва улчамларига караб мураккаб шаклли, юпка кир- 
кимли, кичик ортикли стерженлар I синфга; мураккаб шаклли, йирик 
кесимли булган юпка киркимли кобиргали стерженлар II синфга; му- 
раккаблиги уртача булган стерженлар III синфга; оддий шаклли стер-
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женлар IV синфга; шакли оддий булган йирик стерженлар эса V си н ф ­
га киритилади.

50-жадвалда стержень синфларига кура уларнинг таркиби ва хосса­
лари келтирилган.

5 0 -ж  а д  в а л
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лар

синфи

Матермалнмнг таркиби, массаси жн\атидан % Хоссалари
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см/кГ 
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СМКПЛ 
муста ,\ка 

чегараси d.

1И1.
мл а ш 
. кГ/см: намл ll- 

ти. %
мам

\олатнда

курук 
пола­
ти да

1 100 - - - ПТ3.0-3.5 - 120 0 ,02 -0 ,03 12 2 .5 -3 .0

II 8 5 -97 - 15 0 -3 П 3.0-3 .5 - 100 0,15 гача 7-11 2.5—3.5

III 70-75 30-25 -
бен­

тонит
KT5.0
гача - 80 0 ,25-0 .35 5 -7 5.5 гача

IV ва V 6 6-67 30 - 4,0—3,0 барда 
1,0-1,5 3 -4 60 0 .45-0 .55 2 5 -6

3-§. Стерженларни тайёрлаш

Стерженлар тайёрлаш да уларнинг материал таркибини тугри бел- 
гилашдан таш кари айрим технологик воситалардан \ам  фойдаланила­
ди. Ж умладан, оддий ш аклли майда (ингичка, ю пка) стерженларни 
тайёрлаш да уларнинг пухталигини ош ириш  максадида баъзан орала- 
рига металл сим куйилса, мураккаб шаклли йирик стерженлар тайёр­
лашда эса металл рама ва каркаслардан фойдаланилади.

Ш уни х,ам кайд этиш  лозимки, ингичка, пухталиги п астрокстер- 
женлар колипга металл киритиш да синмаслиги учун тагига турли хил 
металл тираклар урнатилади (149-расм).

Стерженларнинг газ утказувчанлиги- 
ни ош ириш  максадида орасига похол, 
каноп пиликлари х,ам куйилади. Улар 
стер ж ен н и  кури ти ш да куйиб  кетиб , 
говаклар \осил килади. 150-расмда трой­
ник стерженни ёгоч стержень яш игида 
кулда тайёрлаш ни кай кетма-кетликда 
олиб бориш  ишлари курсатилган.

Ш уни кайд этиш керакки, стержень 
тайёрлаш ни бошлашдан аввал стержень 
яш ик ярим  паллаларининг иш юзалари 
колдик материаллар ва чанглардан тоза-

Гирак Стержень

149-расм. Тиракларнинг 
хили ва урнатилиши
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ланиб, стержень материалининг деворга ёпишмаслиги учун юзаларига 
керосин пуркалади ёки графит кукуни сепилади (150-расм, а). С унф а 
к,олип ярим паллаларини стержень материали билан тулдириб, яхш и­
лаб ш иббаланади (150-расм, б). Кейин стержень материалига каркас 
куйилиб, ажралиш юзаларидан бир оз пастга ботирилади-да, газ чик,а- 
риш каналчалари очилади (150-расм, г). С унф а стержень яш иги пал­
лалари йигилади (150-расм, д). Ш ундан кейин стержень яш игининг 
деворларига ёгоч болгача билан ох,иста уриб, устки палла пастки пал- 
ладан ажратилади (150-расм, ё). Кейин уни пастки палласи устига 
стерж еннинг шаклига мос куритиш уриндиги куйилиб, уни пастки 
палласи билан биргаликда 180°С айлантириб, стержень уриндигига 
утказилади (150-расм, ж). Сунгра уни табиий газда ёки бош ка ёкилг- 
ида ишлайдиган печда шакли ва улчамига кура 130-240°С температу­
рада маълум ва^т киздирилиб пухталанади.

М аълумки, куритиш пайтида стерженларнинг шакли ва улчамлари 
баъзан узгариши мумкин. Бундай лолларда улар таъмирланади, кейин 
махсус тагликка терилиб, курук хонада сакланади. Й ирик цехларда 
стерженлар куритувчи печлар турли конструкцияли (вертикал ва гори-

Ш уни \ам  кайд этиш ж оизки, 
мураккаб ва катта улчамли стер­
ж ень яш иклари худди моделлар 
сингари айрим-айрим булаклардан 
тайёрланиб, кейин уларни узаро 
декстрин ёки сульфат елими б и ­
лан елимлаб йигилади. Йирик куй- 
макорлик цехларида стерженларни 
тайёрлашда унинг сифатини яхш и- 
лаш , ofhp ж и см они й  и ш ларн и  
осонлаштириш, иш унумини ош и­
риш  учун турли конструкцияли  
(мундштуктли, пресслаш, силки- 
тиш, кум пуркаш ва кум отиш) ма- 
шиналаридан кенг фойдаланилади.

151 -расмда кум пуркаш маш и- 
наспнинг тузилиши ва ишлаш схе­
маси келтирилган. Рас.мдан кури- 
налики, машина столи /  юкорига 
кутарилганда унинг устидаги стер­
жень яш иги 2, кум пуркаш резер- 
вуари 4, таглик плитаси io p a c n ra  
кисилади. Кум пуркаш резервуа- 
рига таксимловчи клапан 5 оркали

зонтал) булиб, узлуксиз ишлайди.

аркас

б) Газ Ч1ЩШИ в) 
1 канат

150-расм. Стерженни кулда 
тайёрлаш
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5—6 атмосферагача сикилган 
\а в о  ^айдалганида ундаги 
стержень материали таглиги- 
даги махсус теш иклари орк- 
али стержень яшигига бир те- 
кисда зичланади. Стержень 
яш ик тагидаги сетка билан 
беркитилган жуда майда те- 
шикчаларидан \аво  ташкари- 
га жуда катта тезликда чи- 
киб, ундаги материални янада 
зичлайди. Резервуарни стер­
жень материали билан тул- 
дириш  зарур булганда уни 
пневматик сургич /Оёрдами- 
да рольганглар 9 да суриб, 
бункер 7тагига келтирилгач, 
бекитгичи бочилади  ва ре­
зер в у ар  м а т ер и ал  б и л а н  
тулгач, бекитгич бекитилиб, 
у яна аввалги жойига к,айта- 
рилади. Бундай машинкалар-
да соатига 200—300 тагача мураккаб ш аклли, майда ва уртача катта- 
ликдаги стерженлар тайёрланади.

Й ирик стерженларни тайёрлашда эса янада серунум кум \айдаш  
машиналаридан фойдаланилади. 152-расмда бу маш инанинг тузилиши 
ва унда стержень тайёрлаш схемаси курсатилган. Расмдан куринади­
ки, у сикилган \ав о  резервуари 1, х,аво клапани 2, стержень материал 
резервуари 3 , конуссимон сопло 5, х,аво чикариш  теш иклари 7 булган 
копкок плита 6 дан иборат.

М аш инани иш га туш ириш дан ав­
вал столига стержень яшиги 4 урнати­
лади. Кейин столини юкорига кута- 
риб, стержень яш иги копкок плита 6 
тагига кутариш билан кисилади. К е­
йин бункер тусгич очилиб, ундан резер­

1-

8

151-расм. Кз'м пуркаш 
машинасипинг схемаси:
стол; 2 — стержень яшиги;

3  — таглик плита; 4 — резервуар;
5 — клапам; 6 — бекитгич; 7 — бункер; 
— тебраткич; 9 — рольгапт; 10— сургич

152-расм. Кум хайдаш машинасипинг 
схемаси:

1 — \аво  резервуари; 2 — клапан;
3 — материал резервуари; 4 — стержень 

яшик; 5 — конуссимон сопло;
6 — копкок плита; 7 — \аво чикариш 

тешиклари --------- 1_____ Js
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вуар 3 га маълум микдорда стержень материал тукилгач, тускич беки- 
тилади. Кейин резервуар /  клапани 2очилиб, у оркали сикилган \аво  
резервуари 3 га утиб, у оркали стержень яш игига стержень материали 
\айдаб тулдиради.

Х,аво копкоктагликдаги кичик тешикчалар оркали таш карига ута­
ди. Кейин х,аво \айдаш  тухтатилиб, столни пастга тушириб, стержень 
яш иги олиниб, ундан стержень ажратилади. Стержень тайёрлаш шу 
тарика такрорланаверади.

Одатда, куритилган стерженларнинг чузилишга пухталиги чуян 
куймалар учун 4—6 кг/см 2, газ утказувчанлиги 70 -130  см 3/к г  мин 
булиши билан, утга чидамли, кайиш оква куймадан осон ажраладиган 
булади.

Куймаларда турли шаклли бушликдар олиш да фойдаланиладиган 
стерж енларнинг колипдаги таянч (моделнинг ортикутри ёрдамида 
олинган) юзаларига урнатиладиган стерженлар конусли ортикдарининг 
узунлиги ва конус бурчаклари улчами, урнатилиш характерига караб 
белгиланади. Агар стерженлар вертикал \о л да  урнатиладиган булса, 
пастки жойига урнатилиш  баландлиги (Ап) унинг иш кисми узунлиги 
(L) ва диаметри (D) га караб белгиланади. М асалан, L  =  152—300 мм, 
D =  26—50 мм булса, Ип= 45 мм кабул этилади. Стержень урнатилади­
ган устки кием нинг баландлиги (Ау) эса Ип га нисбатан куйидагича 
белгиланади:

h„. мм 25, 30, 40...200 
/*„, мм “ 15. 20. 25...120 '

Стерженлар Ип ва hv ларнинг кийматларига караб урнатилиш жойи 
бурчаклари (а, /3) белгиланади. М асалан, hn ва hv нинг кийматлари 26— 
50 мм оралигида булса, а  бурчаги 45°, /? бурчаги 35° олинади (153- 
расм).

153-расм. Стерженларнинг урнатилиши:
а — вертикал урнатилган; б — горизонтал Урнатилган
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ЗЗ-боб
МЕТАЛЛАРНИ К.ОЛИПГА КИРИТУВЧИ ТИЗИМ  ТУРЛАРИ, 

УЛАРНИНГ ШАКЛИ ВА УЛЧАМЛАРИНИ А Н И К Д \Ш

1-§. Металларни колипга киритиш тизими

Суюк, металлни ш лак ва газлардан деярли тозалаб, уни колипга 
равон киритувчи каналчалар мажмуига куйиш тизими дейилади. 154- 
расмда куп учрайдиган куйиш тизими турлари келтирилган.

М аълумки, одатда ковш дан колипга киритилган металл косача 1 
дан стояк деб аталувчи вертикал конусли воронка 2  буйлаб ш лак тут- 
гич деб аталувчи горизонтал канал 3  о р к а л и  таъминлаш каналчалари 4 
га ва улар оркали колипга утади.

Ш уни кайд этиш керакки, суюк, металл куйиш тизими ва колип- 
нинг деворларини ю вмасдан, ш икастламасдан текис тулдириш и ло­
зим. Айтайлик, кулранг чуяндан мураккаб ш аклли, буйли, масалан, 
станок станинаси каби куймалар олиш да к,олипга суюк металлни бир 
неча жойдан киритиладиган ярусли (каватли) куйиш тизимидан ф ой ­
даланиш  маъкул (154-расм, в).

Олинувчи куйма сифати куйиш тизим ининг канчалик маъкул тан- 
ланганлигига ва улар каналларининг ш акли ва кундаланг кесим юзи 
улчамларининг тугри белгиланганлигига боглик.

' J

в

154-расм. Куп учрайдиган куйиш тизими турлари

2-§. Металларни цолипга киритиш тизими шакли 
ва улчамларини atmiyiaui

Одатда, олинувчи куйма учун куйиш тизим ининг каналчалар ш ак­
ли трапеция ёки цилиндрик булиб, уларнинг кесим ю заларини аник-
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лаш ла аввало таъминлагич каналчаларининг кесим юзи аникланади. 
Бунда тубандаги формуладан фойдаланилади:

Бу ерда FT — таъминлагич кан а 1 чаларининг кундаланг кесим юзи, см2; 
Q — колипга киритилувчи металл массаси, кг. Z — кодипнинг суюк 
металл билан тулиш вакти, с; fi — колип ва куйиш тизими каналчала­
рининг царш илик коэф фициенти (бу коэф ф ициент йирик, калин де- 
ворли куймалар олиш да 0,7—0,8 ва ю пкадеворли  мураккаб шаклли 
куйма олишда 0,3—0,4 олинади; у — сую к металл зичлиги, г /см 3; g — 
металлнинг ерга тортилиш  кучининг тех!аниш и, см /с2; Яр — куйма- 
нинг урта \исо6даги  баландлиги, см.

Я р кийматини эса куйидаги формула буйича аникдаш  мумкин:

бу ерда Н  — колипга металлни киритиш  жойидан куйилиш косачаси 
мею пигача булган орал и к, см; р  — крлипга метални киритиш мезони- 
дан колипнинг энг юцрри кисмигача булган оралик, см; С — колип 
баландлиги, см (155-расм).

Баъзи \олларда куйиш тизими элементлари тубандагича \ам  аник- 
лакади. Маълумки, колипга металлни киритиш вакти асосан котишма 
хилига, кимёвий таркибига, температурасига, массасига, колип мате­
риалига, олинувчи куйма деворлари калинлиги га боялик Одатда, ме-

155-рлем.



t = s ■ yjQ - 8.

Бу ерда s — куйма ш аклига ва девор кдлинлигига боглик ко эф ф и ц и ­
ент (пугат куймалар олишда 1,0—1,8, чуян куймаларда — 1,7—2,0, алю ­
миний куймаларда — 2,0—3,0 олинади). Q — куйма массасч, кг; 6 — 
Куйма деворларининг энг калин ёки уртача калинлиги, мм.

Бундан куйиш тизим инингтаъм инлагич , ш лак туткич, стояклари 
кундаланг кесим юзалари орасидаги богланиш куйидагича олинади:

Бунда, пулат куймалар олиш да 1 :1 ,2 :1 ,4 ; чуян цуймалар олиш да 1:1,  
1:1,2; мис котишма куймалар олишда 4 : 2 : 1 ;  алю миний котишма куй­
малар олиш да 5 ,0 :2 ,5 :1 ,0 ; магний котиш м а куймалар о л и и д а  6 : 3 : 1  
нисбатлар авсия этилади.

Стояк воронкасининг пастки диаметрини аникдаш да куйидаги 
формуладан фойдаланилади:

устки диаметрини аниклаш да эса куйидаги нисбатда олинади:

d =  (1 ,1 -1 ,15) Ч -

Ш лак тутк,ичнинг кундаланг кесим юзи купинча трапеция шаклли 
булгани учун ун ин г колган улчамларини тубандаги формула буйича 
аникланади:

Бу ерда «а» ва «Ь» — трапеция асослари, мм; А ^ — трапеция баландли- 
ги, мм.

«о» ва «Ь» хдмда А^ кийматларини ш ундай белгилаш керакки, «6» 
«а» дан 1% га катта, э с а  таъминлагич баландлигидан 1 ,5 -2  марта 
катта булиши керак.

Куйиш тизим и таъминлаш каналчаси кундаланг кесимининг юзи- 
ни  олинувчи куйм а массаси (б^)га, м еталлнинг колипга кириш  со­
лиш тирма тезлиги  <у) та ва м еталлнинг колипга кириш  вакти (t) га 
кура куйидаги формула буйича аникдаса булади:
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51— 52-жадвалларда турли металлардан х,ар хил массали куймалар 
олишда у  ва t нингтаж риба асосида аникданган кийматлари келтирил­
ган.

5 1 -ж  а д  в а л

Котишма помп Металлшшг колипга кириш солнштнрма 
тезлиги д. кг/см’, с.

Кунма чуян 1-2.5

Пулат 0 .S -1 .5

Каланлп бронза 1-2

Латии, 0 .75-1 .5

Алюмпммп котшпмасм 1.5-3

5 2 - ж а д в а л

Купманинг массаси, кг
Металлинпг крлипга кириш вакти, t. с

куйма чуян пулат

5 3 -5 5—8

10 4 -6 7-1 0

25 7 -1 0 8 -1 2

50 8 -1 2 10-15

100 10-15 12-35

200 15-20 2 5-35

400 2 5 -4 0 4 0 -5 0

1000 3 5 -6 0 5 0-80

4000 7 0 -1 0 0 100-160

10000 120-150 150-235

Ю коридаги маълумотлардан фойдаланиб, куйиш тизими каналча- 
ларининг улчамларини аникдаш га оид бир мисолни курайлик:

М и с о л :  Кулранг чуяндан (156-расмда тасвирланган) массаси 1000 кг 
ли куйма олиш учун куйиш тизими элементларининг шакли ва улчамлари 
аниклансин.

Бу масалаии ечиш учун юкоридаги жадваллардан айни куймага тегишли 
у ва / ларнинг кийматларини олиб, улар асосида аввал FT нинг кундаланг 
кесим шакли ва улчам кийматини топамиз. Жадваллардан маълумки, 
Q = 1000 кг ли чуян куйма учун у = 2 кг/см? ва / =  60 с. Кейин юкоридаги 
формула буйича Fr нинг кийматини аниклаймиз:



Сунгра куйидаги нисбатлардан Fm ва 
Fc кийматларни топамиз:

Z F T:Fa :F  = 8 : (8- 1,1): (8 -1.15),

бу ерда

Fu= 8 • 1,1 = 8,8 см2;

F  = 8-1,15 = 9,2 см2.

F  кесими, юкорида кайд этилгандек 
трапеция шаклида олингани учун, унинг 156-расм. Куйма олиш схемаси: 
кесим юзиии куйидаги формула асосида  ̂— куйма; 2 — куйиш косачаси; 
аниклаймиз. J  — стояк; 4 — шлак тутгич;

5 — таъминлагичлар
F  = £1* ■ И ‘ ш 2 '

Бу ерда «а» ва «Ь» трапеция асослари, ЛШ1 — трапеция баламдлиги, «а» ва 
«6» кийматлар топилади, бунда Ь> а олинади.

Стоякнинг пастки кисми кесим диаметрини куйидаги формула асосида 
аниклаймиз:

d*

бунда устки диаметри d =  1,2 • 3,4 =  40,8 мм булади.
Куйма шаклига кура, иккита таъминлагич олсак, унда *ар бир таъмин-

F  8 9 2лагич кундаланг кесимининг юзи F = = -  = 4 см = 40 мм булади.
Шу \исоб асосида иккита тугри турт бурчакли кесим юзи таъминлаги- 

чини белгилаймиз. Амалда \исоблаш асосида аникпанган улчамларнинг 
туррилиги куймаларда синаб курилади, зарур булса, улчамлари бир оз узгар- 
тирилади.

Ш уни \а м  кайд этиш  керакки, айникса, йирик куймалар олиш да 
колипдаги \ав о  хамда ажралувчи газларни таш карига чикариш  ва 
Кодипни металл билан тулганлигини кузатиш да випор деб аталувчи 
конусли воронка сони ва улчамларининг (сифатли куймалар олишда) 
а\ам ияти  катта. Одатда, оддий ш аклли майда ва уртача катталикдаги 
куймалар олиш да у, битта, мураккаб шаклли йирик куймалар олиш да 
бир неча булади ва уларни к олипнинг энг юкори кисмига урнатила­
ди. Унинг диаметри девори куйма деворлар калинлигининг 0,5—0,7 
кисмига тенг булади, купинча сифатли, ан и к  улчамли йирик пулат 
куймалар олиш да колип устига кушимча (устама колип деб аталувчи) 
Колип урнатилади ва у оркали асосий колипга киритилаётган металл­
нинг \аж мий киришувида устама колипдаги суюк металл асосий колип- 
ни бутунлай тулдириб туради. Натижада асосий колипда \оси л  була- 
диган кириш ув буш лиги устама колипга утади. Устама колип асосий 
Колип устида булгани учун унга газлар ва металлмас куш имчалар х,ам 
утади. У нинг ш акли ва улчами шундай белгиланиш и керакки, ундаги
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металл асосий колипдаги металлдан кейин кртсин. Металл асосий ва 
устама колипда котгач, ортма металл ажратилиб, кайта эритиш га юбо- 
рилади. К ейинги вактларда ю корида курилган одатдаги устама ко- 
липлардан ташкари устама колипга металл куйилгунча аралашма мод­
далар, масалан, бурли бирикмалар маълум микдорда киритилмокда. 
Чунки улардан сую к металл таъсирида газлар ажралиб, улар металлга 
босим бериши натижасида суюк металлнинг ортикчаси устама колип­
га утади.

34-боб

КОЛИПЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ УСУЛЛАРИ

М аълумки, куйма цехларда олинувчи куймаларнинг ш акли, улча­
ми ва йиллик дастурига кура уларнинг колипларини асосан колип 
материалдан машиналар ёрдамида тайёрланади.

Лекин айрим хрлларда куйманинг ш акли, улчами, сонига ва тех- 
ника-иктисодий курсаткичларга кура кулда \ам  колип тайёрланади.

1-§. Колипларни дастаки тайёрлаш

Оддий ш аклли, кичик, бир нечтагина куймалар (масалан, плита, 
рама, каркас) колиплари ердаги кол и пларда тайёрланади. Бунинг учун 
ерда модель улчамидан каттарок чукурча уйилиб, аввал унга тулдир- 
гич колип материали, сунгра устига 10-12 мм калинликда коплама 
материал тулдирилади-да, бир оз зичлаб текисланади. Кейин эса унинг 
уртасига модель ю засини унга каратиб, устига махсус тахтача куйиб, 
уни болгача билан отпета уриб, колип материалининг маълум мезони- 
гача ботирилади. Бунда моделнинг горизонтал вазияти тахтача устига 
куйилган адилак билан кузатилади. Сунгра тахтача олиниб, модель 
атрофи кул билан босилгач, андава ёрдамида металл куйиш косачаси 
ва колип бушлигига металлни киритиш арикдари очилади. Кейин м о­
дель атрофи нам латта билан намланиб, колипдан м одел ни о \и ста  
юкорига кутариб ажратилгач, колип тайёр булади (157-расм, а). Бу 
усул опока талаб этмаслиги билан бирга куйиш тизими оддий булади. 
Бирок колип пухталиги ва газ утказувчанлигининг пастрокдиги, олин­
ган куйма ю зининг нотекислиги оддий шаклли майда куймалар олиш - 
гагина ярокдилиги туфайли амалда камдан-кам кулланилади.

Агар мураккаброк шаклли, улчамлари каттарок куймалар олиш л о ­
зим булса, уларни каттиктагликли ёп и кер  колипларида олган маъкул. 
Бу усулда модель ярим палласининг таш ки контури ер чукурчадаги 
колип материалида, куйма тизим каналчалари эса опокадаги колип 
материалларида олинади. Бунда юкорида курганимиздек, колип ярми 
ерда тайёрлангач, унинг устига опока урнатилади.
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157-расм. Ерда очик, (а) ва берк (б) колиплар тайёрлаш схемаси:
1 — модель; 2  — кокс; 3 — колип материаллари; 4 — опока; 5 — козик;

6, 7, 8 — куйиш тизими элементлари; 9 — стержень; 10 — газ чикариш
трубкаси

Опокага куйиш тизими моделлари урнатилиб, атрофи колип мате­
риали билан тулдирилиб, шиббаланади. К ейин унда газ чикариш  ки ­
чик тешикчалари ва металл куйиш косачаси очилади. Опокадан авва- 
ло стояк модели ажратилади. Сунгра опока бир ерга олиб куйилгач, 
ундан ш лак тутгич, таъминлагич каналчалари уйилиб, кейин куйма 
модели э \ти ётко р л и к  билан чикарилади, стержень тегиш ли жойига 
урнатилиб, колип юзига металл киритиш дан аввал чуян куймалар 
олиш да ф аф и т, пулат куйма олишда кварц кукунлари сепилгач, оп о ­
ка яна уз жойига куйилиб, колип йигилади. Бундай колип металл 
куйиш гатайёр булади (157-расм, б).

2-§ . К,олипларни андазалар ёрдамида дастаки тайёрлаш

Купинча бир неча дона оддий шаклли, доиравий куймалар (копкок, 
козон каби) колипини андазалар ёрдамида дастаки тайёрлаш техника- 
иктисодий жи^атдан фойдали булади. 158-расмда коп кок  (а) куйма- 
нинг колипини андаза ёрдамида тайёрлаш тартиби келтирилган. Расм- 
даги, б схемадан куринадики, ерга уйилган чукурчага товон таги / 
урнатилиб, унга ш пиндель 2кийдирилади. Ш пиндель атрофида кат­
тик, таглик сиф атида кокс булаклари уюлган булиб, унда газларни 
таш карига чикариш  трубаси урнатилади. К аттик таглик сиртига эса 
колип материаллари уйилади. Ш пинделга андаза 1 махсус планка 3 
билан бириктирилган. А ндазани ш пиндель атрофида айлантириш да 
Колип материали кирилиб, колипнинг устки а, б, в, г, д юзаси \оси л
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158-расм. Андаза ёрдамида колип тайёрлаш схемаси:
/ — товом таги; 2 — шпиндель; 3 — планка; 4 ва 6 — шаблон;

5 — ма\камлаш винти

булади. Устки ю занинг контури олингач, планка 3, андаза 4 билан 
бирга ажратиб олинади. Олинган а, б, в, г, д юзага юпка kofo3 (баъзан 
эса майда кум кукуни) копланиб, унинг устига опока урнатилади (158- 
расм, в), ерга козик крк,иб, опоканинг айни вазияти сакланади. Кейин 
опокага стояк, випор моделлари урнатилиб, колип материаллари тулди- 
рилиб, зичланади. Газ чикариш  каналчалари очилади.

Кейин опока ажратилиб, ундан стояк ва випор моделлари олинади. 
Ш ундан сунг, шпиндель планкасига иккинчи андаза 6 урнатилиб, уни 
ш пиндель атроф ида айлантириш  билан катлам кирилиб, куйманинг 
пастки юза колипи тайёрланади (158-расм, ё).

Кейин эса планка ва андаза ажратиб олинади. Ш пиндель колдир- 
ган теш ик крлип материали билан тулдирилади. С у н ф а таъминлаш  
каналчаси уйилиб, опока уз жойига урнатилиб, колип йигилгач, у 
металл куйиш гатайёр булади (158-расм, д).

3-§. Колипларни иккита опокада дастаки тайёрлаш

Энди икки опокада колип тайёрлашда бажариладиган ишлар билан 
таниш иб чикамиз. 159-расм, е д а  келтирилган пулат тиш ли гилдирак 
(ш естерня) заготовкасидан бир неча дона куйма олиш талаб этилсин, 
дейлик. Бундай куйма заготовкасини тайёрлашдан аввал унинг чизма- 
сидан материали, ш акли, улчами, юза гадир-будурлик синф лари ва 
бошка к$фсаткичлари билан таниш иб чикилади.

Одатда, бундай кам серияли деталь куймалари колипини тайёрлаш 
усулларини техника-иктисодий жи^атдан тахдил этиш шуни курсата­
дики, улар колипини икки опокада колип материалларидан тайёрлаш 
маъкул булади. Шу боисдан бизлар \ам  иккита опокада тайёрлаш ни
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159-расм. К^йма заготовкасини тайёрлаш:
■деталь чизмаси; б — заготовка чизмаси; в — модель; 

г — стержень яшиги; d — стержень

к,абул этдик. Иш га кириш иш дан аввал, чизма талаб и га кура к̂ уй ма 
заготовка чизмасини чизамиз (159-расм, б). Чизмада суюк, пулатнинг 
к,олипда совиб к,отишида кириш ув к,иймати ва механик ишловларга 
бериладиган юзалар к^йими х,исобга олиниб, улар х,исобига к^йма 
заготовканинг ташк,и контури улчамлари катталаштирилган, стержень 
ила олинувчи теш ик улчами эса кичиклаш тирилган. Кейин к^/йма 
заготовка чизмаси буйича модель, стержень яш иги, кдлипга металлни 
киритувчи тизим моделлари чизмалари чизилади. Сунгра бу чизмалар 
буйича улар сифатли ёгочлардан тайёрланади. Ундан сунг тегишли 
крлип (стержень) материаллари, шунингдек опокалар танлангач, зарур 
кдпиплаш асбоблари ёрдамида крлип тайёрланади.

160-расмдаги схемада кдпипни тайёрлаш  ишлари кетма-кетлиги 
келтирилган;

1. Крлиплаш ери текислангач, брусоклар к'/йилиб, унга модель таглик 
тахтаси 1 горизонтал к,илиб куйилади-да, устига таъминлагичли мо­
дель 2урнатилади (160-расм, а).

2. П астки опока 3 моделга кийдирилиб, модель таглик тахтасига 
урнатилади. К ейин модель сиртига аввал крплама материал, кейин 
унинг устига тулдиргич к,олип материали киритилиб, опока тулдирил- 
гач, шиббаланади. Ортик,ча материал чизгич 9 билан сидириб текисла- 
ниб, сим 4 ' билан бир неча газ чик,ариш теш иклари 5 'о ч и л ад и  (160- 
расм, б).
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! 60-расм. Цолип тайёрлаш опера - 
цнясннинг схемаси:

/  — модель таглик тахтаси;
2 — модель; 2 '— озн1у1антиргич 

модели: 3 — пастки опока;
3 ' — цолип материали: 4 — шибба: 
4 '— сим; 5 — устки опока: 5 '— газ 

чик,ариш тешиклари; 6 — штирь;
7 — шлак туткич модели:

7' — стоя к модсл и; 8 — элак;
9 — чи зтч ; 10 — стержень

3. Опока таглик тахта билан 
ёпилиб, 180" га айлантирилиб, те­
кис ерга куйилади-да устидаги 
модель тахта олинади. Сунгра 
таъминлагич модели 2 ' га ш лак 
туткич модели 7 ' унга эса стояк 
модели 7 бириктирилиб, паст­
ки опокага устки опока 5  куйи- 
лйб, ш тирлар 6  билан м а \к ам - 
ланади. К ейин моделлар сирти­
га ю п к а  к и л и б  кум ку к у н и  
сепилади (160-расм, в).

4. Устки опока \а м  худди пастки опока сингари колип материали 
билан тулдирилиб, шиббалангач, ортикча колип материали чизгич би ­
лан сидирилгач, газ чикариш  теш икчалари сим билан очилади (160- 
расм, г). Сунгра стояк модели буйлаб металл куйиш косачаси очилиб, 
стоякни аста-секин кимирлатиб, опокадан чикарилади. Устки опока 
пастки опокадан ажратилиб, 180° га бурил иб ерга куй ил ад и-да, ундан 
шлак туткич модели ажратилади.

5. Пастки опокадан модель таъминлагич модели билан бирга аста- 
секин кимирлатиб ажратилади ( 160-расм, д).

6. КДПИП бушлиги га бир оз кварц кукуни сепилиб, стержень 10 уз  
жойига урнатилади (160-расм, е).

7. Устки опока пастки опокага куйилиб, ш тирлар билан бирикти- 
рилади. Бунга энди металл куйиб куйма олинади.

161-расмда бош ка турдаги куймалар колипини тайёрлаш  кетма- 
кетлиги изо\сиз схемаси келтирилган. 162-расмда бир неча колиплар- 
да, 163-расмда эса колипни опокасиз рама ёрдамида тайёрлаш кетма- 
кетлиги \ам  келтирилган.

Ж
/>))>/! IT )/ f/ fi,

°  R б
Ш П Ш *  ,  9

5 ' < у *
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161-расм. Куймани тайёрлаш схемаси:
а — деталь чизмаси; б — заготовка чизмаси; в — модель; г — стержень 
яшиги; д — йигилган колип; е — куйма; /  — куйим; 2 — модель ортияи;
3 — стержень яшик паллалари; 4 — стержень; 5 — стерженнинг колип 

бушлигига Урнатилган коли; 6 — куйма системаси

а

162-раем. Устма-уст (а) ва погонали устма-уст урнатилган (б) 
опокаларда куймалар олиш схемаси:

1 — марказий куйиш системаси; 2 — колип; 3 — опока; 4 — таглик плита;
5 — куйиш косачаси
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163-расм. К,олипни опокасиз рама ёрдамида тайёрлаш:
а, б — пастки ва устки опокаларни колип материали билан зичлаш;

в, г — устки опока ва модель плитани ажратиш; д — опокаларни йириш; 
в — опокани колипдан ажратиб колипга жакет кийдириш;
I — ер; 2 — плита; 3 — пастки опока; 4 — шток; 5 — жакет

35-боб
КОЛИП ЛАРН И МАШИНАЛАР ЁРДАМИДА ТАЙЁРЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Кулда колип тайёрлаш да иш унумининг пастлиги, колип матери- 
алларининг бир текис зичланмаслиги, колиплар сифатининг пастлиги, 
малакали ишчилар талаб этиш и ва бошкалар колипларни тайёрлашда 
колиплаш машиналаридан фойдаланиш ни такозо этади. Машиналарда 
Колиплар тайёрлаш да ofhp иш ларни маш ина бажариб, олинган куй­
малар аник улчамли, текис юзали булади, механик ишловларга белги­
ланган куйим киймати анча камаяди ва металл тежалади, унумдорли- 
ги эса ортади.

К уймакорлик цехларида кенг фойдаланиладиган маш иналар иш ­
лаш принципларига кура; прессловчи, силкитувчи, силкитиб прес- 
словчи, кумотар; иш латилиш  энергиясига кура дастаки, пневматик, 
гидравлик; механик хилларга; моделларнинг колипдан ажратилишига 
кура эса улар опокани ш тифлар ёрдамида кутарувчи моделни колип­
дан пастга тортиб ажратувчи, таглик плитани айлантириб, моделни 
юкорига кутариш билан опокадан ажратувчиларга булинади.

290



Бундай маш иналар конструкциясига кура опокадаги колип мате- 
риалини устидан ёки тагидан прессловчи машиналарга булинади. Т а­
гидан прессловчи машиналар конструкцияси мураккаброк булгани ва 
опокадаги колип материалларининг пастки катлами устки катламига 
нисбатан зичрок булиши сабабли амалда устидан прессловчи маш ина­
ларга нисбатан камрок кулланилади.

164-расм, а д а  устидан прессловчи м аш инанингтузилиш и ва и ш ­
лаш схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, стол 3, порш ень 2 
билан бирга ясалган булиб, поршень цилиндр /  га киритилган, стол 3 
га модель таглик плитаси 4, унга эса модель 5  урнатилган. О пока 6 
кулоклари эса таглик плита штирларига кийдирилган. О пока устида 
эса рама 7 урнатилган. Колип материали опока бункердан рама орка­
ли киритилади.

М аш инани юргизиш учун унга >^аво киритиш  тешиги оркали 0 ,5— 
0,8 М Па (5—8 атм) гача сикилган \ав о  \айдалади (амалда колип мате-

2-§. Колипларни прессловчи машиналарда тайёрлаш

I  II  IIIа

Хаво

III

164-расм. Устидан (а) ва силкитиб (б) прессловчи машипаларнинг
ишлаш схемаси:

а — устидан прессловчи ва 5 — силкитиб прессловчи машина;
1 — цилиндр; 2 — поршень; 3 — стол; 4 — модель таглик плитаси;

5 — модель; 6 — опока; 7 — рама; 8 — колодка; 9 — траверса
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риалига берилувчи босим 3 -5  кГ /см 2 га етадиган хилларидан купрок, 
фойдаланилади). Цилиндрнинг пастки кисмига киритилган сикилган 
\ав о  порш енни юкорига кутарганда, траверса 9 га бириктирилган ко­
лодка <?рамага кираётганда опокадаги материални зичлайди. Хаво \ай - 
даш тухтатилгач, тизим уз о гирл и ги ^исобига пастга х,аракатланиб, 
порш ень тагидаги хавони ташкарига чикаради ва стол дастлабки вази- 
ятга кайтади.

Бу цикл бир неча марта такрорланиб, колип ярми тайёрланади. Бу 
хил машиналар камчилиги шундаки, опокадаги колип материали уст­
ки кисми зичлиги бошк,а жойларидан ю корирок булади. Ш у боисдан 
бу маш иналардан баландлиги 200 мм дан купрок булмаган куймалар 
Колипини тайёрлашда фойдаланилади.

164-расм, 5 да силкитиб пресслаш маш инасининг тузилиши ва иш ­
лаш и схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, маш инанинг ци­
линдри 7 га порш ень 2  киритилган булиб, у стол 3  билан бир килиб 
тайёрланган. Стол 3  га порш ень билан бирга ясалган модель таглик 
плитаси 4, унга эса модель 5 урнатилган. Модель таглик плита штир- 
лари опока 6 кулокдари теш игига кийгизилган. Опокага эса рама 7 
урнатилган. М аш инани иш латиш дан аввал унинг устидаги бункери 
таглиги очилиб, опока колип материали билан тулдирилгач, таглик 
беркитилади. К ейин унинг цилиндрига 0,6—0,8 М П а (6—8 атм) гача 
сикилган \аво  машинадаги хдво теш иги оркали ^айдалади.

Бунда порш ень 30—100 мм баландликка кутарилганда пастки те ­
ш ик очилиб, сикилган ^аво у оркали таш карига чикиш ида порш ень 
устидаги барча тизим деталлари массаси билан пастга \аракатланиб, 
цилиндр таянчига урилиши натижасида опокадаги материал зичлана 
боради. Бу цикл бир неча бор такрорланганда кутилган зичликка эри- 
шилади. Схемадаги I, II ва III доллар маш инанинг иш циклини тас- 
вирлайди. Опокадаги материалнинг зичланиш  даражаси порш ень та­
янчига урилиш кучи ва сонига 6 о е л и к . Бу маш иналарнинг камчилиги 
опокадаги модель атрофидаги колип материали юкори кисмидаги ма- 
териалда зичрок шиббаланишидир.

165-расмда устидан силкитиб прессловчи маш инанинг тузилиш и 
ва ишлаш схемаси келтирилган. Прессловчи машиналарнинг иш прин- 
ципи асосида аралаш конструкцияли силкитиб устидан прессловчи 
машина яратилди.

Бу машиналарда колип тайёрлашда модель атрофидаги колип мате- 
риалининг зичлиги опоканинг бошка жойларига Караганда ю корирок 
булади. Шу сабабли бу машинапарда баландлиги 250—400 мм ли куй­
малар колипи тайёрланади.

Ш уни кайд этиш  х,ам ж оизки, одатда куйма цехларда колиплаш  
машиналаридан иккитаси ёнма-ён урнатилиб, уларнинг бирида колип- 
нинг устки, иккинчисида пастки кисми тайёрланади. Бу ярим колип­
лар шу ерда йигилиб, металл куйиш жойига узатилади.
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165-расм. Силкитиб устидан прессловчи машинанинг ишлаш схемаси

3-§ . К,олипларни кумотар машиналарда тайёрлаш

Бу машиналар конструкциясига кура кузгалмас консолли ва кузга- 
лувчи хилларга ажратилади. 166-расмда консолли кузгалувчи маш ина 
хилининг тузилиши ва ишлаши схематик тарзда келтирилган.

Схемадан куринадики, колип материали транспортёр /  оркали нав
2 га узатилади, ундан материал транспортёр 3  га, ундан воронка 4 га, 
воронкадан эса лентали транспортёр 5 га утиб, ундан машина каллаги
6 га утади (каллаги схемаси 166-расм, б  да ало^ида курсатилган). Кал- 
лак минутига 1500—1600 марта айланади, унинг дискига урнатилган 
чумичга тушган материал гилоф теш иги 11 оркали опока 10 га утиб 
зичланади. Заруриятга кура, маш ина каллагини опоканинг тегишли 
жойига суриб, материални бир текис тулдириб зичланади. Бундай ма- 
шиналардан йирик куйма колиплар тайёрлашда фойдаланилади.

О покадаги колип материал зичлиги опока баландлиги буйича те ­
кис булади. Унумдорликка келсак, соатига 12,5 м3 гача колип матери- 
алини опокага зичлаш  мумкин. 167-расмда колипни  опокадан ажра- 
тиш усуллари, 168-расмда эса йирик куймани опокода силкитиб аж- 
ратиш курсатилган.
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166-расм. К°липларни кумотар 
машинада тайёрлаш (а) 

ва унинг каллагининг (б) ишлаш 
схемаси:

1 — опока; 2 — ишчи; 3 — иш каллаги

167-расм. Крлипни ажратиш усуллари:
а — опокани кутариб ажратиш; б — моделни тушириб ажратиш;

в — модель плитаии айлантириб кутариб моделни ажратиш:
/ — модель; 2 — опока; 3 — модель плита; 4 — тортиладиган плита;

5 — айланадиган стол; 6 — штифтли механизм 
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168-расм. Йирик куймани опокадан силкитиб ажратиш

4-§. К,олипларни куритиш

Ю корида к^йд этилганидек, мураккаб ш аклли, йирик пулат ва 
чуян куймаларни олишда колипларнинг пухталигини ош ириш  макса­
дида уларни маълум температурада киздириш учун махсус аравачалар- 
да печь камерасига киритилади. У ерда колип материаллар таркибига, 
х,ажмига ва богловчилар турига караб 250°—450°С температурада бир 
неча соат киздирилади. Й ирик колипларни куритиш учун унга урна­
тилган ва баъзан колип бушлигига киритиладиган киздиргичлардан 
\ам  фойдаланилади.

Крлипларни куритишга сарфланадиган вактни кискартириш  м ак­
садида улар оркали С 0 2 гази *ам утказилади. Бунда колип материали- 
даги 5—6% ли сую к шиша у билан реакцияга кириш иб, силикат ки с­
лота (гидрогель) хрсил килади ва бу кум донларини юпка парда билан 
чулгаб, 15—20 минутда уларни узаро пухта боглайди.

Баъзи хрлларда колип буш лигининг иш ю засинигина, яъни 10—40 
мм калинликда куритишда инфракизил нурларидан \ам  фойдаланила­
ди. Ш уни кайд этиш  жоизки, сиф атли куймалар олиш да колипнинг 
канчалик т у ф и  йигилганининг \а м  а^амияти катта. Чунки к°лип  
буш лигига металл куйилганда м еталлнинг статик босими таъсирида 
устки опока силжиб кутарилмаслигининг олдини олиш максадида улар­
нинг устига ю к сифатида куйма металл куйилади ёки улар скоба би ­
лан бириктирилади.
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Зб-боб

К.УЙМА МАТЕРИАЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Техник-иктисодий талабларга жавоб берадиган турли ш аклли ва 
улчамли куймалар олиш да улар материалларининг суюкданиш тем пе­
ратураси ю кори булмаслиги, колип бушлигида совиб бориш ида \аж - 
мий киришув кийматининг кичиклиги, суюкдигида газларни кам эри- 
тиш и, шлак ва бош ка нометалл материаллардан хдгсирокбулиши би ­
лан котганда \аж м и  буйича текисрок, кутилган кимёвий таркибли, 
майда донли структура бериши лозим.

Маълумки, котишмалар ичида кулранг чуянларгина юкоридаги та­
лабларга туларок жавоб беради. Шу боисдан куймаларнинг деярли 
купчилиги шу котишмалардан олинади.

53-жадвалда турли котиш маларнинг суюкданиш температуралари 
ва уларни колипга киритиш температуралари кандай булишига мисол- 
лар келтирилган.

53-жадвал

Котишмалар номи Сую^аниш  температураси, 
'С

Колипга киритилиш 
температураси, °С

Кам углеродли пулатлар 1525 1560-1635

Уртача углеродли пулатлар 1515 1550-1615

Куп углеродли пулатлар 1480 1510-1570

Кам легирланган пулатлар 1500 1550-1580

Куп легирланган пулатлар 1500 1550-1580

Калайли бронзалар 1000-1015 1100-1200

Калаисиз бронзалар 890 950-1050

Латунлар 890 950-1000

Алюминий котишмалар 590 680-780

Магний цотишмалар 643-650 690-790

Маълумки, котиш малар окувчанлиги температура ортган сари ор­
тади, лекин шу билан бирга уларни узида газлар (азот, водород, ки с­
лород ва бош калар)нинг эритувчанлиги \ам  ортади. Натижада куйма- 
ларнинг механик хоссалари пасаяди. Шу боисдан олинувчи \а р  бир 
Куйма учун уни колипга киритиш  температураси зарурий окувчан-
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ликни таъминлайдиган хдпда, газлар, шлак ва нометалл материаллар­
дан деярли тозаланиш ини хисобга олган хрлда белгиланмори лозим.

М асалан, олинувчи куйма шакли канча мураккаб булиб, девор 
калинликлари юпка булса, котиш мани колипга киритиш  температу­
раси ю корирок булиши керак.

2-§. Куйма материалларнинг технологии хоссалари 
ва уларни ани^лаш

Техника-иктисодий талабларга жавоб берадиган куймалар олишда 
фойдаланиладиган асосий материалларга чуян, пулат ва рангли металл 
котиш малари киради. А йникса, буларнинг ичида чуяннинг сую кла- 
ниш  температураси пастлиги, окувчанлигининг яхш илиги, \аж м ий  
кириш увининг кичиклиги, кимёвий таркибинингтекис булиши \ам да 
арзонлиги билан жуда кул келади.

М аълумки, куймаларнинг хоссалари ва сифати уларнинг материа- 
лига, кимёвий таркибига, металлнинг шлак ва газлардан тозалигига, 
Колипнинг бир текисда равон тулишига, унда совуш тезлигига ва бошка 
куп курсаткичларга б огли к

М асалан, соф  металл ва эвтектик котиш м аларнинг окувчанлиги 
каттик эритмаларникидан, каттик эритмаларники эса кимёвий би- 
рикмаларникидан юкори булади. Колип суюк ч^ян билан тулиб бори­
шида ва унинг колипда совиш ида кремний углероднинг графит тарзда 
ажралишига кумаклашса, марганец аксинча карш илик курсатади. О л­
тингугурт углероднинг графит тарзда ажралиш ига карш илик курсати- 
ши билан механик хоссаларига путур етказади, ф осф ор эса котиш ма­
нинг окувчанлигини ош ириш и билан куйманинг механик хоссаларига 
путур етказади.

Сую к металл температураси ортиши билан унинг окувчанлиги \ам  
ортади ва шу билан бирга унда эриган газлар (Н 2, N 2, 0 2, СО, С 0 2) ва 
бош калар микдори х,ам ортади. Бу эса куймада ровакликлар булишига 
олиб келади. Ю корида келтирилган маълумотлардан маълумки, зару­
рий хоссали, сифатли куймалар олиш учун, айникса, уларнинг ким ё­
вий таркибига, ш лак ва газлардан тозалигига, окувчанлигига, кири- 
шув кийматига ва бош каларга катта эътибор бериш  лозим.

М аълумки, колипларга металл котиш м аларни куйгунча кимёвий 
таркиби ан и к  булса-да, уларнинг температураси шундай олинадики, 
бунда у газлардан, ш лакдан деярли \о л и  булган хрлда колипни бир 
текис тулдирсин. Амалда куйма котиш м аларининг окувчанлигини 
аникпаш да колип материалидан кундаланг кесим юзи 0,56 см2 ли тра­
пеция шакддаги спираль колип тайёрланиб, унга маълум температура­
ли металл куйилади ва олинган  спираль куйма узунлигига кура окув- 
чанлик аникланади.
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Котиш маларнинг киришувчанлиги деб, колипга киритилган суюк, 
металлнинг кристалланиш даврида \аж м ий улчамларининг кичрая бо­
ри ш ига айтилади.

Хажмий кириш увчанлик ( АК р) куйидагича аникланади:

д к  .100%,
К̂.О-1

бу ерда К ол — колип \аж м и , см 3; К — олинувчи куйма хджми, см3.
Куп \олларда хджмий кириш увчанлик чизикуш кириш увчанлик- 

дан тахминан уч баробар ортик булади. ( V  s  ЗД/г), чизикли кири­
шувчанлик тубандагича аникланади:

д / г =  U  . ю о %
*КОл

бу ерда Д/кп1 — колипнинг узунлиги, мм. А 1т  — олинувчи куйма узун­
лиги , мм.

54-жадвалда кимёвий таркиби уртача булган котишмаларидан куй­
малар олиш да уларнинг чизикпи кириш увчанлик кийматлари мисол 
сифатида келтирилган.

54-жадвал

Куйма материали
Чизикли

киришувчанлиги,
%

Куйма
материали

Чизикпи
киришувчанлиги,

%

Куйма чуянлар 0,9—1.3 алюминий
котишмалар 0 ,9 -1 ,5

Кайта п шли над и гаи чуянлар 1 .7 -2 .0 мне котишмалар 1 ,4 -2 ,3

Углеродли пулатлар 2,0—2,5

Амалда куплаб турли ш аклли, улчамли куймалар кулранг чуяндан 
олинади. Технологик хоссалари (окувчанлиги юкори булиб, кам ки- 
ришади), ундан коникарли пухталикдаги сифатли куймалар олиниш и, 
иш каланиш  ва коррозияга анча бардошлилиги, нархи арзонлиги каби 
жихатлари жуда кул келади.

Кулранг чуянлар таркибида темирдан таш кари уртача 3,4—3,7% С, 
2,4—3,0% Si, 0 ,5—0,8% Мп, 0,4—0,6% Р ва 0,1% S булади.

3-§ . Куйма чуянларни эритувчи печлар, уларнинг тузилиши 
ва ишлаши

Куйма цехларда олинувчи чуян куймаларнинг -90%  дан ортик- 
Pofh вагранка деб аталувчи шахта печларда тайёрланади. Чунки улар-

298



нинг конструкцияси оддий, бош карилиш и кулай, кам ёкилги сарф - 
лаб, узок, ва^т узлуксиз ва унумли ишлайди. Бундай печларнинг даст- 
лабкилари Россияда 1774 йилда курилган. 169-расмда печнинг тузи- 
лиш  схемаси келтирилган. У юмалок, шахта шаклли булиб, деворлари 
утга чидамли ш амот гиштидан терилиб, сиртидан пулат лист билан 
Копланган. У, залвор чуян плита таглик 4 да, таглик эса пойдеворга 
урнатилган устунларда ётади. Т агликнинг марказида печнинг ички

169-расм. Вагранка печь схемаси:
1 — пойдевор; 2 — устун; 3 — крпкрк; 4 —таглик; 5 — \аво пуфлагич 

фурмаси; 6 — вентилятор; 7 — футеровка; 8 — гилоф; 9 — чуян плита; 
10— шихта солиш дарчаси; / /  —учкун сундиргич; 12 — труба; 13— бадья;

14— чуян чик,иш нови; 15— чуян йиггич; 16— шлак чик;иш тешиги; 
17— чуянни йиггичдан чик;ариш нови; 18— ковш
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девори диаметрига тенг теш иги булиб, унинг ишлашида коп кок  3 
билан зич беркитиб, тираклар билан тираб куйилади. Заруриятга кура 
копкок, очилиб, унда аввалги иш лаш идан колган металл ш лак кол- 
дикушри чикарилиб, таъмирланади. Утхона туби кум ва колип матери- 
аллари билан тулдирилиб, зичланади. Утхонанинг тубида суюк, чуян­
ни печдан чикариш  теш иги булиб, унга нов 14урнатилган. Утхонада 
йигилаётган чуян шу нов оркали йиггич (копильник) 15 га вакти- 
вакти билан чикариб турилади (йиггич йук печларни узида ш лак чи­
кариш нови булади). Печнинг шахта кисмида шихта материаллар (кокс, 
металллом ва флюс) киритиш  дарчаси 10 булиб, у оркали шихтани 
печга бадья деб аталувчи юклаш курилмаси ёрдамида юкланади. Бун­
да печь деворлари шикастланмаслиги учун дарчанинг пастрогига чуян 
плита 9 урнатилади. Печга киритилган кокснинг яхши ёниш и учун 
вентилятор <5 дан \аво  ^алкали кутига, ундан фурмалар 5оркали  печга 
350—700 мм сув устуни босимида х,айдаб турилади (бунда \а р  бир м2 
юзага минутига 100—140 м3 \ав о  тугри келади).

П ечнинг шихта материаллар юкланадиган дарчаси юкорисида ци­
линдрик кисми булиб, у труба деб аталади. Унинг устки кисмида эса 
учкун сундиргич //урнатилган . Ж араёнда ажратилаётган газлар билан 
чикаётган чугланган заррачалар трубадан утиб, учкун сундиргичда 
совугилиб йигилади. В агранкаларнинг ички девор диаметри (D ) би ­
лан баландлиги (Я) орасида маълум богланиш бор ва у купинча 
Н =  (3,5— 5) • D га тенг булади. Соатига 2 тоннагача чуян ишлаб чика- 
риладиган печлар кичик, 2—10 тоннагача — урта ва 20—50 тоннагача 
булса — катта вагранкалар дейилади.

Печни ишга тушириш. П ечни ишга туш ириш да аввал утхонасига 
тараша, устига утин калаб ёкилади-да, кейин унинг устига оз-оздан  
фурма теш икларидан 600—800 мм чамасида кокс киритилади, бунга 
салт колош а дейилади. У шихта материалларининг печнинг ю кори 
температуралари зонасида эриш ига кумаклашади.

Сунгра печда аввалига ки чикрок  босимда х,аво ^айдалиб, кейин 
босим меъёрига етказилади. Печь роса кизигач, унга маълум нисбатда 
порциялаб шихта (каттик чуян чушка, чуян ва пулат ломлар, ф ерро- 
котишмалар, кокс ва о \актош ) киритилади. К окснинг ёниш ида ш их­
танинг металл кисми эриб, \оси л  булаётган металл томчилари утхона- 
га ута боради.

Ажралувчи газлар эса печь ю корисига кутарилаётганда шихтани 
киздириб трубага утади. Ж араён давомида шихта таркиби Si, Мп лар- 
нинг оксидланиши ва уларнинг узаро бирикиши окибатида шлак хрсил 
булади.

Зарурий таркибли чуянларни эритиш  жараёнида шихта таркибини 
белгилаш пайтида жараёнда ш лакка ва газларга утувчи элементлар 
микдорини хисобга олиш керак.
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Тажрибалар курсатадики, жараёнда кремний 10-15% га, марганец
15-20%  га, темир 1 — 1,5% га, фосф ор микдори деярли узгармайди, 
олтингугурт микдори эса кокс \исоби га 50% га ортади. Шу боисдан 
шихта таркибида уртача 20-45%  J1K.1 ёки  бош ка маркали чуян, 60— 
40% чуян лом, 10—25% пулат лом, маълум микдорда ф еррокотиш м а- 
лар ва о \актош лар булади.

Чуян ишлаб чикаришда печда кечадиган жараёнларни кузатиш да- 
вомида куйидаги характерли зоналарга ажратиш мумкин:

1 -з о н а . Бу зона шихтани печга киритиш  даражасини пастки жойи- 
дан салт колош анинг устки кисмигача булган оралик булиб, бу зона 
ёниш  махрулотлари иссикдиги х,исобига 400—500°С кизиб, намликдан 
\о л и  булади.

2 - з о н а .  Бу зона салт колош анинг устки кисмидан фурна теш и к­
лар укигача булган оралик булиб, бу зона температураси 1350-1450°С 
оралигида булади.

Одатда, печда мух,ит оксидловчи (С О : С 0 2< 1) булгани сабабли 1 - 
зонадаги шихта материаллари ажралувчи газлар билан кизиб, аста- 
секин оксидлана боради. Ш унингдек, бу зонада S 0 2 гази борлиги 
туфайли металл олтингугуртга \ам  туйиниш и, о \актош ни н г парчала- 
ниш и билан бирга металл эриб, утхона томон томчилаб утишида газ­
лар ва салт колош а кокс билан муносабатда булади. Бу зонада м етал­
лнинг оксидланиш и 1-зонага нисбатан ш иддатлироккечиб, темир о к ­
сидлардан темир кайтарувчи ф еррокотиш малари билан кайтарилади. 
Ш ундай килиб, кайтарилган тем ир кокс углероди ва олтингугуртга 
туйина боради.

S i0 2, М пО, Р 20 5 оксидлар узаро ва СаО  билан бирикиб, ш лак 
х,осил этиб, чуян сиртида йигила боради. Утхонадан хдр соатда намуна 
олиб, унинг таркиби (Si, Мп, Р, S, С) кузатилади. К ачонки чуян 
кутилган таркибга утгач, йиггичга ёки ковш га чикарилади.

М аълумки, бу печь тузилиш и ж и \ати дан  домна печга ухш аса-да, 
бунда тем ир рудалардан темир кайтарилмайди, факат металл кайта 
эритилиб, ута киздирилади, холос. Бу печларда олинувчи чуян масса- 
сига кура одатда, 10—12% кокс ва 6% гача флю с сарфланади. Печь 
унумдорлиги эса хджмига кура соатига бир тоннадан 30 тоннагача 
ораликда булади. Кейинги йилларда уларнинг иш унумини ош ириш , 
ёкилгини тежаш, чуянлар хоссаларини яхшилаш, атмосферани зарарли 
чикиндилардан мухофаза килиш максадида ажралаётган газларни то­
залаш аппаратларидатозалаш, уларни рекуператор курилмаларида ёкиш, 
хдвони киздириб печга \айдаш , кислороддан ф ойдаланиш , ш унинг­
дек, электр печлардан, иккита (дублекс) печларда эритиш  йули билан 
\ам  чуян олинмокда.
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37-боб

ПУЛАТ ВА РАНГЛИ МЕТАЛЛ КОТИШМАЛАРДАН СИФАТЛИ  
КУЙМАЛАР ОЛИШ  ТАДБИРЛАРИ

1-§. Пулатлардан куймалар олиш

Пулатларнинг суюкланиш температураси чуянларга нисбатан юкрри- 
лиги, окувчанлигининг пастлиги, \аж м ий кириш увчанлигининг кат- 
талиги ва бошка хоссалари туфайли улардан сифатли куймалар олиш ­
да маълум кийинчиликлар турилади. Ш у сабабли пулатлардан сиф ат­
ли куймалар олиш да куйидаги асосий тадбирлар курилиши лозим:

а) колип металларни куйиб, куймага ёпишмаслигини таъминлаш;
б) куйиш тизими хили ва унинг каналчалар шакли, улчами шундай 

булмори лозимки, пулат шлакдан ва газлардан анча тозаланиб, колип­
га бир текисда равон кирадиган булсин;

в) суюк пулатнинг бир текисда совиши учун колипнинг зарур жой- 
ларига совиткичлар урнатиш лозим.

г) колип устига устама (кушимча) колип урнатиш керак.

2-§. Мис ва алюминий котишмалардан куймалар олиш

Маълумки, рангли металл (Си, Al, Mg, Ti ва бош калар) котиш ма- 
лардан турли шаклли ва улчамли куймалар (тишли гилдираклар, втул- 
калар, подш ипниклар ва бошкалар) олинади.

Бу котиш м аларнинг узига хос хусусиятлари (осон оксидланиш и, 
иссиклик утказувчанлигининг юкррилиги, \аж мий киришувининг кат- 
талиги ва бошкалар) улардан куймалар олишда маълум тадбирлар куриш- 
ни талаб этади, чунончи:

а) уларни печларда эритишда оксидланиш нинг олдини олиш \амда 
нометалл кушимчалардан тозалаш максадида купрок горизонтал электр 
ва индукцион печларда флюслар (писта кумир, барий хлорид, бура ва 
бошкалар) дан фойдалапиш;

б) бир стоякли куп таъминлагичли куйиш тизимидан фойдаланиб, 
колипга металлни тез ва бир текисда равон киритиш;

в) колипдаги \аво н и н г ва ажралувчи газларнинг таш карига тула- 
рокчикиш ини таъминлаш максадида випорлардан фойдаланиш;

г) куйиш тизиминингтегишли жойида нометалл материалларни тутиб 
колувчи тур фильтр куйиш ва бошкалар.

3-§ . Магний ва титан котишмалардан куймалар олиш

М агний котишмалардан куймалар олишда куйидагиларга эътибор 
бериш керак булади. М агний котишмалар осон суюкланиши ва х,авода
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уз-узидан алангаланиш и учун уларнинг флю с катлами остида ёки ва- 
куумли электр печларда эритиб колипга куйишда ёниб кетмаслиги 
учун колип материалига 4—8% фторли тузлар, стержень материалига
0,25—1% олтингугурт ва борат кислота кушилади ёки олтингугурт ку­
куни металл окимига сепилади, бунда унинг буги металлни \ав о  таъ- 
сиридан сакдайди. Колип буш лигига равон киритиш и учун бир неча 
таъминлагичлардан фойдаланилади.

Титан к,отишмалардан куймалар олиш да унинг кимёвий активли- 
гини хисобга олиш керак, яхшиси махсус печларда аргон гази мух,итида 
эритилиб, крлипларга \ам  \и м о я  газ му\итида киритиш  лозим.

38-боб

МЕТАЛЛ КУЙМАЛАРНИ ТОЗАЛАШ  
ВА СИФАТИНИ КУЗАТИШ

1-§. Умумий маълумот

М аълумки, к,олипларга металл котиш м аларни киритиб, сифатли 
куймалар олиш ж араёнида печдан маълум таркибли ута киздирилган 
металл котиш ма турли хил (чойнаксим он, барабанли ёки  стопорли) 
ковшларга чикарилади (ковш ларга металл котиш ма куйилгунча улар­
ни яхш илаб куритиш  шарт). К ачонким , ковшга металл тулдирилгач, 
уни монорельсда харакатланувчи электр тельфер ёки куприк кран ёр­
дамида куйиш жойига (конвейерига) олиб борилиб, колипга киритила­
ди. Ш уни айтиш жоизки, огзи очикковшлардан фойдапан ил ганда шлак­
нинг бир кисми куймага утиши мумкин, шу боисдан яхш иси, тусгичи 
бор чойнаксимон ёки стопорли ковшлардан фойдаланган маъкул.

2-§ . Куймаларни тозалаш ва сифатини кузатиш

К рлипдан ажратилган куймада куйиш  тизими каналларидаги ме­
талл баъзан куйиб, колип (стержень) материалларга ёпишиб колади 
\ам д а  колип паллалари тиркиш идан утган металлар куйма сифатига 
путур етказади. Куймадан куйиш тизими каналларидаги металлни аж­
ратиш да куйма материали ва улчамига караб зубила (I) билан кулда, 
ёки пневматик болгалардан, газ кескич, кесиш станокларидан ф ойда­
ланилади.

Куймага куйиб ёпиш ган материаллар сим шчетка билан кулда, ай ­
ланувчи барабанларда, махсус камерада кум ва майда шарчалар окими- 
да, катта босимли сувли кум ва сув босимида тозаланади. Куйма сир- 
тида колган гадир-будирликлар ва нотекисликлар абразив чархларда 
текисланади. Сифати эса белгиланган усулларда кузатилади, зарур булса, 
таъмирлашга юборилади. 170-расмда куймалар олиш технологияси би­
лан боглик ишлар кетма-кетлиги схемаси курсатилган.
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170-расм. Куймалар олиш технологияси жараёни кетма-кетлиги схемаси
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39-боб

КУЙМАЛАР ОЛИШ НИНГ МАХСУС УСУЛЛАРИ

Металл котишмалардан куплаб микдорда бир хилдагп сифатли куй­
маларни олишга булган талабнинг ортиши натижасида механизация ва 
автоматлаштирилган замонавий йирик куйма корхоналар барпо этил- 
ди. Ю корида таниш иб утилган анъанавий усулларда куйма олиш даги 
камчиликлар (колипнинг бир марта куйма олиш гагина ирокдилиги, 
куйма шакли ва улчамларининг етарли даражада аникмаслиги ва юза 
текисликларининг талабга жавоб бермайдиган тарзда нотекислиги, ку- 
йиш тизимида металл сарф ининг куплиги, иш ш ароитининг огирли- 
ги, иш унумининг пастлиги ва бошкалар мавжудлиги сабабли бундай 
нуксонлардан деярли х,оли булган такомиллаш ган технологик усуллар 
яратиш ни такозо килди. Куйидаги параграфларда бу усуллар х^кида 
кискарокбулса-да, маълумотлар келтирилган.

!-§ • Куймаларни металл колипларда эркин куйиб олиш

Бу усулда металл колипга металл эркин куйилиб, аник  шаклли ва 
улчамли, текис юзали, сифатли куймалар олинади. Металл колип (ко- 
кил) учун энг яхши материал кулранг чуян булади, чунки у узидан 
иссикдикни яхши утказиш и сабабли деярли кизиман, тоб таш ламай- 
ди, технологик хоссалари яхши (окувчанлиги, осон кесиб ишланиши) ,  
нархи у кадар киммат эмас, бу эса жуда кул келади.

Металл колиплар конструкцияси олинувчи куйма шакли ва улча­
мига кура турлича булади. М асалан, оддий ш аклли, кичик ва уртача 
улчамли куймалар олишга мулжалланган колиплар вертикал ёки гори­
зонтал текисликлар буйича ажраладиган булади. М ураккаб ш аклли, 
турли улчамли куймалар колиплари бир неча кисмлардан йигиладиган 
булади.

Крра металл куймалар олишда стерж енлар ю кори сифатли стер­
жень материалларидан, рангли металл куймалар учун У7, У10 ва бош - 
ка маркали пулатлардан тайёрланади. Крлипга киритилган металлар­
нинг бир текис совиш ини таъминлаш максадида колипнинг тегишли 
жойларига махсус куйма бармокдар урнатилади (171-расм, а).

Крлипларнинг иш мудцатини ош ириш , куйма сифатини яхшилаш 
максадида колипларга сую к металл киритилгунга кадар, уларни 100- 
300°С температурагача киздириб, иш ю заларига утга чидамли буёк 
пуркалади ёки утга чидамли материаллар нихрятда юпка килиб коп ­
ланади. Агар олинувчи куйма ю пка деворли булиб, шакли мураккаб 
булса, унинг \ам м а кисмини металл билан бир текисда тулдириш м ак­
садида колипни тебратиб туриш \ам  тавсия этилади.

Металл колиплар механик, пневматик ва гидравлик юритмали ста- 
нокларга урнатилиб, уларнинг йигилиш ёки очилиш  жараёнлари ме-
20— В.А. Мирбобоев 305



а

171-расм. Металл колипнинг вертикал текислик буйича ажралиши:
/, 2 — колип паллалари; 3 — кулок; 4 — бармоклари;

5. 6. 9— куйиш системаси каналлари; 7— штирь; 8 — колип; 10 — випор; 
/ / — ярим колип; 12— олд бабка; 13— пружина; 14— плита; 15— туртки

ханизациялаштирилади (171-расм, б). Ш уни кайд этиш жоизки, замо­
навий йирик куюв цехларида металларни эритиш дан бошлаб, куйма­
лар олингунча булган барча жараёнлар автоматлаштирилгандир.

Куймаларни олиш технологик жараёни куйидаги асосий боскич- 
лардан иборат булади:

1) колипни металл куйишга тайёрлаш;
2) колипга зарур микдорда сую к металл киритиш ;
3) куйма котгач уни колипдан ажратиш;
4) куймадан куйиш тизимида котиб колган металлни ажратиб уни 

тозалаш;
5) куйманинг сифатини кузатиш.

2-§ . Куймаларни металл колипларда босим остида куйиб олиш

Бу усул куймаларни металл колипларда олиш усулининг бир тури 
булиб, бунда металл колип (пресс форма)га босим остида киритилади.

Суюк металлнинг босим остида колипга киритилиши туфайли тез- 
рок  ва тулароктулиб, куймада говакликлар деярли булмайди. М айда 
донали пухта куймалар олиш билан бирга шакли ва улчамлари аник, 
юзалари текис булади. Бу усулдан йирик корхоналарда алюминий (АЛ2, 
АЛЗ, АЛ9 маркаларидан), магний (MJ15, МЛ6 маркаларидан), мис 
Котишмалари булмиш , латунь (J1C 59-1, J1K 80-3 J1, Л М Ц Ж  55-3-1 
маркаларидан) ва бошка котишмалардан бир неча граммдан бир неча 
килограммгача булган мураккаб ш аклли, ю пка деворли (6 мм гача) 
куймалар олиш да кенг фойдаланилади.
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Масалан, олинадиган куйма улчамларига кура чуянлар 1250— 1400°С 
оралигида, пулатлар эса 1500— 1600°С оралигида колипга куйилади. 
Маълумки, колипга куйилган металл вакт утиши давомида совиб кота 
боради. Куйма шакли канчалик мураккаб ва улчами катта булса, бир 
текисда совимаслиги окибатида ички зурикиш  кучланиш лари \оси л  
булади. Ш у сабабли куйма колипларни тайёрлашда уларда металлар­
нинг иложи борича текис совиш ини таъминлаш  тадбирлари курил- 
m o f h  лозим.

Суюкпаниш температураси анча юкори булган металлардан мурак­
каб шаклли ва юпка деворли куймалар олиш да айрим кийинчиликлар 
тугилади, бу эса мазкур усулнинг камчилигидир.

К уймакорлик цехларида фойдаланиладиган куйиш маш иналари 
конструкциясига кура:

1) иссик ва совук камерали порш енли;
2) кузгалмас ва кузгалувчи компрессорли хилларга ажратилади.
1. Иссик камерали поршенли машиналарда куймаларни олиш.
Одатда, бу машиналардан суюкданиш температураси 450—500°С гача 

булган рух, калай, кургошин асосидаги котишмалардан кичик (25—30 
кг гача) куймалар олишда фойдаланилади. М ашиналар конструкция- 
лари ж и \атидан  кулда иш латиладиган, ярим автоматик ва автоматик 
равиш да иш лайдиганларга булинади. М асалан, автоматик равиш да 
ишлайдиган машиналарда соатига 3000 гача ва ундан ортик куймалар 
олиш мумкин.

172-расмда иссик камерали порш енли куйиш м аш инасинингтузи- 
лиш и ва ишлаш схемаси келтирилган.

М аш инани ишлатишдан аввал йигилган колип 7 билан мундштук 
6 уланади. М аш ина юргизилганда порш ень 5сикилган х,аво босимида 
цилиндр 4  буйлаб пастга караб х,аракатланиб, цилиндрдаги сую к ме­
таллни колипга 10—30 М Па босим остида х,айдайди. Кейин поршень 
юкорига кутарилади, колип очилиб, куйма ажратилади. Бу маш иналар­
нинг асосий камчилиги ш ундаки, суюкланиш температураси юкори 
булган, масалан, А1, Си каби металлар котишмаларидан куймалар олишда 
цилиндр юзаси билан поршень орасида котаётган оксид пардалар ма­
шинанинг меъёрда ишлашини издан чикаради, яъни бу оксид пардалар- 
дан м аш инани тозалаш учун уни тез-тез 
тухтатиб туриш  керак булади.

172-расм. Иссик камерали поршенли куйиш ^  
машинасининг схемаси:

У— ванна; 2 — тешик; 3 — комал;
4 — цилиндр; 5 — поршень;

6 — мундштук; 7 — колип
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173-расм. Совуц камерали поршенли куйиш машинасининг схемаси:
/ — цилиндр; 2, 4 — поршень; 3 — колип; 5 — колдик металл; 6 — куйма

2. Куймаларни совук, камерали поршенли куйиш машинасида олиш.
Бу хил машиналардан суюкланиш температураси юкорирок,булган, 

масалан, алюминий, мис котишмаларидан куймалар олишда фойдала­
нилади.

173-расмда бундай маш инанингтузилиш и ва ишлаши схемаси кел­
тирилган. Схемадан куринадики, куйма олиш учун маълум микдорда- 
ги суюк, металл цилиндр /  га куйилади (173-расм, а).

Бунда пастки порш ень 4юк,орига кутарилган булиб, колипга ме­
талл киритиш  канал теш иги беркитилган булади. Сунгра устки пор­
шень 2  пастга \аракатланганда металл катта босим (300 М Па гача) 
билан босилиш да, цилиндрдаги металл колипга босим билан куйиш 
канали буйлаб киритилган (173-расм, б).

Кейин порш енлар 2 ва 4  юк,орига кутарилади. Бунда колдик ме­
талл куйиш каналидаги металлдан ажралиб, цилиндрдан чик,ариб к,ай- 
та эритишга узатилади (173-расм, в). Кейинги куйма олиш учун бу 
жараён яна такрорланади.

174-расмда кузгалмас камерали машиналардан биринингтузилиш и 
ва ишлаши схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, камера 2даги 
суюк, металл колип 7 га *аво босимида патрубка 5  даги мундштук 6

3-§. Куймаларни кузгалмас ва кузгалувчи камерали 
компрессорли куйиш машиналарда олиш

7 оркали киритилади.

174-расм. Кузгалмас камерали компрессорли 
куйиш машинасининг схемаси:

/, 4 — тешик; 2 — камера; 3 — тик,ип;
5 — патрубок; 6 — мундштук; 7— колип
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175-расм. Кузгалувчи камерали компрессорли куйиш машинасипинг
схемаси:

/ — ванна; 2 — кузгалувчи камера; 3 — мундштук; 4 — учлик;
5 — колип; 6 — теш ик

Бу машиналар камерасидаги металлнинг \аво  кислороди билан о к ­
сидланиш и, газларгатуйиниш и сабабли кенгтаркдлмади. Бу маш ина­
ларнинг камчилигига бар\ам  бериш борасида олиб борилган изланиш ­
лар натижасида кузгалувчи камерали компрессорли маш иналар яра- 
тилди.

175-расмда кузгалувчи камерали маш инанинг тузилиш и ва ишлаш 
схемаси келтирилган. Схемадаги чуян ванна /  га кузгаладиган камера
2 туширилган б ули б ,ун и нг бир учига мундштук 3 , иккинчи учига эса 
махсус учлик 4 урнатилган. М аш ина юргизилганда торткилар ёрдами­
да кузгалувчи камера ваннадан чикдди. Бунда колип йигилиш ида 
мундштук 3 колип 5 билан, унинг иккинчи учи эса \аво  келиш теш и­
ги 6 билан богланади. Ш ундан сунг камерага сикилган \ав о  хдйдала- 
ди. Ш унда камерадаги металл босим остида колипга киради. Кейинги 
куйма олиш да цикл яна такрорланади. Бу маш иналарда соатига 50 
тадан 500 тагача куймалар олиш мумкин.

4-§ . Куймаларни айланувчи металл колипларда олиш

Бу усулда металл айланувчи металл колипга (баъзан колипнинг иш 
юзи колип материали билан копланган) киритилади. Бунда металл 
марказдан кочирма куч таъсирида колип деворига отилиш ида совиб, 
кристалланиши колип деворидан бошланиб, куйманинг ички буш юзида 
тугайди, бу жараёнда нометалл материаллар (ш лаклар, оксидлар), газ­
лар куйма сиртки бушлиги томон утади. Натижада зич, майда, донли, 
текис юзали куймалар олинади.

Бу усул юкори унумлилиги, олинган куйма сифатининг яхшилиги, 
куйиш тизими талаб этилмаслиги каби афзалликлари билан юкорида
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176-расм. Куймаларни вертикал ук, 
атрофида айланувчи цолипларда олиш 

схемаси:
/  — металл колип; 2 — суюк металл;

3 — ковш

курилган усуллардан ажралиб туради. Лекин кимматбах,о ускуна талаб 
этиши, факатдоиравий куймалар олиниши каби камчиликлари \ам  бор.

Одатда, бу усулда чуян, пулат ва рангли металл котишмалардан бир 
неча килограммдан бир неча тоннагача булган турли хил калинликда- 
ги ва узунликдаги куймалар олинади. Олинадигаи куйма турига кура 
металл колиплар горизонтал, вертикал ва кия уклар буйлаб айланади­
ган булади. М асалан, водопровод, канализация трубалари горизонтал 
УК атрофида айланувчи металл колипларда, диаметри буйидан катта 
булган куймалар (ш кивлар, тишли гилдираклар) вертикал ук атроф и­
да айланувчи металл колипларда олинади. Шуни айтиш жоизки, вер- 
тикап ук атрофида айланувчи колипларда куйилган металл марказдан 
кочирма куч таъсирида ички сирги тобора парабола ш аклига ухшаш 
була боради (176-расм).

177-расмда горизонтал ук атрофида айланувчи металл колипда чуян 
труба куймаларини олиш схемаси келтирилган. Ш уни \ам  айтиш ке- 
ракки, бундай колиплар чуяндан тайёрланиб, олинувчи куймалар си- 
фатини яхш илаш, колипларнинг иш муддатларини ошириш максади­
да улар металл киритилгунча 150—300°С атрофида киздирилиб, иш
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177-расм. Горизонтал ук атрофида айланувчи колипда чуян трубани
тайёрлаш схемаси

юзалари х,имоя коплама материал билан копланади. Расмдан курина­
дики, колип ролик 5л ар  оркали уз уки атрофида айланади.

К олипга суриладиган ковш  нови 1 оркали сую к металл куйилади 
(Бунда куйманинг бир учида талаб этилган шаклли ва улчамли труба­
лар олиш учун гилли кумдан тайёрланган стержень урнатилади). Маз- 
кур усулда трубалар олишда сиртинингтез совиши сабабли каттикли­
ги ортади. Бу эса к,олипнинг иш юзаси сифатига путур етказади. 
Ш унинг учун колип иш юзи махсус материал билан копланади. Ушбу 
усулда колипнинг бир минутдаги айланиш лар сони куйма материали­
га, унинг ички радиусига ва бош ка курсаткичларга кура куйидаги 
эмпирик формула буйича аникланади:

_ 5620
п  _ 7 7т  ’ айл/ м ин>

бу ерда у — куйма материалларининг зичлиги, г /см 3, г — куйманинг 
ички радиуси, см.

Одатда, /7 =  250—1500 ай л /м и н  оралигида булади. Бунда соатига 
диаметри 100-1000 мм, узунлиги 4 -1 0  м, массаси 100—490 кг булган 
24—34 та труба тайёрланади.

5-§. Куймаларни эрувчи моделлар ёрдамида 
тайёрланган колипларда олиш

Бош ка технологик усулларда олиш  анча кийин булган мураккаб 
ш аклли, ан и к  улчамли, текис юзали куймалар (тикув маш инасининг 
мокиси, м илтиктепкиси, фрезалар, пармалар ва \ .к )  ишлаб чикариш ­
да мазкур усулдан кенг фойдаланилади. Бу усулда куйма олиш  техно- 
логиясининг бир неча вариантлари бор. Куйида бир хили келтирил­
ган. Бунинг учун аввал куйма ва куйиш  тизими моделлари чизмалари 
чизилиб, улар асосида металл колип тайёрланади, кейин осон суюкда- 
надиган материаллар (масалан, 30% шам ва 70% стеорин) автоклавада
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эритилиб, колип (пресс форма)га тегишли босим остида киритилади. 
Сунгра модель котгач, ундан ажратиб олинади-да, утга чидамли мах­
сус материал (кум кукуни билан этил силикатнинг суюк, ш иш а ара­
лаш маси) ёки 90% майда кварц кум, 7% каолин, 3% графит, 20% 
суюк, шиша ва 80% сув суспензияли идишга 5—6 мм ли катлам олин- 
гунча бир неча бор маълум вакт ботириб олинади. Сунгра куйиш 
тизими моделлари \ам  шу йусинда тайёрланади. Кейин куйма ва КУ- 
ниш тизими моделларинингтегиш ли жойлари электр ковья ёрдамида 
киздирилиб ёпнштирилади. Шу йусинда тайёрланган блокларда куй- 
ма моделлар сони уларнинг массасига кура 100 тагача булиши мум­
кин. Кейин уларни уй температурасида куритилади. Олинган кобик- 
дан эрувчи моделни ажратиш учун киздирилган \аво , и сси ксу в  ёки 
бущан фойдаланилади.

М аълумки, иссиксувли ваннага туш ирилганда модель материали 
эриб сувга утади. Кейин олинган кобикуш колипни пухталаш учун 
уни опокага жоплаб, атрофига кум тулдириб зичлангач, уни печга 
киритиб, 800—860°С температурада 3 -4  соат киздириб пиш ирилади. 
Бунда модель материалларидан газга утувчи моддалар ажралиб, у пух- 
таланади. Бундай колипга металл куйилади.

Металл колипда кристалланиб, куйма олиниб, кейин ундаги ку­
п и т  тизими метали ажратилади. Бу колиплар бир марта куймалар 
олишга ярайди, холос.

178-расмда осон сую кланадиган моделлар ёрдамида тайёрланган 
колипларда куймалар олиш схемаси курсатилган.

178-расм. Суюкланувчи моделлар ёрдамида колипларда куймалар олиш схем аси:

о — куйма; в  — металлдаи тайёрланган куйма колип; в — колипга куйилгап осон  
сую кланадиган модда; г — модель; d — м оделларпипг умумий куйма систем а  

,\оспл килув'ш модели билам спиш тирилган блок; е — кум копламалн модель  
блоки; ж — м одель сую лтирилгандап кейип опокага урнатилган м одель блокига

металл куйилиш и
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Крбикли колиплар майда кварц кумига богловчи сиф атида 5—8% 
пульвер бакелит (уротропин куш илганф енолф ормальдегид смола ку­
куни) ёки бош ^а богловчи моддалар аралашмаси куш илиб, икки пал- 
лали колип тайёрланади. Бундай богловчи смола моддаларининг ха- 
рактерли хусусияти шундаки, улар 140—160°С гача киздирилганда елимга 
ухшаш массага айланиб, кум донларини чулгайди. Температураси 2 5 0 - 
300°С га кутарилганда эса бир неча секундда котади. Уларнинг бу 
хоссаси колиплар тайёрлашда кул келади. Куйида умумий холда кобик- 
ли колипни тайёрлаш технологияси жараёни кетма-кетлиги келтирил­
ган:

1. М оделларнинг бир палласи сирти турли колдик материаллардан 
яхш илаб тозалангач, унда олинувчи к,обикнинг осон ажралиш и учун 
сиртига керосин ёки махсус эмульсия пуркалиб, модель плитасига 
урнатилиб, 200—250°С температурагача киздирилади. К ейин уни м о­
дель плитаси билан 180°С айлантириб, иш ю засини пастга каратиб, 
бункер устига урнатилади (179-расм, а).

2. Бункерни модель плита билан биргаликда 180°га айлантирилади. 
Бунда бункердаги кобик материал кизиган модель сиртига тукилгач, 
10—25 секунддан 1—2 минутгача тутиб ту­
рилади. Бунда богловчи материал эриб, 
кум донларини пухта боглаб, 6 -8  мм ли 
кобик хосил килади (179-расм, б).

3. Бункер модель плита билан бирга 
180°га айлантирилиб, дастлабки холига 
Кайтарилади.

4. Крбикди модель плита бункердан аж- 
ратилиб, 300-350°С  температурали печга 
киритилиб, шу температурада 1—3 минут 
сакланади. Бунда кобик зарур пухталикка 
утади.

5. М одель плита печдан чикарилиб, 
ярим колип кобиги ажратиб олинади (179- 
расм, в).

6-§. Куймаларни к,обик,ли колипларда олиш

179-расм. Кобикли цолип тайёрлаш техно­
логик жараёни схемаси:

1 — модель ярим палласи; 2 — штирь;
3 — колип материали; 4 — бункер;

5 — колип палласп в
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180-расм. Турли усулларда олинган 
куймалар улчамининг аницлиги:

/  — босим билам олинганда; 2 — эрувчи 
моделлар ёрдамида колипларда олинганда;
3 — кобикли, гипсли ва металл колипларда 
олииганда; 4 — кум колипларда олинганда

о 20 40 60 so 100мм К рлипнинг иккинчи палласи х,ам худди шу 
тарзда тайёрланади. Кейин уларни йигиш да 

стерженлар булса, уз ж ойларига куйилиб, паллалар скоба ёки струб- 
циналар билан ёки тез котувчи термореактив елим билан бириктири- 
лади.

Одатда, куймалар олиш да кобикли колипларнинг бир нечтасини 
опокага жойлаб, атрофи кум билан ёки кичик золдирчалар билан тулди- 
рилади. Кейин эса уларга х,ар бирига металл куйилади. Ш уни кайд 
этиш зарурки, бу усулда турли материаллардан, мураккаб ш аклли, 
сирт юзаси текис майда (купинча 5—15 кг ли) куймалар олинади.

Оддий колипларда куймаларни олиш га Караганда бу усулда олин ­
ган куймалар узининг аниклиги, механик ишловларга берилмаслиги 
ва колип материаллар сарфи камлиги билан ажралиб туради ва уни 
автоматлаштириш осон булганлиги сабабли иш унумдорлиги \а м  кес- 
кин ортади.

180-расмда муло^аза учун турли усулда тайёрланган колипларда 
олинган куймалар улчамлари аникужк допусклари келтирилган.

40-боб

КУЙМАЛАРДА УЧРОВЧИ АСОСИЙ НУКСОНЛАР 
ВА УЛАРНИНГ ОЛДИНИ ОЛИШ  ТДЦБИРЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Куймаларни ишлаб чикарадиган корхоналарда куйма конструкци- 
ясида йул куйилган хатолар, белгиланган технологик жараённинг тугри 
бажарилмаслиги ва бошка катор сабабларга кура уларда нуксонлар 
учрайди. Ж умладан, куйма ш акли ва улчамларининг чизмага жавоб 
бермаслиги, говаклар булиши, ш аклининг деформацияланиб дарз ке- 
тиши ва бошкалар.

Маълумки, куйма сифати кузатилувчи участкалар зарур ускуналар, 
улчов асбоблари ва мосламалар билан таъминланади. Кузатувчилар 
Куймалар сифатини цехда кабул этилган услубда кузатадилар. Умумий 
тарздаги кузатишлар куйидагича олиб борилади:
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1. Куймаларнинг таш ки киёфасини кузатиш. Бунда куймаларда 
учровчи таш ки нуксонлар, жумладан, ш акл ва улчамлар узгариш и, 
дарзлар, чала жойлари, сирт говакликлари, колип ва стержень матери- 
алларининг куйиб куйма сиртига ёпиш гани, тош малар ва бош калар 
урганилади.

2. К уймаларнинг кимёвий таркиби, механик ва бош ка хоссалари 
аникланади. Кейин олинган натижалар асосида уларнинг сифати \акида 
хулосага келинади.

3. Куймаларда ички нуксонлар бор-йуклиги кузатилади.
Куймаларда учровчи нуксонлар характерига, катта ва кичиклигига

караб таъмирланадиган ва таъмирланмайдиганларга ажратилади.
Таъмирлаб тузатиш мумкин булган нуцсоилар. Бундай нуксонлар 

анча кичик ва майда булиб, тузатилиши бирмунча осон булган нук- 
сонлардир. Улар деталнинг меъёрда иш лаш ига путур етказмайди.

Таъмирлаб тузатиб булмайдиган нуксонлар. Бундай нуксонлар й и ­
рик нуксонлар булиб, уларни ё мутлако тузатиб булмайди ёки туза­
тиш мумкин булса-да, иктисодий жих.атдан кимматга тушади. Бу хил 
нуксонли куймалар яроксизга чикарилиб, кайта суюклантиришга юбо- 
рилади. Ш уни кайд этиш жоизки, техник кузатувчи вакиллар куйма­
ларнинг сифатинигина кузатиш билан чегараланмасликлари лозим. Улар 
нуксонларнинг хрсил булиш сабабларини урганишда ва олдини олиш 
тадбирларини куришда технолог ва мастерларга ёрдам беришлари \ам  
керак.

55-жадвалда баъзи нуксонлар хили, хрсил булиш сабаблари ва о л ­
дини олиш тадбирлари буйича мисоллар келтирилган.

2-§ . Нуксонли куймаларни таъмирлаш

Тузатилиши мумкин булган нуксонли куймаларни материали хили, 
шакли ва улчамига кура тузатишда турли технологик усуллардан ф ой ­
даланилади. Масалан, мух,им булмаган куймалардаги кичик говаклик- 
лар бакелит лаки ёки графит кукуни кориш тирилган зам азка билан 
тулдирилади. Бунинг учун говакж ойлар кир, мой ва зангдан тозалан- 
гач, зам азкаланиб, устидан графит ёки  кокс булаги билан текислаб 
пардозланади.

Ш унингдек, кичик гидравлик босимда иш латиладиган канализа­
ция чуян трубаларидаги говакликни таъмирлашда куйма аммоний хло- 
риднинг сувдаги эритмасига 8— 12 соатботириб куйилади.

Маълумки, чуян куймаларнинг муртлиги (температура кескин узга- 
ришига чидамсиздиги) ундаги нуксонларни тузатишда бирмунча кийин- 
чиликлар тугдиради. Ш у сабабли нуксонларнинг характерига (улчам- 
лари ва ш аклига) кура улар совуклайин ёки киздирилиб (айрим пайт- 
ларда нуксонли жойларгина киздирилиб), чуян электрод билан электр 
ёй ёрдамида пайвандланади. Пайвандланадиган жойнинг пайвандлаш- 
га канчалик тайёрланганлигининг \ам  а^амияти жуда катта.
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5 5 - ж а д в а л

Нуцсоилар ЧИЛИ Кнсфасн \осил булиш сабаблари Олднпн олиш тадбирларн

1 2 Л 4

Кирмшуи бушлиги на 
пшаклар. Улар шакли. 
Cltpl lOill галир-будир- 
ЛИКЛарМ \  ^

| -  m s

Берк  

j  Оч1щ

Щ  J ,

Щ ------ И

К,олннда мегалпипг сшшб. 
кристаллана боришида цолин- 
даги мекил куйманинг юкори 
кирншушшипг \али суюк 
Кпсмндагн металл \iico6 in n 
iy j 116 борпшп окибапиа 
уппнгусфок,к,мсмида пасма 
y t iiiin n  кпрншуи б уш л ти . 
мегадлдап чашкарига чициш- 
га улгурмаган газларнинг х а  
газ гоиаклпклари \осил кпла- 
ди

Куйма шаклиииг KyiiMa галаб- 
лпрнга |ула жавоб берпдншн 
булмогн. мекилнниг цолинда 
соимб киршиуиила цу’шимча 
мс1 а.'1л билам таъмннлаб ту- 
руичи нрибил-жнюрлар були­
шн. колип материаллари си- 
()шли бул м о т . кол Инд a steiajLi 
пасшап юкорига цараббир 
юкнеда соиишп. цолиннинг 
газ угказуичаилиги яхши 
булмогн иа бошцалар

LU.I.tk DK,uipll- 
Улар куиманниг v c ik ii 
Кисмида булиб. ivjia 
Оки цнсмаи шлакка 
iSm w ih . улчамлари iyp- 
лича булиб. кулранг
1ЛСЛИ. liUlip-Ov.lllp
cnpi.in булади W

К^уима коксф укциясннипг 
иомаьцуллигн. ко-гннга ме- 
игчлнм куйиш гехпологниси- 
ипнг бузилншн окпбатда 
шлакнинг цисман к.олита 
у т ш и ,  Kyiinui ко и м и  кон- 
сф укиписн элсмспгдари ул- 
чамларипинг noiyrpn белги- 
латнм н  на бошкалар

K j i^fa конс1р укш 1нсиниш 
Купма гллабларига (ула жаооб 
бериши. сую к металлни чу- 
мичда маълум накгеак/габ, 
шлакдлн бир >\(унча 1Т)за.'(аб 
белгнлаш ан гехколо» ияга 
рноя лнлгаи \олх!а цоликга 
KVHuiii iwi бошцалар

I'm  бушликчарла кошб 
ко пан шарчалар. In 
иуксон OMiMiiK^iapn
CH.I.IIIK. H.llllpDK
булади

К^йма шзнми конарукция- 
сининг номаьку.члпгн, колпн- 
га мегллнп кунпипехиолотя-  
cuiiHiu бузнлишн, колипга 
металлни куйншнинг бошлан- 
гмч даирила металлнинг узн- 
лншп окибажда сачраб, том- 
чнларнипг колипнинг айрим 
ерша утиб, 1езда соанб шар- 
чалар \оеил кплпшн иа унинг 
еунгги металл билан окенд- 
лапнб. газ кобш идя уралашм- 
шн. Бу нуксонлар королькалар 
дейилади

Маъкул куйма шзимидан (|юп- 
даланиш, колипга моанлни 
бел гил hi пан температурада 
yxiVKcin ц>’ипш иа бошкалар

Купчам мж  Г>ир к,мс-
MMMIIIU MKKIIM'tll
кисмига micoaiaii 
смлжмшп

В П В

Молелларннне модель пли Ja- 
енга noiyrpn урнлш лнш н ёки 
уларнинг иш даарида силжи­
ши. сгсрженьяшпюирнши- 
ёмон йш нлиш и. оерженлар- 
ннш ш лаблар т муиофпк- 
маелмш. к.0,11 tin ими tioiyrpn 
мнгплпшп, к>'мол раишилл 
мш илжш г №1 бошкалар

Моделларни пш;кимшдан 
;)uua.’i спфагмнм кузлтиш вл 
уни м оделы л  плмглга 1угри 
урплини, Kojuiu н;1ллаларинн 
яхшилаб йнгиш ш  бошкалар

Nk'ia.uiiMtin колип 
тркпшларидан ок.иб
KC 1 It 111 11

m

Ярим коани паллаларпинг 
эы иборсихш к билан етарли 
даражада зич килиб йигил- 
маслиги, моделларни крлии- 
даи ажрашиша ортикча к,"- 
мпрлшищ, стержень белгиси 
билан унинг гаянч юзаси ора- 
ларида бушлик,\осил булишн 
иа бошк,а.1ар

Ярим k^ i i i i i  на.'ма.чарпи 
зыибор билан зич килиб 
йнгиш. опокаларин и ух т 
бириктириб. усгига зарур 
булса юк бослирнш, 
Колипларни яхшилаб нигнш 
Hii бошкалар

K,o;iuii)imn чала 
гулшип

Коьшдаги мета.'1лнииг етмас- 
лш и , цуимш тизими йулн- 
нинг уиирилиб тушгаи muiv- 
риал бплан i-улнб колишн 
ёки улчамлариннпг кичиклн- 
1и. ку,^и-;,;^ и |i1H mcviuui тем­
пера lypacHHMHi насглиги. 
колип паллалари яхши 
бирикифилмасли! и

К.олиша зарур микдордаги 
меаишни узлуксиз к,уйиш эле- 
ментлари улчамларини аник 
^исоблаш, ку1ии1адип»н металл 
№мнературасини зарур дара- 
жагача кутарпш. ярим 
ларни яхши бириктириш
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5 5 -ж а д я а л н и и г  д а в о м и

1 2 3 4

Дарзлар. Бу иуцсонлар- 
HMUI косил булиши 
температурасига кура 
иссик иа соиук хнллар- 
га ажратилади. И сснк 
дарзлар чегларн нир- 
i ПК., оксндлангап бул­
са. совук дарзлар чн- 
зш уш  ёки плои нзли 
булиб, тоилдниблурддн

Иссик дарзлар М сглллипш к,олиига кири- 
шуиида колип, стерженлар 
гомон идап каршилпк будгаи- 
да булган зурикиш. 
ички кучланиш  KHiiMiiTii ме- 
ш .ш и ш  мусгл.\камлик чаа-  
расидпп оргишн. колип гурлн 
жонлпршшлг турли гезликда 
сошипн. металл кимёиим 
гаркнОимимг галлбгл жаиоб 
бермаслшн иа бошкллар

К^нмл консф укпиисиниш  
Куйма талабларига гула жаиоб 
бериши. колиида мс талии 
бир текисда СОНИ1ИШ учуй 
со им ггичлардан фомладанмш. 
узидан м есивш им ! яхши уг- 
казлднмп ил иссикиик енгимн 
юкори булган материаллардан 
финдаллннш на бошклллр

Куймалар сиргига ко- 
л и о иа с гсржен ь масс - 
рналнмнг купиб енп- 
шншп иа суюц мсгалл- 
ниш  колип материал 
юиакликларига утиши

«,<>.11111 иа с феженларнипг 
у п .1 чндамлш мнинг населит, 
колниларнппг нхшм зичлан- 
мягаи.'нии, металл мм колипга 
уга кизш ан колда катга бо ­
симда жуда секии к>'й"»и иа 
бошкалар

Колин на аерженлармм си(|»пг- 
ли угга чидамли мпгерналлар- 
дам зарурин зичлнкда глйер- 
лаш , колнмга нормал 1смне- 
р.нурхчп металлни район кирн- 
гиш. тегишли купма тизими* 
дай фойдалапиш на бошкалар

K j/ймадаги сиртдан 
металл цатдами билан 
Коиданган иа у к,адар 
чукур булмаган гор 
арнкчалар

/ 2
К^олниншп' газ у тказуичаи- 
лшииинт иаетлиги, к о л и те  
K '̂iutJi i au металл уидаш  газ­
лар босими им кутариб, кум 
эаррачплар .\лжмппиш о р т -  
шидл колипдан кобнклжра- 
лали. Бу  шароитда сую к 
металл кобнкни эзиб, ерик 
\осмл этиб. унга утади, буш а 
"ужимнн" деннлади

Колипнинг газ утазуичанл иги- 
иииг ю к °рм  булиши. колипга 
металл куиилаетгаида ундан 
газларнши iy.ia ажралиши иа 
бошклдар

Кунмаларнмнг гоб 
гашлашн Г'ь=а

Куймалар копсфукииисн- 
ниш номаъкудлнги, жумла- 
дан деиор калннликларининг 
кескин фарклаиншн окиба­
тида кодмига кх'Птлган 
металлниш гурлн ипликда 
соитии  сабабли деярли ички 
з>;рмкиш кучланишлари 
Косил булиши, метадлнинг 
колипга бир меъерда куПид- 
маслиги иа унинг темиерагу- 
раеннинганча юкорилиги, 
колнм ва стерженлар берилув- 
чанлнгннинг кнчнклнгн иа 
бошкалар

Кунма к01к‘ф ук (1н>1сп шунлан 
булмогн кераккн. колннда 
мега.1Л дсирли бнр текисда 
соппсни. Спиши гезлнк.чарп 1 hi 

генглашгнрнш. мекьчлни ко* 
лнпга бнр меъерда иа нормал 
TCMJiepanpaiia цуйнш. колип 
иа стерженларнинг берилуи- 
чан.чик хоссаларини кутприш 
иа бошкд-лар

Колипга аивалрок, ку- 
йилган металл билан 
кенинрок куйилган 
МС галл ни нг бирикиб 
кеш аелнги окибатида 
\осил булган ерик

1 4  3 2
Соиук металл фпзнк-механик 
хоссаларининг коникаренэ- 
лиги. к °л и и н и  тайерлаш тех­
нологик жараёнинннг бузи- 
лнши, м с 1зллнннг етарлн 
босимда колипга кнрмаслиги, 
колип магериалининг иссик- 
ликии тез утказиши, колипга 
металлни киритиш темпера- 
тураеннинг пастлиги. секин 
кирнтм/шши, узилиши иа 
бошкалар

К.0-1 нм 11 it зарурнн си(|>аглн 
Колин магерпалдан бел гил ли­
га н технология бунпча ганер- 
лаш . мегалнн колипга белги- 
лангап темнерапрада гезрок 
иа узлуксиз кУ^пии на бош ка­
лар
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Ш унингучун нуксонли жойлар мой, занг, шлак, колип материал­
лари ва кирлардан яхшилаб тозаланиб, сунгра нуксонлар характерига 
(пайвандланадиган жойларнинг калинлигига) кура бу жойлар V симон 
ёки X симон к,илиб кесилиб тайёрланади.

Бунда кум, гил, шлакли буш ликлар совуклайин, дарз ва ёриклар 
Киздирилиб пайвандланади, сунгра термик ишланади. Й ирик куйма­
лар буткул киздириб, пайвандлаш  кийин булган хрлларда нуксонли 
жойлари газ горелкаси алангасида киздирилади. Ш ундан кейин улар 
белгиланган режим ва технология буйича пайвандланади.

Уртача ва кичик чуян куймалардаги нуксонларни тузатиш да улар 
печларда 700-80СГС гача киздирилиб, куйма таркибига мос таркибли 
чуян электрод симлардан фойдаланиб пайвандланади.

ТАКРОРЛАШ  УЧ УН  САВОЛЛАР

1. К уйм акорликнинг м о \и я ти  на м аш инасозликдаги  урни.
2 . К уйм а деталлар к он стр ук ц и я си н и  бел ги лаш да ним аларга а^ам ият бер и ш  

л о зи м .
3. Куймалар иш лаб чикариш  техн ологик  ж араёнини  схем атик тарзда и ф ода-  

ланг.
4 . М одель ва стерж енлар вазиф аси, уларга кандай талаблар куйилади.
5. К олиплар хиллари, уларнинг материалига куйиладиган талаблар.
6. К уйиш  тизим и элем ентлари ва уларнинг вазифаси.
7 . К оли пларни  икки опокага тайёрлаш  техн ол оги я си н и  схем атик  тарзда ту ­

ш ун тири б бер и нг.
8. К олиплаш  м аш иналарининг канака хилларини би ласи з ва улардан кандай  

куймалар к олипини  олиш да ф ой дал ан иш  маъкул.
9. К уйм алар ол и ш л и н г  м ахсус усулларидан  бирида куйм алар кандай о л и н и -  

ш и н и  схем атик тарзда иф одаланг.
10. К уйм аларда учрайдиган нуксонлар хиллари, хосил булиш  сабаблари ва о л ­

д и н и  олиш  тадбирларидан баъзилари х;акида айтиб беринг.



БЕШИНЧИ БУЛИМ

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ 
ПАЙВАНДЛАШ, КЕСИШ ВА КАВШАРЛАШ

41-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАШ, УНИНГ ЯРАТИЛИШ И, 
ТАСНИФИ, ПАЙВАНДЛАНУВЧАНЛИГИ, ПАЙВАНДЛАШДА  

СТРУКТУРА УЗГАРИШ ЛАРИ ВА ПАЙ ВАНД БИРИКМАЛАРИ

1-§. Материалларни пайвандлаш, унинг яратилиши 
ва ривожланиши х.акдца маълумот

М атериаллардан тайёрланган буюмларни узаро атомар ва молеку­
ляр борланишлар х,исобига ажралмайдиган килиб бириктириш  техно- 
логик жараёнига пайвандлаш  дейилади. Пайвандлашнингбориш и атом- 
лараро тортишувчи кучлар \исобига боради. Бунинг учун улар камида 
1 1 0  s см га якинлаш моги керак.

Маълумки, одатдаги шароитда пайвандланадиган буюмларни пай­
вандлаш жойларида занг, мой, кирлар булади ва улар сифатли чоклар 
олишга салбий таъсир курсатади. Шу боисдан бу буюмларни пайванд- 
лаш гача пайвандлаш  жойлари улардан тозалансада \аво  таркибидаги 
газ молекулалари ( 0 2, Н2, N 2) бу юзага утади. Ш у боисдан улардан 
тозалаб, сифатли пайванд чоклар олиш учун пайвандлашда махсус тар­
кибли флюс деб аталувчи моддалардан фойдаланилади. А ксари х,ол- 
ларда металл буюмлар кдттикдиги маълум кийинчилик тугаиради. Шу 
боисдан пайвандлаш жойлари киздирилиб эритилади-да, кичик \аж м - 
ли ванна \оси л  килиниб, унинг совиб кристалланиш ида пайванд чок 
олинади, шунингдек, пайвандланувчи буюмларнинг пайвандлаш ж ой­
ларини юкори пластик хдлга келгунча киздириб, уларни бир-бирига 
зарур босим билан (1—4 кгк/м м 2) сикилади. Бунда пайвандлаш юзала- 
ридаги адсорбирланган газ молекула пардалари ажралиб, ю залар шу 
кадар якинлаш адики, бу шароитда атомар ва молекуляр борланишлар 
бориб, пухта чок олинади.

Чок сифатига материаллар хили, пайвандланувчанлиги, пайванд­
лаш жойларининг калинлиги, пайвандлаш жойларининг пайвандлаш - 
га тайёрланганлик даражаси, пайвандлаш  усули, режими, чокни бос- 
тириш  характери, пайвандчининг малакаси ва бош ка курсаткичлар 
таъсир килади. Турли металл ва уларнинг котишмаларидан тайёрлан­
ган буюмларни узаро хдмда нометаллар (керамика, графит, шиша, пласт­
масса ва б.) билан пайвандлаш саноатининг барча сохдларида одатдаги 
ер ш ароитида, сув остида ва коинотда кенг кулланилади. Чунки бу

319



усул ажралмайдиган бирикмалар \осил килиш даги бошка технологик 
усулларга (кавшарлаш, парчин мих билан бириктириш) Караганда пухта 
бирикмалар олиниши, иш унумининг юкррилиги, тежамлилиги ва бошка 
афзалликлари билан ажралиб туради.

М асалан, бу усулда кемалар тайёрлашда парчин михнинг куллани- 
лиш ига Караганда сарфланадиган вакт 5—10 марта киска булиб, кема 
массаси 20—25% енгиллашади.

А йникса, йирик металл блоклар ва конструкциялар тайёрлашда, 
уларни йигишда, куприклар куришда, резервуарлар тайёрлашда, ейи- 
либ ишдан чиккан деталларни тиклашда, таъмирлаш ишларида ва бошка 
хрлларда жуда кул келади. Статистик маълумотларга кура хрзирда ишлаб 
чикарила&тган пулат буюмларнинг ярмига якини пайвандланади.

Металл бую м ларпи  пайвандлаш  усули одамларга жуда кадим дан маълум, уша 
зам опларда металл бую м ларпи пайвандлаш  учун пайвандла1и ж ойларини ер учок,- 
ларда о бдон  к и зд и р и б . кейин  уларн и нг би р и н и  каттик 1“агликка к уй и б, у н и н г  
устига м ккин чи сип и  к уии б болга билан зарблаб бириктирганлар. Бу и бти дои й , 
оддий усулда си ф атл и . пухта бирикмалар ол и н м аса-да , аерлар давом ида кулланиб  
кслиидп. Бу усул ии п г назарий асоси  факат XIX аср охири XX аср бош ларида сан о-  
атнииг турли тарм оклари илдам ривож ланаётган даврига келиб яратила бош ланди .

Бу борада рус олим и В .В . П етровнинг (1 7 6 8 —1834 й .) хизмати f o h t  катта. У 
1802 йилда электр ёй н и н г  хусусиятини урганиб, ёй иссиклигида металларни п а й ­
вандлаш м ум киплиги \ак и даги  ф икрни баён килди. Электр ёй хусусияти урганил- 
гапдаи аича ниллар к ейин . яъни 1881 йилда рус ихтирочиси Н .Н . Б енардос ( 1 8 4 1 -  
1905 и .) м еталларни кумир электрод билан электр ёй  ёрдам ида пайвандлаш  усули- 
пи ихтиро килди ва бу ихтироси учун унга купгина мамлакатларда патент берилди . 
(Бу мхтиронинг оламш умул а\ам и яти  ш арафига 1981 йилда Ю Н Е С К О  карорига  
кура металл бую м ларпи  кумир электрод билан электр ёй ёрдам ида пайвандлаш - 
иинг 100 йиллиги бутун дунёда  н иш онланди .)

Бу усулнипг узгарм ас ток  манбаини талаб эти ш и , пайвандлаш да чокка кумир  
электрод атом л ар ин и нг о з булсада утиш и, кичик \аж м ли  металл ваннага \а в о  тар­
кибидаги к и сл о р о д , а зот  ва бош ка газлар ути б , чок сиф атига путур етк азиш и, 
пайвандчинииг \а р  иккала кули банд булиш и ва бош калар си ф атл и . пухта чок  
олиш да маълум кийинчиликлар тугдиради.

18 8 8 -1 8 9 0  йилларда рус инж енери Н.Г. С лавянов Бенардос усулипи таком ил-  
лаштнрдм. У кум ир электродни  металл электрод билан алмаш тирди, металл ванна- 
пи ,\авопинг тарки би даги  к и сл ор од , азот  ва бош к а газлардап \и м о я  этиш  учун  
махсус таркибли м одда (ф л ю с) дан ф ойдаланди  ва пайвандлаш да металл электрод  
сарфлангап сари уии ванна том он  зарур тезликда узатиб турувчи оддий м ехани зм - 
ни v >m яратди. Ш ундай килиб, металларни ярим автом атик ва автоматик п айван д­
лаш усулларига п ой дев ор  яратди. Бу ихтироларининг \ам м асига  патепт \а м  олди  
(181 -раем ).

Ш уни кайд к1|лиш  ж ои зк и . XX аср бош ларигача ф лю с вазифасипи утайдиган  
металл электрод коплам алар, зарур кУвватли ускуналар ва тсхнологиялар йуклиги  
сифатли чоклар олиш да маълум кийинчиликлар тугдирди.

1907 йилда ш вед олим и О. К ьелберг махсус копламали электродлар билан м е- 
талларни пайпандлаш ни таклиф этди. Бундай эл ек трод  билан металларни дастаки  
пайвандлаш да коплам а эр и б , ёй ни н г баркарор ён и ш и н и  таъм инлаб, металл ванна­
ни \а в о  таркибидаги  к ислород , азот  ва бош ка газлардап \и м о я л а б , оксидлардан  
металлар кайтарилиб. ш лакка утиш и натиж асида, ваннанинг секин совуш и туф ай- 
ли сифатли чоклар олин ди . Бу даврга келиб зарур кувватли пайвандлаш  ускуна ва
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181-расм. Металл буюмларни пайвандлаш усуллари:
а — Бекардос усули; о — Славянов усули:

1 — кумир электрод; 2 — чокбоп сим; 3 — металл электрод;
4 — пайвандланувчи металл

технологиялари яратила бор и ш и  сабабли металларни пайвандлаш  техн ологик  ж а- 
раёнлари бир  мунча таком иллаш а борди.

Ш у йиллардан бош лаб металлар махсус копламали металл электродлар билаи  
электр ёй ёрдам ида дастаки пайвандлаш дан кенг куламда ф ой дал ан ил а бош лайди .

1930—1940 йилларга келиб Украина Ф анлар ак адем и ясин и нг металларни электр  
пайвандлаш  институти ж ам оаси академ ик Е.О. Патон (1870—1953 й .) ра\барлигида  
металларни металл электродлар билан электр ёй ёрдам ида махсус таркибли м одда- 
лардан иборат булган ф лю с катлами остида автоматик пайвандлаш  усулини яратди 
ва бу  усулдан саноатда к ен г ф ойдаланила бош ланди . К ейи н ги  йилларда ю корида  
К а й д  этилган пайвандлаш  усулларидан фаркли уларок  У краинадаги  металларни  
пайвандлаш  институти, Ц Н И И Т м аш , В Н И И А м аш  ва бош ка м уассасаларда. л або- 
раторияларда олиб борилгап  илм ий ва амалий иш лар натиж асида металларни эл ек ­
трон нурда, ультратовуш да, плазм ада ва бош ка энергияларда пайвандлаш  усулла­
ри яратилди. Бу усулларда энергия концентрацияси  ю корилиги , пайвандлаш  ж о й ­
лари н ин г \а п о  газлари билан реакцияга кирм аслиги, ки ска вактда сиф атли , пухта 
чоклар ол и н и ш и , ш ун и нгдек , ю корида таниш илгап пайвандлаш  усулларида куп 
углеродли ва куп легирланган пулатларни, м ис, алю м и ни й  ва улар котиш м алари- 
ни пайвандлаш нинг цийинлиги эса  бу истикболли усулларни т езр о к  кулланили- 
ш ига олиб келди.

М еталларни пайвандлашдаги мавжуд усуллар ГОСТ 2601-84 га кура 
Куйидаги синфларга ажратилади;

Термик синф. Бу си нф га кирувчи пайвандлаш  усулларида метал­
ларнинг пайвандлаш жойларини зарур температурагача киздириш учун 
иссиклик энергиясидан фойдаланилади. Бу синфга металларни электр 
ёй ёрдамида, электр шлакда, плазмада, электрон нурда, газ алангасида 
пайвандлаш  ва бош ка усуллар киради.

Термо-механик синф. Бу синф га кирувчи пайвандлаш  усулларида 
металларнинг пайвандлаш жойларини юкори пластик \олатга утгунча

2 1 — В.А. М и р бобоев

2-§. Пайвандлаш усуллари таснифи



киздириб, сунгра уларни бирини иккинчисига зарур босим билан си- 
Киб пайвандланади. Бунда иссикдик энергия манбаи иссиклик ажра- 
тувчи энергиялардан бири булса, босим берувчи манба эса механик 
энергия булади. Бу синфга электро-контактли, пайвандлаш ж ойлари­
ни газ алангасида киздириб пресслаш, диффузион ва бошка пайванд­
лаш усуллари киради.

Механик синф. Бу синфга кирувчи пайвандлаш усулларида метал­
ларнинг пайвандлаш жойларини зарур температурагача киздириш ме­
ханик энергиянинг иссикдикка утиши х,исобига боради. Пайвандлаш 
жойлари ю ^ори пластик хрлатга утгач, уларнинг бири иккинчисига 
зарур босим билан сикиб пайвандланади. Бу синфга металларни со­
вуклайин, ишкалаб, ультратовуш, портловчи моддаларни портлатиб 
пайвандлаш ва бошка усуллар киради.

Ёй зонасини ва пайвандлаш жойини \имоялаш  усулига кура \им оя 
газлар мух,итида, флюс катлами остида, вакуумда, механизациялаш  
даражасига кура дастаки, механизациялашган ва автоматлашган усул- 
ларга; пайвандлашда кулланилаётган электродларга кура эрувчи ва эри- 
майдиган электродлар билан пайвандлаш га ва фойдаланилаётган ток 
хилига кура узгарувчи ва узгармас токларда пайвандлаш усуллари аж- 
ратилади.

3 -§ . Металл ва котишмаларнинг пайвандланувчанлиги

Металларни пайвандлашда атомар ва молекуляр богланишлар нати­
жасида кутилган хоссали, ажралмайдиган бирикмалар бериш хусусия- 
тига пайвандланувчанлик дейилади. Бу хусусият уларнинг хилига, кимё­
вий таркибига, ф изик-ким ёвий хоссаларига, структурасига ва бош ка 
курсаткичлари га б о ти к . Одатда, металларнинг пайвандланувчанлигини 
аниклаш да олинган чок хоссаси пайвандланадиган металл хоссасига 
таккосланади. Агар чокда нуксонлар булмай, хоссаси пайвандланила- 
диган металл хоссасига якин булса, бундай металлар яхши пайвандла­
надиган \исобланади. Маълумки, х,амма металлар ва уларнинг котиш ­
малари бирдай яхши пайвандланмайди.

Металлар ва улар котишмаларининг пайвандланувчанлиги, шунинг­
дек, таркибидаги компонентларнинг узаро эрувчанлигинингх.ам ахдми- 
яти катта. Агар котишма таркибидаги компонентлар пайвандлаш да 
бир-бирида эриб, катгик эритма ёки кимёвий бирикма берса, бу котиш­
маларнинг пайвандланувчанлиги яхши кечади. Аксинча, улар бир-би­
рида мутлак эримаса ёки кимёвий бирикма бермаса, пайвандланув­
чанлиги ёмон булади. Бундай котиш маларни пайвандлаш учун улар­
нинг пайвандлаш юзалари оралигига кимёвий богланадиган бош ка 
металл киритиб пайвандланмоги лозим.

Бир-бирида чекланган микдорда эрувчи компонентли котиш м а­
ларни пайвандлаш да сифатли чоклар олиш кийин, чунки бундай чок 
метали кристалланганда ажралаётган эвтектика доналар чегарасида
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ж ойланиб, пухталигига путур етказади. Баъзан чок металлнинг чини- 
Киши (ута туйинган каттикэритмадан ортикча компонентларнинг аж- 
ралиши)да пластиклик пасая боради.

Ш уни кайд этиш ж оизки, пулатларда углерод микдори 0,25% дан 
ортса, ш унингдек, М п, Si, Сг, W , V, S, Р ва бош каларнинг микдори 
меъёрдан ортса, пайвандланувчанлиги ёмонлашади.

Одатда углеродли ва легирланган пулатларнинг пайвандланувчан­
лиги таркибидаги углерод эквивалентига караб аникланади:

c 3KB = c + M n + | i + ? + ^ + ^ + ^ + ; .экв- 6 24 5 40 13 14 2

Агар С экв= 0 ,40-0 ,45%  дан ортик булса, пайвандланувчанлигини 
яхшилаш учун пайвандлашдан аввал улар маълум температурагача киз­
дирилади ва киздириш  температураси ни куйидаги эм пирик формула 
буйича аникпаш мумкин:

Т к -  350^СЭКВ -  0,25 + 273°

56-жадвалда пулатлар хили ва маркаларига кура пайвандланувчан- 
лигига мисоллар келтирилган.

56-ж  а д  в а л

Гуручи
Пулатнинг маркалари Пайвандла­

Углеродли Легирланган
нувчанлиги

1
Ст1, Ст2, СтЗ, Ст4 
08, 10, 15, 20, 25, !2кп, 
15кп, 16кп, 20кп

15Г, 20Г, 15Х, 15XA, 20X, 
10ХГС, ЮХГСНД, 15ХСНД Яхши

2 СТ5, 30, 35 12УНФ, 14X 2M P, 20ХГСА, ЗОХ Конмкарли

3 Стб, 40, 45, 50 35Г, 40Г, 45Г, 40Х, ЗОХГСА Чекланган

4 65, 70, 75, 80, У 7-У 12 50Г, 50X, 9XC, 5ХНГ Ёмон

4-§ . Металларни эритиб пайвандлашда чокда ва унга ёндош 
участкаларда структура узгаришлари

М аълумки, металларнинг пайвандлаш  жойларини эритиб п ай ­
вандлаш да кичик хажмдаги суюк металл ва унга ёндош ган жой х,аво 
таъсирида совиш ида кристалланиб, структура узгариш лари боради 
(182-расм, а). Бу структура узгаришлари металларнинг пайвандланув- 
чанлигига, пайвандлаш  усулига, реж им ига, чок металлининг совиш  
тезлигига к>фа турли участкаларда турлича боради.

Металларни пайвандлашда борувчи структура (хосса) узгаришлари- 
ни яхши пайвандланадиган кам углеродли пулатларда эриган  чок ме- 
таллдан то унинг бош ка участкаларигача кузатилади (182-расм, б).
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Зона улчам и, мм. 
а б

182-расм. П айвандлаш да чок металлининг тузилиши  
ва кам углеродли пулатларнинг структура узгариши:

а — чок м еталлининг тузилиш и: / — пайвандланувчи металл; 2 — чок металли;
3 — чок  металли билан терм ик таъсир зон аси  оралиги ж ойи; 4 — терм ик таъсир

зонаси; о — кам углеродли пулатларни сую лтириб пайвандлаш да структура
узгариш  схем аси

1. Чок металл (0 -1  участка). М еталларни пайвандлашда бу участка 
метали пайвандлаш  жойи ва металл электроднинг бир кисм ини 
суюлтириш натижасида кичик хджмли ванна ^осил булади. У нинг 
завода совиб кристалланишида чок ^осил булади. Бу участка структу­
р а м  куйма металл структурасига жудаям якин булиб, унда нометалл 
материаллар ва газ пуфакчалар ^ам мавжуд. Кимёвий таркиби эса 
пайвандланувчи металл ва электрод металларнинг уртача таркибига 
як^индир. Лекин чок метали ва электрод ута к,изишида осон бугланув- 
чи ва оксидланувчи элементлар (масалан: Мп, С ва Si) микдори кама­
яди. Шу билан \ав о  кислород, азот билан \ам  кисман туйинади.

2. Чокка ёвдошган жойи (1—2 участка). Металларни пайвандлашда 
бу участканинг айрим жойлари эриб, колган жойлари ута кизиб бора­
ди. Шу боисдан бу участканинг завода совишида структураси к,исман 
куйма металл структурага ва йирик доналардан иборат булади.

3. Ута к,изиган жойи (2—3 участка). М еталларни пайвандлаш да бу 
участка ута кизиб, хавода совиш и натижасида йирик донали булади. 
Шу боисдан крвушоклиги паст булади.

4. Майда структурали жойи (3—4 участка). М еталларни пайванд­
лашда бу участка нормаллаш температурасигача (900-1000°С) кизиб, 
\авода совиши натижасида майда донали структурали булади.

5. Чала кристаллашган жойи (4—5 участка). М еталларни пайванд­
лашда бу участка 727—910°С температуралар оралигида кизиб, \авода 
совиши натижасида йирик хдмда майда донали структурали булади.
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6. К,айта кристалланмаган жойи (5—6 участка). Металларни пайванд­
лашда бу участка 727°С температурадан пастрок, температурадагина 
Кизиб, завода совитиш  натижасида структурасида узгариш бормайди.

7. Асосий металл жойи (6—7 участка). М еталларни пайвандлаш да 
бу участка структураси узгармайди. Ш уни айтиш  керакки, кам угле­
родли пулатларни эритиб пайвандлаш да терм ик таъсир зонаси ва у 
билан боглик, булган кучланиш лар кучлирок, булиши сабабли улардан 
буюмни холи этиб, структурасини яхшилаш учун купинча буюм тер ­
мик ишловга берилади (юмшатилади ёки нормалланади).

5 -§ . Пайванд бирикмалар ва уларнинг фазодаги х,олати

М еталл конструкция элементларининг узаро пайвандлаб олинган 
ажралмайдиган бирикмасига пайванд бирикма дейилади. Амалда купрок, 
турли кдлинликдаги металларни пайвандлаш да учма-уч, устма-уст, 
бурчакли, бир-бирига тик ва бошк,а хил бирикмалар олинади.

Чокларнинг фазодаги хдлатига кура: пастки, горизонтал, вертикал 
ва шип чокларга ажралади. 183-расмда пайванд бирикмаларининг асо­
сий турлари, 184-расмда эса фазодаги \олати схематик келтирилган.

Пастки чокларини бостириш бошк;а хил чокларга кура анча кулай, 
чунки бунда эритилган металл пайвандлаш бушлигини осон тулдира- 
ди. Горизонтал ва вертикал чокларни бостириш  эса пастки чокларни

(3+S)

С £

и / 11/

й

183-расм. Пайванд бирикмаларнинг 
асосий турлари:

а — учма-уч бирикмалар; б — устма- 
уст бирикмалар; в — бурчак \осил 
цилган бирикмалар; г — таврсимон 

бирикмалар

184-расм. Чокларнинг фазодаги 
х,олати ва уларни х,осил к,илиш 

схемаси:
а — пастки чок; б — горизонтал 
чок; в — вертикал чок; г — шип 

чок
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бостиришга Караганда бирмунча кийинрок, шип чокларни бостириш 
эса янада кийин, чунки эриётган металл пастга ок,иши мумкин. Зарур 
чора кулланмаса ишчига хавфтугдиради.

Пайвандланувчи металлар хилига, калинлигига, шакли ва улчамла­
рига, чокдан кутилган пухталикка ва бошк,аларга кура, пайвандлаш  
усули, режими, пайвандлаш жойларини пайвандлашга кай тарзда тай­
ёрлаш ва чокни к,андай бостириш белгиланади.

Пайвандлашни бошлашгача пайвандлаш жойларида занг, буёк, мой, 
кир булса уларни тозалаб, сунг буюмни пайвандлаш столига бирини 
иккинчисига текис куйиб (зарур булса мосламаларга ма^камлаб) пай­
вандлашга тахт килинади.

42-боб

МЕТАЛЛ БУЮ МЛАРНИ ТЕРМ ИК СИНФГА КИРУВЧИ  
УСУЛЛАРДА ПАЙВАНДЛАШ

М еталларни пайвандлаш  усуллари ичида термик синфга кирувчи 
усуллар оддийлиги, турли калинликдаги хилма-хил металларни с и ­
фатли килиб пайвандлаш и, айникса, юкори иш унумдорлиги ва бош ­
ка кдгор афзаллигига кура саноатда кенг кулланилади. Айникса \о зи р  
металларни металл электродлар билан электр ёй ёрдамида пайванд­
лаш биринчи уринда туради.

1-§. Электр ёй, уни хосил кдпиш ва унинг таснифи

Маълумки, электрод билан пайван­
дланадиган металл буюмлар оралиги- 
даги ионлаш ган газ ва буг му^итидан 
утиб турувчи кучли электр  р азряд  
электр ёй дейилади (185-расм).

186-расм, о дан куринадики, электр 
ёй бевосита электрод билан пайванд­
ланувчи металл буюмлараро, 186-расм, б 
да электр ёй электродлараро ва 186- 
расм, ед а  электр ёй электродлараро ва 
электродлар билан пайвандланувчи 
металл буюмлараро олдирилади.

М асалан, металларни электродлар 
билан электр ёй ёрдамида дастаки пай­
вандлашда электр ёй \осил килиш учун 
электрод учини пайвандланувчи металл 
буюмни пайвандлаш жойига киска ту- 
таш тири б , 3—4 мм га аж ратилади .

Катод
зонаси

\ \
Ёй устуни 
~6000 "С  

Анод 
зонаси

185-расм. Пайвандлаш 
ёйининг схемаси:

/ — электрод; 2 — пайвандла- 
иадиган металлар;
3 — металл ванна;

4 — газ тожиси (ареоли)
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186-расм. Пайвандлаш электродларни ток манбаига улаш схсмаси:
а — электрод ила пайвандланув металл аро; б — элсктродлар аро; 

в — элсктродлар аро ва элсктродлар ила пайвапдлапувчи металл аро

Кис^а туташтирилганида кичик юзадан катта ток утишида юзалар ута 
Кизиб, бир зумда суюкланади. Бунда суюкланаётган электрод учи элек­
тромагнит, сирттортиш  кучлари ва газлар босими таъсирида сикилиб, 
ингичка тортилиб узилади.

Бу шароитда ута кизиган электрод (катод) юзидан термоэлектрон 
ва автоэлектрон эмиссиялар таъсирида ажралаётган электронлар жуда 
катта тезликда пайвандланувчи металл (анод) томон \аракатланиб, ора- 
лик, му\итидаги газ ва 6yF, атом ва молекулаларни бомбардимон килиб, 
манфий \ам да мусбат ионларга парчалайди. М анфий зарядли ионлар 
пайвандланувчи металл буюм юзига, мусбат зарядли ионлар эса элек­
трод юзига келиб урилиб, кинетик энергиялари иссикдик ва ёруглик 
энергияларига айланади. Бунда \оси л  булган ёй баркарор снади (187- 
расм). Кузатишлар курсатадики, ажралаётган иссикпикппнг 43% и 
катодга, 36% и анодга ва колгани ёй устунидатаксимланадп.

Ш уни кайд этиш жоизки, ажралаётган иссиклик пайвандланувчи 
металл бую мларни киздириб, эритиш  учун ф акат 60—70% сарф лана- 
ди, колган 40-30%  эса таш ки му^итга таркалади. П айвандлаш да ток

а б (+ )  в г

187-расм. Металл электрод билан пайвандланувчи металл орасида 
электр ёйни олдириш схемаси:

а — электроднинг киска туташуви; б — юпка суюк металл пардаеннинг 
\осил булиши; в — буйии \осил булиши; г — электр ёйпимг \оспл булиши
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кучини 1—3000 А, кучланишни 10—50 В гача узгартирила олиниш и ва 
пайвандлаш кувватини 0,01 дан 150 кВт гача ростланиш и эса турли 
Калинликдаги хилма-хил металлар ва уларнинг кртишмаларини пай ­
вандлаш имконини беради. 188-расм, а да ёй кучланиш ининг ток ку- 
чига ва ёй узунлигига нисбатан узгариши курсатилган.

Маълумки, электр ёй кучланиш киймати асосан ёй му\итига, ёй 
узунлигига боглик,. Ёйнинг баркарор ёниш и учун ёй му\ити узлуксиз 
ионланиш и зарур. Бу эса электродлар материалига, му\итга, таш ки 
му\ит босимига ва ток турига боглик. Ёй кучланиш ининг ток кучига 
ва ёй узунлигига нисбатан узгаришига ёйнинг статик тавсифи (ха­
рактери сти кам ) дейилади. Тажрибалар асосида ток кучи 50 А дан 
ортганда ток кучланиш и ток кучига у кадар боглик булмай, асосан ёй 
узунлигига боглик булиши аникланган, бинобарин, уни куйидагича 
ифодалаш мумкин:

бу ерда а  — катод ва анодларда кучланишнинг пасайиш коэффициент- 
лари, металларни пулат электрод билан пайвандлаш да у 8—12 В ора­
лигида булади; Ь — ёйни I мм узунликдаги кучланиши пасайиш и, у
2 -3  В оралигида булади; L — ёй узунлиги, мм.

Металл буюмларни пайвандлаш жараёнида ёйни олдиришда кучла­
ниш 55—60 В оралигида, чокни бостириш да эса кучланиш 15—35 В 
гача пасаяди. Ёй узунлиги {L — const) узгармай, ток кучи 100 А гача

i > -

UjL = а  + b ■ I ё ,

I I ________ I_______i l l  |

100 200 300 400 500 
Ток кучи 7, А 

а

Ток кучи J, А

б

188-расм.
а — ей кучланишининг ток кучига нисбатан узгариш графиги; 

б — ей кучланишининг ей узунлигига нисбатан узгариши
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купайганда зарядланган заррачалар сони ортиб, ёй устуни каршилиги 
камаяди. Натижада заррачалар сонининг ортиш тезлиги камаяди. Шу 
боисдан ёйнингстатиктавсиф и  пасаювчи булади (I участка). Агар ток 
кучи 100—350 А оралигида булса, ёй  устуни сикдпиб, газ \аж м и  камая­
ди. Натижада заррачалар сонининг ортиш тезлиги камаяди. Шу боис­
дан ёйнинг статик тавсифи катъий булади (II участка). Т ок  кучи 350 
А д ан  ош ганда ёй устуни янада кучлирок сикилиб, газ \аж м и  янада 
камаяди ва карш илиги ортади. Ш у боисдан ёйнинг статик тавсифи 
ортувчи булади (III участка) (188-расм, а).

2-§ . Пайвандлаш ёйини озтугантирувчи ток манбалари 
ва уларни танлаш

П айвандлаш  ёйини ток билан узлуксиз таъминловчи агрегатларга 
ток манбалари дейилади. Пайвандлаш ток манбаларига куйидаги асо­
сий талаблар куйилади:

1. Ёйнинг осон олдирилиши билан унинг баркарор ёниш и.
2. Токнинг киска туташ увининг чекланиш и.
3. И ш чининг хавфсиз ишлаши ва бошкалар.
Бу талабларни кондириш да ток м анбаининг таш ки характеристи- 

каси м у\им  роль уйнайди, чунки пайвандлаш нинг нормал бориш и 
учун ю кланиш нинг ортишидан цатьи назар, занжирдаги кучланиш 
узгармаслиги керак. М аълумки, пайвандлаш ёйининг ёниш ида ток 
манбаининг кучланиши узгармаганда ток кучи эх,тиёт курилма ишла- 
магунча ёки ток узатувчи сим узилмагунча узлуксиз орта боради. Шу 
боисдан ёйнинг баркарор ёниши учун ток манбаининг характеристи­
к а м  шундай булмоги лозимки, ю кланиш  ортишида кучланиш пасай- 
иши ва юкланиш камайишида ортмоги керак. Ёй узунлиги узгариш и- 
да ток кучининг узгариши ток м анбаининг таш ки х арактери сти кам  
ёйсимон булса, шунча кичик булади. Ш ундай килиб, пайвандлаш  
ёйини ток билан озиклантируви пасаю вчи ток м анбаининг таш ки 
характеристикаси канча ёпик булса, шунча яхши булади (188-расм, б).

Металл буюмларни электр ёй ёрдамида пайвандлашда узгарувчи ва 
узгармас ток манбаларидан кенг фойдаланилади.

М аълумки, узгарувчи ток трансф орм аторларининг тузилиш и од­
дий, бош кариш  кулай, енгил булиб, Ф И  К юкори ва бошка ток манба­
ларига нисбатан анча арзон. Узгармас ток ишлаб чикарувчи пайванд­
лаш  генераторларидан, узгарувчи токни  узгармас токка айлантириб 
берувчи агрегатлардан ва узгарувчи токни  узгармас токка тугрилагич- 
ларидан \ам  фойдаланилади.

Пайвандлаш трансформаторлари. М аълумки, пайвандлаш  транс- 
форматорлари занжирдаги ток кучланиш ини пасайтириб, зарур ташки 
статик тавсиф ига эриш иш  билан зарур пайвандлаш ток кучини рост-
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189-расм. СТН типидаги пайванд­
лаш трансформаторининг схемаси:
I — бирламчи чулгам; II — икки­

ламчи чулгам; III — реактив 
чуляам; 1 — электрод; 2 — электрод 

тутк^ич; 3 — пайвандланувчи 
металл; 4 — ток кучини ростлагич;

5 — даста; 6 — узак

лайди. 189-расмда СТН типидаги пайвандлаш трансформатори тузи­
ли ill и ва ишлаши курсатилган.

189-расмдан куринадики, трансформаторнинг бирламчи ва и кки ­
ламчи чулгами ва индуктив каршилиги темир рамага урнатилган. 
Трансф орматорнинг бирламчи чулгами эса узгарувчан ток тармогига 
уланган булиб, у оркали 200 ёки 300 В ли ток утишида унда узгарув­
чан магнит окими \оси л  булиб, иккиламчи чулгам урамлари билан 
кесишганда, масалан, 50—60 В ли узгарувчан ток хреил булади. И кки­
ламчи чулгамдаги ток кучланиш и унинг урамлар сонига боглик- Агар 
урамлар сони кам булса, ток кучланиши кичик булади ва аксинча.

Трансформаторни кузгалмас ва кузгалувчи деталлар орасидаги за­
зор (S) ни ростлаш учун даста 5 ни унгга ёки чапга айлантирилади. 
Агар зазор катталаштирилса, индуктив карш илик ортади, бинобарин, 
ток кучи камаяди ва аксинча, чунки индуктив карш илик электр зан- 
жирига кетма-кет уланган. Л екин ток частотасини 50 Гц лиги ва бир 
сонияда ток йуналиши 100 марта узгариши сабабли газ м у\итининг 
ионланиш даражаси камаяди ва ёй бекароррокёнади. Бу \олни  олди- 
ни олишга электрод копламаси таркибидаги газ му\итининг ионлани- 
шини орттирувчи моддалар (К 2С 0 3, С а С 0 3 ва бош калар) булиши ку- 
маклашади. Ш унингдек, бу максадда юкори частотали (10б гача) ток- 
дан хам фойдаланилади.

Шуни кайд этиш жоизки, бу тип трансформаторлар урнига кейин­
ги йилларда дроссельсиз магнит майдони кучайтирилган типдаги транс­
форматор куплаб ишлаб чикарилмокда. Жумладан, металларни копла- 
мали металл электродлар билан электр ёй ёрдамида дастаки пайванд­
лаш да С ТШ -500, ТД-300, ТД-500 ва бош калардан, \и м о я  газлар 
му\итида металл электродлар билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш ­
да, металл электродлар билан электрошлак ёрдамида пайвандлашда ва 
бош ка усулларда пайвандлаш да ТСД-500, ТСД-2000 ва СТ-1000, СТ- 
2000 ва бошка трансформаторлардан фойдаланилади.

190-расмда Т С К -500 маркали трансформатор ва унинг тузилиш и 
келтирилган.
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190-расм. ТСК-500 маркали трансформатор:
а —умумий куриниши: б — пайвандлаш токли ростлаш схсмасн;

в — электр схемаси; 1 — сердечник; 2 — кузгалувчи ва 3 — кузгалмас 
галтак; 4 — конденсатор; 5 — винт; 6 — даста

Бу трансформаторда пайвандлаш режимига сим урамли галтак^/ ни 
бир текисда юкори ёки пастга суриш ила эриш илади.

Агар дастак 6 ни соат мили йуналишида айлантирсак, галтаклар 2 
галтак 3 томон якинлаш ади. Бунда индуктив карш илик камайиш и 
сабабли пайвандлаш токи ортади ва аксинча. Бу трансформаторларда 
ток кучи 165—650 А оралигида ростланиш и мумкин.

Узгармас ток  генераторлари. М еталларни узгармас токда пайванд­
лашда электр ёй баркарор ёниб, чоксиф ати узгарувчан токда пайванд- 
лашдагига Караганда яхш ирок булсада, ускуналар нархи трансформа- 
торларга нисбатан 3—5 марта киммат, электр энергия сарфи 40-50%  
кун булади. Генератор бир жойдан бошка жойга кучириладиган булиб, 
электродвигатель ёки ички ёниш двигателларида х,ам ишлайди.

Одатда узгарувчан ток манбалари йук жойларда узгармас ток ман- 
баларидан фойдаланилади. Ш уни кайд этиш ж оизки, пайвандлаш да 
металл электрод ток манбаининг манф ий кугбига уланса myFpu улаш, 
аксинча мусбат кутбига уланса, тескари улаш дейилади. Тугри улашда 
пайвандланувчи металларни пайвандлаш жойида электрод учига нис­
батан иссиклик купрок ажралади ва аксинча.
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Узгарувчан токни узгармас токка айлантириб берадиган ток узгар- 
тиргичлар. 191-расмда ПСО -500 маркали ток узгартиргич аф егати - 
нинг умумий куриниш и келтирилган.

Расмдаги схемадан куринадики, электродвигатель 3 муфта оркали 
генераторга уланган. Генератор якори 5айланганда статор кугблари- 
нинг магнит ок,имини кесиб, галтак урамида узгармас ток \оси л  була­
ди ва у коллектор 6 пластинкаларидан ф аф и т чуткалар 7 оркали пай­
вандлаш занжирига узатилади. Пайвандлаш да ток кучини орттириш  
ёки камайтириш  зарур булса, корпусдаги вентил 8 зарур томонга бу- 
рилади. Бу агрегат аравачага урнатилган булиб, зарур жойларга олиб 
борилиши мумкин. Узгарувчан токтармоги йукжойларда металларни 
пайвандлаш зарур булса, аф егатга электр двигатель урнига ички ёниш 
двигатели урнатса хам булади. Саноатда ПСО -500, ПСО-ЗОО, П СТ- 
500, П СТИ-300 ва бошка маркали узгартиргичлар ишлаб чикарилади.

Узгарувчан токни узгармас токка утказувчи тугрилагичлар. Узга­
рувчан токни узгармас токка утказувчи туфилагичлар учун ярим утказ- 
гич материаллардан фойдаланилади ва улар металлар билан контакт- 
ланганда электрик вентил (прибор)лар хосил этади. Электрик вентил- 
лар электр токни бир йуналиш буйлаб яхши утказса, тескари йуналишда 
ёмон утказади. Вентиллар селен, германий ва жуда тоза кремнийдан 
тайёрланади. Жуда бакувват (юз ва минг ампер) ток туф илагичлар 
учун кремний истик,болли материалдир. Ток туф илагичларнинг кув-

191-расм. ПСО-500 маркали ток узгарткич:
I — корпус; 2 — вентилятор; 3 — двигатель; 4 — галтаклар; 5 —якорь; 
6 — коллектор; 7 —чуткалар; 8 — вентиль; 9 — даста; 10— амперметр
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192-расм. Ток тугрилагичнинг типик схемаси

ватини асосан кизиш  чеклайди. Шу боисдан уларни меъёрда иш лаш и- 
ни таъминлаш  учун вентиляторлар урнатилади, ток туф илагичларда 
вентиллар сони ток туф илагичи схемасига, туф иланган  ток ва кучла- 
ниш кийматига кура белгиланади. Замонавий ток туфилагичларда бир 
ёки уч фазали куприк схема кулланилади (192-расм). Бир фазали куп­
рик схемада вентиллар куприкнинг туртта елкасига уланади (192-расм, 
а). Н аф узка (Н) куприкнинг бир диагоналига уланиб, туф и лан ган  
ток (Г) дан озикданади. Бунда тугриланган кучланиш  ( U) кийматига 
тенг булади. Куприкнинг бошка диагоналига эса бир фазали кучлани­
ши (U - )  кийматли узгарувчан ток уланади. Бунда тугриланган ток 
частотаси 100 Гц булади. Уч фазали куприк схемада вентиллар уч 
фазали куприкнинг олти елкасига уланади. Бунда туф иланган  кучла­
ниш  пульсацияси камаяди ва частотаси 300 Гц булади (192-расм, б), 
уч фазали схемали токни туф илаш  бир фазали системага нисбатан ёй 
баркарорлиги ю кори, узгарувчан ток тарм окдарининг \ар  уч фазасида 
наф узка бир текисда булиб, туф илагични  озикдантирувчи трансф ор- 
маторлардан яхши фойдаланилади. Шу боисдан пайвандлашда ток туф и- 
лагичлар уч фазали схемада ишлайди.

3-§ . Электрод, коплама ва флюслар

М аълумки, металларни пайвандлаш да граф ит (кумир) ва металл 
электродлардан фойдаланилади.

Одатда ф аф итэлектродлардан  чуян ва ю пка пулатни, рангли м е­
талл ва уларнинг котиш маларидан тайёрланган буюмларни, ш унинг- 
дек, ишдан чиккан деталларни каттик котиш малар билан пайвандлаб 
коплашда фойдаланилса, металл электродлардан турли калинликдаги 
пулатларни пайвандлашда кенг фойдаланилади.
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Электродлар диаметри 0,3—12 мм оралигида булади.
М еталларни крпламали металл электродлар билан электр ёй ёрда­

мида дастаки пайвандлаш да купрок, уларнинг диаметри 2—6 мм ли 
булиб, узунлиги 225—450 мм оралигида булади. Бу электродларнинг 
электрод туткичда кесиладиган жойи узунлиги 30—40 мм крпламасиз 
булади. (М еталларнинг ярим автоматик ва автоматик пайвандлаш аг- 
регатларида фойдаланиладиган чокбоб симлар диаметри 1—6 мм ора­
лигида булиб, улар урам хрлдд булади.)

Ш уни к,айд этиш лозим ки, металларни пайвандлаш да кулланила- 
диган электродлар турлари ва маркаларини танлаш асосан чокдан ку­
тилган механик хоссаларга боглик,. Металл электродлар кимёвий тар­
кибига кура углеродли, легирланган хилларга ажратилади.

ГОСТ 2246-60 га кура 77 та маркалари булиб, буларнинг 6 таси 
(Св-08, Св-08А, Св-08АА, Св-08ГА, Св-Ю ГД, Св-10Г2) дан углерод­
ли, 30 таси (Св-Ю ГС, Св-12ГС, Св-18ХГС ва бош калар) дан уртача 
легирланган ва41 таси (С в-12Х Н М Ф , Св-10Х17Г, Св-30Х25Н6Т7 ва 
бош калар) дан куп легирланган пулатларни пайвандлаш да ф ойдала­
нилади.

Электрод маркалардаги шартли белгиларни куйидагича англамок ло­
зим: Св — пайвандлаш симни, ракамлар ундаги углероднинг юздан бир улу- 
шини, F — марганецнинг, С — кремнийнинг, X — хромнинг, М — молиб- 
деннинг, Ф —ванадийнинг, Н — никелнинг, Т — титаннинг ва бу харфлар- 
дан кейинги ракамлар эса айни элемеитларнинг уртача фоизини, А — олтин­
гугурт ва фосфорнинг камлигини, АА эса олтингугурт ва фосфорнинг мик­
дори нихоятда камлигини билдиради.

Ш унингдек, ГОСТ 9467-60 га кура металл электродларнинг Э34- 
Э145 типлари булади. М асалан, булардаги Э харфи электродлигини, 
ракамлар эса чок металлнинг чузилишга булган кичик вактли карш и- 
лигини М Па да курсатади. Бир тип электродда бир неча маркали 
электродлар булади. М асалан, Э42 ва Э55 тип электродларга О М М -5, 
У О Н И -13/55 электрод маркалар киради.

Масалам, Э34 тип электроддан масъулияти камрок, булган кам углеродли пулат- 
ларпи, Э42 ва Э46 типидан масъулиятли углеродли пулатларни, Э50 ва Э55 типи- 
дан уртача углеродли ва кам легирланган пулатларни ва Э60, Э70, Э85, Э100, 
Э125, Э145 типлардан юк,ори пухталикка эга легирланган пулатларни пайванд­
лашда фойдаланилади. Э85-Э145 типларда пайвандланган буюмлар термик иш­
ловларга берилади.

М еталларни дастаки пайвандлашда копламали электроддан, ярим 
автоматик ва автоматик пайвандлашда фойдаланилган флюслар эриб, 
ёй атрофидаги газ мухитининг ионланиш ини тезлатиб, ёйнинг барка­
рор ёнишига кумаклаш иб, металл ваннага хаводаги кислород, азот ва 
бош ка молекуляр газларнинг утиб оксидлар, нитридлар хосил этиб 
чок пухталигига путур етказиш идан химоялайди. Ш унингдек, ванна­
даги металл оксидлардан металларни кайтаради. Ваннада эриган газ-
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ларнинг таш ^арига туларок $/тиши ва оксидлар эса узаро бирикиб 
ш лакка утиб, ванна сиртига кутарилиши ваннанинг секин совиш ини 
таъминлаши окибатида чок сифатини яхшилайди. Электродлар крпла- 
маларига кура ю пка (0,1—0,25 мм) ва калин (0,6 мм дан ортик,) копла- 
мали электродларга ажратилади.

Ю пка копламали электродлардан ёйни осон олдириш билан баркд- 
рор ёнишини таъминлашда фойдаланилади. Бу коплама таркибида 7 0 -  
75% бур ва к,олгани суюк, шиша [N a20 ( S i0 2)m] булади.

Кдлин к,опламалар таркибида маълум микдорда ёйни осон олди- 
риб, баркарор ёниш ини таъминлаш  учун калий карбонат (К ,С 0 3) ва 
кальций карбонат (С а С 0 3) ва бош калар киритилади. Металл ваннани 
\ав о  таркибидаги молекуляр кислород, азот ва бошка газлардан мух,о- 
фаза кдлиш  учун крахмал, целлюлоза, дарахт уни, шлак ажратувчилар 
сифатида дала шпати, титан ва темир рудалар, кварц куми, оксидлар- 
дан металларни кдйтарувчилар сифатида ферромарганец, ф ерросили­
ций кукунлари ва уларни узаро б о м аш  учун суюк, шиша киритилади.

Ю пка копламали электродларни тайёрлаш учун куйидаги ишлар 
бажарилади:

1. Тегишли улчамли сим тегишли маркали пулатдан кесиб олиниб, 
сирт юзи оксид парда, мой ва кирлардан яхш илаб тозаланиб, зарур 
булса текисланади.

2. Крплама таркибига киритиладиган материаллар куритилиб май- 
далангач, тегишли кузли элакда эланади.

3. К,оплама таркибига киритиладиган материаллар маълум микдор­
да олиниб, уларни синчиютаб аралаштирилади.

4. Электрод сим тайёрланган крплама массаси билан копланади.
5. Копламали электрод куритилиб, сифати кузатилади.
Ш уни к,айд этмок, керакки, электрод симларни коплама билан коп- 

лаш учун уларнинг бир нечасини металл рамага урнатиб, бакдаги тай ­
ёрланган коплама массагатуш ирилиб, маълум вактдан сунг олинади. 
Бунда электрод симларни эритмада тутиш вакти коплама калинлигига 
боглик-

К,алин копламали электродларни тайёрлаш учун пресс цилиндрига 
маълум микдорда коплама пастаси киритилиб, симлар цилиндрнинг 
мундштуки оркали 400—800 атмосфера босимда сикиб утказилади. 
Бунда мундштукдан чикаётган копламали электродни электрод тут- 
кичга сикиш  жойи тозалаб турилади. Бундай маш иналарда соатига 
100—140 тагача копламали электрод олинади. Электрод копламаси ёрил- 
маслиги учун аввалига 40-50°С  температурада, кейин 150—400°С тем­
пературада маълум вакт киздирилади. Бунда сую к шиша коплама тар­
кибидаги моддалар орасидан утиб содир буладиган кимёвий реакция 
натижасида копламанинг хоссалари ортади.
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1. Кислота характерли коплама (шартли бел гиен А). Бу к,оплама 
асоси Fe ва Мп оксидлари (одатда рудалар тарзида), S i0 2, ф ерром ар­
ганец ва маълум микдорда органик моддалар (крахмал, целлюлоза, 
дарахт уни ва бош калар)нинг суюк, шишали к,оришмасидан иборат 
булади. Бу копламали электродларни О М М -5, ЦМ -7 ва бошк,а марка­
ларидан кам углеродли ва кам легирланган пулатларни тегишли тип 
электродларда турли фазадаги \олатда узгарувчи ва узгармас токларда 
пайвандлашда фойдаланилади. Лекин марганец руда куплигида аж ра­
лувчи тутун ва вентиляция яхши булмаса, ишчига бир оз зарарли 
булгани учун бир мунча чекланган.

2. Асос характерли к,оплама (шартли белгиси Б). Бу крплама мате­
риал таркибида кальций ва магний карбонатлар, кальций фторид, фер- 
рокртиш малар ва бошк,а материалларнинг суюк, шишали к о т и ш м а с и -  
дан иборат булади. Металларни пайвандлашда юк,ори температура таъ­
сирида карбонатларнинг парчаланишида хреил булувчи газлар (С 0 2 ва 
СО) металл ваннани \авон ин г таркибидаги молекуляр 0 2, N 2ea бошк,а 
газлардан мух,офаза этиб, сифатли чоклар олиш ни таъминлайди. Бу 
копламали электродларни У ОН И 13/45, ОЗС-2 ва бош кдларидан уг­
леродли ва легирланган пулатларни тегиш ли тип электродлар билан 
пайвандлашда кенг фойдаланилади.

3. Рутил к,оплама (шартли белгиси Р). Бу к,оплама асоси рутил (ТЮ2) 
булиб, кдпгани S i0 2, ферромарганец, кальций ва магний карбонатлар 
суюк, шишали к р р и ш м а с и д а н  иборат булади. Бу к,опламали электрод­
ларнинг АМ О-З, ОЗС-З ва бошк,а маркалари булади. Бу к,оплама тех­
нологик сифати жи^атидан кислота характерли к,опламага як,ин, чок- 
нинг таш кил топиш ида металл кам сачраб, газлар кам ажралади, иш ­
чига зарари камрок,булади. Бу крпламали электродлардан масъулиятли, 
кам углеродли ва кам легирланган пулатларни тегишли тип электрод­
ларда пайвандлашда кулланилади.

4. Целлюлозали к,оплама (шартли белгиси Ц ). Бу к,оплама асоси 
целлюлоза, органик смолалар, феррок,отишмалар, тальк, дарахт уни ва 
бошк,а моддаларнингсуюк, шишали к,оришмасидан иборат булади. Бу 
к,опламали электродларнинг В С Ц -1, ОЗЦ-1 вабошк,а маркалари бор 
булиб, улар углеродли ва легирланган пулатларни тегишли тип элект­
родлар билан пайвандлашда фойдаланилади.

Куйида мисол сифатида О М М -5, Ц М -7 ва УОНИ 13/45 маркали 
к,опламалар таркиби келтирилган.

ОММ-5 таркибида 37% титан концентрата, 21% марганец руда, 13% дала шпа- 
ти. 20% ферромарганец. 9% крахмал ва 30% суюк шиша булса, ЦМ-7 да 33% 
гемотит руда. 32% граитит, 30% ферромарганец, 5% крахмал ва 30% суюк шиша 
булади.

4 -§ . Электрод к,опламалари ва уларнинг таркиби
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УО Н И  13/45 да 53% мармар, 13% кальций ф торит, 9% кпарц кумм, 3% ф ср р о-  
магпит па ф ер р оси л и ц и й , 15% ф ерротитаи иа 30% сую к  ш иш а булади.

ГОСТ 9466-75 буйича копламали электрод диаметри D, сим д и а ­
метри </\арфлари билан белгиланади. У ларнинг нисбат курсаткичла- 
рига кура крпламалар калинликлари куйидагича аникланади:

D : d < 1,20 мм булса, юпк,а коплама (шартли белгиси М).
1,20 < D .d <  1,45 — уртача калинликдаги коплама (шартли белги­

си С).
1,42 < D : d  < 180 — калин коплама (шартли белгиси D).
D : d > 1,80 — махсус коплама (шартли белгиси Г).
Копламали электродлар сифатига кура 3 гуру\га (1, 2, 3) аж ратила­

ди ва гуру\ раками ортиб борган сари чок сифати \ам  ортади.
Чокни фазода \осил килишга рухсат этилган хрлатга кура электрод­

лар 4 гуру\га (1, 2, 3, 4) ажратилади. Биринчи гурух, электродларига 
барча фазовий хдлатдаги, иккинчи гурух,электродларда вертикал чок­
ларни юкоридан пастга караб ^осил килиш дан бош ка х,амма фазовий 
^олатда, учинчи гурух, электродларига пастки \ам да вертикал текис- 
ликдаги горизонтал ва пастдан юкорига караб вертикал чоклар \оси л  
килиш да, туртинчи гуру\ электродларда пастки ва «кайик» \олидаги  
пастки чоклар \оси л  килиш  учун фойдаланилади.

Ш у ГОСТ га кура копламали электродлар шартли равиш да куйи­
дагича белгиланади:

Масалан, Э 42А -У О Н И -1 3 /4 3 -5 .0 -У Д З  
Е 41 2 (5 )-Б20

Бусрда каср суратидаги Э42А — электрод типиии; УОНИ-13/45 — электрод 
маркасипи; 5,0 — электрод диамстрини (мм. да); У — углеродли пулатлар- 
пииг пайвандланишипи; Д — электрод калии копламали экаплпгшш; 3 — 
юкори сифатли чокминг бостирилишиии; Е — электроднн; 41 — чокпнмг 
чузилишга вактли каршилигипи, МПа (кг. к/мм2); 2 — чокнипг нисбий узай- 
ишиии; 5 — чокнинг температурага чидамлилигими; Б — асосий к,оплама- 
лигиии; 2 — вертикал чокларни юкоридан пастга караб \осил килишдан 
бошка ^олатдагиларпи; О — ток мапбаи узгармас токлигида тсскари кугб- 
ли улапганлигиии билдиради.

Э с л а т м а :  Чокнинг нисбий узайиши ва температура чидамлилик кий- 
матлари маълумотномалардам аникланади. Масалан, нисбий узаниши 2 
булгапда унинг киймати <5 > 22% булади. Температурага чидамлплпги (tx) 5 
булганда ts=  -40 булади. (А.М. Китаев. Справочная книга сварщика. 59-бст, 
Москва, Машиностроение, 1985.)

Ш уни кайд этиш х,ам лозимки, углеродли конструкцион пулатлар­
ни пайвандлашга мулжалланган бу гурух,га кирувчи тегишли тип элек­
тродлар билан металларни пайвандлашда чокнинг чузилишига курсат- 
ган вактли карш илиги (ав) 600 М Па гача булади.

Легирланган конструкцион пулатларни пайвандлашга мулжаллан­
ган гуру^га кирувчи тегишли тип электродлар билан пайвандлаш да
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чокнинг чузилишга курсатган вактли карш илиги (ств) 600 М П а дан 
ортик, булади.

57-жадвалда ГОСТ 9466-75, ГОСТ 9467-75 буйича ишлаб чик,а- 
рилган к,опламали электродларга мисоллар келтирилган.

5 7 -ж ад вал

Маркаси Шартли белгиланиши Эриш коэффиценти—К, 
г/А.соат

АНО-У

AHO-4

ДНО-18

Э46-АНО-4УД2
E432/3/P3I

Э42-АНО-6-УД2
E4I2/3/P31

Э42-АНО-18-УД2 
Е432/3/РЖ Э1

8 -8 ,5  

8 ,5 -9 ,5

Бу электродлар \а р  пачкасида 5 кг, кугида 20 кг булади.

5-§. Металл буюмларни допламали металл электродлар билан 
электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш

Бу усулда пайвандлаш  оддийлиги ва турли металларни \а р  хил 
\олатда пухта пайвандлаш и сабабли кенг фойдаланилади. Бунда чок 
сифати, иш унумдорлиги пайвандланувчи металлар хилига, маркасига, 
типига, кдлинлигига, пайвандпашга тайёрланганлигига, фазодаги хдпа- 
тига, ток хилига, пайвандлаш  режимига, ишчи малакасига ва бошк,а 
курсаткичларга боглик,.

Металларни учма-уч к,илиб металл электрод билан электр ёй ёрда­
мида дастаки пайвандлаш да уларнинг к,алинлигига кура пайвандлаш 
жойларини к,андай тайёрламок,лозимлиги 193-расмда курсатилган.

Шуни к,айд этиш жоизки, барча пайвандлаш ишлари махсус хона- 
да бажарилади. Одатда, кичик ва уртача улчамли буюмларни пайванд­
лаш у кдцар катта булмаган хонада (2500x2000x2100 мм ли), тегишли 
мосламалар билан жи^озланган, зарур ток келтирилган, барча хавф- 
сизлик техникаси талаблари курилган курук, ва ёруг хонада олиб бо- 
рилмоги керак. Бу хонада портловчи моддалар, бензин, мойли идиш ­
лар ва ишга халак,ит берадиган буюмлар булмаслиги керак. Иш жара­
ёнида хона вак,тида шамоллатиб турилмоги лозим (194-расм).

Пайвандчининг асосий иш асбоби электрод тутк,ич, туск,ич ва бош - 
к,алар булади. Электрод тутк.ичлар (пружинали, пластинкали, винтли) 
электродни яхши тутиб, контакт берувчи булиши билан заруриятда 
электродни тез алмаш тирадиган, енгил ва ишга купай булиши керак. 
Пайвандлашда ишчи металл учкунларидан, ёй ажратаётган инф ра- ва 
ультрабинафш а нурлардан сак^аниш , бостирилаётган чокни кузатиш
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193-расм. Металларни электр ёй 
ёрдамида учма-уч дастаки пайванд­

лашда цалинлигига (S, мм) кура 
четларини тайёрлаш:

а — четлари кайрилган; б — четлари 
кертилмаган; в — четлари V симон 

кертилган; г — четлари X симон 
кертилган; д — четлари U симон 

кертилган

6 С
0-1.5

в

60-70

2-4

. 60 - 70 ,

/ ^
_1 Л

)
2-4

учун махсус ои нали  тускич еки 
шлем маскада, брезент коржома ва 
Кулкрпда иш лаш и шарт. Чок сир- 
тида ёпиш ган ш лакни тозалаб ту­
риш учун пулат симли чутка, зуби- г 
ло болкача, чок улчамини кузатиб 
туришда андаза ва улчов асбоблари 
булмоги лозим.

М еталларни  п ай вандлаш гача 
унинг хилига, калинлигига кура те- о 
гишли тип ва диаметрли зарур крп- 
ламали, электрод пайвандлаш токи 
ва кучланиши белгиланиб, ток ман- 
баи ростланади.

Одатда, углеродли пулатларни копламали металл электродлар б и ­
лан электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш да пайвандланувчи металл 
калинлиги (5) га кура электрод диаметри (d) куйидаги нисбатда тан- 
ланади:

5, мм- 1 -2 ; 3 -5 ;  4 -1 0 ; 12—24; 3 0 -6 0 ;
d, мм- 2—3; 3—4; 4 -5 ; 5 -6 ; 6—8.
Т ок кучини эса электрод диаметрига, иш чи кием узунлигига, пай ­

вандланувчи металл хилига, электрод типи, маркасига, чокн ин гф азо- 
даги \олатига ва бош ка курсаткичлари- 
га кура белгиланади. Умумий \олда ток 
кучини куйидагича аникдаса булади:

I = K - d  , А

194-расм. Узгармас ток ёрдамида 
металларни дастаки пайвандлаш пости:

/  — ток тармори; 2 — рубильник;
3 — ток узгарткичи; 4, 5 — электр сими;

6 — заготовка; 7 — электрод туткич;
— тусик; 9 — стол; 10— ростлагич
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Бу ерда К — узгармас коэф ф ициент булиб, кам углеродли пулатларни 
копламали металл электродлар билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш­
да 40—50А/мм, куп легирланган пулатларни пайвандлашда 25—40А/мм 
олинади.

Шуни кайд этиш жоизки, пайвандлашда ток кучи маълум киймат- 
дан ортса, электрод ута кизиб, копламаси куяди, металл сачрайди. Ток 
кучи меъёрдан камайса, ёй баркарорлиги йуколади. Шу боисдан угле­
родли пулатларни пайвандлашда ток кучи куйидагича белгиланганли- 
ги маъкул:

/ = ( 4 0 - 5 0 ) - А.

Ёй куввати. Металларни металл электродлар билан электр ёй ёрда­
мида пайвандлашда чок металини зарурий температурагача киздириш 
тезлиги ёй кувватига боглик- Ёй куввати эса ток кучига, кучланиш и- 
га, электродлар материалига ва улчамларига, электродлараро му\итга 
ва бошка курсаткичларга богликдир. Агар электродлар материали, улар­
нинг оралик му,\ити бир деб олсак, ёй ёниш ида ажралаётган иссик- 
ликни куйидаги формула буйича ифодалаш мумкин:

Q = K -  /■ U, Ж /с  (ккал/с).

Бу ерда К — ток кучланиш ининг носинусоидал коэффициенти (узгар­
мас токда К =  1, узгарувчан токда К =  0 ,7 -0 ,8  олинади), I  — ток кучи, 
А ва U — ток кучланиш и, В.

Пайвандлаш да сарфланадиган фойдали иссикликни куйидагича 
ифодалаш мумкин:

Q =0„ • г,, Ж /с.

Бу ерда >] — ёй иссикушгидан фойдаланиш  коэф ф ициенти (масалан, 
металларни калин копламали металл электродлар билан электр ёй ёр­
дамида дастаки пайвандлашда бу коэф ф ициент 0,7—0,85).

6-§. Металл буюмларни копламали металл электрод билан 
дастаки пайвандлаш техникаси

Ю корида кайд этилганидек, пайвандланувчи металларни пайванд­
лаш жойлари калинлигига кура маълум тарзда кертиб тайёрлаб, улар­
нинг характерини \исобга олган холла пайвандлаш столига урнатила- 
ди. Кейин тегишли тип ва копламали металл электрод олиб, уни элек­
трод туткичга урнатилади-да, вертикал текисликка нисбатан 15—20° 
кия тутган \олда белгиланган ток ва кучланиш да ёй олдириб, чок 
бостирила бошланади. Бунда ёй узунлигини L  = (0 ,5 -1 , \)d  оралигида 
сакпашга ^аракат килм ок керак.

Агар ёй узунлиги бу кийматдан ортса, ёй учиши мумкин. Бу \олда 
чок сифатига путур етказувчи ,\аводаги молекуляр газлар ( 0 2, N 2) ван-
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нага утади. Агар ёй узунлиги меъёрдаги кийматдан кичик булса, элек­
трод ванна метали билан киска туташув юз бериш и мумкин. Чок 
бостиришда электрод эриган сари уки буйича ёй узунлигининг меъёр- 
да сакланган х,олда ванна томон, чок энини камраш учун кундаланги­
га ва бостирилган чок буйича маълум траектория буйлаб юргизила 
борилади (195-расм).

195-расм.
а — металл буюмларни суюкланувчи копламали металл электродлар билап 

электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш схемаси; 6 — пайвандлашда электро- 
дпинг \аракат йуналиш схемаси; / — пайвандлапувчи металл буюм; 2 —бости­

рилган чок; 3 — шлак катлами; 4 — копламали металл электрод; 5 —электрод 
туткич; 6— ток манбаи; 7— кабеллар; 8 — электр ёй
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196-расм. Ток манбаи ва пайвандлаш 
ёйининг ташки тавсифи:

а — одатдаги ток манбаининг тавсифи;
6 — пайвандлаш ток манбаининг 

тавсифи; в — ёйнинг тавсифи; г — салт 
кучланиш; д — ёйнинг барцарор ёниши

Маълумки, пайвандлащда ток ман- 
50 100 150 200 250  баларининг таш ки характеристикаси 

Ток кучи J.A. хок кучи ортган сари кучланиш и па­
саяди. Агар металл буюмларни пайвандлаш да электрод эриган сари ва 
кандайдир сабабларга кура ёй узунлиги узгарса, ёйнинг баркарор ёниш 
режими х,ам узгаради. Ёйнинг баркарор ёниш режими бу хщ да 196- 
расмдаги д нуктага тугри келади. >

Агар бунда чоклар узунлиги 300 мм гача булса — калта чок, 300 дан 
1000 мм гача булса — уртача чок дейилади. Бу чоклар уртасидан четла- 
рига караб бостирилиш и лозим. Агар чоклар узунлиги 1000 мм дан 
узун булса — узун чок дейилиб, уларни 150—200 мм ли  участкаларга 
ажратиб, \а р  бир участкани пайвандлаш да бирини иккинчисига кар- 
ши томон буйлаб чокни бостирмок лозим. Ш унда буюмда ички зури­
киш  кучланишлар деярли камайиб, чок сифати ортади. Агар куп кат- 
ламли чоклар бостириладиган булса, аввалига чок илдизи пайвандла-

ниб, кейин кертилган жойи 
пайвандланади. Бунда х;ар 
Катлам бостирилиб, сирти ях- 
шилаб шлакдан тозалангач, 
кейинги катлам бостирила- 
ди (197-расм).

Вертикал чокларни бос- 
тириш да калта ёйда пастдан 
юкорига караб, шип чоклар­
ни бостириш да эса калин

197-расм. Чокларни 
бостириш схемаси:

а —V симоп кертилган 
металл буюмларни учма-уч 
пайвандлашда чокларнинг 

бостирилиш кетма-кетлиги;
6 — Х'Симон кертилган 

металл буюмларни учма-уч 
пайвандлашда чокларнинг 
бостирилиш кетма-кетлиги
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копламали металл электрод билан калта ёйда чок бостирилмоги керак. 
Бунда коплама эриш ида электрод учида кичик косача хосил булиб, 
узида суюк, металлни кисман саклаб, пастга огиш ига йул бермайди.

М аълумки, металларни учма-уч пайвандлашда ишчи чокнинг орка 
томонини курмайди. М еъёрдагидан б и р о з  кичикрок,токда пайванд- 
ланса, етарли микдорда иссиклик ажралмаслиги сабабли буюм тула 
кесими буйича сую кданмаслиги окибатида чала чок \оси л  булади. 
Аксинча, пайвандлаш меъёридан катта токда олиб борилса, буюм тула 
кесими буйича суюкланганлиги окибатида тула чок хосил булади, л е ­
кин бунда бир оз ок,ма бериши, куйиши мумкин. Шу боисдан яхшиси 
меъёридан кичикрок токда пайвандланиб, орка томонидаги чала 
жойини кейин пайвандламок маъкул. М еталларни пайвандлаш да иш
унумдорлиги чок \оси л  килиш га сарфланган вакт билан аникланади.

Т -■■
Агар умумий сарфланган вактни — Ту десак, Г у = -|Ц - формула 

билан аникланиш и мумкин. Бу ерда 7V — ёйнинг ётиш вакти, мин; 

унинг киймати Т  = — — , мин. формула буйича аникланади, бу ерда
си J

G — пайвандлашда электроддан ваннага утган суюк, металл микдори, г; 
J  — пайвандлаш токи, А; Кэ — электроднинг суюкданиш коэф ф ициен­
та (1 А токда бир соат ичида эриб ваннага утган электрод металл). 
Ю пка копламали электродларда бу коэф ф ициент 7—8 г/А С, калин 
Копламали электродларда 10-12  г/АС булади.

G эса G =  Кэ - J-  7!й, г формула буйича аникланади, бу ерда Кэ — 
электроднинг сую кланиш  коэф ф и ци ен та (копламали металл элект­

родлар учун 8—14 г/А.С олинади). J  — пайвандлаш  токи, А; Тм — ёй ­
нинг ёниш вакти, соат.

Пайвандлаш тезлигини аниклаш учун вакт бирлигида хосил килинган 
чок узунлиги ёйнинг ёниш вактига таксимланади:

V = , м /с. 
ёй

М еталларни суюкланувчи металл электродлар билан электр ёй ёр­
дамида дастаки пайвандлаш да иш унумининг пастлиги (минутига 8— 
10 см), электрод металининг 20—25% куйиндига утиши ва сачраши, 
малакали иш чининг талаб этилиш и каби камчиликлар юкори унумли 
усуллар устида изланиш ларга ундади.

7 -§ . Металл буюмларни копламали металл электрод билан электр 
ёй ёрдамида дастаки пайвандлашнинг юкори унумли усуллари

а) Металларни чукурроц эритиб пайвандлаш. Бу усулда металл юкори 
температурада сую кланадиган калин копламали металл электродлар 
билан меъёрдан каттарок токда [J =  (60—70) d\ пайвандланади. Бунда
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а б (7

198-расм. Дастаки пайвандлашда иш унумини оширувчи усуллар:
« — метилмп чукуррок. суюклаптириб чок \осил килиш; 6 —электродлар 

тучами билан пайвандлаш; в — уч фазали токда пайвандлаш

электрод учи эриганда коплама \ам  эриб, конуссимон к,алпок;ча ^осил 
булади ва у электродни пайвандланувчи металл билан киска туташув- 
дан сак™ б, кичик участкада иссикдик концентрацияси ошиб, металл 
туларок на чукуррок эриши натижасида одатдагидан 1,2—2 марта катта 
тезликда пайвандланади (198-расм, а).

б) Тутам электродлар билан пайвандлаш. Бу усулда икки ёки уч ва 
у н д а н  \ам  ортик копламали электродларни электрод туткичга бирини 
иккинчисидан 3 0 -4 0  мм узунликда урнатиб, аввалига узун электрод 
б и л а н  пайвандланувчи металлараро ёй \о си л  килиниб, пайвандлаш 
бошланади. Пайвандлаш вактида биринчи электрод маълум микдорда 
сарфлангач, иккинчиси, кейин учинчиси ишга туша боради. Шу тар­
т и б д а  цикл такрорланади (198-расм, б).  Ёй иссиклигидан туларок фой- 
д а л а н и ш ,  уни кайта-кайта ёндириш ва электродларни алмаш тириш га 
\ож ат колмаслиги натижасида иш унуми оддий усулда пайвандлаш га 
К а р а г а н д а  1,5—2 марта юкори булади.

в) Уч фазали ёй билан пайвандлаш. Бу усулда пайвандлаш да узга- 
руичан ток манбаининг икки фазаси копламали электродларга, учин- 
чи фазаси эса пайвандланувчи металлга уланади. П айвандлаш да \а р  
иккала электрод ва электродлар билан пайвандланувчи металлар ора- 
сида ёй ёнади ( 198-расм, в).

Пайвандлаш да ажралаётган иссиклик ортиш и одатдаги пайванд­
лашга Караганда 2—3 марта тез пайвандлашга имкон беради ва электр 
энергияси 25% гача тежалади.

8-§ . Металл буюмларни сув остида махсус копламали металл 
электрод билан электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш

Бу усулдан сув остидаги металл конструкцияларни таъмирлаш да, 
кесиб ажратиб олишда фойдаланилади. Бу усул 1932 йилда К.К. Хре­
нов томонидан яратилган булиб, \озирда \ам  кенг фойдаланилади.

Одатда электродлар Св~08, Св~10Г ва бошка маркали кам углерод- 
лн ва кам легирланган пулат симлардан тайёрланиб, диаметри 4—5 мм 
булади. Электрод сирти эса сув утказмайдиган парафин, целлю лоза
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ёки бакелит билан к,опланган булиб, узгармас токда (180—240 А, 30— 
35 В) ту ф и  кутбли уланган холда пайвандланади (199-расм).

М еталларни пайвандлаш да, ш унингдек кесишда ишчи махсус ки- 
йим (скафандр) да сув остида ишлашида ёй олдирилгач, унинг разрнд- 
ларининг ажратаётган иссикдиги таъсирида сув бугланади, парчалана- 
ди \ам да металл ва коплама кисман эрийди. Ш уни кайд этиш ж оиз­
ки, коплама электрод симга нисбатан секин эриш и сабабли электрод 
учида калпокча \о си л  булиб, газ пуф акчаларининг сакпаниш ига, ёй ­
нинг баркарор ёнишига кумаклашади.

Шу жараёнда темир буглари, углерод оксиди, азот ва бош калар 
ажралади. Бу \олда эриган металлга ажралаётган водород утиб чокда 
говаклик берса, темир буглари сув билан конденсацияланиб, майда 
коллоид заррачалар беради. Бу заррачалар анча вакт чукмай пайванд­
лаш зонасида кора кунгир тусли булут бериб, чокни кузатиш га хала- 
Кит беради.

Агар металл конструкцияни сув остида кесиш зарур булса, электр 
ёй зонасига кислород ёки \аво  \айдалмоги лозим.

Маълумки, металларни сув остида пайвандлаш  ва кесиб ажратиш 
шароити жуда ofhp (айникса, 20 м дан пастда), чунки ишчи конида 
азот эриши окибатида сояпигига путур етади (тиббиётда «Кессон каса- 
ли» деб юритилади). Шу боисдан бу \олга катта эътибор бермок зарур.

7 ( 0 ) ^ —1 ! — 4

199-расм. Ёйнинг сув остида ёниш схемаси:
/ — ей; 2 — эриган металл ванна; 3 — калпокчага ухшаш тусик; 

4 — газ пуфакчалари; 5 — коплама; в — стержень; 7 — хира булут; 
8 — сачраган металл томчилари; 9 — ёй атрофидаги пуфакчаларп
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9-§ . Металл буюмларни флюс цатлами остида металл электродлар 
билан электр ёй ёрдамида автоматик пайвандлаш

М еталларни копламали металл электродлар билан электр ёй ёрда­
мида дастаки пайвандлашнинг унумли усуллари яратилса-да ofhp жис- 
моний м е\нат, юкори малака талаб этиш и, чок сифатининг бир те­
кисда булмаслиги, иш унумдорлиги пастлиги ва бошка камчиликлари 
пайвандлаш ж араёнини механизациялаш ва автоматлаштириш зарур- 
лигини такозо этди.

Бу усулда турли калинликдаги пулатлар, мис, алюминий, титан ва 
уларнинг котишмаларидан тайёрланган буюмларни пайвандлашда бар­
ча ишлар механизациялаштирганлик даражасига кура пайвандлаш ав- 
томатларида ва ярим автоматларда олиб борилади. Бунда комплекс 
машиналар, механизмлар ва мосламалардан фойдаланилади.

200-расмда пайвандлаш автоматининг схематик тасвири келтирил­
ган. Бу автоматда электрод симга ток келтирувчи контактдан ёйгача 
оралик бир неча сантиметр булгани сабабли автомат зарур вактда ёйни 
узи тиклайди. Бу эса автоматнинг му^им афзалликларидан биридир, 
чунки электрод симнинг иссиклигида кизиш и камаяди ва деярли кат­
та ток зичлигида ута кизимай иш лаш ига имкон беради.

М аълумки, пайванд чок сифатли булиши учун ёй баркарор ёниш и 
керак. Бунинг учун электроднинг эриш  тезлиги (К ) унинг пайванд­
лаш жойи томон узатилиши тезлиги ( V ) га тенг булиши лозим ( V = К). 
Агар К.> К булса, электрод киска туташ иш  ва аксинча К <  К булса, 
ёй учиши мумкин.

Ш унингдек, пайвандлаш да пайвандланувчи металл сиртидаги но- 
текисликлар, электрод симнинг тутилиш хрллари булганда ёй узунли­
ги узгариши мумкин. Ш у сабабли пайвандлаш  автомати бундай х,ол- 
ларда узи ростланадиган булмоги лозим. Ш у боисдан автоматлар кон- 
струкциясига кура ёй узунлиги куйидагича ростланиш и мумкин:

1) электрод сим нинг эриш  тезлиги (К ) узгармас булса, унинг уза- 
тилиш тезлиги ростланади.

2) электрод сим нинг узатилиш тезлиги ( К) узгармас булса, унинг 
эриш тезлиги ростланади.

200-расм. Флюс цатлами остида метал­
ларни автоматик пайвандлаш схемаси:

/  — электрод сим; 2 — кассета; 3 — узатиш 
механизми; 4 — флюс пустлоги;
5 — бункер; 6 — шлак пустлоги;

7— эримаган флюсни суриш трубкаси;
8 — шлак; 9 — пайвандланувчи металл
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Электрод сим нинг узатилиш тезлиги (К ) буйича ростланадиган 
автоматларнинг занжирдаги ток  ва ёй кучланиш и ёй узунлиги билан 
чизикпи богланиш га (£АЙ=  а +  b + Lu) асосланган. Агар кандайдир 
сабабларга кура V>  К булса, ёй узунлиги узаяди, натижада ёй кучла­
ниш и ва электрод симнинг узатилиш тезлиги ортади. Ёй узунлиги 
кискарса, ёй кучланиши камайиб, электрод симнинг узатилиш тезли­
ги камайиб, ёй узунлиги тикланади.

201-расмда келтирилган схемадан куринадики, пайвандлашда электр 
ёй электрод сим билан пайвандланувчи металлнинг пайвандлаш жойи 
орасида флю с катлами остида ёниб, ажратаётган иссикдикда электрод 
сим учи хдмда пайвандлаш  жойи ва ф лю снинг бир кисми эрийди. 
Ёйнинг ёниш  зонасида эриган флю с билан пайвандлаш ваннаси ора­
сида металл, флюс буглари ва газлар билан тулган зона хрсил булади. 
Ёй эса вертикал \олатдан пайвандлаш  йуналиш ига тескари томонга 
бир оз огади. Суюк, металл ёй оккан  томонга сикила бориб, металл 
ваннасини хрсил килади. Ажралаётган сую к ш лак эса металлдан ен- 
гиллиги сабабли унинг сиртига кутарилади.

Ш лакнинг иссикликни ёмон утказиш и, металл ваннанинг сую к 
шлак катлами остида булиши, ваннанинг секин совуши натижасида у 
эриган газ ва нометалл кушимчалардан анча тозаланади. Металлар пай- 
вандлаб булингач, чок сиртидаги котган шлак катлами ажратилади. Бу 
усулда металларни пайвандлашда пайвандланадиган металлар хилига, 
калинлигига кура флюс тури, электрод сим маркаси, диаметри ва пай­
вандлаш режими белгиланади.

М аълумки, флю слар пайвандлаш  ёй и ни н г баркарор ёниш и, чок 
металли таркибини , структурасини таъминлаш  билан пухта, аж рал- 
майдиган пайванд бирикмалар олиш да мух,им роль уйнайди. Ф люс 
хили пайвандланувчи металл хилига, чокдан кутилган пухталикка ва 
пайвандлаш усулига кура танланади.

М еталл буюмларни флюс катлами остида электр ёй ёрдамида м е­
талл электродлар билан автоматик пайвандлаш усули дастаКи пайванд- 
лаш га Караганда жараённинг механизациялаш тирилганлиги, иш уну­
мининг ю корилиги, копламасиз металл электрод симлардан фойдала- 
нилиши, ёй ва суюк, металл ваннанинг таш ки му^итдан х,имоя этилиши,

201-расм. Металлни флюс катлами 
остида электрод сим билан ёй 

ёрдамида учма-уч автоматик пайванд­
лаш чокининг хосил булиш 

схемаси:
/  — электрод сим; 2 — флюс;

3 — суюк шлак; 4 — пайванд чок;
5 — металл ванна; 6 — электр ёй;

7 — асосий металл
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металл ваннанинг деярли секин совуши \амда газ ва нометалл кушим- 
чалардан тозаланиши, иш шароитинингяхш илиги каби афзалликларга 
эга. Лекин кий и и чокларни \осил килиш , айникса, монтаж ишларида 
маълум нокулайликларнинг тугалиши каби камчиликларга эга.

Пайвандлаш автоматлари осма, узи юрар пайвандлаш тракторига 
ажратилади. Осма автоматлар (АБС) да сурилиш механизми булмайди. 
Улар вертикал швеллерда урнатилиб, заруриятга кура юкорига ёки 
пастга сурилади. Бу автоматлар 1500 А гача токларда, тегишли марка- 
ли, диаметри 2 -6  мм ли электрод симларда ишлайди. Уларда металл 
буюмларни пайвандлашда уни автомат каллаги тагига сурилади. Одат­
да уларда доиравий буюмлар пайвандланади.

Узи юрар автоматлар (ADC) аравачага урнатилган булиб, туф и  чи- 
зикди чоклар бостиришда улар бостириладиган чок буйлаб юргизила- 
ди. Агар эгри чизикди узун чоклар бостириш зарур булса, автоматни 
ёки пайвандланувчи буюмни зарур йуналиш буйлаб суриш керак. Пай­
вандлаш флюс катлами остидаги ёйда тегишли маркали, диаметри 3 -6  
мм ли электрод симда олиб борилади.

Пайвандлаш тракторларига келсак, уларнинг кон струкци ям  од­
дий, габарит улчами кичик ва деярли енгил б;улиб, бош кариш  кулай. 
Бу автоматлар универсаллиги сабабли саноатда кенгтаркалган булиб, 
1200 А гача булган токларда тегишли маркали, диаметри 1,6—5 мм ли 
электрод сим ларда иш лайди. Бу автом атларда металл бую млар 
\ал ка  буйича, тугри чизик буйича пайвандланади (202-расм).

Автоматни ишга туширишдан олдин заготовкаларнинг пайвандла- 
надиган жойлари мой, зангдан тозаланиб, унингстолига (аравача юриши 
йуналишига параллел килиб) урнатилади. Сунгра каллак мундштуки 
чокнинг бошланиш жойига келтирилиб, бошкариш пультидаги «вниз» 
деб ёзилган тугма босилади. Бунда пайвандлаш сими заготовка томон 
сурилиб, унга тегади. Кейин бункер таглиги очилиб, флюс тукилиши

2 3
билан «пуск» деб ёзилган туг­
ма босилади. Бунда электр ёй 
флю с катлами остида ёниб, 
ар авача  й у н а л ти р у в ч и л ар и  
буйлаб авто м ати к  рави ш да 
юриб чок бостирила боради.

202-расм. ТС-17М маркали 
пайвандлаш тракторининг

умумий куриниши:
1 — узатиш механизми;

2 — флюс буикери; 3 — бош­
кариш пульти; 4 — кассета;

5 — электр двигатель;
6 — ар ав а ч а
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Пайвандлаб булингач, «стоп» тугмаси, сун ф а эса ёнидаги иккинчи 
тугмача босилиб, трактор ток тармогидан ажратилади. К ейин бункер 
таглиги беркитилиб, автомат дастлабки хдпатига утказилади. Пайванд- 
ланган буюм олиниб, сиртидаги шлак пустлокаж ратилиб, тозалангач, 
чок сифати кузатилади.

10-§. Металл буюмларни электрод сим билан электр ёй ёрдамида 
автоматик ва ярим автоматик пайвандлашда 

Кулланиладиган флюслар

М аълумки, металл буюмларни пайвандлашда чок сифатида/Jvnoc- 
лар хоссаси ва сиф атининг таъсири катта, чунки улар чокнинг ким ё­
вий таркибини, структурасини, пухталиги, иш унумдорлигини таъ- 
минлашда кумаклашади.

ГОСТ 9081-81 га биноан флюсларни тайёрлаш усулига кура суюл- 
тириб ва суюлтирмай тайёрланадиган хилларга ажратилади.

Суюлтириб тайёрланадиган хилларни тайёрлаш  учун белгиланган 
микдорда тегишли моддалар олиниб, майдаланиб, элангач, крриш ти- 
рилиб, кейин 1400°С температурада киздириб, эритилиб ф анулалар 
олинади-да, сунгра куритилади, майдаланади ва элаб сараланади. Бу 
флюслар асоси Si, М п, Са, Mg, Al ва бошка элементлар оксидларидан 
иборат булади. Суюлтирилмай тайёрланадиган флюсларни тайёрлашда 
эса маълум нисбатда майдаланган моддалар олиниб, шиша эритмасида 
корилиб, 1 -3  мм ли гранулалар олинади. Уларни кейин 300-400°С  
температурада киздириб, пиширилади. Бунда сую к шиша моддаларни 
пухта боглайди. К ейин улар майдаланиб, сараланади. Бу флюсларга 
керамик флюслар дейилади.

58-жадвалда мисол тарикасида кам углеродли пулатларни пайванд­
лаш да фойдаланиладиган флюслар маркалари ва таркиби фоизда кел­
тирилган.

5 8 - ж а д в а л

Компонентлар О СЦ -45 АН-348 ЛН-348-А

S i0 2 43-45 42,4-45.5 41.0—43.5

М п О 38-43 31,5-35,5 34.5-37,5

CaF2 6,0-8,0 6,0-7,5 3,5-5.5

К 2 0  ва N a 2 0 - 1.0-1.5 -

СаО 5,0 гача 6,5—9,5 5.5 гача

MgO 1,0 0,7-3,5 5,5-7.5

А1;03 2,5 2,5 гача 3,0 гача

FeO 1,5 1,5 1,5

S 0,15 0,15 0,15

Р 0,15 0.15 0.15
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59-жадвалда эса кам углеродли пулатларни узгарувчан токда флюс 
катлами остида электрод сим билан электр ёй ёрдамида турли калин- 
ликдаги металларни пайвандлашда кулланиладиган электрод симлар- 
нинг диаметри, чоктипига кура пайвандлаш режими ва тезлиги мисол 
сифатида келтирилган.

5 9 - ж а д в а л

Пайванд­
ланувчи
металл

калинлиги.
мм

Пайващпа- 
миш жойи 
эаэори, мм

Чок типи

Электрод
сим

диаметри.
мм

Ток кучи, А
Ток

кучланиши,
В

Пайвандлаш
тезлиги,
м/соат

5 0 -2 бир
томонлама 2 400-425 2 0-30 3 8 -4 0

10 2 -4 учма-уч 5 700-750 34-38 2 8 -3 0

20 5 -7 5 950-100 40-41 18-20

50 10-12 5 1200-1800 4 4 -4 8 10-12

11-§. Металл буюмларни флюс катлами остида электрод сим билан 
электр ёй ёрдамида ярим автоматик усулда пайвандлаш

Ю корида кайд этилганидек, бу усулдан пайвандлаш автоматлари- 
дан фойдаланиш  мумкин булмаган лолларда, яъни калта, эгри чизик- 
ли чокларни бостиришда, монтаж ишларида кенг фойдаланилади.

203-расмда шлангли ярим автомат пайвандлаш автоматининг схе­
маси келтирилган.

Бу агрегат металл бую мларни пайвандлаш дан аввал пайвандлаш  
жойига электрод сим учини узатиб, устига флюсли воронканингтаги- 
даги тускичи очиладида, флю с тукилади. Кейин уни ишга тушириш

203-расм. Шлангли ярим автоматик пайвандлаш курилмасининг схемаси:
1 — электрод симли кассета; 2 — узатиш механизми;

3 — эгилувчи чоклар электроди; 4 — воронка; J —бошкариш шкафи
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учун бошкдриш шкафидаги ток тармогига улаш тугмаси босилиб, электр 
ёй олдирилади. Кейин электродни чок  бостириладиган жой буйлаб 
ю ргизиш да электрод сим флюс катлами остида эриб, чок бостирила 
боради. Бунда электрод сарфланган сари кассетага уралган симни аг- 
регатнинг узатиш механизми шланг оркали автоматик равиш да (со- 
атига 80—600 м тезликда) узатиб туриши билан чок бостирилади. Ш ланг 
узунлиги 5 метргача булади. Амалда металл буюмларни ярим  автома­
тик усулда пайвандлашда агрегатларнинг П Ш -5, П Ш -54, Д Ш -6  мар­
каларидан кенг фойдаланилади. Пайвандлашда фойдаланиладиган элек­
трод сим диаметри 0 ,8 -2 ,0  мм булиб, пайвандлаш  токи 100—500 А 
оралигида булади.

12-§. Металл буюмларни электр-шлак усулида пайвандлаш

Металл буюмларни бу усулда пайвандлаш да электр ёй олдирилгач, 
унинг ажратаётган иссиклиги таъсирида пайвандлаш ж ойи , электрод 
сим учи ва флюс эриш и билан шлак ажрала бошлайди. Ёй сую к шлак 
билан тула коплангач учади. Т окнинг сую к ш лак оркали утишида 
пайвандлаш жойи эриб, совиш ида чок \оси л  булади.

Ажраётган иссиклик микдори Ж оуль-Л енц конунига кура ток ку- 
чининг квадратига, кучланишига, ш лак каршилигига ва токнинг утиш 
вактига тугри пропорционалдир.

204-расмда металл буюмларни электр-ш лак усулда пайвандлаш схе­
маси келтирилган.

Схемадан куринишича, пайвандланувчи металл буюмларни, металл 
тагликка вертикал хрлда бир-биридан 20—40 мм ораликда учма-уч 
урнатилади. Шунингдек, пайвандлаш жараёнида суюлтирилган металлни 
ва ш лакнинг пайвандлаш жойидан таш к­
арига окмаслиги ва суюк металл ваннаси- 
н и н г  те зр о к  сови б, кри сталлан и ш и га 
кумаклаш иш  учун ён буш ликларига со­
вук сув билан совитиб турадиган сури- 
лувчи тугри турт бурчакли мис тускичлар 
урнатилади.

Металларни пайвандлашни бошлашдан 
аввал пайвандланувчи металл бую млар-

204-расм. Электр-шлак усулида 
пайвандлаш схемаси:

1 — пайвандланувчи металл; 2 — мис 
ползунлар; 3 — металл ванна; 4 — шлак 
ванна; 5 — электрод сим; 6 — мундштук;

7 — чок
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нинг кимёвий таркибига кура тегишли электрод сим ваф лю с маркаси 
танланади. Кейин электрод симни тагликка туш ириб, устига 20—75 
мм калинликда флюс тукилади-да, ток занжири уланиб, ёй олдирила- 
ли. Ёй иссикдиги таъсирида флю с эриб, ш лак ажрала бош лайди. Ёй 
суюк, шлак билан тула крплангач, ёй учади, ток эса суюк шлак оркали 
ута боради. Шу вактдан бошлаб электр-ш лак жараёни боради. Т о к­
нинг юкори электр карш иликли шлак катламидан утишида ажралаёт­
ган иссикпик таъсирида ш лак ута кизиб, электрод сим учини ва ме­
талл буюмларни пайвандлаш жойини бутун периметри буйича эритиб, 
катта \аж м ли ванна \оси л  булади. Металл ванна сиртига кутарилган 
суюк шлак унинг *аво таркибидаги молекуляр 0 2, N , ва бош ка газ- 
лардан ^имоялайди. Бу шароитда суюк металл ванна узокрок вакт 
сую к^олида булади. Бу эса металлнинг пастдан юкорига караб крис- 
талланишида унда эриган металл оксидлардан металларнинг кайтари- 
лиши, газ пуфакларининг ажралиши билан нометалл кушимчалардан 
тозаланиб, зич, сифатли чоклар олинади.

Шуни кайд этиш \ам  лозимки, агар пайвандланувчи металл буюм- 
ларнинг калинлиги 100-120 мм гача булса, пайвандлаш  жойларини 
кертмай, диаметри 2—3 мм ли бир электрод сим билан 750—1000 А 
токда бир утишда пайвандланади. Пайвандлаш вактида электрод сим 
автоматик равишда узатилади ва кундалангига юргизилади, масалан, 
суюк металл ванна чукурлиги 25—70 мм оралигида булса, симни уза- 
тиш тезлиги соатига 100—150 метр булади.

Агар пайвандланувчи металл калинлиги 120 мм дан ортикрокбулса, 
бир неча электрод симларда бир утишда чок бостириш мумкин. Агар 
Калинлиги 500 мм дан ортик булиб, узунлиги 1,5 метргача тугри чи- 
зикли чок бостириладиган булса, металл пластинкали электрод сим- 
лардан фойдаланилади. Бунда пайвандлаш жараёнида пластинка мах­
сус механизм билан ваннага тушириб турилади ва х,ар бир пластинкага 
1500-2000 А ток юборилади.

Баъзан шаклдор, эгри чизикли, калин, кундаланг кесими узгарув- 
чи чокларни бостиришда эрувчи металл мундштукдан фойдаланилади. 
Эрувчи мундштук электрод симли ва пластинкали электродлар ком- 
бинациясидан иборат булади. Пайвандлашда металл буюмлар оралиги- 
диги зазорга мундштук киритилади. Унинг шакли ва улчами пайванд- 
ланадиган жой кесимига тенг булади. Пайвандлашда мундштукдаги 
теш ик о р к а л и  электрод сим пайвандлаш жойига юборилади. Электрод 
сим мундштук кимёвий таркиби пайвандланадиган металл таркибига 
якин  олинади. Бу усулнинг унумдорлиги металларни флюс катлами 
остида металл электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлашга кара- 
ганда 5— 10 марта юкори булиб, 1,5—2 марта энергия кам сарфланади. 
Камчнлиги чок ва чокка ёндошган ж ойларининг ута кизиш и сабабли 
доначалар йириклаш ади. Шу боисдан уларнинг доначаларини майда- 
лаш максадида купинча тула юмшатилади.
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Бу усулдан йирик пулат куймалар, гидротурбин валлари, йирик 
металл конструкциялар тайёрлашда кенг фойдаланилади.

13-§. Металл буюмларни х,имоя газлар мухитида металл 
электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш

М еталларни бу усулда пайвандлашда электр ёй ва пайвандланувчи 
металларни пайвандлаш жойлари инерт (аргон, гелий) ёки актив газ­
лар (карбонат ангидрид, водород) мухитида булиб, улар х,аво таркиби­
даги молекуляр 0 2, N 2 ва бошка зарарли газлардан чок металлни \им оя- 
лаб, сифатли чоклар олинади. А йникса, иш унумининг ю кррилиги, 
турли фазовий чоклар бостирилиши, флюсни талаб этмай, термик таъ­
сир зонасининг кичиклиги, чок тозалиги ва бош ка афзалликлари би ­
лан бошка усуллардан фарк, килади. Ш у боисдан бу усулдан маш ина­
созликда, приборсозликда ва бошка сохаларда калинлиги 0,1 — 100 мм 
гача булган кам углеродли, кам ва ку'п легирланган (м асалан, зангла- 
майдиган, оташбардош ва бош ка) пулатларни, шунингдек, Al, Mg, Ti, 
N i, М о ва бош ка элементлар ва улар асосида олинган котиш маларни 
пайвандлашда кенг фойдаланилади.

Бу усул металл электрод хилига, химоя газлар турига, химоялаш 
усулига, ёйнинг ёниш характерига ва механизациялаш тирилган дара­
жасига кура ф арк килади.

Ш уни кайд этиш лозимки, пайвандлаш усули ва реж ими пайванд­
ланувчи металлар хилига, калинлигига, бостириладиган чок хилига ва 
ундан кутилган хоссаларга кура белгиланади. Пайвандланувчи металл 
хилига ва хосил килинадиган чок характерига кура бу усул икки турга 
ажратилади:

1) металларни эримайдиган вольфрам электрод ва чокбоб сим б и ­
лан электр ёй ёрдамида аргон гази мухитида пайвандлаш;

2) металларни эрийдиган металл электрод билан электр ёй ёрдами­
да аргон гази мухитида пайвандлаш.

1. Металл буюмларни эримайдиган вольфрам электрод ва чокбоб 
сим билан электр ёй ёрдамида аргон гази мухитида пайвандлаш. Бу 
усулдан калинлиги 0 ,1—6 мм гача булган углеродли ва легирланган 
пулатлар, шунингдек, Al, Mg, Ti ва бош ка металлар хамда улар асосида 
олинган котишмаларни пайвандлашда кенг фойдаланилади.

205-расмда металл буюмларни эримайдиган вольфрам электрод ва 
чокбоб сим билан электр ёй ёрдамида аргон гази мухитида пайванд­
лаш схемаси келтирилган.

Бу схемадан куринадики, электр ёй пайвандланувчи металл буюм­
ларни пайвандлаш жойи билан вольфрам электрод оралигида олдири- 
лади. Бунда электродни тутувчи горелканинг халкали каналидан уз­
луксиз равиш да аргон гази маълум босимда келиб, пайвандланувчи 
металлнинг пайвандлаш  жойи атрофидаги \а в о н и  таш карига хайдаб,
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205-расм. Металларни аргон му^ити- 
да вольфром электрод билан электр 

ёй ёрдамида пайвандлаш схемаси:
1 — пайвандланадиган металл;
2 — чокбоб сим; 3 — вольфрам 

электрод; ' / — мундштук; 5 — химоя 
газ кобиги; 6 — электр ёй; 7 — суюк- 

ланган металл ванна

вольфрам электродни, чокбоб сим- 
ни ва металл ваннани \ав о  тарки­
бидаги зарарли газлар таъсиридан 
химоялаб, сифатли чок олишни таъ- 
минлайди.

Агар пайвандлаш да металл ка­
линлиги S < 2,5 мм булса, пайванд­
лаш жойи кертилмайди, S > 2,5 мм 
булса, пайвандлаш жойи кертилиб 
пайвандланмоги керак. М асалан, 
калинлиги 3 мм ли куп легирлан­

ган пулатларни учма-уч килиб пайвандлашда вольфрам электрод д иа­
метри 3—4 мм, чокбоб сим диаметри 1,6—2 мм булиб, ток кучи 120— 
160 А, ёй кучланиш и 12— 16 В булади. Бунда хар минутда 6—7 литр 
аргон гази сарфланади. Бу усулда металларни пайвандлашда пайванд­
ланувчи металл сиртига вольфрам электрод 70—80°, чокбоб сим 10— 
15° бурчак остида тутилади.

Куп холларда масъулиятли юпка металл буюмларни пайвандлашда 
тоза вольфрам ёки титан, 5% лантан кушилган Вл-15 маркали элект­
роддан фойдаланилади. Бунда ёй баркарорлиги ортиб, вольфрам сар- 
фи камаяди.

Маълумки, аргон (Аг) рангсиз, инерт газ. У хаводан 1,38 марта ofhp 
булиб, суюк ва катгик металларда эримайди, ёнмайди ва за\арли хам эмас. 
Лекин ишлаб чикариш технологияси бир мунча мураккаб булгани учун 
пархи кимматрок булишига карамай айникса, актив металларни пайванд­
лашда жуда кул келади. Аргон гази истеъмолчига 40 л. ли пулат баллонлар- 
да 15 МПа босимда юборилади. Баллонлар кулрангга буялган булиб, сир­
тига «Аргон» деб ут рангида ёзилади.

2. Металларни эрувчи металл электродлар билан электр ёйи ёрда­
мида аргон гази мухитида пайвандлаш. Бу усул юкоридаги таниш ил- 
ган усулга ухшаш булиб, бунда эрувчи металл электрод пайвандланув­
чи металлар таркибига якин булиб, бунда пайвандлаш жойи ва электр 
ёйи аргон гази мухитида булади (206-расм).
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206-расм. Металларни аргон мухитида 
суюцланадиган металл электрод билан 

электр ёй ёрдамида пайвандлаш схемаси:
/ — пайвандланадиган металл; 2 — химоя 
газ; 3 — мундштук; 4 — металл электрод;

5 — химоя газ к,обит

Агар металлар вольфрам электрод ва чок- 
боб сим билан аргон му\итида узгармас ток­
да таш ки характеристикаси пасаювчи токда 
манбаларини ту ф и  кутбли улаб фойдаланил-
ган \олда дастаки, ярим автоматик ва автоматик усулларда пайванд- 
ланса, сую кланадиган электродлар билан фак,ат автоматик ва ярим 
автоматик усулларда пайвандланади. Бу усулда металларни пайванд­
лаш жойлари ва чокбоб электрод сим ю залар занг, мой, буёкдардан 
тозаланмоги лозим. Тескари кутбли улаб, металларни пайвандлаш да 
эса, пайвандлаш  жойи оксид, нитрид ва кирлардан узи тозаланади. 
Бунинг боиси шундаки, оксид, нитрид пардалар ва кирлар мусбат 
ионлар билан бомбардимон кдпиниб ажралади.

Пайвандлашда электрод учидан эриган металлнинг ваннага утиши 
ва эриган металл чукурлиги металл таркибига, \и м о я  газ хилига, ток  
кучи ва кучланиш ига боглик,- Т ок зичлигининг ортиш и билан элект­
род учидан эриган металл утиши тезлашади. Бу \олда ёй босими ван ­
нага ортиб, натижада металлнинг эриш чукурлиги ортади.

14-§. Металл буюмларни эрийдиган металл электрод билан электр 
ёй ёрдамида карбонат ангидрид гази мукитида пайвандлаш

Бу усул 1950-1951 йилларда Ц Н И И Т М А Ш да К.В. М обовский ва
Н.М . Н овош илов рах,барлигида яратилган булиб, углеродли, кам ва 
урта легирланган пулат буюмларни пайвандлаш да кенг кулланилади. 
Карбонад ангидрид (С 0 2) актив, ёнмайдиган за^арсиз арзон газ булиб, 
истеъмолчига 40 л. ли пулат баллонларда 6 ,0 -7 ,0  М Па босим остида 
сую к куриниш да юборилади ва баллондан чикиш ида газга айланиб, 
12,725 м3 газ беради. Баллонлар к,ора рангга буялиб, сиртига сарик 
рангда карбонад ангидрид деб ёзилади. Ш унингдек, каттик \олда (КУРУК 
муз) ишлаб чикарилади. У бугланиб, суюлмай газга утади.

207-расмдаги схемадан куринадики, ток манбаи 1, горелка 2, элек­
трод симни узатиш механизми 3, газ сарф ини  кузатувчи ротометр 4, 
редуктор 5  ва газ баллони 6 дан иборат. М еталларни пайвандлаш да 
пайвандлаш зонасига юборилган С 0 2 гази ёйнинг юкори температураси 
таъсирида кизиб, диссоцияланади ( С 0 2=  С О +О ). Атомлар кислород 
пайвандлаш  жойларини ва электрод сим учини шиддатли оксидлаши 
учун электрод сим таркибидаги Si, Мп элементлар купрок (Si микдо-
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ри 0,7—0,9%, Мп микдори 
1,6—2,0%) булган электрод 
симлардан фойдаланилади.

Бу холда металл ваннада 
ажраладиган (масалан, FeO 
дан темир ва бошка элемен­
тлар) Si, Мп лар билан кай ­
тарилади. Хосил булган о к ­
сидлар эса узаро бирикиб, 
ш лакка утади.

Углеродли пулатларнинг 
калинлиги 0 ,8 -3 ,0  мм гача 
булса, уларни учма-уч килиб 
п ай в а н д л а ш д а  д и а м ет р и  
0,5—1,2 мм ли Св-08тс, Св- 
10Г2С ва бош ка маркали 
электрод симлардан бири ни 
олиб, узгармас токда теска­
ри кутбли улаб туриб пай- 
вандланса, кукунли электрод 
билан узгарувчи токда пай­

вандлаш мумкин, чунки кукун электрод таркибида ёйнинг баркарор 
ёнишини таъминловчи моддалар булади.

Копламали металл электродлар билан металларни дастаки пайванд­
лаш урнига С 0 2 газ мухитида ярим автоматик пайвандлашда иш унум- 
дорлиги ортиб, иш шароити анча яхшиланади.

15-§. Металларни чокбоб сим билан электр ёй ёрдамида 
водород гази мух,итида пайвандлаш

Бу усулда металларни пайвандлашда электр ёй икки вольфрам аро 
олдирилиб, бу ораликка горелка халкалари каналидан водород гази 
маълум босимда хайдалади. Бунда пайвандланувчи металлар таркибига 
якин булган чокбоб сим ишлатилади. (Ш уни хам кайд этиш лозимки, 
куп холларда водород урнига аммиакни диссоциялаб олинган азот- 
водород аралашма газдан фойдаланилади, чунки у портламайди.)

Бу усулда пайвандлаш нинг узига хос хусусияти шундаки, пайванд­
лаш жойига хайдалаётган молекуляр водород ёйнинг юкори темпера- 
турали зонасига утганда атомар холатига утиб, жуда куп (Н 2-*2Н -100000 
кал (2 Moll) иссикдикни ютади. Водород атомлари пайвандланувчи 
металлнинг пайвандлаш  ж ойига бориб урилиши биланок молекуляр 
холатга утиб, ютган иссикликни ажратади ва унинг таъсирида метал­
ларнинг пайвандланиш жойи ва чокбоб симнинг учи тезда эриб, сови- 
ганда пухта чок олинади (208-расм).

207-расм. Углерод (ГУ) оксиди гази 
мухитида электр ёй ёрдамида пайвандлаш 

схемаси:
1 — ток манбаи; 2 — горелка; 3 — электрод 

сим узатиш механизми; 4 — ротометр;
5 — редуктор; 6 — газ баллони
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208-расм. Водород муцитида электр 
ёрдамида пайвандлаш схемаси:

1 — электродлар; 2 — горелка; 3 — ёй 
таъсир зонаси; 4 — майдалаш

Бу усулда металларни пайванд­
лаш да 300 В гача кучланиш билан 
водород му\итида ёйни олдириш Н 2 
нинг диссоцияланиш и учун зарур.
П айвандлаш  ж араёнида ток  кучи 
10—100 А, кучланиш 35—120 В оралигида булади. М асалан, пайванд­
ланувчи металл калинлиги 0,5—3,0 мм б^лса, вольфрам электрод д иа­
метри 1,5 мм, 3—8 мм булганда вольфрам электрод диаметри 3 мм 
олинади. Пайвандланувчи металл калинлигига як,ин таркибли чокбоб 
сим олиниб, унинг диаметри 1—5 мм булади. Бу усулда турли маркали 
пулатлар, шунингдек, алюминий котишма буюмлари устма-уст, учма- 
уч, бурчакли ва бир-бирига тик килиб пайвандланиш и мумкин.

Бунда водород гази металл ваннада мавжуд булган оксидлардан 
металларни кайтариб, сифатли пайванд бирикмалар олиш га кумакла- 
шади.

16-§. Металл буюмларни плазма ёрдамида пайвандлаш

Бу усулдан сую кланиш  температураси ю кори булган металлар ва 
уларнинг котишмалари, шунингдек, Си, А1 ва уларнинг котишмалари 
ва нометалл материалларни (керамика, шиша ва бошкдларни) пайван­
длаш да, кесишда, деталларни ейилиш га чидамли килиш да ва ишдан 
чиккан жойларини зарур металлар билан коплаб тиклаш да х,ам кулла­
нилади. Бунда иссиклик манбаи сифатида катта захирали электр энер- 
гияли ёй билан ионланган газлар (аргон, гелий, азот ва бош калар) 
окими (плазма) дан фойдаланилади (209-расм). Ю кори температурали 
плазма олинувчи ускунага плазматрон дейилади.

Плазматрон (горелка) лар конструкциясига кура иккига аж ратила­
ди. Булардан бири 209-расм, а да келтирилган. расмдан куринадики, 
электр ёй вольфрам электрод 1 билан пайвандланувчи металлараро 
олдирилади (электрод горелка корпусидан керамик материаллар билан 
изоляцияланган). Ёй олдирилгач, горелка каналига аргон, гелий, азот 
ёки бош ка газлардан бири юборилади. Газ ёй устидан утаётганда си- 
Килиб энергия зичлиги ва температураси кутарилиб, натижада ионла- 
ниб, горелка соплосидан чикишида юкори температурали тиник, яркира- 
ган плазмага утади. Плазма ёй билан биргаликда пайвандлаш жойини 
бир дамда эритади, чунки унинг температураси 10000-20000°С орали- 
рида булади. Ш уни айтиш ж оизки, иссиклик электрод учидан узок-
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лашган сари температураси пасаяди. Масалан, бу оралик, 6—8 мм булган­
да температураси 6000—8000° булади.

Бундай горелкалардан ток утказадиган материалларни пайвандлашда 
фойдаланилади.

Бу усул юкорида курилган усулларга Караганда куйидаги асосий 
афзалликларга эга:

энергия концентрациясинингж уда куплиги; 
плазмали ёйнинг баркарорлиги;
кичик 0,5—10 А л и  токда калинлиги 0,025—0,8 мм ли металларни 

пайвандлаш мумкинлиги;
ток кучи ва газ сарфи \и соби га  ёй кувватининг ростланиш и.
Бу усулнинг камчилиги ш ундаки, бунда сопло ва электродлар тез 

ишдан чикди.
209-расм, б да факат плазма окимида ишлайдиган горелка схемаси 

келтирилган. Схемадан куринадики, горелка тузилиш и 209-расм, а 
даги горелкага ухшаш булиб, ф акат бунда вольфрам электрод ва сув 
билан совитилувчи мис ёки унинг котишмасидан тайёрланган соплоа- 
ро ёй олдирилади. Горелкага юборилган ионланувчи газ (аргон, гелий, 
азот ёки улар аралаш малари) ёй устунини сикиб, уни чузади. Ш уни 
Кайд э т м о к \а м  ж оизки, ионланган газ устуни электр зарядлар TypF-

— о

+  О

209-расм. Плазма ёрдамида пайвандлаш схемаси:
а — бевосита; б — билвосита; У — вольфрам электрод; 2 — ёй; 3 — горелка 

соплоси; 4 — сопло канали; 5 — заготовка; 6 — плазма окими

358



унлигини ва ёй баркарорлигини таъминлайди. Плазма o k j im ii  плазмат­
рон соплосидан чикиш ида учи уткир машъалга утади. Шу боисдан бу 
плазматронларда факат металларнигина эмас, балки ярим утказгич ва 
диэлектрик материаллар (керамика, шиша ва бошкалар) пайвандлана­
ди. Бу усулдан маш инасозлик корхоналарида калинлиги 120— 140 мм 
гача булган турли материалларни аник чегара буйича кесиш да, ш у­
нингдек ейилиб ишдан чиккан деталларни тегиш ли металлар коплаб 
тиклашда, \им оя металл копламалар олишда ва бошка катор ишларни 
бажаришда кенг фойдаланилади.

17-§. Металл буюмларни электрон нур билап пайвандлаш

Бу усулдан одатдаги шароитда пайвандлаш  кийин булган турли 
Калинликдаги (0,01 — 100 мм), суюкланиш температураси юкори булган 
(М о, W, Ti ва бош калар) ва кимёвий актив металлар (Ze, Ur, Be ва 
бошкалар) \амда уларнинг котишмаларини пайвандлашда ф ойдалани­
лади. Бу усулда вакуум камерага киритилган металларнинг пайванд­
лаш жойига бир неча сония давомида электрон нур юборилганда пай ­
вандлаш жойи суюкланиб, совиганда кристалланиб пайвандланади. Бу­
нинг учун пайвандланувчи металларни 133- 10 4—133- 10'5 Па босимли 
вакуумли камерага киритиб, уларнинг пайвандлаш  жойига электрон 
тупи деб аталувчи курилманинг вольфрам урамли спирал катод и га 
трансформатордан 10-35  кВ ток ю борилганда, у тезда 2500°С кизиб, 
узидан жуда катта тезликда (4—5 км/с) электронлар ажратади. Улар 
электромагнит линзадан утганда катта концснтрацияли нурга утиб, 
пайвандланувчи металл (анод) юзига (0,1—20 мм2) узлуксиз ёки им- 
пул ьсл и йуналганда, уни бомбардимон килади. Натижада нурнинг 
кинетик энергияси иссиклик энергиясига айланиб, куп микдорда ис- 
сикдик (5000°-6000°С) ажралади. Бу энергия дар \ол  пайвандлаш юза- 
сини сую кдантиради ва нур олиниш и бош ка ерга утказилиш и билан 
бу участка кристалланиб пайвандланади (210-расм). Бу усулда чок 
сифати юкори булиб, чокка ёндошган зо- 
наси ута кизиб кетмайди.

Бу усулда оксидланиш бормай, чокнинг 
сифати юкори булади. Ш унингдек, одат­
даги шароитда пайвандламайдиган, кийин 
эрийдиган металлар (W, Мо) пайвандла­
нади.

210-расм. Электрон-нур пайвандлаш 
курилмасининг схемаси:

1 — катод; 2 — учлик; 3 — анод; 4 — элект­
ромагнит линза; 5 —заготовка; 6 — стол;

7 — вакуум камераси
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211-расм. Лазер нурида пайвандлаш схемаси:
У — рубин кристали; 2 — ксенон лампа;

3 — совиткич; 4 — линза; 5 — нур;
б — заготовка.

18-§. Металл буюмларни лазер ёрдамида 
пайвандлаш

Бу усулда металл буюмларни пайвандлаш да 
иссиклик манбаи оптик квант генераторида 
олинган юкори зичликдаги монохроматик ёруг- 

л ик нури (лазер) булади. Бу энергиядан маш инасозликда калинлиги
0 ,1 -1  мм ва ундан ортик, металларни пайвандлаш да, шунингдек, ол ­
мос, рубин, каттик, котишмаларни ишлашда кенг фойдаланилади.

211-расмда металларни пайвандлаш да кулланиладиган бундай од­
дий курилма схемаси келтирилган, схемадан куринадики, у ксенон 
(импульс) лампа /, рубин ёки синтетик кристалли (А120 3 га бироз 
Сг20 , куш илган) стержень 2, совитгич 3 , линза 4 ва нур 5 дан иббрат. 
Электр конденсаторлар батареясидан озикданувчи ксенон лампа /  ён ­
ганда унинг таъсирида кристалл стержень кучли нурлар ажратади. Аж­
ралаётган нурлар оптик линза 4 да бир нуктага йигилиб, пайвандла­
нувчи металл пайвандлаш жойига йуналтирилганда бу жойни бир зумда 
эритади. Нур йуналиш и бош ка жойга утказилганда суюк металл со­
виб, пайванд чок \оси л  булади.

19-§. Металл буюмларни чокбоб симлар билан ёнувчи 
газлар алангаси ёрдамида пайвандлаш

Бу усулда металларни пайвандлаш да иссиклик манбаи сифатида 
ёнувчи газлар (ацетилен, водород, табиий газ ва бошкалар) нинг маъ­
лум нисбатда кислород билан горелка деб аталувчи асбобда тайёрлан­
ган аралашмаси х,авода ёндирилганда олинган алангадан фойдаланила­
ди. Бу усул электр манбаи талаб этмаслигини, ускуналарнинг мурак- 
кабмаслигини, аланга кувватининг осон ростланиш и, пайвандлаш  
ж ойларининг текис киздирилиш и, фазода бостирилаётган чоклари- 
нинг кузатилиши каби афзалликлари билан бирга айрим камчиликла­
ри, жумладан, электр ёйли пайвандлашга Караганда иссиклик таъсири 
зонасининг кенглиги, чок пухталигининг пастрокутиги, жараённи ме­
ханизациялаш  кийинлиги, пайвандланувчи металларнинг калинлиги 
ортган сари иш унумдорлигининг пасайиши кабиларга карамай, амал­
да асосан калинлиги 0,2—6 мм гача ва баъзан ундан орти к булган 
пулатларни, чуянларни, рангли металл ва улар котиш маларини пай-
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вандлашда, таъмирлаш  ишларида, кесишда ва бош ка иш ларни бажа- 
ришда фойдаланилади.

60-жадвалда металларни пайвандлашда, кесишда ва бош ка иш лар­
ни бажариш да фойдаланиладиган ёнувчи газларнинг асосий турлари, 
хоссалари ва уларнинг ишлатилиш жойлари келтирилган.

6 0 -ж  а д  в а л

Ёнувчи газлар (буъпар) ва суюцликлар

Номи Зичлиги,
Кислород билан 
аралашмали газ

Горелкадаги 
аралашмада ёнувчи

Аралашма газпинг 
портллш чсгарасм

кг/мЗ енганда аланга 
температураси, "С

газ билан кислород 
нисбати ,\авода кпелоролда

Ацетилен 1,09-1,17 3150-3200 1,1-1,7 2 .2 -8 2 .0 2 .3 -2 3 ,0

Водород 0,084 2200 0 ,3 -0 ,4 3 .3 -8  1,5 4 ,6 -9 3 .0

Кокс гази 0 ,4 -0 ,55 2000-2200

ОСо1чОО

7 ,0 -19 .0 -

Нефть гази 0 ,65-1 ,45 2300 1,5-1 ,6 - -

Табиий газ 0 ,7 -0 ,9 1850-2200 1,5 —1,6 4 ,5 -1 4 .0 3 ,0 -4 5 .0

Бензин
(буглари) 0 ,7 -0 ,76 2500-2600 1 ,4-1 ,4 0.7—6.0 2 .1 -2 8 ,4

Керосин
(буглари)
Суюлтирилган

0,8 -0 ,8 4 2400-2500 1,7-2 ,4 1 ,4 -5 ,5 2 -2 8

газ (пропан­
бутан аралаш­
маси)

1,95 2400-2500 3,4—3,8 2 ,1 7 -9 .5 2 .4 -57

Ю коридаги жадвалдан куринадики, ацетиленнинг кислород билан 
аралашмаси ёндирилганда унинг аланга иссикдиги бош ка газлар алан- 
гасидан анча юкори. Шу боисдан амалда ундан кенг фойдаланилади.

Ацетилен (C2H j). Бу газ нормал шароитда рангсиз булиб, кучсиз 
эф ир \иди га эга. 0,2 М П а босимдаги бу газ 500—600°С температурада 
уз-узидан алангаланади, лекин босим ортган сари алангалаш темпера­
тураси пасаяди.

М асалан, 2,2М П а босимда алангаланиш температураси 350°С була­
ди. Нормал шароитда бир \аж м  ацетонда 20 \аж мгача ацетилен эрий ­
ди. Босим ортишида, температура пасайишида унинг эрувчанлиги ор­
тади. Ш унинг учун х,ам у ацетон ш имдирилган говак массали писта 
кумир билан тулдирилган пулат баллонларда 1,9 М Па босимда истеъ- 
молчига юборилади. Бу баллонларда ацетилен меъёрдаги температура­
да ва босимда (5 м3 якин) булади.

Баллонлар о к  рангга буялиб, сиртига кизил рангда «Ацетилен» деб 
ёзиб куйилади. Ш уни кайд этиш  ж оизки, техник ацетиленда куш им­
чалар (аммиак, фосфорли водород ва бошкалар) булиб, унинг сифати- 
га путур етказади.
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Ацетилен ишлаб чикариш.
Ацетиленни кальций карбид (СаС2) дан олиш аппаратига ацетилен 

генератор деб аталади. Генераторлар иш унуми, газ босими, ишлаш 
принципига кура таенифланади (ГОСТ 5190-78).

Соатига 0,5—3 м3 гача ацетилен ишлаб чикдриш генераторлари кучма,
5—160 м3 гача ацетилен ишлаб чикарадиганлари стационар генератор 
дейилади.

Генераторларда газ босими 10 кП а гача булса, паст босимли, 70— 
150 кПа булса, уртача босимли генератор дейилади.

Ишлаш принципига к5фа улар «карбидга сув», «сувга карбид» \амда 
комбинацияланган хилларга ажратилади. Генераторларнингтузилиши 
ва ишлаши билан таниш иш га утишдан аввал кальций карбидни нима- 
дан ва кандай олиниш и хдкида маълумот келтирайлик. Одатда, каль­
ций карбидни коксни сундирилмаган о^ак билан тегиш ли нисбатда 
кушиб, электр печда 1900—2300°С температурали вакуум шароитда 
м аъ л у м  вак.т к и з д и р и л и б , суюк, к а р б и д  к а л ь ц и й  о л и н а д и  
(ЗС+ СаО =  СаС2+ СО).

Кейин у печдан ковш га чик,арилиб, чуян колипларга куйилади. 
Кртгандан сунг колипдан олиб, майдалаб сараланади-да, пулат лист- 
дан тайёрланган копкокданадиган барабанга киритиб, зич копкокда- 
нади. Чунки у х,аво намини ютиб, тез парчаланади.

Барабанларга киритилган кальций карбид улчами 2—80 мм орали­
гида булиб, ранги корамтир-саргиш , зичлиги эса 2,26—2,4 г /см 3 ора­
лигида булади, кальций карбидли барабан массаси — 100—120 кг ора­
лигида булади. Техник кальций карбидда 20—30% гача бошка кушим- 
чалар булгани сабабли 1 кг кальций карбиддан 230—280 л ацетилен 
олинади.

Кейинги вакдда арзонрок ацетилен табиий газ, нефть ва тош ку- 
мирдан х,ам олинмокда.

Металларни пайвандлашда бошка ёнувчи газлардан фойдаланишда 
уларнинг кислородли аралашмаси ёндирилганда аланга температураси 
пайвандланувчи металлнинг суюкланиш температурасидан икки марта 
зиёд булишини \исобга олм ок керак.

212-расмда «карбидга сув» таъсир эттириш принципида ишловчи, 
купрок таркалган РА типидаги кучма газ генераторларининг тузили- 
ши ва ишлаши схематик тарзда келтирилган. Бу генераторни ишга 
тушириш учун унинг корпуси 1 га воронкадан маълум микдорда сув 
куйилади. К ейин ундан реторта 4 олиниб, унинг саватининг туридан 
утмаган \олда кальций карбид билан тулдирилгач, ретортага кирити- 
либ, копкори беркитилади. Сунгра ретортага ниппель 14 ли резина 
ш ланг / 5 оркали сув киритилади.

Бунда сув кальций карбид билан реакцияга киришади:

СаС2+ 2Н 20  =  С2Н2+  Са(ОН)2+  Q.
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212-расм. Карбидга сув таъсир этгириш принципида ишлайдиган 
РА типидаги ацетилен генераторининг схемаси:

1 — корпус; 2 — воронка; 3 — калпок; 4 — реторта; 5  — яшик; 6 — копкок; 
7 — трубка; 8 — стакан; 9 — трубка; /(7— газ тозалагич; / /  — «сув к^лфи»;

12, 13— жумрак; / ‘/ — ниппель; / 5 — шланг

Ажралаётган ацетилен трубка 7 оркали юкорига кутарилаётганда 
унга кийдирилган стакан  #ун и  сувдан утишда зарарли куш имча газ­
лардан кисман тозалайди ва бу тозаланган ацетилен калпок 3 тагидаги 
бушликка йигила боради. Пайвандлашда бу газ трубка 9, газ тозалагич
10дан утиб, колган зарарли газлардан яна тозаланиб, «сув кулфи» 11, 
жумрак 12 ва ш ланг оркали горелкага утади.

Агар генераторда ажралаётган ацетилен микдоридан пайвандлаш да 
сарфланаётган ацетилен микдори ортик булса, калпок 3 остидаги бо­
сим пасайиб, у пастга туша боради. П айвандламаганда эса, аж ралаёт­
ган ацетилен калпок тагига йигила бориб, уни ю корига кутаради. 
Бунда коп кок стерженга бириктирилган резина ш ланг учи сувдан чи- 
Кади. Энди ш ланг оркали ретортага сув утмайди.

Пайвандлаш жараёни кечаётганда бир ретортадаги ацетилен сув таъ­
сирида тула парчалангач, уч йулли жумрак 13 оркали сув иккинчи 
ретортага киритилади ва бунда газ ажралиш и давом этади.

Э ^тиёт сув кулфи. Агар пайвандлаш да горелка мундштукидан чи- 
каётган ацетиленнинг кислородли аралаш маси тезлиги унинг ёниш  
тезлигидан кичик булса, мундш тукнинг газ чикариш  теш иги берки- 
либ колганда ацетилен билан кислород аралашмаси ш ланг оркали ге- 
нераторга утиб, уни портлатиши мумкин. Бунинг олдини олиш  учун 
генераторга э \ги ёт  сув кулфи урнатилади.
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213-расм, одаги  схемада э \ти - 
ёт «сув кулф и»нинг нормал иш 
даври, 213-расм, б  да газ аралаш ­
маси газ генератори  том он и га

213-расм. Куйи босимда ишлатила'

4 — э^тиёт трубка; 5 — шчитча

диган сув кулфининг схемаси:
а — нормал иш даври; 6 — газ

I — газ трубкаси; 2 — жумрак;
тескари томонга утганда;

3 — контрол мурват;

а б

тескари х,аракатида “сув кулфи”нинг ишлаши курсатилган.
Генераторни ишга туш ириш дан аввал «сув кулфи»нинг назорат 

к,илиш жумраги 3 ни очиб, унга теш икдан сув тушгунча сув куйила- 
ди, кейин жумракни бураб, теш ик беркитилади.

Пайвандлаш жараён и нормал кечаётганда ацетилен «сув кулфи» 
нинг трубкаси 1 дан утиб, сув оркали жумрак 2  га, ундан шланг 
оркали горелкага утади.

Тескари зарб содир булган лолларда (213-расм, б) «сув кулфи» ка­
мерасида газ босими ортади. Бунда ундаги сувнинг маълум кисми 
ацетилен келаётган трубка 7 га утиб, э \ги ёт  трубкадаги сув камерага 
тушади. Бунда генератордан келаётган газ трубка 1 йули сув билан 
беркитилади. Камерада йигилаётган ёнувчи газ босими маълум дара- 
жага етгач, эх,тиёт трубка 4 пардасини йиртиб, атмосферага утади. 
Натижада генератор портлашдан сакланади.

2 14-расмда уртача босимда ишлайдиган ACM  1,25-3 маркали аце­
тилен генераторнинг умумий куриниш и (а), буйлама кесими (6) \амда 
сув кулфи ва унинг иш лаш  схемаси келтирилган. Расмдан куринади­
ки, генератор танаси вертикал цилиндрик аппарат булиб, у газ \осил  
этувчи 2  ва газ ювгич кием 7 дан иборат. Бу кисмлар стакан 10 
киндирилган трубка <?билан богланган. Корпуснинг устки кисмидаги 
газ ^осил этувчи кисмига шахта 9туш ирилиб, унга генератор огзидан 
суп найчаси ^сатхдаан  сал ю корирок назорат жумраги 11 дан оккунча 
куйилади, кейин кальций карбидли сават 4туш ирилиб, копкоги 5 ни 
винт 6 ва ричаг 7ёрдамида кисиб беркитилади.

Газ \осил этувчи кием — корпус билан шахта оралигидаги бушликда 
\аво  ёстиги \оси л  булади. Генераторнинг иш лаш ида у сувни сикиб, 
генераторнинг автоматик иш лаш ини таъминлайди. Ажралаётган аце­
тилен э \ти ёт  клапани 75, ш ланг 76 оркали сув кулфи 77га утади. Газ 
^осил этиш кисмидаги чикиндини штуцер 12, газ ювгичдан лойка 
сувни штуцер 13 оркали таш карига чикарилади.

Схемадан куринадики, тескари зарб юз берганда портлаган газ 
тулкини сувни, у эса ш арчали клапанни беркитади. Шу билан газ
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214-расм. Урта босимда ишлайдиган ACM- 1,25 маркали 
ацетилен генератори:

/ — ювгич к,исми; 2 — газ \осил этиш кисми; 3 — таглик; 4 — корзина;
5 — копкок; 6 — винт; 7— ричаг; 8 — трубка; 9 — шахта; 10 — стакан;

II — пазорат крани; 12- И — чикиндилар чикарадиган штуцерлар пробкаси; 
14— тешикли тарелка: 15— э^тист клапани; 16— шланг; 17— сув кулфи;

IS — манометр; 19— кутариш дастаси; 2 0 — назорат крани; 2 1 — шток; 
2 2 — штуцер; 2 3 — гайка; 2 4 — э\гиёт тур; 25 — сикувчи \алка;

2 7 — мембрана; 28 — фибра прокладка; 2 9 — резина прокладка;
3 0 — резина прокаткалар оралигидаги тур 
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келадиган йул беркитилади. Шу вак,тнинг узида газ тулкини к,айтар- 
гич диск 8 билан корпус оралигидан утиб учади.

Генераторни ишга ростлаш
1. Крпкрк;очилиб, сават олинади.
2. Генератор корпусида бегона нарсалар йуклиги ва тозаланганли- 

гига ишонч \о си л  этилади.
3. Сув кулфи сув билан тулдирилади. Бунинг учун штуцер очилиб, 

у оркали назорат жумраги теш игидан сув оккунича куйилади.
4. Генераторга кальций карбидли сават туширилиб, унинг копкоги 

беркитилади. Генераторнинг нормал ишлашида газ найчаси, сув кул- 
фи, ниппельдан горелкага редуктор ва ш ланг оркали боради (214- 
расм, а).

Газ редукторлари. Редукторлар баллон ёки тармокдан келаётган газ 
босимини зарур босимга пасайтириб, шу босимни саклашга хизмат 
Килади (2 15-расм).

Баллондан келаётган юкори босимли газ унинг камераси 4 га ута­
ди. Бунда пружина 3 клапан 5 ни сикиб, камера тешигини беркитади. 
К амера 4 даги босим манометр 2 оркали кузатилади. Винт /О унгга 
буралганда пружина Рсикилиб, шток / 2 ни юкорига к^ггаради. Н ати­
жада пружина 3  сикилиб, клапан 5  очилиш и билан камера 4 дан газ 
катта \аж м ли камера 8  га утиб бораётганда босими пасая боради. Ка-

215-расм. Бир камерали газ редукторинииг схемаси:
/ — редуктор корпуси; 2, 7 — манометр; 3, 9 — пружиналар;

4 — юкори босимли камера; 5 — эхтиёт клапани; 8 — куйи босимли 
камера; 10 — винт; / /  — мембрана; 12— шток
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мерадаги босим манометр 7 оркали кузатилади. Эх,тиёт клапани 6  ка­
мера 8 да газ босимининг \ад дан  таш кари ортиб кетмаслигининг ол ­
дини олади. Редукторни баллон винтелига улаш дан олдин унинг ула- 
ниш  винти пазлари мой, кирдан тозаланиб ва штуцер теш игининг 
очикдиги кузатилиб, фибра кистирмаси жойига куйилиш и лозим.

Амалда РА-55, АБО-5 ацетилен ва РК -53, РК-53 БМ  кислород 
редукторларидан кенг фойдаланилади.

Ацетилен редукторларининг корпуси о к  рангга, кислород редук- 
торлариники \ав о  рангга буялади.

Ю корида курилган бир боскичли (битга камерали) редукторлардан 
таш кари, икки боскичли редукторлар (икки камерали) хам бор. Улар- 
да газ босими икки боскичда пасаяди. Масалан, кислород редукторида 
биринчи боскичда 15 дан 5 М П а гача, иккинчи боскичда 5 М Па дан 
иш босимигача пасайтирилади.

И кки боскичли редукторлар белгиланган босимни анча аник сак ­
лаб, иш жараёнида газ босимини тез-тез ростлаб туриш ининг хожати 
йук- Л екин конструкция бир мунча мураккаброкдир.

Кислород ва уни олиш. Маълумки, кислород оддий шароитда ранге из па \ид- 
сиз газ булиб, хаводан бир оз o f h p  (I м3 массаси 1,33 кг) булган актив элемент. 
Кислород асосан хаводан (маълумки, \авонинг 78,08% и азот, 20,95% и кислород,
0,94% и инерт газлар, колган кисми водород ва бошка газлардан иборат) олинади.

Бунинг учун ^авони махсус к^рилмадаги фильтрлардан утказилиб, чанг, угле­
род (II) оксидидан тозаланиб, куритилгач, компрессорда 20 МПа босимгача си^иб, 
совитгичлардан утказиб суюлтирилади.

Суюлтирилган \аводан азотни ва инерт газларни ажратишда уларнинг к,айнаш 
ва буманиш температуралари фаркидан фойдаланилади. Маълумки. нормал шаро­
итда суюк азотнинг кайнаш температураси ~196”С, суюк, кислородники -182,9°С. 
Шу боисдан унинг буглапишида аввало газдан азот ажралади, кейин эса кислород 
аралашади, кислородни газгольдерларга, улардан эса кислород баллонларига 15 
МПа босимда тулдириб, заводдан истеъмолчига юборилади.

ГОСТ 5583—78 буйича техник кислород тозалигига кура 1-нав 
(99,7% 0 2), 2-нав (99,5% 0 2) ва 3-нав (99,2% 0 2) га булинади. Бал- 
лонлар хаво ранг ёки яш илга буялиб, сиртига ок  ранг билан кислород 
деб ёзиб куйилади.

Пайвандлаш горелкалари. Ёнувчи газларни маълум нисбатда ки с­
лород билан аралаштириб, баркарор газ аланга олиш ига хизмат этувчи 
асбобга горелка дейилади. ГОСТ 1077-19 га биноан горелкалар конст- 
рукциясига, фойдаланиладиган газлар хилига, ишлатилиш ига ва алан­
га кувватига кура ажралади. Горелка конструкциясига кура инж ек- 
торли ва инж екторсиз хилига ажралади. Амалда купрок иш латилади­
ган горелкалар инжекторли горелкалар булиб, уларнинг кичик босимда 
(0 ,0 1 -0 ,0 2  М П а), урта ва ю кори босимда (0,01—0,1 М П а) ишловчи 
маркалари бор.

216-расм, о д а  инжекторли горелканинг схемаси келтирилган. Уни 
йш га туш ириш  учун аввал кислород вентили 3, кейин ацетилен вен ­
тили 4  очилади. Бунда кислород канал 1 оркали кириб, инж ектор 5
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216-расм. Пайвандлаш горелкалари:
а — инжекторли горелка: /, 2 — трубка; 3,4 — вентиль; 5 — инжектор;

6 — аралаштириш камераси; 7 — трубка; мундштук; 
б — инжекторсиз горелка: 1 , 2 — трубка; 3 — вентиль; 4 — аралаштириш 

камераси; 5 — трубка; 6 — мундштук

нинг конусли теш игидан катта тезликда (-3 0 0  м /с) чикиш да канал 2 
дан келаётган ацетиленни суриб, камера 6 да аралаш иб, мундштук 
теш игидан 100—140 м /с тезликда чик,ишда ёндирилса, аланга х,осил 
булади. Алангани заруриятга кура ростлаш да кислород вентили 3 ва 
ацетилен вентили "/дан фойдаланилади. Инжекторли горелкаларнинг 
Г2-04; ГЗ-ОЗ; Г4 хиллари бор булиб, турли к,алинликдаги металларни 
пайвандлашда фойдаланилади ва уларнинг аланга кувватини ростлаш 
учун учликлар кушиб берилади.

61-жадвалда инжекторли горелкаларга ьу/шиб бериладиган учлик- 
лар ва пайвандланувчи металл к,алинлигига кура фойдаланиш  рак,ам- 
лари келтирилган.

216-расм, б да инжекторсиз горелкаларнинг схемаси келтирилган. 
Бу горелкани ишга туш ириш  учун аввало кислород вентили 3, кейин 
эса ацетилен вентили .?очилади. Бунда кислород трубка /  дан, ацети­
лен трубка 2 дан кириб, улар камера 4 да аралашади. Бу аралаш газлар 
мундштук теш игидан чик;ишида ёндирилса, аланга \осил  булади. Го- 
релкага О , ва С ,Н 2 0,01—0,1 М П а босимда киритилади. Бу горелка- 
нинг Г С -1 хили булиб, уларга ^ам «000,00,0» ракамли учликлар кушиб 
берилади. М асалан, углеродли пулатларнинг кдлинлиги 0,1 мм гача 
булса, «ООО» ра^амли учликдан, калинлиги 0 ,2 -0 ,6  мм гача булса, «0» 
ракамли учликдан фойдаланилади.
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61-ж  а д  в а л

Параметрлари
Учликлар раками

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Пайвандланувчи кам 
углеродли пулатлар 
калинлиги, мм

0 ,2 -0 ,5 0 ,5 -1 ,0 1 -2 2 -4 4 -7 7-11 11-17 17-30 3 0 -5 0 50 дай 
ортик

Ацетилен сарфи, 
л/соат 4 0 -5 0 6 5 -9 0 130-180 250-350 420-600 700-950 1130-1500 1800— 2500-4500 4500-7000

Кислород сарфи, 
л/соат 4 5 -5 5 7 0-100 140-200 270-380 450-650 750-1000 1200-2000 -2 5 0 0 3000-5000 4700-9300

Газнинг горелкага 
кириш босими, МПа

1650-2800

ацетилен 0,001-0,1 0 ,01-0,1 0 ,03-1

кислород 0 ,15-0 ,30 0 ,15 -0 ,3 0 0 ,2 -0 ,3 0 .2 -0 ,35 0 ,25-0 ,5



Горелкапар мундштуки иссиьушкни яхши утказадиган М3 маркали 
мис ёки хромли бронзалардан тайёрланади. Уларнинг газ чик,арадиган 
тсшигм нафис ишланадм, сирти эса жилоланади. Бу сачрайдиган ме­
талл томчиларининг ёпишишидан сакутайди.

Пайвандлаш алангаси. 217-расмда ацетилен билан кислороднинг 
аралашмаси ёндирилганда х,осил булган нормал аланга схематик ра­
ни шла курсатилган. У уч зонадан иборат:

I зона. Бу зонага аланга узаги (ядроси) дейилиб, унда деярли визи­
га н кислород ва диссоцияланган ацетилен булади. Бу зона кукимтир 
тиник, рангли булади ва у уз чегараси билан ажралиб туради.

I I зона. Бу зонада ацетилен кислород \исобига ёна бошлайди:

2 С + Н 2+ 0 ,-» 2 С 0 + Н ,.

Бу зонада ацетилен чала ёниб, бинаф ш а рангли булади. Бу зонада 
металл оксидланиш нинг олдини олувчи СО ва Н, газларидан иборат 
булиб. энг ю^ори температурага эга булади.

III зона. Бу зонага машъал зонаси дейилади. Бунда СО ва Н 2 ат­
мосфера.! и кислород \исобига тула ёнади:

2 С О + Н ,+ 3 /2  О =2 С 0 ,+ Н 20 .

217-расм. Меъёрдагн ацетилен-кислород алангаси схемаси
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Ш уни кайд этиш  жоизки, 
металларни пайвандлаш жойла­
ри II зонада киздирилиши учун 
бу зонани пайвандлаш  зонаси 
деб \ам  айтилади. Пулатларни 
пайвандлаш да С 0 2, Н 20  букла- 
ри темирни оксидлайди. Шу- 
нинг учун бу зона оксидловчи 
зона дейилади.

Аланга турлари (218-расм):

нормал алангада ° 2 = 1,1 -  1,2 
булади. 2 2

Аксари металлар ва уларнинг 
котиш малари нормал алангада 
пайвандланади.

АгаР > U  -  яъни '-'2** 2
1,3—1,5 булса, бундай аланга ок- 
сидланувчи аланга дейилади.

Бу хил алангадан латунларни пайвандлашда фойдаланилади. Бунда 
оксид парда \осил этилиб, за\арли рухнинг бугланиши олди олинади.

Агар ° 2 < 1,1 -  1,2 булса, бундай аланга углеродлантирувчи аланга 
С2Н2

дейилади. Бу аланга тутаб ёниб, чузилган кизгиш  тусли булади. Бу 
хил алангадан куп углеродли пулатлар, чуянларни пайвандлашда ф о й ­
даланилади.

М еталларни нормал алангада пайвандлашда металл ванна СО ва Н 2 
кайтарувчи газлар му\итида булгани шароитида бу газлар металл ван- 
нани х>авонинг зарарли таъсиридан сакдайди ва металлни оксидлари­
дан цайтаради. Агар аланга оксидловчи булса, кислород пулат тар к и ­
бидаги Si, Мп, С ва бош ка элементларни жадал оксидлайди. А йникса, 
металлда эриган FeO  нинг бир кисми ваннадаги Si, Мп, С лар билан 
реакцияга кириб, S i0 2, М пО ва бош ка оксидлар \оси л  этади ва улар 
узаро бирикиб, шлакка ^ а д и . Лекин ваннада колган FeO нинг кисми 
чок металлнинг механик хоссаларини, айникса, ковуш окдигини па- 
сайтиради. Ш у билан бирга борувчи Fe3C +F eO -»4F e+ C O  реакция 
окибатида ажралувчи СО гази металлнинг сачраш ини орттиради. Агар 
аланга углеродловчи булса, металл ванна темири СО, Н2 ва углеродлар 
билан реакцияга киради:

3Fe + 2СО =  Fe3C +  С 0 2 

3Fe +  С = Fe3C
371

1 2 3

218-расм. Газ алангасининг турлари:
а — нормал аланга; о — оксидловчи 

аланга; в — углеродлаитирувчи 
аланга; / — узак кисми; 2 — пайванд­

лаш зонаси; J — машъал



Х,осмл булган темир карбидлар чокда колиб, унинг механик хосса­
ларини ёмонлаштиради.

Пайвандлаш технологияси. Маълумки, металларни газ алангасида 
пайвандлаш да пайвандланувчи заготовкаларнинг пайвандлаш жойи 
чокбоб сим билан бирга газ алангада киздирилиб эритилгач, металл 
ванна \осил  этилади. Аланга бош ка ерга сурилиш ида ванна совиб, 
кристалланиб котгач, пайванд чок бостирилади. 219-расм, а да газ 
алангасида пайвандлашда горелка чокбоб симнинг металлни пайванд­
лаш жойига нисбатан тутиб турилиши, 219-расм, б да эса металл калин- 
лигмга кура горелканинг тутилиш и киялик бурчаги мисол сифатида 
келтирилган.

Маълумки, пайвандланувчи металл хили ва калинлигига караб ав- 
вало аланга иссиклиги (Q) ёндирилган газ хилига ва микдорига бог- 
л и к  булиб. уни куйидагича эм пирик формула буйича аникланади:

бу ерда К — тажриба коэффициенти булиб, кора металл котишмалари- 
ни пайвандлашда 100—120 л/соат, мис котишмаларини пайвандлашда 
150-200 л /соат ва алю миний котишмаларини пайвандлашда 75 л/соат 
олинади; S — пайвандланувчи металл калинлиги, мм.

Зарур булса аланга иссиклигини ростлаш учун горелкага тегишли 
учлик урнатилади. Пайвандланувчи металл калинлиги (5) га кура чок­
боб симнинг диаметри (d) куйидагича олинади:

агар S< 10 мм булса, d =  0,5S-1 мм, S> 10 мм булса, d = -  мм.

Бундан ташкари пайвандланувчи металл калинлигига, пайвандлаш 
усул ига ва бош ка курсаткичларга кура пайвандлаш жойлари маълум 
тарзда тайёрланади.

219-расм.
а — газ алаигаси ва чокбоп симнинг пайвандлашдаги холати; 

б — пайвандланувчи металл калинлигига кура горелканинг киялик
бурчаги

Q = К • S , л/соат,

а б

372



62-жадвалда мисол сифатида турли кдлинликдаги кам углеродли 
пулат листларни чокбоб сим билан газ алангасида учма-уч пайванд­
лашда уларни пайвандлаш жойларини к,ай тарзда кертиб тайёрлаш за- 
рурлиги келтирилган. Шу билан бирга пайвандлаш  ж ойларини мой, 
буёк,, занглардан тозалаб, уларнинг бирини иккинчисига текис куйиб 
(зарур булса, мах,камлаб), пайвандлаш гатахт килинади. Пайвандлашда 
эриган металлни оксидланишдан сакдаш, шунингдек, х,осил булаётган 
оксидлардан металларни к,айтариш максадида ваннага осон эрийдиган 
флюслар (бура, борот кислота, борий, калий, литий, натрий, фтор ва 
бошкд элементлар) тузлари пайвандлаш ваннасига кош икда сепилади 
ёки пайвандлаш  жойи сиртларига уларнинг пасталари суртилади. 
Ш унингдек, уларнинг кукунлари газсимон \олда бевосита горелка 
оркали алангага киритилади.

62-ж а л II а л

373



n w c ' .  ; ж
a 6

220-расм. Газ алангасида пайвандлаш усуллари ва горелка х,амда 
пайвандлаш симининг харакат траекторияси:

а — умгдан чапга пайвандлаш; б — чапдан умгга пайвандлаш;
/ — пайвандлаш сими; 2 — горелка

М асалан, чуянларни пайвандлашда курукбура (N a2B40 7) дан ф ой ­
даланилади. Бунда у N a20  ва В20 3 га парчаланиб, оксидлар билан 
реакцияга кириш иб, уларни ш лакка утказади. Алюминий ва унинг 
котиш маларини пайвандлаш да эса таркибида 50% калий хорид, 28% 
натрий хлорид, 14% литий хлорид, 8% натрий фторит булган А Ф -4а 
маркали флюсдан фойдаланилади. Бу флюсни ишлатишдан аввал дис- 
тилланган сувда эритиб, пайвандлаш жой юзаларига ва чокбоб сим 
юзига суртилади. М ис ва унинг котиш маларини пайвандлашда асоси 
бура булган кукун флю сларнинг БМ -1, БМ -2 маркаларидан ф ойдала­
нилади.

Пулат буюмларни пайвандлаш ни бош лаш  учун горелка 3  ни унг 
цулга олиб, нормал аланга ^осил килинади. Кейин чокбоб симни чап 
кулга олиб, пайвандлаш  жойига калинлигига кура маълум бурчак ос­
тида аланга йуналтириб, аланга зонасига эса чокбоб сим киритилиб, 
металл ванна \осил  этилиб, чок бостирила боради. Агар метачл калин­
лиги 5 мм дан ю пка булса, унгдан чапга караб чок бостирилади. Агар 
пайвандланувчи металл калинлиги 5 мм дан калин булса, чапдан унгга 
Караб чок бостирилади (220-расм). Бунда аланга пайвандлаш жойига 
йуналтирилиб, чокбоб сим эса горелка оркасида булади. Бу хдлда аланга 
иссиклигидан туларок фойдаланиб, металл ванна \аво н и н г зарарли 
таъсиридан яхш ирок^им ояда булади.

20-§. Металл буюмларни термит ёрдамида пайвандлаш

Бу усулда металл буюмларни пайвандлаш да термит деб аталувчи 
актив металлар (Al, Mg) кукунининг Fe ёки Мп кукуни билан ара­
лаш маси ёндирилганда ажралган иссик,ликдан фойдаланилади. М аса-
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221-расм. Термит ёрдамида пайвандлаш 
схемаси:

/ — бункер; 2 — суюкдонган термит;
3 — колип; 4 — пайвандланадиган рсльслар

лан, рельсларнинг пайвандлаш  жойларида за­
зор крлдириб, утга чидамли материалдам тай ­
ёрланган колипга учма-уч килиб текис куйи- 
либ, унинг устига тигель урнатилади. Кейин 
тигелга маълум микдорда термит, масалан,
20-23%  AI билан 77—80% Fe20 ,  аралаш ма кукуни киритилиб, ут 
о л д и р и л а д и . Б у н д а  руй б ер у в ч и  ш и д д а тл и  р е а к ц и я  б о р и б  
2 A I+ F e ,0 3=Al20 3+ 2F e+ Q  натижасида куп микдорда иссмкдик ажра- 
либ оксидсизлантирилган темир пайвандлаш жойига ок,иб бушликни 
тулдиради. Ута кизиган суюк,темир, рельсни пайвандлаш жойларини 
киздириб сую кдантиради, кейин совиб ва кристалланиб пухта чок 
\о си л  булади (221-расм). Чок метали обдон совигач колипни бузиб, 
пайвандланган рельс олинади. Бу усулдан металл заготовкалар олишда 
сирт юзаларини махсус хоссали металлар билан коплаш да ва бошка 
\олларда кулланилади.

43-боб

МЕТАЛЛ БУЮ МЛАРНИ ТЕРМО-МЕХАНИК  
УСУЛЛАРДА ПАЙВАНДЛАШ

1-§. Электр-контакт усулда пайвандлаш

Бу усулда металларни пайвандлаш учун пайвандланадиган заготов­
калар 1 пайвандлаш маш инасининг кискичлари 2 га кисилиб, махсус 
механизм воситасида бир-бирига якинлаштирилиб контактлангач, зан- 
жирга катта ток (1000—10000 А) юборилади. Бунда Ж оуль-Ленц кону- 
нига мувофик маълум микдорда иссиклик ажралади:

Q =  0.4 Г- • R • /.

Бу ерда /  — пайвандлаш  токи, A; R — ток занж ирининг умумий кар- 
ш илиги, Ом; / — ток утиш вакти, с.

Пайвандланувчи заготовкаларнинг умумий каршилиги Rv, контакт 
ю зининг каршилиги /?к, кискичлар билан заготовкалар орасидаги кар- 
ш илик ва заготовкаларнинг кискичлардан чиккан кисм ларининг 
карш илигини R, билан белгиласак, умумий карш илиги RK, /?з ва Rt 
карш иликларининг йигиндисига тенг булади:

R = R + R + R., Ом.
У К 3 I’
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I RK карш иликнинг Л ва Л, карш и-
— I__- J  ликлардан катталиги сабабли бу юза-

■ j  '  А , Р  да ажралувчи иссикдик микдори х;ам
*—  ■ купдир.

Т о к н и н г  ко н тактл ан ган  ки чик  
'  =  R 3 юзадан утиб, иссиклик концентраци- 

р /ч л л л л л л л л * - . яси ортишида бу юзалар киска вактда 
*  кизиб, пластик хрлатга утади. Агар бу

222-расм. Электр-контакт *олатдаги металл заготовкалар маълум 
усулида пайвандлаш схемаси: куч билан бир-бирига кисилганда пла- 

/ -  заготовка; 2 -  кискич с™ к деформацияланиб, янги контакт
юзалар \оси л  булиши билан, юзалар- 

даги оксид пардалар ажралиб бир-бирига шу кадар якинлаш адики, 
натижада атомлар узаро бокланиб пайвандланади (222-расм).

Пайвандланувчи металл заготовкалар материалига, шакли, улчам­
ларига ва бош каларга кура ток зичлиги, j  =  100-360 А мм2, босим, 
р = 5 - 15 М Па ва токнинг утиш вакти 1 = 0,001—0,01 сония оралигида 
булади. Ш уни кайд этиш ж оизки, заготовкаларни пайвандлаш да ис- 
сикликнингтаъсирий зонаси уларнинг иссиклик сигимига, иссиклик 
утказувчанлигига ва пайвандлаш усулига боглик. Шу боисдан пай­
вандлаш жойи ва унга ёндашган жойларида структур узгаришлари були­
ши мумкин ва улар механик хоссаларига таъсир этади. Ш унингдек, 
заготовкаларнинг бир-бирига кисувчи куч кийматининг \а м  чок си- 
фатига таъсири бор.

М еталларни электр-контакт усулида пайвандлаш чок сиф атининг 
яхшилиги, механизациялаштириш ва автоматлаштириш мумкинлиги, 
иш унумининг юкорилиги туфайли маш инасозликнинг турли тармок- 
ларида, курилишда ва бош ка со\аларда кенг кулланилади.

М еталларни пайвандлаш нинг электр-контакт усули учма-уч, нук­
тали ва роликли пайвандлаш хилларига ажратилади.

Учма-уч пайвандлаш. М еталларни учма-уч пайвандлашда пайванд­
ланувчи заготовкалар материали, шакли, улчамлари, чокдан кутилган 
пухталикка кура: пайвандлаш жойларини юкори пластик хдлатича киз­
дириб, босим билан ёки суюлтириб пайвандлаш  турларига булинади 
(223-расм).

а) Пайвандлаш жойларини кщори пластик ^олатигача киздириб бо­
сим билан пайвандлаш. Бу усулда заготовкаларни пайвандлаш да пай­
вандланадиган жойларни аввало занг, мой, буёк ва кирлардан тозала­
ниб, сунгра юзалари узаро мослаштирилади. Кейин улар пайвандлаш 
м аш инасининг кискичларига кисилиб, бир-бирига кичик босим би­
лан контактланади-да занжирга зарурий ток юборилади. Контакт юза- 
лардан кучли ток бир неча секунд утишида контакт юзалар кизиб, 
юкори пластик хрлатга утиши билан токзанж ири  узилади. К ейин эса

D
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J k p  k p

6a в

223-расм. Металларнинг каршиликлари х,исобига учма-уч пайвандлаш 
машинасининг схемаси (а):

/  — станина; 2 —  плита; 3, 7 — заготовкалар: 4, 6 — кискичлар;
(У— пайвандлаш трансформаторининг иккиламчи чулгами;

6 — пайвандлаш жойларини пластик \олга келтириб учма-уч пайвандлаш 
цикли; в — пайвандлаш жойларини суюклантириб учма-уч пайвандлаш

циклограммалари

босим орттириб борилади. Заготовкаларнинг контакт юзалари эзила 
бориб, улар шу кадар якинлаш тириладики, бунда атомлар узаро богла- 
ниб пайвандланади. Кейин босим олингач пайвандланган заготовка 
ажратилади. 223-брасмда пайвандлаш ж ойларини пластик \олга кел­
тириб учма-уч пайвандлаш цикли келтирилган.

б) Пайвандлаш жойларини суюлтириб, босим остида пайвандлаш. 
Бу усулдан мураккаб шаклли турли кундаланг кесим юзали кам угле­
родли, кам легирланган пулатлар, алюминий ва мис котишмалар, шу­
нингдек тезкесар пулат заготовкаларни пайвандлашда фойдаланилади. 
Бу усулнинг икки хили мавжуд булиб, булардан бири узлуксиз пай ­
вандлаш булса, иккинчиси узлукли пайвандлашдир.

Узлуксиз равишда пайвандлаш. Бу усулда ю заларни суюлтириш 
билан пайвандлаш да заготовкаларни пайвандлаш  маш ина кискичига 
урнатиш да оралигида зазор колдирилиб, катта кучли ток занжирга 
уланади-да, уларнинг бирини иккинчисигаякйнлаш тирилади. Бу хдпда 
заготовкаларни аввалига кичик юзалар буйича контактлантирилади, 
улардан ток утганда ута кизиб эрийди ва хдтто кайнайди \ам . Бу 
\олда металлнинг бир кисм и -магнит майдони таъсирида таш карига 
отилади \ам . Кдчонким пайвандланувчи ю залар тозаланиб текис су- 
юкдангач, улар бир-бирига бир мунча каггарокбосим да босилади. Бу 
усулдан бир хил типдаги заготовкаларни пайвандлаш да кенг фойдала­
нилади.

Пайвандлаш жойларини узлукли суюлтириб пайвандлаш. Бу усулда 
заготовкаларни пайвандлаш машинасининг кискичига урнатиб ток зан- 
жирига токни улаш билан улар бир-бирига киска вакт ичида бир неча 
бор контактлаб ажратилади. Заготовкани пайвандлаш  юзи тула су-
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юкдангач, ток занжири узилиб, заготовкалар бирини иккинчисига маъ­
лум вакт босим остида сикиб пайвандланади. Пайвандлаш жараёнида 
пайвандлаш жойидаги суюкданган металлнинг бир кисми оксидлар ва 
бошкалар билан бирга таш карига сикиб чикарилади.

223-е расмда пайвандлаш жойларини суюлтириб учма-уч пайванд­
лаш циклограммаси келтирилган. Ю коридаги маълумотлардан маъ­
лумки, металларнинг пайвандлаш жойларини суюлтириб пайвандлаш 
суюлтирмай пайвандлашга Караганда куйидаги афзалликларга эга.

1. Пайвандлаш жойларини оксидлар, мой ва бошка ифлосликлар- 
лан тозалаш га ва уларнинг пайвандлаш  юзаларини мослаш тириш га 
зарурияг колмайди ва катта юзаларни (100000 мм2 гача) пайвандлаш 
мумкин булади.

2. М ураккаб кесим юзали, бир хил улчамли ва турли металларни 
пайвандлашда \ам  сифатли чоклар олинади.

Нуцтали пайвандлаш. Бу усулдан калинлиги 0,5—5 мм гача булган 
металларни устма-уст килиб, нукталар билан пайвандлашда кенг ф ой­
даланилади. Бунинг учун металл листларнинг бирини пайвандлаш ма- 
ш инасининг пастки электроди устига, иккинчи листни унинг устига 
куйиб, устки электродни унга туш ириб, маълум босим билан сикил- 
гач. зарурий ток занжирга юборилади. (224-расм, а). Катта кучли ток 
контакт нукталардан утишида пайвандланувчи заготовкаларнинг уст­
ки кисми ички катламига кура секинрок кизий бориши сабабли лист­
ларнинг электрод билан контактли юзалари контакт нуктага ёндашган 
зоналари юкори пластик хрлатга утганда узаги суюкланади. Бунда

224-расм. Нуктали пайвандлаш схемаси:
а — устма-уст пайвандлаш: /  — трансформатор; 2 — чок;

3, 4 —  электродлар; 5, 6 — пайвандланувчи листлар; 
б — бир томонлама нуктали пайвандлаш: / — устки лист; 

2 — остки лист; 3 —  уриндик; в — нормал иш циклограммалари

1

378



суюкпанган узак металли босим остида кристалланиб, нукта буйича 
пайвандланади, кейин эса зарур булса бош ка жойи ни пайвандлаш учун 
устки электрод кутарилиб, пайвандлаш  жойи электрод таги га сури- 
либ, жараён такрорланади. Электродлар сонига кура бир вактда бир ва 
бир неча нукталар пайвандланиши мумкин.

224-расм, б да бир томонлама урнатилган электродлар билан пайван­
длаш курсатилган. Т ок устки ва пастки листлар I ва 2орасида таксим- 
ланиш и \исобига листларни пайвандлаш жойи зарур температурага 
Кизийди. 224-расм, ед а  нормал иш цикли диаф ам м аси  келтирилган.

Нуктали пайвандлаш да сифатли чоклар олиш  учун пайвандлаш  
жойлари занг, мой, буёква бош ка кирлардан тозаланади, бир-бирига 
текис ётиши лозим. Одатда бу усулда пайвандлаш да углеродли ва кам 
легирланган пулатларни нисбатан кичик зичликдаги токда (80—150 
А • мм2), кичик босимда (15—40 М Па) ва 0 ,5—3 сонияда текис кизди­
риб пайвандланади. Куп легирланган пулатлар, алюминий, мис ва улар­
нинг котиш маларини каттарок зичликдаги токда (160-400  А м м 2), 
каттарок босимда (100—150 М Па), 0,1 —1,5 сонияда текис киздирилиб 
пайвандланади.

Роликлар ёрдамида пайвандлаш. Бу усулдан калинлиги 0,8—3 мм гача 
булган металл резервуарлар, баклар каби идишларни куплаб тайёрлашда 
пулат, А1, Си котишмаларидан фойдаланилади. 225-расм, а да роликлар 
ёрдами билан пайвандлаш машинасининг схемаси келтирилган.

Бу машиналарда электродлар урнига 40—350 мм ли мис роликлар 2 
урнатилади. П айвандланадиган листлар 5 ва 4 роликлар билан узаро 
сикилгач, трансформ атор 1 дан кичик кучланиш ли катта ток  (1000— 
2000 А) юборилганда контакт юзаси зарур температурагача кизийди.
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225-расм. Роликлар билан пайвандлаш машинасининг схемаси:
о — машина схемаси: /  — трансформатор; 2 —  роликлар; 3 —  пайванд чок; 

4, 5 — пайвандлашувчи листлар; б — токни узлуксиз ва узлукли пайвапд-
лаш цнклограммалари
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Роликлар кдрама-к,арши томонга айланганда листлар роликлар ора- 
смга сурнлиб, пайвандлана бошлайди. М еталларни узлуксиз пайванд­
лашда листлар муайян тезликда сурилиб, роликлардан ток узлуксиз 
у гиб турали. Бунда листлар ута кизиганда чок сифати бирмунча ёмон- 
лашади ва роликлар тезрокейилади.

Узлуклм пайвандлашда роликлар тухтовсиз айланади ва ток узлук- 
ли берилади. 225-расм, сТда узлуксиз ва узлукли чоклар \оси л  килиш 
циклограммаси келтирилган.

Пайвандлаш режимларининг параметрлари (/', Р  <) нуктали пайван- 
длаш каби металл хилига, хоссаларига, кдлинлигига караб белгилана- 
ди. Лекин бу ерда умумий ток кучи нуктали пайвандлаш дагига кара- 
ганда бир оз каттарок, белгиланади. Чунки бунда токнинг бир кисми 
олдинги \осил булган чокучасткаси  оркали шунтланади. М асалан, 2 
мм калинликдаги пулат листларни узлукли пайвандлаш да берилувчи 
босим киймати Р = 450 кг .к /м м 2 (4500 М Па) га етади. Ток импульси- 
нипг давом этиш вакти 0,16—0,24 с, танаффус вакти эса 0 ,0 8 -0 ,1 2  с.

Умумий холла материал калинлиги га кура ток кучи 2000-5000 А, 
босим 400-600  кг.к /м м 2 атрофида олинади. Бунда пайвандлаш тезли­
ги минутига 3,5 м булади.

Бу усулнинг камчиликлари сирт ю засинингтайёрланиш и, пайванд­
ланувчи металл кдлинликларинингбир хиллиги ва бошкалардан иборат.

Металларни учма-уч пайвандлашда МС-403, МС-502, нуктали пай­
вандлашда М Т-4001, роликли пайвандлаш да М Ш -1001, МШ -1601 
маркали машиналардан фойдаланилади.

Ш уни кайд этиш лозим ки, Al, Pb, Си, Ni, Ag, An, Zn ва бош ка шу 
каби хоссали металлар ва уларнинг котишмалари уй температурасида 
ва баъзан манфий температураларда нуктали, роликли ва учма-уч пай- 
вандланади. Бу усулда металл заготовкаларни пайвандлаш дан аввал 
пайвандланадиган юзаларни кир, мой, зангдан тозалаб, текислаб мос- 
лаштирилади. Кейин пайвандлаш маш инасининг пуансон учликлари 
оралигида урнатилиб, уларни зарур босим билан бир-бирига кисила- 
ди. Бунда юзалар эзилиб, шу кадар якинлаш адики, бунда металл бог- 
ланиш бориб, пайванд чок \осил  булади.

2-§. Газ алапгасида киздириб, пресслаб пайвандлаш

Бу усулда заготовкаларнинг пайвандлаш жойлари куп алангали го­
релка ёрдамида юкори пластик х,олга келгунча ёки суюклангунча киз­
дирилади. Кейин заготовкалар пневматик ёки гидравлик курилма во- 
ситасида уклари буйлаб бир-бирига 15—25 М Па босим билан кисила- 
ди, бунда улар атомлар аро богланиб пайвандланади (226-расм).

Бу усулдан газ, нефть кувурлари, рельслар, валлар каби заготовка­
ларни учма-уч пайвандлашда фойдаланилади. Бу усулнинг камчилиги 
курилманинг мураккаблиги, иш унумининг пастлигидир.
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226-расм. Газ алангасида киздириб, пресслаб пайвандлаш 
машинасининг схемаси:

I — кузгалмас кискич; 2 — куп алангали горелка; 3 —  кузгалувчап кискич;
4 —  буюмлар; 5 — компрессор

3 -§ . Диффузион пайвандлаш

М еталларнинг контакт юзалари юкори температурагача киздирил- 
ганда атомларнинг узаро диф ф узияланиш и туфайли пайвандланиш и 
диффузион пайвандлаш  дейилади. Бу усулда радио ва электротехни­
ка, асбобсозликда ва бош ка сохдларда металларни пайвандлашда кенг 
фойдаланилади.

Пайвандланувчи металлар занг, мой, буёкпардан тозаланиб, \авоси 
сурилгач ( 1 0 1—Ю'3 Па босимли) курилма камерасига киритилади ва 
зарур температурагача киздирилади, кейин муайян босим билан сики- 
либ, маълум вакт сакланади (бун­
да бир хил металларни пайванд­
лашда киздириш  температураси 
t =  (0 ,5-0 ,8)1^ оралигида, х,ар хил 
м еталларни  п ай ван д лаш да эса 
t =  (0,5—0,7)Тэ оралигида, босим 
металл хилига кура 3 -1 0 0  М П а 
булади).

Бундай шароитда пайвандла­
нувчи юза атомлари диф ф узияла- 
ниб атомлар аро богланиш  содир 
булади (227-расм). Масалан, титан 
К отиш маларини пайвандлаш да 
Киздириш  тем ператураси  800—
1000°С, босим 5—10 М П а, кизди­
риш вакти 5—10 минут булади. Бу 
усул бир хил ва турли хил метал -
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схемаси:

/ — вакуум камера; 2 — индуктор; 
3 —  пайвандланувчи металлар;

4 — ш ток; 5 — ричаг



лар, шунингдек, бошка усулларда пайвандланмайдиган, кийин эрий ­
диган, пластиклиги кичик металларни (масалан, Ti ни А1, Си ни Мо 
билан, W ни Ni билан) пайвандлашга имкон беради.

44-боб

МЕТАЛЛ БУЮ МЛАРНИ МЕХАНИК УСУЛЛАРДА 
ПАЙВАНДЛАШ

1-§. Совуклайин пайвандлаш

Юкори пластик металларни совук \олида босим остида пластик 
деформациялаб бириктиришга совуклайин пайвандлаш дейилади.

Бу усулда диаметри 0 5 -1 5  мм гача булган Al, Си, Ni, Mg, Аи ва 
уларнинг котиш маларидан олинган симлар, чивикдар, юпка деворли 
трубалар учма-уч килиб, юмалок, ёки тугри турт бурчакли пуансон 
билан зарур босимда пайвандланади (228-расм).

Ш уни к,айд этиш ж оизки, заготовкаларни бир-бирига деярли б о ­
сим билан кисишда пайвандлаш юзаларидаги оксид пардалар парчала­
ниб, юзалар атом радиуслари улчамларигача якинлатиб пайвандлана­
ди. Бу усулда металларни пайвандлашда пайвандланувчи материал хос­
сасига ва кдлинлигига кура берилувчи босим киймати мис учун 2000 
МПа олинади. Бу усул пайвандлашда сарфланадиган энергиянинг кам- 
лиги, пайвандланган металлар хоссасининг унча узгармаслиги, ж ара­
ённи автоматлаштириш мумкинлиги ва иш унумининг юкррилиги са­
бабли радио ва электротехн и к  деталларни  пайвандлаш да кен г  
фойдаланилади.

2-§ . И шкал а б пайвандлаш

Бу усулда пайвандланувчи заго­
товкалар торец юзалари буйича уза­
ро маълум тезликда ишкдланиб, ме­
ханик энергия иссиклик энергияга 
ути ш и да аж ралаётган  и сси к л и к  
\исоби га кизиб, босим таъсирида 
пайвандланади. Бунинг учун пай-

228-расм. Совуклайин пайвандлаш 
схемаси:

/ — пайвамдлайдигап листлар;
2 — пуапсон; 3 — ортик;

4 — пуфаксимоп таяич юзалари
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229-расм. Металларни узаро ишкалаш, 
пластик деформациялаб пайвандлаш 

схемаси:
/ — к^зралмас металл; 2 — кискич;

3 — ишкаланиш юзалари;
4 — айланувчи металл заготовка

Р Р

тшш ч 3

вандланувчи заготовкаларнинг бири пайвандлаш  м аш и наси ни н г 
айланувчи мосламасига, иккинчиси айланмайдиган кисмига мар­
кам урнатилади. Кейин заготовканинг айланувчи мосламасига урна- 
тилгани маълум тезликда айлантирилиб, унга заготовканинг и кки н ­
чиси укдари буйлаб маълум куч билан «.исилади.

Заготовкалар торецлари буйича ишкдпанганда юзалари бир неча 
секундда пайвандлаш температурасигача кизигач, контакт юзаларида- 
ги оксид пардалар босим остида парчаланиб пластик формацияланиши 
натижасида пайвандланади. Бунда контакт юзасида ажралувчи и сси к­
лик микдори материалларнинг иш каланиш  коэффицентига, айланиш  
тезлигига, босимга боглик, (229-расм).

Ш уни кайд этиш  ж оизки, бу усулда факдт узаро айланиб, кисил- 
ган бир хил металл заготовкаларнинг ишкдпаниш и билангина эмас, 
балки турли хил материаллар (металл керамикани бир-бирига босим 
билан кисилган) узаро илгариланма-кайтма \аракат килувчи заготов­
калар \ам  пайвандланади. Бу усулда заготовкаларнинг пайвандлаш  
юзаларини кир, зангдан тозалаш талаб этилмайди. Лекин пайвандла­
нувчи заготовкаларнинг ук,и бир-бирига тугри келиши шарт. Бу усул 
кесим юзаси 50—10000 мм2 булган чивик^ар, трубалар, пармалар, мет- 
чиклар заготовкаларини пайвандлаш да кулланилади. М асалан, д и а­
метри 50 мм ли углеродли пулат чивикдарни пайвандлашда заготовка­
нинг бир минутдаги айланиш  сони 400, уки буйлаб берилувчи босим 
кучи 100 кН , пайвандлаш  вакти 2 с булади.

С ифатли чоклар олиш да пайвандланувчи заготовкалардан бири- 
нинг иккинчисига укдошлиги билан пайвандланувчи металлар хили­
га, хоссасига, пайвандлаш кесим юзасига ва шаклига кура пайвандлаш 
режимини туф и белгилашнинг ахамияти foht катта. Бу пайвандлашда 
Куввати 10—20 ва 40 кВт ли М С -20, М СТ-35 ва М СТ-41 маркали 
пайвандлаш машиналаридан кенг фойдаланилади. Буусул электр кон­
тактли учма-уч пайвандлаш га Караганда куй и да ги афзалликларга эга:

1. Заготовкаларнинг пайвандлаш  юзаларини мой, кир, занглардан 
тозаламаса \ам  булади.

2. Энергия сарфи 5 -1 0  марта кичик. Бу ишларга одатдаги токар- 
лик, фрезалаш, пармалаш станокларини мослаштириб фойдаланса хам 
булади.
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230-расм. Ультратовуш ёрдамида 
пайвандлаш курилмасининг схемаси:

I — магнитострикцион тебраткич;
2 — чулгам; 3 — тулк;ин узаткич;

4 — учлик; 5 — электрод;
6 — заготовка

3-§ . Ультратовуш ёрдамида 
пайвандлаш

Бу усулдан калинлиги бир неча 
микрондан 1,5 мм гача булган бир 
хил ёки турли хил металлар ва 

уларнинг котишмаларини устма-уст пайвандлашда приборсозликда, ра- 
диотехникада, самолётсозликда ва бош ка со^аларда кенг ф ойдалани­
лади. Бу усулда металларни пайвандлаш  учун пайвандланувчи лист- 
ларни пайвандлаш курилмасининг пастки учлигига устма-уст урнати­
лади. Кейин курилм анинг устки учлиги билан м аъ л у ^  босимда 
кисилади-да, контактланган жойига ультратовуш частотасида (15—100 
кгц) механик тебраниш лар берилади. Натижада контакт юзаларидаги 
оксид пардалар парчаланиб, бир неча секунддан сунгтоза контакт юза 
зарурий температурага кизиб пластик деформацияланиши натижасида 
улар жуда якинлаш иш и сабабли атомлар богланиб, пухта чок \оси л  
булади. Масалан, мисларни пайвандлашда контакт зонада температура 
600°С дан, алю минийни пайвандлашда 200—300°С дан ортмайди.

230-расмдан куринадики, магнитострикцион тебраткич 2  га тулк,ин 
узаткич 3 кавшарланган. Тулк^ин узаткич учлиги 4 одатда асбобсозлик 
пулатидан тайёрланган. У билан таянч 5  орасига пайвандланадиган 
листлар 6 кисилган. Л истларнинг контакт юзасида механик тебра­
нишлар \осил килиш учун узгарувчан магнит майдони таъсирида улчам­
лари узгарадиган никелли темир (пермалой), кобальтли темир котиш ­
маларидан фойдаланилади. Бунинг учун чулгам юкори частотали узга­
рувчан ток манбаига уланади. Бунда материалда узгарувчан магнит 
майдони \оси л  булиб, материалнинг улчами даврий узгаради. Тебрат­
кич 0-0 уки буйича тебранади (230-расмда тулкин узаткич узунлиги Я 
ва тебраниш лар амплитудаси е  \арф лари  билан курсатилган). М етал­
ларни ультротовуш ёрдамида пайвандлашда УЗСМ-1 ва У ЗСМ -2 мар­
кали машиналардан кенг фойдаланилади.

4-§ . Портловчи моддалар ёрдамида пайвандлаш

Металларни пайвандлашнинг бу усулидан конструкцион металл ли- 
стларни махсус хоссали бошка металлар билан пайвандлашда ва бошка 
айрим ишларни бажаришда фойдаланилади. Буусул портлатилган мод-
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231-раем. Портловчи модда ёрдамида 
пайвандлаш:

1 — бикир асос; 2, 3 — заготовкалар; 
4 — заряд; 5 — детонатор

/

далар хосил килган энергиядан фойдаланиш га асосланган. Бу усулда 
пайвандланувчи листларнинг бирини кУ31галмас килиб таянчга урна­
тилади. И ккинчиси  эса унга нисбатан а  бурчак буйича h ораликда 
урнатилади ва унинг юзига бутун буйи буйлаб Н  калинликда порт­
ловчи модда жойланади. Устининг бир чеккасига детонатор 5 урнати­
лади. Детонатор 5 заряди ёндирилиб, портловчи молда портлатилган- 
да хосил булган газлар ва иссиклик аж ралиш и билан хосил булган 
кучли импульс тулкин лист / ни иккинчи листга 1,5—2 км /с  тезликда 
а  бурчак буйлаб катта босим (10 атм) билан уриб, юзаларидаги оксид 
пардалар парчаланиб ажралиши, пластик деф ормацияланиш и окиба- 
тида бутун юзалар буйлаб якинлаш иб, бир неча микросекундда атом­
лар богланиб пайвандланади. Бунда хосил булган чок металлнинг плас­
тик деформацияланиши сабабли унинг пухталиги асосий металлар пух- 
талигидан юкорирок булади. Пайвандлаш режими портловчи модданинг 
портлаш тезлигига ва абурчагига боглик булади (231-раем).

45-боб

ДЕТАЛЛАР СИРТИГА КАМ ЕЙИЛАДИГАН ОТАШ БАРДОШ  
МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАБ КОПЛАШ  ВА КУП 

УГЛЕРОДЛИ ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАРНИ ВА ЧУЯНЛАРНИ  
ПАЙВАНДЛАШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Турли хил маш ина деталлари (валлар, тиш ли гилдираклар, кула- 
чоклар ва бош калар)ни кескичларнинг ейилиб иш дан чикканларини 
тиклаш  ва иш шароитига кура иш муддатини узайтириш  максадида 
сирт юзалари кам ейиладиган материаллар билан копланади.

Бу максадда деталлар сиртига коплашга мулжалланган материаллар 
махсус пулат, чуян куймалар, керамик ва кукун тарзидаги каттик 
котишмалар булади. Хозирда уларнинг 70 дан ортик маркали электрод- 
лари бор. Улар чивик, пластинка куриниш ида, кукун тарзида булади. 
К рплама материалларни деталлар сиртига коплаш да аввало уни 350— 
500°С температурада киздириб, кейин эса масалан, электр ёй ёрдамида 
Коплама эритиб коплангач, секин совитилади. Амалда копламаларни 
электр ёй ёрдамида дастаки, автоматик ф лю с остида, химоя газлар 
мухитида ва бош ка усулларда копланади. Ш унингдек, деталлар юзига
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металлар (пулат, мис, алю миний, металлмас материаллар) суюлтири- 
либ, газ окимида пуркаб коплама олинади. Бунинг учун копланадиган 
металл сим курилмага киритилиб, киздирилиб суюклантирилгач, уни 
газ босимида курилма сопласидан пуркаб, кагга тезликда деталь юзига 
йуналтирилади. Бунда металл томчилари урилиши билан коплама \осил 
булади. Бунда иссиклик манбаи сифатида электр ёйдан, газ алангаси 
плазмадан фойдаланилади.

2-§. Куп углеродли ва куп легирланган пулатларни 
пайвандлаш хусусиятлари

Кам углеродли ва кам легирланган пулатлар яхши пайвандланиб, 
сифатли чоклар бостирилади. Пулат таркибида углероднинг 0,25% дан 
ортиш ида, масалан, пулатлар 45, ЗОХГСА, 40ХНМ А ларни одатдаги 
режимда пайвандлашда термик таъсир зона тобланиб, мартенсит струк­
турам утиши боисидан бикр пайванд конструкцияни олишда бу зона­
да \о си л  булган катта зурикиш  кучланиш лар таъсирида совуклигида 
дарз кетиши мумкин. Бу хил пулатларни пайвандлашда металл элект­
род коплама (флюс) дан ва газлардан ажралаётган атомар водород ме- 
таллга ютилиб, чокни дарз кетиш га мойиллаш тиради. Шу боисдан 
пулатларни пайвандлаб, сифатли чоклар олиш учун уларни пайванд- 
лашгача маълум температурага киздирмок керак.

Киздириш температураси х,акида 1-бобнинг 3-§ ида маълумот кел­
тирилган. М аълумки, куп легирланган, масалан, 10Х18Н9Т пулатлар­
ни пайвандлаш да чок метали иссикликни ёмон утказиш и сабабли, 
шунингдек купрок вакт 500—800°С температура шароитида булиш и 
окибатида, аустенит структурали чок ва унга ёндошган участкада д о ­
налар чегарасида хром карбитларининг ажралиши сабабли, коррозияга 
бардошлиги бир мунча пасайиш и мумкин. Натижада кристаллитлар 
аро коррозияланишга мойил булиб колади. Бундай металларни электр 
ёй ёрдамида пайвандлаш да бу ^олнинг олдини олиш учун кичикрок 
кувватли ёйда ва чок тагига мос таглик куйиб пайвандлаш  тавсия 
этилади ва пайвандланиб булингач, маълум вакт 1100°С температурага 
киздириб, шу температурада маълум вакт саклангач, сувда тобланади. 
Чунки бу киздириш  температурасида карбидлар аустенитда эриб, тез 
совутилиш ида аустенит структурада сакланади. Ш уни \ам  кайд этиш  
ж оизки, аустенит пулатларни электр ёй ёрдамида пайвандлаш да чок 
метали совимаганда х,ам дарзлар ^осил булиши мумкин. Чунки легир­
ловчи элемеитларнинг купчилигида кристалланиш  температура ора- 
лиги кенглиги, олтингугуртнинг куплиги ва йирик ч^зилган кристал­
лар  булиши шунга олиб келади. Бу хрлнинг олдини олиш учун эл ек ­
тродларда ва чокбоб симларда металлардаги зарарли элементларни 
камайтириш донлар майдаланишига кумаклашади.
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3-§. Чуянларни пайвацдлаш

М аълумки, чуянлар ёмон пайвандланадиган котиш мадир. Л екин, 
айрим технологик хоссаларининг яхшилиги сабабли улардан мураккаб 
шаклли, хар хил улчамли куймалар олиш да кенг фойдаланилади. Чуян 
куймаларда баъзан турли сабабларга кура айрим нуксонлар (говаклик- 
лар, дарзлар ва бошкалар) учрайди. Ш у боисдан уларни бу нуксонлар- 
дан холи этишда, таъмирлаш ишларида пайвандлашда фойдаланилади. 
Ш уни кайд этиш ж оизки, чуянларда углероднинг, нометалл куш им- 
чаларнинг куплиги, деярли муртлиги сабабли уларни пайвандлаш да 
сифатли чоклар олиш анча кийинчиликларни тувдиради. Айникса, пай- 
вандлашдан кейин чок жойида темир карбиднинг структурада булиши 
унинг каттиклигини кескин орттиради, муртлашуви ва хосил булган 
ички зурикиш кучланишлар катгалиги сабабли дарз кетишидан ташкари 
уни кескичлар билан кесиб ишлаб булмайди. Ю корида кайд этилган 
ва этилмаган сабабларга кура улардан сифатли чоклар олиш  кийин 
булганлигидан бош ка купгина пайвандлаш  усуллари яратилди.

Куйида кенгрокф ойдаланиладиган усуллар хакида маълумот баён 
этилади.

Чуянларни киздириб ва совукдайин металл электродлар билан 
электр ёй ёрдамида пайвандлаш.

1. Киздириб пайвандлаш. Бу усулда чуян бую мнинг характери ва 
улчамларига кура пайвандлашдан аввал нуксонли жойлари зубила би­
лан маълум тарзда кесилиб, кир, ифлосликлардантозалангач, печларда 
600—700°С гача (тула ёки пайвандлаш ж ойигина) бир текис киздириб 
олинади (пайвандлашдан аввал буюмни киздириб олишдан асосий мак- 
сад пайвандлангач совиш тезлигини камайтириш  билан чок дарз кет- 
маслигининг олдини олиб, чок сифа- 
тини яхшилашдир). Кейин 232-расм- 
да курсатилгандек таг ва ён томонлари 
графит блоклари ёки пластинкалари 
билан уралиб, колип материаллари 
билан колипланади.

Кейин 8—20 мм ли, узунлиги 700—
900 мм, кремнийси 3 ,5 -4 %  ли чуян 
электрод билан металл калинлигига 
кура 400—1200 А ли токда ёй олди-

232-расм. Чуян детални цолиплаш 
схемаси:

/  — кути; 2 — пластинкалар;
3 — колип материали
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риб, чок бостирилади. Пайвандлаш жараёнида ваннага чуян ва бир оз 
ферросилиций булаклари киритилиб турилади. Зарурий калинликдаги 
чок бостирилгач, секин совиш и учун устига КУРУК кум тукилади ёки 
асбест лист беркитилади. Буюм совигач, у ердан ажратилиб, керакли 
жойга узатилади.

Пайвандлашда пайвандлаш жойини маълум тарзда тайёрлаш ва киз­
дириш , керакли электродлардан фойдаланиш , ваннага ферросилиций 
киритиш ва секин совитиш сифатли пайванд чоклар олиш ни таъмин- 
лайди. Лекин куп ме^нат талаб этиш и, иш унумининг пастлиги сабаб­
ли амалда бу усул камдан-кам кулланилади.

Совуклайин пайвандлаш. Бу усулда пулат электродлар билан пай­
вандлаш чок пухталигига кафолат беришда оддий ва арзон усуллиги, 
пайвандлаш жойларини кертиб ишлашдан б^лак махсус тарзда тайёр- 
лаш ни талаб этмаслиги, ^ар хил фазодаги чокларнинг бостирилиш и 
сабабли пайвандлангандан кейин механик ишловга берилмайдиган йирик 
чуян буюмлар, жумладан, болгалар станиналари, турбиналар корпус- 
ларини пайвандлаш да бу усулдан фойдаланилади. Чуян буюмларни 
совуклайин электр ёй ёрдамида пайвандлаш да юпка копламали кам 
углеродли пулат электродлар билан пайвандлашда чокка ёндашган зо- 
нанинг хдддан таш кари каттиклигини бир мунча юмшатиш учун мо- 
нель-металл (30% мис ва 70% никелли котиш масидан) электродлар­
дан фойдаланилади. Бунда узгармас токнинг тескари кутбига улаш 
тавсия этилади.

Кам углеродли пулат электродлар билан чуян бую мларни совук­
лайин пайвандлашда асосий металлар билан суюклантириб куйилади- 
ган металлнинг муста^кам бирикма бериши учун унинг четларига шахмат 
тартибда пулат шпилькапар бураб куйиб, олдин ш пилькалар, сунгра 
киска участкалар буйича чок кертими пайвандланади.

Чуянларни газ алангасида пайвандлаш. Чуян буюмларни таъмир­
лашда ацетилен-кислород алангасида пайвандлаш анча кулайдир. Бун­
да пайвандлаш жойи характерига кура аланга кувватини шундай олиш 
керакки, пайвандлаш ваннани углеродсизлантирмаслиги учун аланга­
да ацетилен меъёрдан бир оз купрок олинмоги лозим. Буюмларни 
пайвандлашдан аввал пайвандлаш жойларини занг, мой ва кирлардан 
тозалаб. катта улчамлилари печда, кичиклари газ алангада 300—400°С 
температурага киздирилади. Чокбоб сим сифатида чуян чивик олина- 
/ш. Бу чивик таркибида кремний 3—3,5% булмоги керак. Флюс сифа- 
тида, масалан, 50% сувсизланган бура, 47% карбонат натрий ва 3% ли 
кремнезем олинади. Буюм пайвандланиб булингач, уни секин сови­
тиш учун устига КУРУК КУМ ёки асбест лист ёпилади. Натижада чуян 
структураси куйма структурали булади. Бу усул оддийлиги учун ки ­
чик ,\ажмли таъмирлаш иш ларини бажаришда кенг кулланилади.
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46-боб

РАНГЛИ, КИЙИН ЭРИЙДИГАН МЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИНГ 
КОТИШ МАЛАРИНИ ПАЙВАНДЛАШ

Маълумки, техниканинг турли сохдларида рангли металлар (Си, AI, 
Mg) ва уларнинг котишмалари (латунь, бронза, дуралюминий ва бош ­
калар), ш унингдек, кийин эрийдиган металлар (Ti, V, Та, Мо, W ва 
бошкалар) ва уларнинг котишмаларидан анчагина фойдаланилади. Улар­
дан тайёрланган буюмлар узларига хос хоссалари (актив оксидланиш и, 
атмосфера газларини (Н 2, N,) ва бошкаларни ютиши, иссикпикни яхши 
утказиш и, сирт юзаларида юкори температурада эримайдиган пухта 
оксидлар булиши ва бош калар) туфайли сифатли чокларни пайванд- 
лаб олишда айрим кийинчиликлар тувдиради. Шу сабабли уларни пай­
вандлашда турли тадбирлар куришга туф и  келади.

1-§. Мис ва унинг котишмаларини пайвандлаш

Маълумки, соф  мис зичлиги 8,94 кг/м 3, суюкланиш температураси 
Ю83°С, чузилишга муста\камлиги 2 2 -2 4  М П а булиб, узидан исси к­
л и к  ва электрни яхши утказади (масалан, кам углеродли пулатлардан 
иссикликни 6 марта ортик). Ш уни кайд этиш  жоизки, мис киздирил- 
ганда атмосферада 0 2 билан шиддатли бирикиб, оксидлар (С и20  ва 
СиО) \оси л  килади. С и20  эса Си билан сую кланиш  температураси 
1064'С ли эвтектика (C u20 + C u )  \а м  беради. Сую к мисни кристалла­
ниш  жараёнида эвтектика доналари аро ж ойланиб муртлаш тиради. 
Ш унингдек, мис суюкдигида Н2 ни \ам  ютади. Бу \олда С и20  ва Н 2 
ларни совиб кристалланаётганда реакцияга кириши сабабли сув б ум а- 
ри ажралади. Сув бум арнинг чокдан таш карига чикмагани унда деяр­
ли катта босим \осил этиб, говакликлар беради (бу хил говакликларга 
«водород касали» \ам  дейилади).

М аълумки, техник мисда оз булсада Pb, Sb, As, Bi лар борлиги х,ам 
пайвандланувчанлигига путур етказади. Булар \аммаси кушилиб чокда 
ички зурикиш кучланишлар \осил этиб, дарз кетишига олиб келади.

Пайвандлашда флю с Си20  ни эритиб, уни узи билан боглаб ш лак- 
ка утади.

Латунларни пайвандлаш. Латунларни пайвандлашда мисни пайванд- 
лашдаги кийинчиликларга куш имча унинг таркибидаги рухни п ай ­
вандлашда за\арли  рух бугларининг аж ралиш идир. Шу боисдан л а ­
тунларни пайвандлашда пайвандчинингза\арланиш и олди олинса-да, 
пайвандлаш шамоллатибтурилувчи хонада олиб борилмоги керак. Л а­
тунларни пайвандлашда листни пайвандлаш усулларидан фойдаланил- 
са, рух бугларинингаж ралиш ини камайтирувчи тадбирлар курилиши 
лозим. Ж умладан, газ алангасида пайвандлаш да ацетилен билан бирга 
флю с (борли сую клик) \айдалади. Бунда ванна сиртида х,осил булган
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бор ангидрид рух бугларини ш лакка боэдаб таш карига утишига к,ар- 
шилик курсатади. Ш унингдек, оксидловчи алангада, вольфрам элект­
род билан \и м о я  газлар мухитида электр ёй ёрдамида, электроконтакт 
ва бошца усулларда пайвандланади.

Шуни кайд этиш хам жоизки, латуннинг узидан иссикликни утка- 
зувчанлиги мисдан пастрок булгани сабабли калинлиги 12 мм дан 
ортикларини пайвандлашдан аввал 150°С гача киздириш лозим.

Бронзаларни пайвандлаш. М аълумки, купинча бронзалардан турли 
мураккаб шаклли куймалар олинади. Уларда турли технологик сабаб- 
ларга кура нуксонлар учрайди. Уларни тиклашда пайвандлашдан ф ой­
даланилади. Бунда мисни пайвандлашдаги каби кийинчиликлар булиб, 
легирловчи элементлар куйиши хам мумкин.

М исни пайвандлаш  усулларидан бронзаларни пайвандлаш да хам 
фойдаланилади. Масалан, ацетилен-кислород алангасида пайвандлаш­
да пайвандлаш сими сифатида фосф орли бронза симдан, флю с ёрда­
мида, химоя газлар мухитида бронза чивиклар билан электр ёй ёрда­
мида пайвандланади.

2 -§ . Алюминий ва унинг котишмаларини пайвандлаш

Маълумки, соф  алюминий зичлиги 2,7 кг/м 3, суюкланиш темпера­
тураси 660°С, чузилишга мустахкамлиги 8—11 М П а булиб, иссиклик 
ва электрни узидан яхши утказади, масалан, кам углеродли пулатларга 
Караганда 3 марта ортик пластик металлдир. К издирилганда ранги 
узгармайди. Шу боисдан киздирилганлик даражасини кузда илгаш 
жуда кийин. Агар 400—500°С температурага киздирилса, пухталиги 
кескин пасаяди. Шу боисдан улардан тайёрланган буюмлар бу ш аро­
итда массаси таъсирида синиш и хам мумкин. Алюминийни (котиш ма­
ларини) пайвандлаганда юзасида эриш  температураси 2050°С булган 
юпка А120 3 оксид парда булиши, айникса, катта кийинчилик тувдира- 
ди, чунки пайвандлаш да \а р  бир томчи металл оксид парда билан 
уралиб, пайвандланувчи металл билан пухта чок олишга йул куймай- 
ди. Ш унингдек, пайвандлашда х,аво намлигида Н, ни ютиши хисобига 
совиганда газ говакликлар, \ал и  совимаганда эса дарзлар хосил були- 
шига мойиллашади.

Шу сабабли А1 ва унинг котишмаларининг пайвандланиладиган жой­
ларини пайвандлашда аввал яхшилаб пулат сим чутка билан, бензин 
ёки каустик сода эритмасида тозалангач, сувда ювилади. Пайвандлашда 
металл ваннани оксид пардадан тозалаш ва оксидланиш идан саклаш 
учун флюс кукунидан фойдаланилади. Бундай флюс таркибида 50% 
КС1, 28% NaCl, 14% LiCl ва 8% N aF  булади. Пайвандлаш сими тарки­
би пайвандланувчи металл таркибига якин олиниб, металл тагликда 
пайвандланади. Ш уни кайд этиш жоизки, А1 ва унинг котишмаларини 
пайвандлашнинг асосий усулларига ацетилен-кислород алангасида алю­
миний чивик билан флюс ёрдамида, химоя газлар мухитида алюминий
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чивик билан вольфрам электродца электр ёй ёрдамида узгармас токда, 
электр контакт усулларда пайвандлашларни курсатиш мумкин. К,айси 
усулдан фойдаланиш буюм калинлигига, шаклига, улчамларига ва чок 
хилига бокпик- Ш уни кайд этиш ж оизки, термик пухталанмайдиган 
котишмалари (AMg, АМп ~3 ва бошкалар) осон пайвандланса, термик 
пухталанадиган дуралюминий типдаги котишмаларни пайвандлашда ута 
Кизиши туфайли механик хоссалари кескин пасаяди. Бу холга эътибор 
бериш, ута кизиш ининг олдини олиш керак.

3 -§ . Магний ва унинг котишмаларини пайвандлаш

М агний зичлиги 1,74 кг/м 3, суюкданиш температураси 6 5 1 °С, чузи­
лиш га мустахкамлиги 17—21 М Па булган пластик металл. Техникада 
Mg нинг Си, Al, Мп, Zn ли котишмаларидан кенг фойдаланилади. Mg 
кислород билан шиддатли оксидланиб, суюкданиш температураси 2500°С 
дан юкори булган оксидлар хосил килади ва шунингдек, котиш м ала­
ри пайвандлашда кизиб, N 2, Н2 газларни ютади. Бу хусусияти пайванд­
лашда маълум кийинчиликлартуЕДиради.

Одатда, магний котишмаларни газ алангасида металл ва кумир элек­
тродлар билан электр ёйда, химоя газлар мухитида электр ёй ёрдамида, 
электро-контакт усулларда пайвандланади. Газ алангасида, электр ёйда 
пайвандлашда тегишли чокбоб сим, металл оксидларнинг сую кланиш 
температурасини пасайтириш ва оксидланишдан сакдаш максадида флюс 
сифатида хлорли, фторли тузлар аралашмаларидан фойдаланилади.

4 -§ . К^йин эрийдиган металлар ва уларнинг 
котишмаларини пайвандлаш

М аълумки, техникада ю кори масъулиятли конструкцияларда ки- 
йин эрийдиган металлар (Ti, Zr, N b, Та, W, V, М о ва бош калар) ва 
уларнинг котишмаларидан фойдаланилади. Улар каттикдиги, ш унинг­
дек юкори температураларда атмосферадаги газларга кимёвий актив- 
лигининг ю корилиги, пайвандлаш да говакликлар ва дарзлар хосил 
килиш га мойиллиги ва бош ка хусусиятлари сабабли сифатли чоклар 
олиш да маълум кийинчиликлар тугдиради. Ю корида кайд этилган 
хусусиятларини хисобга олган холда уларнинг хилига, котиш малар 
таркибига, кушимчалардан тозалигига, пайвандлашда чок металининг 
химояланганлик даражасига, технологик режимга ва бош ка курсат- 
кичларга каралади.

К,ийин пайвандланадиган металлар ва уларнинг котишмалари пай- 
вандланувчанлигига кура куйидаги икки гурухга ажратилади:

1-гурухга Ti, Z r, Nb, V, Та металлар ва уларнинг котиш малари 
киради. Бу гурухдаги металлар ва уларнинг котиш малари киздирил- 
ганда дарз кетиш га чидамли булиб, совуклигида дарз кетиш га мойил 
булади. Уларнинг совуклигида дарз кетиш га мойиллиги Н2 билан 6 o f -  

лик. Чунки пайвандлаш да унинг металл ваннада эрувчанлигининг
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меъёрдан ортиш ида сув буглари ажралиб, чокда босим ортиб кдпади, 
шунингдек, металл ванна 0 2, N 2, С лар билан туйиниш и, ута кизит- 
ганда доналарнинг катталашиши ва улар чегарасида мурт фазалар аж- 
ралишлари натижасида муртлашади.

2-гурухга Mo. W металлар ва уларнинг котиш малари киради. Бу 
гуру\га кирувчи металлар ва уларнинг котишмаларини деформацияга 
Каршилигининг ю корилиги, пайвандлашда иссиклик таъсирида син- 
гиши, элементларга юкори даражада сезгирлиги туфайли кизиганида 
дарз кетишга мойил булади.

Шу сабабларни хисобга олган холда пайвандлаб, улардан сифатли 
чоклар олиш мумкин. Бунинг учун пайвандланувчи металл, чокбоб 
сим ва суюк металлнинг химоялаш сифатига, кабул этилган пайванд­
лаш  усули ва технологиясига, олинувчи пайванд бирикм а конструк- 
циясига караб, махсус технологик усуллардан фойдаланмок керак.

Купинча кийин эрийдиган металлар ва уларнинг котиш маларини 
инерт газлар мухитида кислородсиз флюслар остида электр ёй ёрдами­
да, электрон нурда пайвандлаш жойлари эритиб пайвандланади. Баъзи 
буюмлар вакуумда ва химоя газлар мухитида, дифф узион хамда мод- 
даларнинг портлаши ила босим билан пайвандланади.

47-боб

ПАЙВАНДЛАНГАН БУЮМЛАРДА УЧРАЙДИГАН НУКСОНЛАР, 
УЛАРНИ АНИКЛАШ УСУЛЛАРИ, ОЛДИНИ ОЛИШ  

ТАДБИРЛАРИ

1-§. Пайвандланган буюмларда учрайдиган нуксонлар

Пайванд чокларида учрайдиган нуксонлар (говаклик, чала хосил 
килинган чок, дарз, гудда ва бош калар) хилма-хилдир. Улар одатда 
таш ки ва ички нуксонларга ажратилади:

1. Ташци нуцсонлар. Буларга чок эни ва баландпигининг чизма та- 
лабига жавоб бермаслиги, чалалиги, гуддалар, тошмалар, дарзлар, де- 
формацияланиши окибатида геометрик шаклнинг узгариши ва бошкалар 
киради.

2. Ички пуцсонлар. Буларга кузга куринмайдиган газ ва шлак говак- 
лари, дарзлар, чала пайвандланган кемтик жойлар ва хоказолар киради.

Айрим нуксонларнинг хосил булиши сабаблари билан таниш иб 
чикамиз:

а) чок эни ва баландпигининг чизма талабига мос келмаслиги. Одатда 
заготовкаларнинг пайвандлаш юзалари коникарли даражада мослан- 
маслиги, пайвандлаш да электрод ёки горелка ва чокбоб сим нинг бир 
текис ю ргизилмаслиги, пайвандлаш  режимига риоя килмаслик нати­
жасида хосил булади;
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б) чок ёнида кемтик жойлар булиши купмнча пайвандлаш  токи 
ош ириб юборилганда \осил булади;

и) чала пайвандланган жойлар булиши технологняга риоя этмаслик 
холларида учрайди;

г) руддалар, одатда, электрод ёки пайвандлаш симиипнг асосий ме­
таллар юзаси \ал и  етарли даражада кизимасдан, сую клапиб окиш и 
ёки пайвандлаш металларининг ортикча булиши натижасида учрайди;

д) ровакларнинг чок ваннасида хосил булишига олагда металлар 
кристалланаётган паллада унда эриётган газларнинг (O ..N ,) тула ажра- 
либ чикиш га улгурмаслиги, электрод копламаларининг памлиги, газ 
алаигаслнинг потугри ростланганлиги, пайвандлаш юзаларида занг ва 
бошкалар булиши сабаб булади;

е) тоб ташлаш ва дарзлар булиши. Олатла заготовкаларни пайванд­
лашда, тез кизиб совушида ички зурикиш кучланишларп хосил була­
ди. Бу кучланиш лар катта булиши, панвандланган металларнинг тоб 
таш лаш и ва баъзан чокка якин ж ойнинг тоблаппш и ларз кетиш ига 
олиб келади.

Пайвандлашда хосил булувчи нуксонлар, ички зурикиш кучланши- 
лари киймати заготовкаларнинг материалига, шаклига ва улчамларига, 
пайвандлаш усулларига, чокни \осил  килиш технологиясига ва бош ка- 
ларга боглик булади.

2-§. Пайванд буюмларнинг сифатими кузатиш усуллари

М аълумки, пайванд бирпкм аларнинг сифати кагор курсаткичлар- 
га, жумладан, металларни металл электродлар билан электр ёй ёрдами­
да дастаки пайвандлашда пайвандланувчи металлар хилига. кимёвий 
таркибига, калинлигига, электрод маркасига, типига, коплама хилига, 
пайвандлаш  усулига, режи.мига ва иш чи малакасига боглик. М етал­
ларни бошка пайвандлаш усулларида пайвандлаш \ам  бевосита ю кори­
даги курсаткичларга богликдир. Шу боисдан айни курсаткичларнинг 
чок сифатига таъсирини урганиш мухимдир. Масалан, пулатларни пай­
вандлашда уларнинг таркибидаги пайвандланувчанлигига салбий таъ- 
сир этувчи элементлар (С, S, Р) нинг микдорига ва уларнинг жойла- 
шиш характерига карамок лозим , чунки улар микдоридаги С >0.25 
дан, S>0.04%  дан ортиб, текис ток таксимланмаса, пайвандлашда чок 
дарз кетиши мумкин. Ш унингдек, аникданганки, мартен печида олин­
ган пулат бессемер конвейеридан олинган пулатдан, кайнамайдиган 
пулат кайновчи пулатдан яхши пайвандланади. Ю корида кайд этил- 
ган курсаткичлар яна пайвандлаш  ж ойларини пайвандлаш га тайёр- 
лаш га ва белгиланган технологиянинг бажарилиш ига боглик- М аъ­
лумки, корхоналарда пайвандланган бирпкмаларнинг сифатини назо- 
ратчилар томонидан кузатиш махсус хонада чокдан ва бирикмадан 
кутилган техник талабларга кура тегишли асбоблар ва приборлар ёрда­
мида амалга оширилади.

393



Куйида пайванд бирикмаларининг сифатини кузатиш нинг асосий 
усуллари \акдца маълумотлар келтирилган:

1. Пайванд бирикмаларнинг ташци циёфасини, чок улчамларини к у­
затиш. Бунда назоратчи баъзан лупа ёрдамида ундаги таш ки нуксон­
лар (пайванд бирикм анинг улчам ва шакл аниклиги, говаклик, дарз, 
кертик жойлар, чокнинг текис бостирилмагани, чок улчами ва бош ­
калар) аникланади.

2. Чок зичлигини кузатиш . Бунда назоратчи чокда нуксонлар (чала 
пайвандланганлиги, дарз, газ ва шлак кушимчалари)ни аниклайди. Бу 
нуксонларни аниклаш да энг оддий усул кузда ёки лупа билан керосин 
ёрдамида кузатиш усули кенг кУлланилади. М асалан, керосин билан 
синаладиган буюмларнинг бир томонига сувда эритилган бур суркала- 
ди, иккинчи томонига керосин яхшилаб хулланади. Агар чок зич булма- 
са, бур суртилган томонда керосин кора дог хосил килади, бу жойни 
дарров белгиламок зарур, акс холда бу кора дог таркалиб, нуксон 
жойни аниклаш  кийинлаш ади. Ш уни кайд этиш ж оизки, синалувчи 
чок калинлигига ва ш аклига кура керосин остида тутиш вакти 15 ми- 
нутдан 2 соатгача булади. Одатда, аникланган нуксонлар кесилиб, бу 
жой пайвандланади.

Куп холларда идиш ларда чок зичлигини хаво ва сув босими ёрда­
мида хам аникланади. Бунда пайванд бирикмали буюмга хаво ёки сув 
(техник шартга кура) ёрилмайдиган босимда хайдалади. Бунда, маса­
лан, буюмнинг таш ки сиртига сую ксовун суртилади-да, ички кисм и­
га хаво маълум босимда хайдалганда сую к совун суртилган сиртида 
(нозич жойда булса, шу жойда) хаво пуфакчалари кузатилади. Кичик 
буюмлардаги нозичликни аниклаш  зарур булса, у сувли идиш га (сув 
сатхидан 20—50 мм) ботирилади. Бунда хаво пуфакчалари хосил булган 
жой нозич жойни курсатади.

3. М еханик синаш. Пайванд бирикманинг механик хоссаларини бу 
усулда синаш  учун пайванд конструкция ёки махсус пайвандланган 
металл пластинкалар олиниб, улардан цилиндрик ёки ясси намуналар 
ГОСТ талабига кура тайёрланади. Кейин уларни синаш  маш инасида 
синаб, асосий механик хоссалари (ст,, сто, д, \р) аникланади. Агар улар­
нинг эгилиш га карш илигини аниклаш  зарур булса, ясси намуналар 
синаш машинасида дарз хосил булгунча статик юклаш остида эгилади. 
Бунда эгилиш бурчагига караб хулоса чикарилади. Н амуналарнинг 
зарбий юклама учларга чидамлилигини аниклашда эса тегишли ГОСТ 
намуналари маятник коперда зарб билан синдирилиб, зарбий кову- 
шоклиги аникланади.

4. М еталлографии кузатиш. Пайванд бирикмаларнинг чок ва унга 
ёндошган участкалари нуксонларини аниклашда бу усулдан фойдала­
нилади. Бунинг учун пайванд бирикмаларнинг чокли жойидан кунда­
ланг кесими буйлаб бир неча намуналар кесиб олиниб, аввал макро ва 
микро шлифлар тайёрланади. М акрош лифларни куп холда лупа ёрда-
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233-расм. Рентген ва гамма нурлар 
ёрдамида чок сифатини кузатиш 

схемаси:
а — рентген нурида: / — рентген 

трубка; 2 — нур; 3 — чок;
4 — кассета; б — гамма нурида:

/ — радиоактив элемент;
2 — КУРгошин контейнер; 3 — нур;
4 — чок; 5 — плёнка; 6 — кассета

мида 20—30 марта катталаштирилиб кузатишда макро нуксонлар (дарз, 
говаклик, кимёвий нотекисликлар) кузатилади. Чукуррок, кузатиш учун 
микрош лифларни бир неча юз марта катгалаштириб, микроскоп ости­
да кузатилади. Бу кузатишда структура таркиби, характери, эритилган 
чукурлик, микродарзлар, микроговакликлар, кимёвий нотекисликлар 
ва бошка микроскопик нуксонлар аникланади.

5. Рентген ёки гамма нурлар ёрдамида кузатиш. Бу усул билан масъ- 
улиятли пайванд бирикмалар чокининг сиф ати кузатилади. М азкур 
синаш  рентген ёки гамма нурлари чокнинг зич ерига нисбатан дарз, 
говакларда турли тезликда утишига асосланган.

233-расмда рентген ва гамма нурлари ёрдамида кузатиш схемаси 
келтирилган. Хосил килинган чокнинг орка томонига ф отоплёнкали 
кассета 4 куйилиб, олд томонидан трубка 1 оркали рентген нурлари 2 
юборилади. Кейин бу плёнка махсус реактивда иш ланганда нуксонли 
жойлари корайиб куринади. А йникса, газ ва нефть магистрал кувур- 
лари чокларини кузатиш да гамма нурлари (радиоактив кобальт-60) 
\о си л  килувчи енгил ва арзон аппаратлар кул келади.

Радиоактив элемент / махсус к у р р о ш и н  гилофли ампулага ж ой- 
ланган булиб, гамма нурлари синалувчи чокка йуналтирилади (233- 
расм, б). Рентген усулидаги каби плёнкага туш ирилган чоклардаги 
говаклар, дарзлар, уларнинг шакли ва улчамлари аникланади. Радио­
актив изотоплар билан иш олиб бораётган ходимларнинг хавфсизли- 
гини таъминлаш  учун масофадан бош кариладиган куррошин контей- 
нерлар кулланилади. Улардаги ампула радиограф учун хавфсиз булган 
масофадан бошкарилади.

6. М агнит окими ёрдамида кузатиш. Бу усул пайвандланган металл 
бую мларнинг нуксонсиз ва нуксонли жойларидан магнит куч чизик- 
ларининг турлича утиш хусусиятига асосланган. Буюмларни синаш да 
чок устига маълум микдорда темир ёки Fe30 4 кукуни (силжувчанли- 
гини ош ириш  максадида уларнинг минерал мойли ёки керосинли сус- 
пензияси) утказилади. К ейин буюмдан электр магнит ёки унга урал- 
ган сим оркали маълум амперли узгармас ток утказиб магнитланганда 
магнит куч чизиклари магнит утувчанлиги паст булган нуксонли жойида 
таркалиб, йуналиши узгаради. Натижада металлнинг нуксонли ж ойи-
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234-расм. Буюм да магнит оцимининг таркалиши:
а — пайвамдчок муксоисиз; б — пайванд чокда дарз бор

да шпмолий ма.\аллнй магнит кутби \осил булиб, ф ерром агнитзарра- 
чаларни тортади (234-расм).

Ш уни кайд этиш жоизки, бу усулда чок сиртига якин нуксонлар 
аникланади. 5—6 мм чукурликдагилари аникланмайди.

7. Ультратовуш ёрдамида кузатиш. Бу усул ультратовуш ёрдамида 
тебранаётган тулкиннинг нуксонсиз ва нуксонли жойларидан турлича 
тезликда утиш хусусиятига асосланган. Бунда синалувчи буюм сирти­
га махсус электрон курилма урнатилиб, унинг ёрдамида ультратовуш 
ёр у м и к  нурга утказилиб, экранда нуксонли жойлар импульс жойла- 
нишига кура аникланади (235-расм).

Ю коридаги маълумотлардан маълумки, чокларда учрайдиган нук­
сонларнинг келиб чикишига асосан заготовкаларни пайвандлашда бел­
гиланган технологик талабларнинг тугри бажарилмаслиги, пайванд­
лаш ю заларининг яхши тайёрланмаганлиги, электрод ва пайвандлаш 
симларининг зарур маркаларидан фойдаланмаслик, пайвандлаш усул­
лари ва режимларини туф и  белгиламаслик, ишчи малакасининг етиш- 
маслиги ва бош калар сабаб булади. Ш унинг учун пайванд конструк- 
цияларини лойи \алаш да, чокларни х;осил килиш  технологиясини

2

235-расм. Чок сифатипи ультратовуш 
ёрдамида кузатиш схемаси:

I — сииаластгап деталь; 2 — осциллограф 
экрани; А на Б — иуксопсиз жойлардаги 

импульс; В — пуксомли жойдаги импульс

3-§. Нуксонларнинг олдиии олиш тадбирлари



белгилашда юкорида кайд этилган нуксонларнинг олдини олиш чора- 
ларини куриш катта а\амиятга эга. Буларга сую клантириб куйилади- 
ган металлар хилининг ^ажми, чокларнинг сони, чок узунлиги ва 
кесим характери, чокларни симметрик равишда \осил к»лиш  ва бош ­
калар киради. Маълумки, сифатли чок \осил килишда куп углеродли, 
куп легирланган пулатларни пайвандлашдан олдин уларни маълум тем­
пературагача киздириш , пайвандлангач, юмшатиш ёки нормалаш  л о ­
зим. Ш унингдек, амалда уларнинг деф орм ацияланиш ини камайти- 
риш максадида пайвандлашга кадар тескари томонга деформациялаб 
пайвандлаш , чокни хрсил килишда белгиланган тартибни сакпаш би ­
лан деформацияни мувозанатлаштириш, махсус мосла мал ар га м а\кам - 
лаб пайвандлаш усулларидан заруратга кура фойдаланиш керак. М аса­
лан, тескари томонга деформациялаб пайвандлашдан аввал юз берувчи 
деф ормация кийматига ва йуналиш ига кура заготовкани тескари то ­
монга шу кийматда деформациялаб, сунгра пайвандлаш керак.

Баъзи хдпларда чокни шундай тартибда \осил килиш керакки, унда 
аввал вужудга келтирилган чок деформацияси мувозанаглансин.

236-расмда нотугри пайвандланиш и натижасида деф орм ациялаш - 
ган куштавр балка курсатилган. Агар уни 1-1-2-2 тарзида эмас, балки 
1 - 2 - Г -2 ' тартибда чок хрсил килиб пайвандланганда деф орм ацияла- 
ниш нинг олди олинган буларди.

237-расмдаузун чокларни \осил к,илиш тартиби ифодаланган. Бундай 
тартибда пайвандлашда чок нисбатан текис совийди ва карш и деф ор- 
мацияланиш  туфайли умумий 
деформация камаяди. М урак­
каб шаклли буюмларни мах­
сус мосламалардан фойдалан- 
ган хрлда пайвандлаш маъкул.
Бундай пайвандланган буюм 
обдон совигач, зарур булса, 
термик ишлов \ам  берилади.

Буюмларни пайвандлаш да 
киздириш зонасини бирмунча 
кискартириш  учун унинг фа- 
кат пайвандланадиган жойи 
эмас, балки колган жойлари 
\ам  сувга ботирилади, тагига 
м ис п л а с т и н к а  куй и б  ёки  
унинг кичик каналчалари ор- 
кали сув ю борилади. Баъзан 
чокларнинг атрофини нам ас­
бест билан ураб пайвандлаш 
усуллари \ам  кулланилади.

б
236-расм. Нотугри пайвандлаш 

натижасида деформацияланган куштавр 
балка (а) ва тугри пайвандланган 

куштавр балка (б)

I 2 , 3  4 5 6 7 , 8 '
[ 1~—1~—1~*~1 —- 1~—1~Ч~—1 / цават

I— I— I— I— I— I— I Ч  
15 14 13 12 II 10 9

237-расм. Узун чокларни хосил 
цилиш тартиби
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48-боб

МЕТАЛЛ ВА УЛАРНИНГ КОТИШ МАЛАРИНИ  
КЕСИШ  УСУЛЛАРИ

Металл ва уларнинг котиш маларини кесиш нинг катор усуллари 
булиб, буларга газ-кислород алангасида кесиш жойларини алангала- 
ниш температурасигача киздириб, кейин у ерга кислород хдйдаш, 
электр ёйда, плазма окимида кесиш ва бошка усуллар мавжуд, лекин 
бу усуллар ичида газ-кислород алангасида киздириб, кислород окими- 
да кесиш катор афзалликлари га кура купрок таркалган.

1-§. Газ-кислород алангасида киздириб, кислород окимида кесиш

М еталларни бу усулда кесишда аввал унинг кесиш  жойи газ алан­
гасида алангаланиш температураси (пулатлар учун ~900°С)гача обдон 
киздирилиб, кейин у ерга кислород хдйдалади. Д емак, бу жараёнда 
металлнинг кесилиш и унинг кислород окимида ёниш ига асосланган. 
Ш унинг учун бу усулда кесиладиган металларнинг алангаланиш тем­
ператураси суюкданиш температурасидан паст булиши, ёнганда ажра­
лувчи иссиклик унинг куйи катламларини алангаланиш температураси­
гача киздира оладиган булиб, \осил булган шлакнинг суюкланиш темпе­
ратураси шу металлнинг суюкланиш температурасидан паст, юкори 
суюкданувчан булиши \амда кесилган жойдан осонрокажралиши керак.

Ю корида кайд этилган талабларга таркибида углероди 0,7% гача 
булган ва баъзи бир кам легирланган конструкцион пулатлар тула 
жавоб беради. Углероднинг 0,7% дан ортиш и билан уларни кесиш 
кийинлаш ади. Пулатлар таркибидаги легирловчи элемеитларнинг 
куплиги, шунингдек, чуянлар ва рангли металлар ва уларнинг котиш ­
малари юкорида кайд этилган талабларга тула жавоб бермайди. Ш у­
нинг учун улар кислород окимида кесилмайди. Мабодо, уларни кесиш 
зарур булса, флюс (куп \олларда темир кукуни) дан фойдаланилади.

Бунда кукун тарзидаги флю с кислород окими билан бирга кесиш 
зонасига утиб, ёнаётганда кушимча иссиклик ажратади. Натижада су­
юкланиш температураси юкори булган оксидлар суюлиб, кесиш зона- 
сидан пуркалиб таш карига чикади.

М еталларни кислород окимида кесиш учун кескич асбобларидан 
фойдаланиб, бу иш дастаки, ярим автоматик ва автоматик равиш да 
бажарилади. Металларни махсус кескич горелкалар билан кесилади ва 
уларга кескич (резак) дейилади. М еталларни дастаки усулда кесишда 
универсал кескич (УР тип)дан фойдаланилади. Бу кескичнинг пай ­
вандлаш горел каларидан фарки шундаки, бунда у кесувчи кислородни 
\айдовчи кушимча махсус кисми булади.
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С2Н2+021 021 С 2Н 2+ 02

238-расм. УР типидаги кескич схемаси:
1, 2 —трубка; 3 ,4 , 7 — вентил; 5 — инжектор; 8 — мундштук; 

9, 10— тешик

238-расмда УР типидаги кескичнинг схемаси келтирилган: 1 ,2  — 
трубка; 3, 4, 7 — вентил; 5 — инж ектор; 8 — мундштук; 9, 10 — 
теш ик. Уни иш га туш ириш  учун вентиллар 3 ва 4 очилиб, канал 1 
орк,али кислород, канал 2 оркали эса ацетилен юборилади. Кислород 
вентиллари очилганда кислород инж ектор 5 оркали утиб ацетиленни 
суради, у камера 6 да аралашади. Бу аралаш ма газ мундштуги 8 нинг 9 
раками билан белгиланган теш игидан чикаётганда ёндирилади. М е­
талл алангаланиш температурасигача киздирилгач, кесиш  асбобининг 
/ф ракам и  билан белгиланган теш игидан кислород хайдалади. Бунда 
кескич мундштугини металлнинг киркиладиган жойидан 3—6 мм ора­
лигида тутиб туриб, юзага ти к йуналтирилади. Турли калинликдаги 
металларни киркиш  учун кескичнинг иккита таш ки ва бешта алмаш - 
тириладиган мундштуги булади.

К ескичнинг олга сурилиш  тезлиги кесилувчи металлнинг кали н ­
лигига боглик булиб, у канча калин булса, шунча секин сурилади.

Дастаки кескичларда калинлиги 6 —300 мм булган кам углеродли 
пулатларни 550—800 мм /м ин тезликда, махсус кескичлар ёрдамида 3 м 
гача ва ундан ортик калинликдаги металларни кесиш  мумкин. Буюм- 
нинг кесилаётган эни  2 дан  10 мм гача булади.

Кесиш техникаси. М еталларни кислород окимида кесиш дан аввал 
кесиладиган жойлардаги занг, буёк, кир кабилардан тозалаш  лозим. 
К ейин уни зарур мосламага кесиладиган жойини кесишга кулай килиб 
урнатиб, кейин кесиладиган жойи газ алангасида алангаланиш  тем пе­
ратурасигача обдон киздирилгач, кислородни бу жойга зарур босимда 
хайдаш билан кесиш чизиги буйлаб бир текисда олдига сурила боради. 
К есиш  эни кесилувчи металлнинг калинлигига боглик. К алинлиги 
ортиш и билан у хам ортади. Бу усулдан бую млар сиртидаги ортикча 
металларни кесиб таш лашда, чуян ва пулат бую мларни таъмирлаш да 
ва бош ка шунга ухшаш иш ларни бажариш да хам фойдаланилади.
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2-§ . Кумир (графит) ва металл электрод билан 
электр ёй ёрдамида кесиш

Бу усулда металларни кумир ёки металл электродлар билан электр 
oii ёрдамида кесишда металл ёй иссик/шги таъсирида эриб, кесиш жой- 
млан уз огирлигм на ён гази таъсирида ажралиб, киркилади. Маълумки, 
кесилуичи металлнинг суюкланиш тезлиги ток кучига бом иклиги  са­
бабли кумир электрод билан кесишда ток кучи 400—1500 А, металл 
электродлар билан кесишда эса 300—600 А орасида булади. Бу усулдан 
куп углеродли пулатларни на чуянларни кесишда фойдаланилади.

3-§ . Графит электрод билан электр ёй ёрдамида эритилган 
металларни сикилган завода кесиш

Бу усулда графит электрод узгармас ток занжири кутбига тескари 
уланади. Ток кучи 150—400 А атрофида, х;айдалувчи х,аво босими эса
0.4 М Па га якин булади. Бу усул калинлиги 20 мм гача булган зангла- 
мас пулат листларни кесиш да, куймаларнинг нуксонли жойларини 
ки р ки тд а  кулланилади. Ш унингдек, калинлиги 100— 120 мм гача 
булган алю минии, мис ва уларнинг котишмалари, зангламас пулатлар 
плазма окимида кесилади.

49-боб

МЕТАЛЛ БУЮ МЛАРНИ КАВШАРЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Металл буюмларни узаро эриган кавшарлар билан бириктириб, аж- 
р;и1майдиган бирикмалар олиш технологик жараёни га кавшарлаш дейи­
лади. Кавш арларнинг суюкланиш температураси кавшарланувчи ме­
талл бую мларнинг сую кланиш температурасидан паст булади. К ав­
шарлаш металл буюмларни эритиб, пайвандлаш га бир оз ухшаса-да, 
кавшарлашда металл бую мларнинг кавш арлаш  жойлари эримайди. 
Амалиётда бу \а р  иккала усулни, масалан, мис ва латунь бую мларни 
мне кавшарлар билан кавшарлашда чегарасини ажратиш кийин. Кав- 
шарлаб, сифатли ва арзон бирикмалар олишда металл буюм ва кавшар 
узаро эриш и ва диф ф узияланиш и, кавш арланувчи ю заларнингтоза- 
лпги, текислиги, кавш арнинг юза буйлаб окиши билан яхши )$ллаш и 
каби катор техника ва нктисодий курсаткичлар роли му\им . Одатда, 
кавш арлар турли рангли металл котиш малардан иборат булади. Ай- 
пикса, эвтектик котишмалар сую кланиш температурасининг пастли­
ги, суюкланиш бошланнш и ва туташ температуралари интервадининг 
кичиклиги кул келади.
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Кавшарлашда кавшарланувчи металл буюмларни кавшарлаш ж ой­
лари сиртларидаги оксидлар, мой ва кирларни ажратиш, бу юзаларни 
оксидланишдан \имоялаш , сирт юза тортишларини камайтириш, яхши 
ок,иб юза хуллашини яхшилаш учун флюслардан фойдаланилади.

Металл буюмларни кавшарлаш бош ка ажралмайдиган бирикмалар 
олиш усулларига Караганда куйидаги афзалликларга эга:

1. Металл буюмларни кавшарлаш жойларининг эримаслиги, кимё­
вий таркибининг узгармаслиги, структураси ва механик хоссалари­
нинг сак,ланиши.

2. Металл бую мнинг кавшарланадиган жойлари тоза, таш ки кури­
ниши яхши, шакли ва улчами узгармаслиги, ички зурикиш кучла­
нишлар йукдиги ва кушимча ишловлар талаб этмаслиги.

3. Х,ар хил металл буюмларни пухта кавш арлаш  имкони борлиги.
4. Кавшарлаш жараёнининг механизациялаштирилиши иа автомат- 

лаштирилиши.
Ю корида кайд этилган асосий аф залликларига кура, бу усулдан 

углеродли ва легирланган пулатларнинг барча маркаларини, каттик, 
котишмаларни, чуянлар, рангли металлар ва уларнинг котиш малари, 
шунингдек, нодир металлардан тайёрланган буюмларни кавшарлашда, 
машинасозлик саноатида машина, механизмлар деталлари тайёрлашда 
кенг фойдаланилади.

2-§. Кавшарлар хили

Кавшарлар сую кланиш температурасига кура ю мш ок ва каттик 
хилларга ажратилади:

1. Юмшок кавшарлар. Бу кавш арларнинг суюкланиш температура­
си 400°С дан паст булади. Одатда, бу кавш арларнинг чузилишга пух­
талиги 5—7 кг.к /м м 2 дан ортмайди. Бу кавш ардан 200°С температура­
дан ортик булмаган шароитда ишлайдиган металл буюмларни кавш ар­
лашда фойдаланилади.

2. К^аттик кавшарлар. Бу кавш арларнинг суюкланиш температура­
си 500°С дан ю кори, чузилишга пухталиги 50 кг.к /м м 2 гача булади. 
Бу кавш арлардан 200°С температурадан орти к булган шароитда и ш ­
лайдиган металл буюмларни кавшарлашда фойдаланилади.

63—65-жадвалларда юмшок ва каттик кавш арларнинг кимёвий тар­
киби, суюкланиш, котиш температуралари ва кулланиш сохдлари кел­
тирилган.

3-§ . Флюслар хили ва кавшарлашда 
фоццаланиладиган асбоб-ускуналар

Ю корида кайд этилганидек, флю слар кавш арланувчи металл бу­
юмларни кавшарлаш юзасидаги оксид пардаларни эритиб тозалаш би-
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6 3 - ж а д в а л

Кнмсвми таркиби. Температураси °С
Кавшарлар Купланиш со\алари

Sn Sb ликвидус сол идус

Кумуш ва олтин билан гальва­
П ОС-91) 8 9 -9 0 £0,15 220 183 ник усулда цопланган детал­

ларни кавшарлашда

ПОС-61 59-61 £ 0,8 185 183 Мис, латунь, бронза ва пулат­
ларни кавшарлашда

ПОС-50 4 9 -5 0 £ 0,8 210 183

ПОС-40 3 9 -4 0 1.5-2 .0 235 183

ПОС-ЗО 2 9 -3 0 1,5-2 ,0 256 183

Мис. латунь ва пулатлардан
IIOC-IX 1 7—1X 2,0—2,5 277 183 тайёрланган масьулииги паст­

рок деталларни кавшарлашда

ПОС-4-6 3 -4 5 -6 625 2,45 Мис ва темир деталларнинг 
сиртини рух билан коплашда

* К о л г а н и  к ^ р г о ш и п .

64-жадвал

Кавшарлар Си

Кимёвий* 
таркиби. огирлиги

%
Температураси, “С

Куллаииш со\алари

Fe Pb ликвидус солидус

ПМЦ36 36± 2 0,1 0,5 825 800 Мис, томпан ва латун- 
ларни кавшарлашда

ПМЦ48 18± 2 0,1 0,5 870 850 Мис ва томпанни кав- 
шарлашла

ПМЦ54 54+ 2 0,1 0,5 885 875 Юк,оридагилар ва пулат­
ларни кавшарлашда

Л ft 2 62± 1,5 - - 905 900 Мис ва пулатларни 
кавшарлашда

ЛОК 62-46-04" 62± 1,5 0,2 0,1 905 900 Юкоридагиларни
кавшарлашда

* — ц о л г а п и  р у х .

** 0.6% Sn: 0.4% Si: колгани рух.
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6 5 - ж а д п а л

Кимёвий таркиби. огир.пиги, % Тсмперату- 
раси, "С

Кавшар­
лар

Ag Си Zn

Кушим-
чалар

о р т м а -
ган

л и к в и ­
д у с

соли-
дус

Куллаииш covuiapii

ПСр70 70± 0.5 26± 0,5 4± 1 0,5 755 730
Эл с K ip у т к а зу в ч а н л и ги  ю к о р и  
б у л ган  м н е . л а т у н ь , б р о н з а  иа 
п у л а т л а р н и  ка в ш а  p.i ;ии л а

ПСр65 65± 0,5 20± 0.5 ' С 0.5 - 740
Электр утказувчанлиги пастрок, 
булган юк.ориллгиларпи 
кавшарлашда

ПСр45 45± 0,5 30± 0,5 0.5 725 600 Мис, латунь, бронза ва пулат­
ларни кавшарлашда

ПСр25 25± 0,3 40± I + 1,5
35-2Л 0,5 775 745

ПСр12М 12± 0,3 52± 1 36-2',0 0,5 825 780 Мис, бронза ва пулатларни 
кавшарлашда

ПСрЮ 10± 0,3 53± 1 3 7 -2.0 0,5 850 815

лан бу юзаларни оксидланишдан сакдайди. Уларнинг суюкланиш тем ­
ператураси ва зичлиги кавш арларникидан паст булиши, кавш арланув­
чи металл буюмлар билан бирикмаслиги, куймаслиги, коррозияга бе- 
рилмаслиги керак, флюслар сифатида хлорид кислотанинг сувдаги 
эритмасидан, рух билан туйинтирилган хлорид кислота ZnC l,, бура 
(N a2B,,C)7), аммоний хлорид (наш атир) NH^Cl, канифол ва бош кдлар- 
дан фойдаланилади.

М асалан, хлорид кислотанинг сувдаги эритмасини тайёрлаш  учун 
кузойнак такиб, кулкоп кийиб э \ти ётли к билан кислотали идишга
оз-оз сув куйиб борилади. Ундан 6yF аж ралиш  тугагач, сув куйиш 
тухтатилади. Ш ундай килиб, эритм а тайёр булади.

Ш унингдек, рух билан туйинтирилган хлорид кислотани тайёрлаш 
учун идишдаги хлорид кислотанинг сувдаги 50% ли эритмасига унинг 
1/5 кисми чамасида рух куш илиб, обдон эригач, олинган эритмасига
2—3 \и сса  сув кушилиб, эритма тайёрланади. Булардан асосан ю мш ок 
кавш арлар билан металл бую мларни кавш арлаш да фойдаланилади. 
Каттик, кавшарлар билан металл буюмларни кавшарлашда флюс сиф а­
тида бурадан, сувли бура (Na,B40 7 • 10Н20 )  дан, шунингдек бурага кис- 
ман бор кислота В(ОН)3 кушилади. Натижада унинг таъсири ортиши 
билан кую крок ва ковуш ок булади. Ф лю слар кукун, паста ва суюк 
эритм а (масалан, буранинг иссик сувдаги эритмаси), баъзан кавш ар 
чивик сиртига флюс копланган холда булиши \ам  мумкин.

Металл буюмларни кавш арлаш нингтурли усуллари (газ алангасида 
Киздиришда, сиртига флю с катлами сую лтирилган кавш ар ёки тузли
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а

ваннага тушириш билан, электр 
токда кавшарлаш ж ойларини 
киздириш )да турли ускуна ва 
асбоблардан фойдаланилади.

б  < L n Одатда, ю мш оккавш арлар- 
да металл буюмларни кавш ар­
лашда купрок, кавиялардан фой­
даланилади. К авияларнинг иш 
кисми мисдан ясалган булиб, 
шакли бириктириш  ш аклига 
мос булиши, улчами шундай 
булмоги керакки, тез совимас- 
дан кавшарлаш жойларини за­
рур температурага киздириш и 
билан ишлатишга кулай бул­
моги керак. 239-расмда ковия- 
ларга мисоллар келтирилган.

в

239-расм. Ковиялар:
а — болгасимои; б — киррали 

(торсцли): « — электр

Металл буюмларни юмшок кавшарларда кавшарлаш. М еталл бу­
юмларни кавшарлашгача, кавшарлаш ю заларинингбириктирилиш  ха­
рактерига кура, юзалари ишланиб, оксид пардалар ва кирлардан меха­
ник тарзда, кислоталар эритмасида тозаланиб, зарур тарзда мослашти- 
рилади. Кейин юзаларга, масалан, рух билан туйинтирилган хлорид 
кислотанинг сувдаги эритмаси чутка билан суркалади-да, уларни киз­
диришда ва кавшарлашда силжимасликлари учун сим уралади ёки кис- 
кич билан кисиб куйнлади, бунда кавш арнинг ораликка яхши утиши 
учун 0,05—0,15 мм зазор колдирилади. Кавш арланмайдиган жойлар, 
кавшарлашдан аввал кавшарни металл буюм сиртига ёпишмаслиги учун 
борлп паста билан копланади. Сунгра кавиянинг учидаги оксидлар 
кирларни тозалаш учун рух билан туйинтирилган хлорид кислотанинг 
сувдаги эритмасига ботирилган чуткада суртилади. Кейин кавия учига 
кавшар олиб, уни кавш арланувчи металл буюмларни кавшарлаш жой 
зихидан юргизиш билан кавш арни улар тиркиш ига утказилади.

Кавшар тула котгач, кавшарланган буюм ажратиб олиниб, аввалига 
уни каустик сода эритмада, сунгра сувда ювиб, курук латта билан 
артиб куритилади.

Металл буюмларни каттик кавшарлар билаи печда кавшарлаш.
Юкорида курилгандек, металл буюмларнинг каншарлападиган жой­

лари оксид пардалар, мой, кирлардан эгов, шабер, жилинр ко коз скн 
кислота эритмасида яхшилаб тозалангач, узаро мослаштирилади, кей- 
ин кавш арлаш жойига бура сепилиб, устига кавшар (фольга лента) 
Куйилиб ёкилгач, печга киритиб, зарур температурагача киздирилади. 
Бунда суюкданган кавш ар кавш арланувчи металл буюмлар орасига 
утиб, уларни кавш арлайди. К ейин кавш арланган буюм печдан оли-
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ниб, аввалига каустик соданинг сувдаги эритмасида, сунгра сувда юви- 
либ, кУРУКлагга билан артиб куритилади. Ш уни кайд этиш ж оизки, 
бундай печларда металл буюмларни каттик, кавш арлар билан кавш ар­
лаш ишлари анча ofhp булгани учун малакали ишчи талаб этилади. 
Ш у боисдан йирик корхоналарда махсус, кайтарувчи му^итли электр 
киздиргич печлардан кенг фойдаланилмокда. Бу печларда кавш арла­
нувчи металл буюм оксидларини кайтарувчи газ сифатида водороддан 
фойдаланилади. Бу хдпда флюсга зарурият колмайди, о т р  ишлар ен- 
гилланиб, кавш арлаш анча арзонлаш ади ва сифатли, пухта бирикм а­
лар олинади.

ТАКРОРЛАШ  УЧУН САВОЛЛАР

■ .Металларни пайвандлаш деб кандай технологик жараёнга айтилади ва бу 
технологик жараённинг булак ажралмайдиган металл буюмлар олиш усулларига 
Караганда кандай афзалликлари бор?

2. Металларнинг пайвандланувчанлиги кандай курсаткичларга боглик ва ёмон 
пайвандланадиган металларни пайвандлаб сифатли, пухта бирикмалар олиш учун 
нималар килмок керак?

3. Кам углеродли пулатларни металл электродлар билан электр ёй ёрдамида 
пайвандлашда иссиклик таъсирли участкаларда кандай структура узгаришлар бора­
ди ва бунинг сабаби нимада?

4. Куп учрайдиган пайванд бирикмалар турлари, чокларнинг фаэадаги *олати 
ва улар к,андай бостирилади?

5. Термик, термо-механик ва механик синфга кирувчи пайвандлаш усуллари- 
ни айтиб беринг.

6. Металларни копламали металл электродлар билан электр ёй ердамида даста­
ки пайвандлаш технологиясини айтиб беринг.

7. Металларни сим билап электр ёй ёрдамида флюс катлами остида автоматик 
ва ярим автоматик пайвандлашлар кандай олиб борилади ва бу усулларнииг кап- 
дай афзаллик ва камчиликлари бор?

8. Металларни металл электродлар билан электр ёй ёрдамида \имоя газлар му- 
Хитида пайвапдлаш усулларида кандай металлар пайвандланади ва кандай пайванд­
ланади?

9. Металларни газ алангасида пайвандлашда кулланиладиган ускуналар, асбоб- 
лар тузилиши ва ишлаши билан пайвандлаш технологиясини айтиб беринг.

10. Металларни электр-контакт пайвандлаш усуллари ва куллапиш со\аларини 
айтиб беринг.

11. Металларни электрон нур, ультратовуш усулларда пайвандлаш тсхнологи- 
ясини айтиб беринг.

12. Металлар портловчи моддаларни портлатиш билан кандай пайвандланади?
13. Куп углеродли, легирланган пулатларни пайвапдлаш кандай кийинчилик­

лар тущиради ва нима учун?
14. Чуян ва рангли металларни пайвандлаш техпологиясшш айтиб беринг.
15. Пайванд бирикмаларда учрайдиган нуксонлар ва уларни аниклаш усулла- 

ридан асосийларини айтиб беринг.
16. Металлар кислород ок,имида кандай кесилади?
17. Металларни юмшок ва каттик кавшарлар билан кавшарлаш технологик жа- 

раёни кандай бажарилади?
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ОЛТИНЧИ БУЛИМ

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСИБ 
ИШЛАШ АСОСЛАРИ, КЕСКИЧЛАР, СТАНОКЛАР 

ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

50-боб
МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ АСОСЛАРИ

Бу булимда конструкцион материалларни кесиб ишлаш технологик 
жараёнларининг физик асослари, кескичлар, станоклар хили, тузили­
ши ва уларда бажариладиган хилма-хил ишлар, шунингдек механиза­
циялаш ва автоматлаштириш йуллари баён этилади.

1-§. Умумий маълумот

М аш ина деталларини тайёрлаш да заготовка куйимини кескичлар 
ёрдамида к,иринди тарзида йуниш билан уни чизма талабига утказиш 
жараёни кесиб ишлаш дейилади.

Материалларни ксснб ишлаш усуллари одамларга жуда кддимдан маъ­
лум. XII аердаёк рус \у |1армандлари КУрол-асла\а  ишлаб чикаришда кул 
билам ишлатиладиган пармалаш, токарлик ва бошка хил дастго^ардан 
фойдаланганлар. Шу даврдан бошлаб материалларни кесиб ишлаш жараё- 
ии ургаиила бошланди. Бу борада рус олимларидан И.А. Тимснииг ишлари 
ало\ида урин тутади. У 1870 йилда нашр этилган асарида («Сопротивление 
металлов и дерева резанию») материалларни кесиб ишлашда кириндипинг 
ажралиш конупиятипи тушунтирди. I893 йилда К.А. Зворикин кесиш кучи- 
пи улчовчи гидравлик динамометр яратди. 1912 йилда эса Я.Г. Усаичев ке­
сиш жараёнида ксскичпинг турли участкаларидаги температурами термо­
пара ёрдамида улчади ва структураларми ургандн.

Материалларни кесиб ишлаш усулларининг илдам к^адамлар билан ри- 
вожлапишн ипдустрлаштнриш йилларига TyFpH келади. Бу борада олим- 
лардам В.Д. Кузнецов. В.А. Кривоухов, Н.Н. Зорев, Г.И. Грановским, новатор 
ишчилардап Г.С. Борткевич, П.Н. Биков, В.К. Семинский, В.А. Колесов ва 
бошк.а-’к 'ршшг хмзматлари катта.

\о зи р л а  маш инасозлик заводларидаги станоклар парки илгор тех­
нология буйича тузил ran дастур асосида бошкариладиган, ярим авто­
матик на автоматик ишлайдиган турли хил станоклар билан ж и \о з- 
ланган.

Уларни бош кариш да эса компьютерлар ва Э \М д а н  кенг фойдала- 
инл.мокдп. Лекин ту н га  карамай \апи  \ал  этилмаган муаммолар бор- 
ки, уларни урганиш борасида катор илмий текшириш институтларида, 
завод лабораторияларида, олий укув юртларида мутахассислар куза- 
тмшлар олиб бормокдатар.
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2-§. Кесиб ишлаш усулларининг машинасозликда тутгаи урни

Маълумки, куймалар, прокат махсулотлар, поковкаларни тайёрлаш- 
нинг илгор усуллари яратилгани куйим кийм атини камайтирса-да, 
купгина масъулиятли деталлар кескичлар билан (металл заготовкалар) 
кесиб тайёрланади. Бунинг боиси шундаки, саноатнинг турли со \ала- 
ри (электроника, атом ва ракетасозлик)нинг ривож ланиш и бир то- 
мондан турли му\итларда, катта режимларда ишловчи пухта, коррозия- 
бардош ва кам ейиладиган конструкцион материалларга э \тиёж ни  
орттирса, иккинчи томондан деталларнинг геометрик аник/шгига, юза- 
нингтекислигига булган талаблар ортиб бораётир. Д еталларнинг си- 
фатини таъминлаш да заготовкаларни кескичлар билан ишлаш ва бо- 
шк.а усуллар кенг кулланилади.

Шу боисдан бундай комплекс хоссали деталларни тайёрлашда улар 
зарурий техника-иктисодий талабларга тула жавоб бермоги лозим. Бу 
борада айник,са кесиб ишлаш усулларининг роли катга. \и со б л ар  курса- 
тадики, турли хил деталларни тайёрлашда сарфланадиган мех^натнинг 
40—60% и кесиб ишлов усулларига тугри келмокда. Шу сабабли \ам  
материалларни кескичлар билан кесиб иш лаш да борувчи мураккаб 
ф изика-ким ёвий жараёнларни туларок, ва чукуррокурганиш га, янги- 
янги такомиллашган ишлов усуллари, кескичлар, станоклар, мослама­
лар яратилиш и, уз навбатида техника-и^тисодий талабларга тула ж а­
воб берадиган технологик жараёнлар буйича деталлар тайёрлашга им- 
кон беради.

3 -§ . Деталларнинг узаро алмашинувчанлиги, геометрик шакл 
улчамлари аникдиги, сирт юзалар гадир-будирлиги х,ак,ида маълумот

Маълумки, \ар  кандай машина к,исмлардан, улар эса деталлар маж- 
муидан иборат булади.

Лойи\ачилар деталларни лойи\алаш да уларнинг иш шароитига кура 
техника-ицтисодий талабларни ^исобга олган х,олда материали, гео­
метрик улчамлар аникдиги, сирт юзалар гадир-будирлиги, ф изика- 
механик хоссаларини чизмада к,айд этади. Д еталларнинг кдйси завод- 
да тайёрланганлигидан кдгьи назар, улар ГОСТ, О СТ (халк^ро тизим- 
ларга) тула жавоб бермоги керак. Ш ундагина улар куш имча иш лов- 
ларсиз узаро алмаш увчан булади. Агар бу талаблар тула бажарилса, 
техник хужжатлар алмашуви, хал^аро савдо-сотик, ишлари кенгаяди.

Заготовкаларни кескичлар билан станокларда кесиб ишлашда ста­
н ок деталлари ва мосламаларнинг ноаникдиги, кескичларнинг элас­
тик деформацияланиш и, кдзиш и ваейилиш и, С М К Д  (станок-мосла- 
ма-кескич-деталь) тизим ининг тебраниш и ва бошк,а сабабларга кура 
деталларнинг \ак,икий улчамлари чизмада курсатилган улчамлардан 
бир оз фаркданади.
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Шу боисдан уларнинг чизикпи номинал улчамлари 0,001—20000 
мм оралигида яхлитламади. Деталлар иш вазифасига кура номинал 
улчамларига рухсат этилган чегарадагина тайёрланади.

У ларнинг рухсат этилган энг катта улчамидан энг кичик улчам 
айирмасига допуск (<5) дейилади:

240-расмда теш ик \амда вал допусклари курсатилган. 
Д еталларнинг номинал улчамларидан йул куйилган четга чик,иш- 

лар чегарасида (допуск майдончада) тайёрланса, бу деталь ярок/i и булади. 
Масалан, номинал диаметри 60 мм вални тайёрлаш керак булсин. Бунда 
йул кумилган энг кагта диаметри (dKiT) 60,05 мм, йул куйилган энг 
кичик диаметри (dKin) 59,90 мм булсин дейлик, бу \олда допуск (д ) 
Кийматм куйидагича аним анади :

«5 = d - d  = 6 0 ,0 5 -5 9 ,9 0  =  0,15 мм.
K;iT. КПЧ. ’  ’ ’

Д емак. валнинг \а  купчий диаметри допуск майдончасида 60,05 дан 
59,90 мм гача ораликда булиши керак.

Допуск киймати бириктириладиган деталларнинг номинал улчам­
ларига, бириктирилиш  характерига кура геометрик улчамлар аникди- 
ги ва сирт юза гадир-будирлик синфлари тегишли ГОСТ ларда белги- 
ланади.

Деталларнинг геометрик шакл улчамлари апик,лиги ва синфлари.
Д еталларнинг геометрик улчамлари аникдиги деб уларнинг ^акикий

240-расм. Тешик \ямда  вал допусклари
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геометрик улчамларининг чизмада рухсатэтилган номинал улчамларга 
якинлик даражасига айтилади.

М аълумки, деталларнинг геометрик улчамлари аниклик даражаси 
ортган сари уларга эриш иш  к.ийинлашиши, нархини ош ириш  билан 
ишлаб чикариш унумдорлигига путур етказади. Деталларни таиёрлаш - 
да уларнинг геометрик улчамларига ва аниклик даражасига заготовка 
ва кескич материали, кескич геометрияси, ишлов усули ва реж ими, 
станок ва мосламалар аниклиги, С М К Д  тизим бирлиги, ишчи малака- 
си ва бош цаларнингтаъсири катта.

М аш инасозликда материалларнинг геометрик улчамлари аникди- 
ги — 1, 2, 2а, 3, За, 4, 5, 6, 7, 8, 9-синф ларга булинган булиб, хдр бир 
синф  вал ва теш иклар улчамларига кура уз синф ларининг тегишли 
кесиб ишлаш усуллари билан таъминланади.

Масалан, 1-синф нафис жилолаш ила, 2- ва 2а синфлар зспксрлаш, раз- 
вёрткалаш ила, 4—5-синфлар тозалаб йуниш, рандалаш, фрсзалаш ила ва
7, 8, 9-синфлар прокатлаш, болгалаш, хомаки йуниб ишловлар билам эри- 
шилади.

Халкаро тизим буйича ГОСТ 25346-82 (СТ СЭ В -145-75) аниклик даража- 
си квапитстлар буйича белгиланади. Масалан, 1 мм дан 10 000 мм гача булган 
номинал улчамлар учун 19 га аниклик квалитсти 01, 0,1,2,3, 4 .. 17 булади. 
Квалитет момсрлари ортгам сари допуск киймати катталашадп.

Деталларнинг геометрик улчамлар аниклиги (Д) ни куйидагича аник,- 
лаш мумкин:

Агар деталлар аниклик киймати допуск кийматндан кичик ёки 
унга тенг (Д < д ) булса, улар ишга ярокди булади.

Деталларнинг сирт юза радир-будирлик синфлари. Заготовкалардан 
кескич билан киринди йуниб деталларни тайёрлашда уларнинг сирт 
юзаларида турли даражада гадир-будирликлар \осил булади (241 -раем). 
Ж умладан, хомаки йуниб, ишловдан кейин сирт юзага каралса кузга 
таш ланадиган, нафис ишловдан кейин эса куз илгамас гадир-будир- 
ликлар булади. С иртю задаги  бу радир-будирликлар дараж аси асосан 
микроскоп остида катталаш тирилиб курилади ва улар заготовка ва 
кескич хоссасига, кескич геометриясига, кесиб ишлаш усулига, режи- 
мига, мойловчи-совитгич суюкликлардан фойдаданилган ёки фойда- 
ланилмаганликка ва бошкаларга бокпик.

Ш уни айтиш  жоизки, сирт юзада гадир-будирлик даражаси канча 
катта булса, деталларнинг пухталиги, коррозияга бардошлиги шунча 
камаяди.

ГОСТ 2309-79 буйича радир-будирлик даражаси 14 синфга аж ра­
тилади ва улар уз навбатида яна а , б ва в разрядларга булинади. С инф ­
лар номери ортган сари сирт юза гадир-будирлиги камаяди.
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241-расм. Ишлов берилган юзанинг гадир-будирлик профили

Радир-будирликлар чизмада профиль баландлиги Л, ёки профил- 
нинг уртача арифметик профилидан тафовути R t ишора куринишида 
курсатилади.

Шуни айтиш керакки, 1—5, шунингдек, 13—14-синф гадир-будирликла- 
рн Л буйича. 6—12-синф гадир-будирликлари буйича аникланади. Бунда
1. 2-сииф гадир-будирликларни аниклашда база узунлиги (1) 8 мм, 3-4-синф 
учун 2,5 мм, 6—8-сипф учун 0,8, 9—11-синфлар учун 0,25 мм ва 12-14-синф- 
лар учун 0.08 мм олинади.

Яг буйича гадир-будирликни аниклашда база узунлиги чегарасига гадир- 
будирликнинг бешта энг баланд нуктаси билан бешта энг паст нук^талари 
орасидаги масофа уртасидан утган урта чизик, (т) дан улчапади.

Аникл^нган к;ийматларни куйидаги формулага куйиб, гадир-бу- 
дирликлар киймати аникланади:

Бу ерда Н  — гадир-будирлик п роф или н ин гэн г юкори нуктаси билан 
энг пастки нук,таси орасидаги масофалар:

Радир-будирликни У?а буйича аниклаш да проф илнинг айрим нук,- 
таларидан «т» чизиккача булган У(, У2, У}, У4, У5, ..., У  масофалар 
ораликлари улчаниб, бу кийматларга кура R t куйидагича аникланади:

еки

Rг
Я | + Я2 + / / 3 + Я4 + /У5 

5

Н  = (И -И г)\ Н =  (А3—л4); ... Я 5=

п

К - П
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Бу ерда У i — улчанган профиль ну^таларидан «т» чизикдача булган 
масофа; п — улчашда олинган профиль нук,талари сони. Бунда: /г1 + /г3+

Радир-будирлик к,ийматларини улчашда микрогеометрик шчуп ас- 
боблар (профилометр, профилограф) ва оптик асбоблар (куш интер- 
ференцион микроскоплар), баъзи холларда эталонларга таклослашдан 
\ам  фойдаланилади.

М аш ина деталлари к,исмларини йигиш  пайтида уларнинг бирини 
иккинчиси билан богланиши зарурлиги упщазиимар тизими дейилади.

Маълумки, двигателнинг цилиндр-порш ень гуру\ида порш еннинг 
ташк,и диаметри ва цилиндрнинг ички диаметр улчамлари узаро бог­
ланган булади. Бунда поршень кдмралувчи, цилиндр к,амровчи детали 
булади. Бу тушунчани оддийрок килиб айтсак, \ар  кандай к,амралувчи 
детални вал, к^амровчи детални теш ик жойи деса булади. Ш унингдек, 
ш понкали вални тиш ли гилдирак уйигига киритиб йигиш ларда \ам  
шу \о л  курилади.

Агар деталларни йигиш да кдмровчи деталлар теш иги асос булиб, 
к,амровчи деталь допуски \исобига бажарилса, теш ик тизими буйича 
йигилган булади. Аксинча к,амралувчи деталь улчами асос булиб к,ам- 
ровчи теш ик улчам допуски \исоби га амалга ош ирилса, вал тизими 
буйича йигилган булади (242-расм).

... +Fn_=F2+FA+ ... +Fn булади.

4-§. Деталларни йигишда бириктириш тизими

Теш ик

а Валлар

т т

Теишклар
Тешикнинг допуск майдони 

Я В Н Н Н  Валнинг допуск майдони

242-расм.
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Чизмада теш ик ва вал тизимидаги допуск майдончаси А ва В \ар ф - 
лари билан, геометрик улчам аникдик синфлари эса шу \ар ф  индек- 
снда курсатилади. Масалан, 50 А3, 50 В3 аникдик синф допусклари эса 
номинал улчамларига кура тегишли маълумотномалардан белгиланади. 
Д еталларнинг эркин улчамлари, масалан, втулка узунлиги конструк­
тив HVKjaii назардан белгиланади.

Деталларни кпсмлардан йиш ш да, одатда, машина к,исмларида бир 
деталь иккинчисига нисбатан суриладиган, сурилмайдиган ва оралик, 
богланишлар учрайди. Бир деталь иккинчисига нисбатан суриладиган 
богланишли гизимга поршень цилиндрда бемалол сурилиш мисол бу­
лади. Чунки цилиндрнинг ички диаметри поршень ташк,и диаметри- 
дан бирмунча катта булади. Теш ик диаметри билан вал диаметри улчам­
лари тафовутига эса зазор дейилади. Деталларни йигиш да сурилувчи 
(скользящ ая) — С, кузгалувчи (движущ ая) — Д, ^аракатланувчи (хо­
довая) — X, енгил \аракатланувчи (легкоходовая) — Л , кенг х,аракат- 
ланувчи (ш ирокоходовая) — Ш ва иссикдигида \аракатланувчи (теп- 
лоходовая) — ТХ ут.кдзишлар куп учрайди.

Бир деталь иккинчисига нисбатан сурилмайдиган богланишли ти- 
зимли упфзишларда бир деталь иккинчисига нисбатан кузгалмас булади.

Бундай богланишга эриш иш  учун, масалан, вал диаметри иккинчи 
деталь тешиги диаметридан бир оз каттарок, булади. Бунинг учун вал- 
нн теш икка пресслаб киритилади. Вал диаметри билан теш ик диамет­
ри улчамлари уртасидаги тафовут — гаранглик берилади ва бунга н а­
тяг дейилади.

Бу хил уткдзишларга киздириб йигилган (горячо) — Гр, пресслаб 
liiiFHJiiан (прессовая) — Пр1, Пр2, ПрЗ ва осон пресслаб йигилган (легко 
прессовая) — Пл утк,азишлар киради.

Оралик, утк,азишлардан теш икнинг яхши марказлашувини таъмин- 
лашда фойдаланилади. Бу богланишларга мутлак,отигиз (глухая) — Г, 
тикиз (тугая) — Т, таранг (напряженная) — Н, зич (плотная) — П утк,а- 
зишлар киради.

Чнзмаларда уткдзишлар шартли равишда тегишли \ар ф  ва индекс- 
лар бнлан ёзилади.

М асалан, 4-синф  аникужкдаги енгил \аракатли утк^азиш чизмада 
А, деб курсатилади.

51-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ СТАНОКЛАРДА КЕСКИЧЛАР БИЛАН  
КЕСИБ ИШ ЛАШ  УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

М аълумки, заготовкаларни станокларда кескичлар билан кесиб 
ишлашда кескич заготовкага ботирилиб, унга нисбатан маълум кдтлам
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йуналиш буйлаб илгариланма харакатланаётганда зарур калинликдаги 
металл к^атламини киринди тарзида йуниб, уни кутилган шакл ва улчам- 
га утказилади.

М атериалларни кескичлар билан кесиб ишлаш турлари хилма-хил 
булиб, уларнинг асосийларига йуниш, пармалаш, рандалаш, фрезалаш 
ва жилвирлаш усулларини курсатиш мумкин (66-жадвал).

6 6 -ж  а я п а л

Тартиб
момсри

Иш лов бсришнннг 
схематик тасвирн

Ии!ЛОП бериш 
усул и Boiij \аракат Сурпш \аракатп

1

ih токарлик станокла- 
рида йуниш

заготопканинг
айлапш пи

ксскичпнпг заготов­
ка v k ji буйлаб млга- 
рилама \аракатм

2

ш .

пармалаш стапок- 
ларида пармалаш

пармалнмг айланма 
\аракати

парманипг уки бу- 
йича илгарнлама 
\аракатн

3

буйига рандалаш 
стаиокларида ран- 
далаш

заготопканинг TyFpn 
чизпцлп нлгарила- 
ма-кпптма \аракати

ксскнчинпг бош 
\аракитга тик йуиа- 
лишла узлукли 
\аракати

4
горизо>п*1\л фреза- 
лаш стаиокларида 
фрезалаш

фрезанинг уки 
буйлаб айланма 
\аракати

заготовканинг TyFpn 
члзнклп илгарнлама 
\аракатм

5
- О р ф

V ,

доиравин жилвнр- 
лаш стаиокларида 
жилвирлаш

чарх тошпинг уци 
буйлаб аГ1лапма 
\аракати

заготоикаиниг уцм 
буйлаб анлапма. 
илгарнлама \аракати

Токарлик станогида заготовкани кескич билан кесиб ишлашдаги 
схемадан куринадики, заготовка станокнинг патронига маркам ва те­
кис айланадиган килиб урнатилгач, унинг маълум тезликда айланти- 
рилишида кескичнинг материалдан зарур калинликдаги киринди йуни- 
ши учун уни кесувчи катламга ростлаб, кесиш  йуналиш и буйлаб юр- 
гизилади.

2-§. Токарлик кескичлар хили, к он стр ук ц и я си  ва геометрияси

Маълумки, деталларни бажарадиган ишларига кура тегишли матери­
аллардан сифат талабларига биноан турли хил станокларда кескичлар 
билан ишловлар натижасида тайёрланади. Кузатишлар курсатадики, за­
готовкаларни кескичлар билан кесиб иш лаш  купрок,токарлик станок- 
ларига тугри келади. Шу боисдан куйида токарлик кескичлар хили, 
конструкцияси ва геометрияси \ак,ида маълумотлар келтирилган.

Токарлик кескичларинингбажарадиган иш характерига кура: йунув- 
чи, теш ик кенгайтирувчи, торец ю зани иш ловчи, арик,чалар очувчи, 
кесиб туширувчи, утмас бурчак буйича галтель иш ловчи, шаклдор 
юзалар ишловчи, резьбалар ишловчиларга ажратилади.

413



Кетинги юза %иРРа

Кескичларни конструкциясига 
кура иш кисми (каллак) ва тана 
кисмига ажратилади. К аллак ки с­
мида асосий ва ёрдамчи кесувчи 
Кирралари булади. Каллаги тугри, 
унгга ва чапга кай р и л ган , учи
уткир, радиус буйича утмасланган

243-расм. Кескич элементлари булади. 243-расмда токарлик кес­
кичлар хили курсатипган. 244-расм- 

да токарлик кескичлар билан станокда бажариладиган асосий ишлар 
хиллари келтирилган. 245-расмда токарлик йунувчи кескич ва унинг 
геометрияси келтирилган.

М атериални яхши кесиб ишлаш учун кескичларнинг иш кисми 
(каллаги) маълум бурчаклар буйича уткирланиб, асосий ва ёрдамчи 
кесув кирралари \осил килинади. М аълумки, заготовкани кескич би­
лан кесиб иш лаш да киринди кескичнинг олд юзаси буйлаб чикади. 
Кескичнинг заготовкага караган юзаларидан бири асосий, иккинчиси 
эса ёрдамчи булади.

Асосий кесувчи кирра киринди йунишда асосий иш ни, ёрдамчи 
кирра ёрдамчи иш ни бажаради.

К ескичнинг асосий кесувчи кирраси билан ёрдамчи кесувчи киР- 
раси туташган нуктада кескич учи булади. К ескичнинг уч бурчаги

заготовкани хомаки йуниш да ут­
кир, нафис йунишда радиус буйи­
ча утмасланган булади.

244-расм. Токарлик кескичла- 
рида бажариладиган асосий 

ишлар хили

Токарлик станогида заготовка­
ни йуниб ишлашда кескич асосий 
текисликда ётади (245-расм, а). 
К ескичнинг бу вазиятидаги гео­
метрик параметрларини аниклаш  
учун уни кесувчи циррасидан асо­
сий текислик билан кесиш текис- 
л и гига тик килиб утказилган те­
кисликда улчамок керак (245-расм,
б). Кескичнинг кесувчанлиги, узок 
муддат иш лаш и, энергия сарфи, 
иш унуми ва ишлов сифати унинг 
материалига ва геометрик бурчак- 
лари кийматларига \ам  боглик. За­
готовка материалида хоссаси ку­
тилган сифат курсаткичларига кура 
кескич материалларни ва унинг 
геометрик параметрларини тугри 
танлаш нинг ахам и яти гоят катта.
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Иуниладшля 
nna

Кесиш телислыгы
кгсуют mrrucjur

.4сосии кес .пм н тежиелик 
буйичо кггим

245-расм. Кескич геометрияси:
а — кесувчи текисликларнинг фазода утиши, 

б — кесувчи текисликларнинг излари ва кескичнинг бурчаклари

Токарлик йунувчи кескичининг асосий геометрик параметр бурчаклари:
1. Олдинги бурчаги (а). Кескичнинг олдинги бурчаги деб кескичнинг 

олдинги юзаси билан асосий кесувчи киррасидан утувчи кесиш текислигига 
тик текислик орасидаги бурчакка айтилади. Бу бурчак кесилаётган металл 
катламининг деформацияланишида хрсил булувчи кучланишларни камай- 
тиришда, киринди ажралишда му\им роль уйнайди. Одатда, бу бурчак 8—20 
градус оралигида олинади. Агар кескичнинг олдинги юзаси асосий кссувчи 
киррасидан пастда булса, мусбат (+ у) ва аксинча, юкорида булса, манфий 
бурчак (—у) булади.

2. Асосий кетинги бурчак (а). Кескичнинг асосий кетинги бурчаги деб 
унинг асосий кетинги юзаси билан кесиш текислигига уринма утган текис­
лик орасидаги бурчакка айтилади. Бу бурчак кескичнинг кетинги юзаси 
билан заготовканинг кесиш юзаси оралиридаги ишкаланиш кучини камай- 
тиришга хизмат килади. Одатда, бу бурчак 6 -12  градус оралигида олинади.

3. Уткирлик бурчаги (J3). Кескичнинг уткирлик бурчаги деб кескичнинг 
олдинги юзаси билан кетинги юзаси орасидаги бурчакка айтилади ва унинг 
киймати куйидагича аникланади:

/3 = 90‘-(а + у ) .

4. Кесиш бурчаги (6). Кескичнинг кесиш бурчаги деб кескичнинг ол­
динги юзаси билан кесиш текислиги орасидаги бурчакка айтилади ва унинг 
киймати куйидагича аникланади:

<5 =  9 0 " - /

5. Кесиш киррасининг циялик бурчаги (Я). Кескичнинг кесиш кирраси- 
нинг киялик бурчаги деб унинг асосий кесиш кирраси билан унинг учидан
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асосий тскисликка параллел утказилган тскислик орасидаги бурчакка ай­
тилади. Агар бу бурчак мусбат булса, Я (+А) ажралаетган киринди ишлап- 
гап юза томонга, аксинча, мапфий (—Я) булса, ишланаётгап юза томонга 
йупаладп.

6. Кескич учииинг плапдаги бурчаги (е). Кескич учипииг пландаги бур­
чаги деб кескичнинг асосий ёрдамчи кесувчи кирраларипипг асосий текис- 
ликлагп проскииялари орасидаги бурчакка айтилади ва унинг киймати куй- 
ндагича аникланади: е =  180°— {tp+ip)\ бу бурчак камча катта булса, кескич 
турсуилнгн шунча ортади.

7. Плапдаги асосий бурчак (<р). Кескичнинг плапдаги асосий бурчаги деб 
ксскпчпипг асосий кссунчи киррасипинг асосий текисликдаги проекиияси 
билан упппг сурилиш йуналиши орасидаги бурчакка айтилади. Бу бурчак 
кичрайиши билап заготовканинг ишлаиилган сирт юзи потекислиги кама­
яди ва шу билан бирга кескичнинг асосий кесувчи кирра узунлиги ортади. 
Бу эса контакт юза температурасининг пасайишига олиб келиб, кескич ту- 
ргуплигипи орттнради. Бу бурчак ортишида эса унинг уч пухталиги заифла- 
ппб. тсзрок, сиплпшпга олиб келади, одатда, бу бурчак 40—45 градус орали- 
гпда олимадн.

8. Ксскичпипг пландаги срдамчи бурчаги (у>,). Кескичнинг плапдаги ёр­
дамчи бурчаги деб кескичнинг ёрдамчи кесувчи киррасипинг асосий тскис- 
ликдагн проскцияси билан унинг суриш йуналиши орасидаги бурчакка ай­
тилади. Бу бурчак камайгапда заготовканинг ишлангам сирт юза иотекис- 
лнгн камаяди ва шу билан кескичнинг уч пукталиги ортиб, камрок сйилади.

Ш уни кайд этгал \олда хулоса килиш керакки, материалларни 
кескичлар билан кесиб ишлашда заготовка материали ва хоссасига 
кура кескич материалларни, геометрик параметрларини, кесиш режи- 
мини тугри танлаб, мумкин кадар станок кувватидан тула ф ойдалан- 
I ан \олда, бикир станок ва мосламалар тизимида сифатли деталларни 
унумли ишлаш мумкин.

3-§. Металларни кескичлар билан кесиб ишлаш 
жараёнининг физик асоси

Материалларни кескичлар билан кесиб ишлашда киринди ажралиш 
механизми ни\оятда мураккаб жараёндир. Шу боисдан бу ж араённи 
англаш максадида куйидаги мисолга назар таш лайлик (246-расм). Ай- 
тайлик, бир яула утинни ёриш зарур. Бунинг учун унга пона шаклли 
пулат болт маълум Р куч билан урилади. Бунда материал заррачалари- 
нинг узаро богланиш карш илик кучи Ры, болта юзаларига тик таъсир 
этувчи нормал карш илик кучи Ру , кирра юзаларида \оси л  булувчи 
ишкаланиш каршилик кучи — Ри билан белгиланса, бу карш илик куч­
лар йигиндисидан болтага куйилган Я куч катта булгандагина утин 
ёрилади:

Р > Р  +PN+ P .м N и

Расмдаги схемадан куринадики:
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Ps = PN - sin | ,  Pu = Pu • (.i ■ c o s ^ .

Агар формула (1) даги PN ва Рц 
у рн и га  у л ар н и н г  ки й м атл ар и н и  
куйсак, формула куйидаги куриниш- 
га утади:

Р > Ры + PN • sin у  + PN • ц • cos ~ ;

Р > Рм + 2/*n  ^sin ^  + ц ■ cos

М аълумки, Pir Ps ва Ри кучлар- 
нинг кийматлари утин хилига, хос­
сасига, болта материалига, унинг пухталигпга, геомстриясига боглик 
булади.

Металл заготовкалардан кескич билан станокларда киринди йуниб 
ишлашни кузатсак, куринадики, заготовкага пона шаклли кескич маъ­
лум Р куч билан ботира борилганда кесилувчи котлам ва иш ланувчи 
юза тагидаги сирт маълум чукурликкача аввал ига эластик, кейин плас­
тик деформацияга берилади (247-расм). Д еформацияга берилаётган бу 
Катлам доналари маълум текислик буйича силжиб, бурилиб, майдала- 
ниб, деформация йуналиши буйича чузилиб, ф изик пухталаниши са­
бабли кескичга курсатаётган каршилиги орта боради.

Д емак, киринди ажралиши учун кескичга бериладпгаи куч заго­
товка каршилигини енгиши керак. Кучли деформацияга бсрилгаи к^г- 
ламнинг киринди тарзида ажралиши учун унга таъсир кплувчи кучла­
ниш (s) материалнинг окиш чегара кучланиш идан катга (s > sn) були­
ши лозим. Бу \олда ажралиш текислиги деб аталувчи А—А тскислиги 
буйича кириндининг дастлабки элементи ажралади. А—А текислиги 
иш ланилган юзадан у бурчак буйлаб утади, унинг киймати заготовка 
ва кескич материалларига, кескич геомет- 
риясига, иш лов режимига кура 145—155° 
о р ал и т д а  булади.

Ажралаётган кириндининг кескичнинг 
олдинги юзасига иш каланиш и ва унинг 
яна кушимча деформацияга берилиши ту- 
файли элементларнинг узаро В—В текис­
лиги буйича силжиш  жараёни \ам  бора­
ди. Бу силжиш бурчаги (в) эса металл хос­
сасига, иш лов ш ароитига кура 0°-30° 
оралигида булади. Демак, металларни к е ­
сиб ишлашда кириндининг ажралиш ж а- 
раёнини куйидаги уч боскичга ажратиш 
мумкин:

27 — В.А. М м рбобоеи  4 1 7

247-расм. Кмркидикинг 
ажралиш схемаси



1. Кесилааиган катламнинг эластик ва пластик деформацияланиши.
2. Киринди элементларинингажралиш и.
3. Кириндининг ксскич олдинги юзаси буйича ишкдланишида эле- 

ментларининг узаро маълум бурчак буйлаб силжиши боради.
Металл к,анча пластик булса, киринди элементларининг узаро сил- 

жиш бурчаги шунча катта ва аксинча, металл каттик, булса, бу бурчак 
шунча кичик булади.

Материалларни кесиб ишлашда сарфланадиган иш кийматини куйи­
дагича ифодалаш мумкин:

Л = А +А +А + А  Ж (кГ м ),У ТТЛ НШК.. S '  ,у

бу ерда: А.у — эластик деформация учун сарфланадиган иш;
Апл — пластик деформация учун сарфланадиган иш;
/4.1ШК — кириндининг кескич олди юзасига ва кескич орка юзасини 

ишланаётгап юзага ишкаланишига сарфланадиган иш;
Д. — кесиб ишлаш жараёнида янги силжиш текисликлари хосил були­

ши учун сарфланадиган иш.
Ш уни хам кайд этиш жоизки, А кийматни камайтириш  учун ке­

сиб ишлашда пластик формасига (Ап)  ва иш каланиш  ишларига (Л11ШК) 
сарфланадиган ишларни камайтиришга, пластиклиги паст булган ма­
териалларни кесиб ишлашда эса ва А ишларга сарфланадиган 
ишларни камайтириш га хдракат килиш керак.

Кузатишлар натижасида аникданганки, материалларни кесиб иш ­
лаш жараёнида сарфланадиган барча ишлар деярли тула иссикдикка 
утади, шу боисдан кескичнинг кам ейилиш ини таъминлаш билан кат­
та режимларда, унумли ишлаш максадида сарфланган барча ишларни 
камайтиришга ^аракат килиш керак.

Металларни кесиб ишлашда шароитга караб кириндининг пластик 
деформацияланиш даражаси турлича булиши унинг ташки куриниш и- 
га таъсир курсатади. Ж умладан, геометрик улчамлари узгаради, яъни 
кириндининг узунлиги (/) кескичнинг босган йули (/J  дан кичик 
булади (248-расм). Кундаланг кирким кесими (/=  а • Ь) кесилувчи катлам

кесими {! = ао • Ьо) дан катта булади. К и ­
риндининг буйига киришуви (К) ни куй­
идагича ифодалаш мумкин:

Ш уни кайд этиш жоизки, кесилувчи 
катлам эни (bt)  кириндининг эни (Ь) дан 
ф арк килмайди. Ш у сабабли кундаланг 
кирким  улчам узгариш ини куиидагича 
ифодалаш мумкин:

248-расм. Кириндининг 
буйлама киришув схемаси
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Бу ерда: а — киринди калинлиги, мм; аи — кесилаётган катлам калин­
лиги, мм.

Агар металл юкори даражада деформацияланганда К  нинг киймати
3—6 ва ортик булиши мумкин. М урт металларни иш лаш да бу сон 
бирга якин булади.

М еталларни кесиб ишлашда кириндининг киришуви ва унга таъ- 
сир этувчи омилларни, кесиб ишлаш ж араёнининг ф изик мохиятини 
урганиш нинг илмий ахамияти катта.

Ш уминг учун \а м  бу  масалага до и р  куп тина кузатиш лар утказилган. М асалан, 
А .Н . Ерем ин уз кузатиш лари натиж асида куйидаги хулосаларга кслгаи:

1. К нриидим инг кириш ув киймати иш ланувчи металл хоссаси га , кеск ичн и нг  
кесиш  бурчагига ва кесиш  тем пературасига б о т и к ,-

2. К иринди  калинлигини ош и р иш да к и р и н ди н и н г кириш увига асо си й  сабаб  
к есиш  тем ператураси  б у л и б , у кесиш  ж араёии да  иш каланиш  к о эф ф и ц и еп ти н и  
узгартириш  билан м еталлнинг пластиклик хоссаси га ва ^акикнй кссиш  бурчагига  
таъсир этади.

3. К ири нди н ин г калинлиги ва эн и  ун ии г ккришупига фа кат температура ор к ­
али таъсир курсатади.

А .Н . Е рём ин м аълум отларига кура, к и р и н ди н и н г  кириш уви ф ак ат и ш к ала­
ниш  к о эф ф и ц и е н т а м  боглик. Д ем ак , к ир и н ди н и н г  кириш уви кийм атига караб  
кескичнинг олд ю засидаги иш каланиш  к о эф ф и ц и ен та  \ак и да  ф икр ю ритиш  мум- 
кин.

М .И . Клуш ип ва М .Б . Гордон уз кузатиш лари натиж асида ш ундай хулосага  
келдилар: кескичнинг олд ю засидаги иш каланиш  кучи кесиш  ж араён и гп катта таъ­
си р  курсатади, яъни иш каланиш  к учининг камайиш п кесиш  ж араен ш ш  осоп лаш -  
тиради .

H .Н З о р е а  кеенш  ж араёнидаги иш каланиш  таъсирини урганиб, у \а м  к ири п ди - 
н нн г кириш увини кескичнинг ол д  ю засидаги иш каланиш  кучи бнлан боглайди.

Г.И . Я кунин металларни кесиш  ж араёиида турли газ м у \и т и н и п г  (азот. \а п °  па 
к ислород) киринди кириш увига таъсирини урганиб, кескич иш каланупчн ю засп - 
н ин г оксидланиш и туфайли иш каланиш  к оэф ф и ц и ен та  узгариш ини курсатди.

М уаллиф металларни кесиш жараёиида электр токи ва газ мухити- 
нинг алохида-алохида ва биргаликда кириндининг буйига кириш у­
вига таъсирини урганди хамда куйидаги хулосага келди:

I. М еталларни кесиш жараёнидаги мухит ва хосил булувчи терм о­
ток кесиш жараёнининг бориш ига катта таъсир курсатади.

2. Х осил булувчи термоток газ мухитининг иш каланиш  юзасига 
таъсирини оширади ва конкрет хол учун узининг оптимал кийматига 
эга булади.

К ириндининг киришув кийматига иш ланувчи материалнинг ф и ­
зик-м еханик хоссалари, кескич геометрияси, ишлов режимлари, мой- 
лаш -совитиш  сую кдикларининг хили ва бош ка омиллар катта таъсир 
этиш и хам муаллиф томонидан кузатилди.
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249-расм. Кириндининг турлари:
а — туташ киринди; 6 — ёрик киринди; в — увок киринди

4-§ . Киринди турлари

Юкорида кайд этилганидек, заготовкалар хоссасига ва уларни кес­
кичлар билан кесиб ишлаш ш ароитига кура ажралувчи киринди тур­
лари \ам  хар хил булади.

1. Туташ киринди. Одатда, пластик металларни (Pb, А1, Си ва кам 
углеродли пулат) катта тезликда, юпка катламни олдинги бурчаги катта 
булган кескичлар билан кесиб ишлашда спираль, лента тарзидаги ту­
таш кириндилар ажралади (249-расм, а).

2. Ёрик, киринди. Бу хил киринди пластиклиги пастрок булган ме­
талларни уртача режимда кесиб ишлашда ажралади. Кириндининг эле- 
ментлари бир-бири билан буш богланган булади (249-расм, б). Бу 
кириндиларнинг кескич томондаги юзаси силлик, тескарисида майда- 
майда тишчалари булади.

3. Увок киринди. Каттик, мурт металларни (чуян, бронза) кесиб 
ишлашда элементлари узаро богланмаган турли шаклдаги увок кирин­
ди ажралади. Бундай кириндилар ажралаётганда йунилган юзада излар 
колади (249-расм, в). К ириндининг характери ишланаётган заготовка­
нинг аниклигига, юза текислиги ва иш унумига катта таъсир этади. 
Масалан, туташ киринди ажралаётганда юза текис, ёрик киринди аж­
ралаётганда гадир-будир ва увок киринди ажралаётганда эса янада 
гадир-будир булади. Бунинг учун ишланаётган металл ва кескичнинг 
хили, геометрияси узгармаганда кесиш тезлигини ошириб, кесилади- 
ган катлам калинлигини камайтириш билан максадга мувофикбулган 
туташ киринди \осил килиш мумкин.

5-§. Материалларни кесиб ишлаш режими

Кесиш жараёнини характерловчи мух,им курсаткичлар кесиш  ре­
жими дейилади. Унга кесиш тезлиги, кескични (заготовкани) суриш 
тезлиги ва кесиш чукурлиги киради.

Кесиш тезлиги (#). Кескич тигининг заготовкага нисбатан асосий 
\ар ак ат  йуналишида вакт бирлиги ичида босган йули кесиш  тезлиги
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дейилади. Кесиш тезлиги м/минда, жилвирлашда, ёгочларни ишлашда 
м /с да улчанади. Токарлик стаиокларида ишлашда кесиш тезлиги куйи­
даги формула буйича аникланади:

a  nDn ,

0 = Ш ' м / , ш н '

бу ерда л  — айлана периметрининг диаметрига нисбати; D — заготов­
канинг диаметри, мм; п — заготовканинг минутдаги айланишлар сони. 
Рандалашда, протяжкалаш да эса кесиш тезлиги куйидагича ан и кла­
нади:

— . м / м и н ,1000 ■ t . '
К

бу ерда L — кескич ёки заготовканинг бир минутда босган нули, мм; 
tK — кескичнинг ишлаш вакти, мин.

Суриш тезлиги (5 ). Заготовканинг тула бир айланиш ида кескич­
нинг босган йули кескичнинг суриш тезлиги дейилади.

Суриш тезлиги айл/м ин  ёки мм/мин ^исобида улчанади.
Кесиш чук^рлиги (г) заготовкани йунишда кескич бир марта утган- 

да ишланувчи юза билан ишланган юза орасидаги масофа булиб, бу 
масофа ишланган юзага тик хрлда улчанади.

Токарлик станогида буйлама йунишда кесиш чукурлиги куйидаги­
ча аникданади:

бу ерда Dy — заготовканинг йунишдан аввалги диаметри, мм; d — заго­
товканинг йунишдан кейинги диаметри, мм.

Ю коридаги маълумотлардан маълумки, металларни кесиш реж и- 
мини ан и кхрл  учун танлаш  бирмунча мураккаб. Шу боисдан амалда 
шу со\ага дойр маълумотномаларда келтирилган жадваллардан ф ойда­
ланилади.

6-§. К,ириндини йунишга сарфланадиган ва^тни аниклаш

М аълумки, деталь тайёрлашда \ар  бир операция учун сарф ланади­
ган вакт иш унумини характерлайди. Ш унинг учун \ар  бир операция- 
нинг вакт нормаси муайян таш килий-техник шароитни х,исобга олиб, 
илгор технология даражасига жавоб берадиган тарзда белгиланади.

Бигга детални тайёрлаш  учун кетган вакт Т  куйидаги формула 
буйича аникданади,

Т  = Т  + Т..+ Т  + 7 \ ,  мин,д а е ихк тф’ ’

бу ерда Та — асосий технологик вакт, мин; Т. — ёрдамчи вакт, мин;
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Т'пчк — иш урнига хизмат курсатиш вакти, мин; Тгф — дам олиш ва 
табиий заруратлар учун танаффус вакти, мин.

Асосий техпологик вак,т (Г ). Детални ишлаш жараёнида заготовка­
нинг шаклини, улчамларини узгартириш учун сарфланадиган вакт асо­
сий технологик вакт дейилади. Агар бу иш бевосита станокда бажа- 
рилса, бу вак,т машина вакти деб юритилади.

Ёрдамчи вакт (7!). Заготовкани ишлаш давомида ишчи КУЛ билан 
бажариладиган барча ишлар: заготовкани станокка урнатиш, станокни 
юргизиш ва тухтатиш, айланишлар сони ва суриш тезлигини ростлаш, 
кесувчи асбобни урнатиш, уни зарур ерга суриш, ишланаётган заго­
товка улчамларини улчаш каби ишларга сарфланадиган вакт ёрдамчи 
вакт деб аталади.

Иш урнига хизмат курсатиш вакти (Гих1(). Иш пайтида иш урнига 
Караб туриш учун сарфланадиган вакт.

Дам олиш ва табиий зарурат вак,ти (Гтф) оператив вакт (Го= 7 ’а+ 7 ’й) 
га нисбатан 5—7% \исобида олинади.

Заготовкани токарлик станогида бир йула йунишда Т, куйидаги 
формула буйича аникланади:

Т.. = — , мин;J ns

бу ерда L — кескичнинг суриш йуналиши томон бир минутда юрган 
тула йули, мм; п — заготовканинг бир минутдаги айланиш лар сони; 
s — кескичнинг заготовка бир марта айлангандаги сурилиши, мм/айл.

250-расмдаги схемадан

1  =  / + / ,+  /2,

бу ерда / — иш ланган ю занинг узунлиги, мм; /, — кескичнинг йуниш 
бош ланиш идан аввалги юрган йули, мм; /2 — кескичнинг заготовкани 
йуниб утгандан кейинги босган йули, мм.
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Заготовка бир неча утишда ишлаганда Г  куйидаги куриниш га эга 
булади:

Т" = 7Г7 ' мин’ (1)

бу ерда кескичнинг утишлар сони булиб, унинг киймати ишлаш 
куйимига ва кесиш чукурлигига кура белгиланади.

h — кесиб ишлаш куйими, мм; 1 — кесиш чукурлиги.
Агар /'кийматини (I) тенгламадаги /урнига куйсак, формула куйи­

даги куриниш га эга булади:

т L hТ.. ------- , мин.
■' n s t

Г вак,тга кура вак,т бирлигида ишланган деталлар сони аникланади:
^  _ 60_ ________ 60______

^ л 7  а +  + 1 н\к + ̂ тф

Демак, металл кесиш станокларида иш унумини ош ириш  учун асо­
сий технологик ва ёрдамчи вактни камайтириш га интилиш  керак. 
Металл хоссасига, куйим кийматига, кескич материалига, техник та­
лабларга кура кесиш режимлари, утишлар сонини рационал белгилаш 
билан бунга эриш иш  мумкин.

Бу мак,садлар учун тез иш лайдиган мосламалардан ф ойдаланиш , 
улчаш усулларини такомиллаш тириш  каби иш ларнинг а\ам ияти  \ам  
катта.

7-§. Материалларни кескичлар билан кесиб ишлашда 
^осил булувчи каршилик кучлари

М аълумки, материалларни кесиб иш лаш да кескичга ташк,аридан 
берилувчи куч киймати заготовканинг деформацияланиш ига, кирин­
дининг аж ралиш ига, уни кескичнинг олд юзасига ва орка ю засининг 
ишлов берилган юзасига иш каланиш ига сарфланган кучлар иигинди- 
сидан катта булгандагина катлам металл киринди тарзида ажралади. 
Ш уни кайд этиш  жоизки, кесиш ж араёнида заготовка струкгураси- 
нинг бир текисда булмаслиги, куйим кийматипинг узгариш и, усимта 
\о си л  булиш и, кескичнинг ейилиш и ва бош калар таъсирида карш и­
л и к  кучи киймати ва унинг купилиш  нуктаси узгариб туради. Шу 
боисдан уни аникдаш  кийин. Ш унинг учун ишланувчи материал то ­
монидан кескичга таъсир этувчн бу карш илик кучи кескичнинг асо ­
сий кесувчи киррасининг «А» нуктасига куйилган деб каралади, унинг 
кийматини \исоблаш лар билан аникдаш да бир-бирига ти к координат
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уклари йуналиш ига йуналган кучлар (Рг, Ру ва Рх) га ажратилиб, \ар  
бнрииннг алох,ила-ало.\ида кийматларини динамометр ёрдамида улча- 
иали (251-раем). Куйнда бу карш илик кучлари \ак,ида маълумотлар 
келтирилган.

Кесиш кучи (Р )  деб материални кескич билан токарлик станокда 
кесиб ишлаш жараёиида кесиш тезлиги буйлаб асосий \аракат йуна- 
лмшнга гик таъсир этувчи кучга айтилади. Бу куч буйича станок шпин- 
делилаги буровчи момент, самарали кесиш куввати, кескич стержени- 
im эгувчн момент, ш унингдек, станокнинг тезлик кугиси механизм 
деталлари \исобланади. Рг куч кийматини куйидаги эмпирик форму­
ла буйича аникдаш  мумкин:

Р = СГ/ ■ г™? • s r*  ■ №  • кгк (Н).

бу ерда СГ/ — ишланилаётган заготовка материалининг ф изико-меха- 
ник хоссаларини \исобга олувчи коэффициент; г — кесилаётган куйим 
катинлигм, мм; s — суриш тезлиги, м /мин; д — кесиш тезлиги, м /мин; 
К'!Г' — кесиб ишлаш жараёнида юкоридаги формулага кирмаган кур- 
саткпчлар (кескич материали, геометрияси ва бош калар)ни ^исобга 
олувчи коэффициент.

Формуладаги даража курсаткичлар (Хп , YP] ва wf t ,A™Pz) киймат- 
лари аник ишлов шароитига кура тегишли маълумотномаларда бери- 
дади.

Радиал куч (Р )  деб материални ке­
сиб ишлаш жараёнида заготовка ради­
уси буйлаб кескичга таъсир этувчи кучга 
айтилади. Бу куч кийматига кура заго- 
товкадан кескични эластик си кили ш ва 
эгилиш кийматлари аникланади.

Сурилиш кучи (Рх) деб иш ланила­
ётган заготовка укига параллел, кескич­
ни сурилиш йуналишига тескари йунал­
ган кучга суриш кучи дейилади. Бу куч 
Киймати станокни заготовка уки буйлаб 
суриш механизми деталлари ва кескич 
стержени \исобланади. Ру ва Рх кучлар 
Кийматларини аникдаш да \ам  шундай 
эмперик формулалар бор. Кесиб и ш ­
лаш жараёнида кескичга таъсир этувчи 
умумий куч — Р ни аникдаш  учун Рг, 
Pv ва Рх кучлар цийматлари асосида па­
раллелепипед курилади ва унинг кий-

251-раем. Кескичга таъсир мати параллелепипед диагоналига тенг 
этувчи кучлар булади:
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Р  = ^ Р {  + Ру + Рх2 , кг(Н ).

Рг. Pv ва Рх кучлар орасидаги такрибий нисбатлар асосан заготовка 
материалига ва хоссасига, кескич материали ва геометрнясига, кесиш 
режими {д, s, t) га ва бош ка курсаткичларга боглик,.

Одатда, пулатларни уткир бурчакли (у =  15°, <р = 45° ва X =  0) кес­
кичлар билан, мойловчи совитиш  сую кдикларсиз кесиб ишлашда бу 
кучларнинг такрибий нисбатлари куйидагича булади:

Р =  (0 ,3-0 ,5) • Р7-

Р = (0 ,05-0,3) • Р .

8-§. Материалларни кескичлар билан йуниб ишлашда 
станокнинг эффектив кувватини аникдаш

Металларни буйига йуниб ишлашга сарфланувчи эффектив кувват 
(N )  ни Рг кучга нисбатан аникданади, чунки Рх кучни енгмшга сар ф ­
ланадиган кувват станок кувватининг 1—2 % дан ошмайди. Шу боис­
дан уни \исобга олмаса )^ам булади. Ру куч эса нолга тенгдир.

N  ~ ^ k"Rt*
э 60 102’ ’

бу ерда Рг —  кесиш кучи, кг; v — кесиш тезлиги, м /мин; 102 кгм/с эса
1 кВт га тенг.

Кесишда станок электр двигателининг куввати (Nv) ни аниклаш  
учун N  кувватни станокнинг фойдали иш коэф ф ициентига таксим - 
лаш керак.

= — .кВт. п

бу ерда ц — станокнинг фойдали иш коэф ф ициенти  булиб, у уртача
0,7—0,8 олинади. Д емак, N > N y

Демак, станок кисмлари ва деталларнинг окилона конструкцняла- 
рини яратиш да карш илик кучлари кийматларини билиш , бинобарин, 
сифатли деталларга самарали ишлов бериш ни таъминлаш му.\н,мдир.

9-§ . Кесиш жараёнида иссиклик ажралиши

Металларни кесиб ишлашда заготовканинг пластик деформацияла- 
ниш и, киринди кескичнинг олд юзасига ва йунилган юзани кескич­
нинг кетинги юзасига иш каланиш и натижасида кесиш зонасида анча 
иссикдик ажралади (252-расм). К иринди, кескич ва заготовка бу ис­
сиклик таъсирида кизийди. Кескич маълум даражагача кизигач, струк­
тура узгаришлари \исобига юмшаб, иш лов беришда тез ейилади.
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Пластик деформациядан 
ажрамдигап иссицлик

Кириндининг олд 
юзага ишцаланишидан 
Ъжраладиган иссиклик

Бу э с а  з а г о т о в к а н и  
иш лаш  ан икдигига, юза 
гадир-будирлигига ва иш ­
лаш  унумдорлигига путур 
етказади . Ш уни н г учун 
ажралувчи иссикликнинг 
м анбалари, такси м лан и- 
ши ва турли зоналардаги 
хак.икий температураларни 
билмасдан туриб, рационал 
иш лов йулларини белги­
лаш  ки й и н . М аълум ки , 
иш лов пайтида кон такт 
юзаларидаги иссиклик тур­
ли тезликда (металлнинг 
иссиклик утказувчанлиги- 

га ва иссиклик сигимига кура) кириндига, кескичга, заготовкага, таш - 
к,и мухитга тарк,алади (253-расм). Ю коридаги маълумотларга асосла- 
ниб. иссиклик баланси тенгламасини куйидагича ифодалаш мумкин:

Заготовканинг кетинги юзага 
ишцаланишидан ажраладиган 

иесицлик

252-расм. Кесиш жараёнида иссиклик ажралиш схемаси

Q +(? + (? — Q .^ г п  ^ к с т  & К1Ф к *--тм ’
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бу ерда Qm — металл эластик ва пластик деф орм ацияланганда аж ра­
лувчи иссиклик, ккал; 0 О1Д— киринди кескичнинг олд юзасига иш ка- 
ланганда ажралувчи иссикдик, ккал; Qkct — заготовканинг ишланган 
ю засини кескичнинг кетинги юзасига ишкдланганда ажралувчи ис­
сиклик, ккал; Q — кириндига утувчи иссиклик, ккал; QK — кескич­
га утувчи иссиклик, ккал; Q3 — за готов ка га утувчи иссиклик, ккал; 
QTM — таш ки му\итга утувчи иссиклик, ккал.

Металларни кесиш жараёнида ажралувчи и с с п к л и к н п н г  т а к с п м л а -  
ниш ини Я.Г. Усачев калориметр ёрдамида у р г а н д и ;  у н и н г  к у з а т и ш л а -  
р и г а  к у р а  токарлик иш ларида ажралаётган н с с п к д и к н м н г  50-80%  и 

К и р и н д и г а ,  10-40%  и кескичга, 3—9% заготовкага утади в а  1% и 
нурланиш оркали таш ки му^итга таркалади.

Кесиш тезлиги ( 3 )  нинг ва суриш к и й м а т и  ( j )  нинг ош иш и, кесиш 
чукурлиги (Онинг ортиш ига нисбатан кескичнинг к и з и ш н г а  кучли- 
роктаъсир курсатади. Бунинг сабаби шундаки, контакт юзасида аж ра­
лувчи иссиклик микдори ортиш и билан бир вактда кескич т ш т ш и н г  
ишланаётган металлга контакт узунлиги \ам  ортади. Демак, металлар- 
ни кесиб ишлашда иш  унумдорлигини ош ириш  учун кесим юзаси 
К и й м а т и  (txs)HH кесиш  чукурлиги t \исобига орттириш максадга му- 
вофикдир.

Профессор А.М. Даниелям 40ХМ пулатни кесишда ажраладмгаи иссик,- 
ликни х,исоблашда куйидаги эмперик формуладаи фойдаланишни таксия 
этди:

0 = 1 4 8 ,8  vw - s 0M- t ni, 

бу ерда 148,8 — 40ХМ пулати учун узгармас коэффициент.

Маълумки, металларни кесиш жараёнида сарфланувчи ,\амма меха­
ник иш иссикдикка айланади. Кесишга сарфланувчи иш киймати куйи­
дагича ифодаланади:

А =  Рг • ft, кгм /мин.

Ажралувчи иссикликнинг умумий микдорини эса куйидагича ф ор­
мула билан аниклаш  мумкин:

Q = Ш = ^ - . к к а л / м и н . (ж )

бу ерда Рг — кесиш кучи, кг; v — кесиш тезлиги, м /м и н . 427 — иш - 
нинг иссиклик эквиваленти, кгм/ккал.

10-§. Кссиш зоиасидаги температураии улчаш усуллари

Металларни кесиш жараёнида ажралувчи иссиклик микдоршш аник­
лаш кескичнинг кизиб ейилиш ини камайтнриш  йулларинн излашга
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имкон беради. М еталларни кесиб иш ­
лашда кескичнинг турли кисмларидаги 
температураларни улчашда катор ори ­
гинал усуллар тавсия этилган булиши- 
га карамай, уларни куйидаги уч асосий 
хилга ажратиш мумкин: аналитик, бил- 
восита, бевосита улчаш усуллари.

1. Аналитик улчаш усули. Бу усулда 
кесиш жараёнида ажралувчи иссиклик 
микдори тузилган тенгламалар ёрдами­
да аникланади.

2. Билвосита улчаш усули. Бу хил- 
даги усуллар металлнинг тобланиш  ту- 
сига караб термобуёкдар ёрдамида, ка­
лориметр воситасида ва структура узга-

3. Бевосита улчаш усули. Бу хилдаги усулларга сунъий, ярим сунъ- 
ий ва табиий термопара усуллари киради. М еталларни кесиб ишлаш 
жараёнида температурани улчашда сунъий ва, айникса, табиий термо­
пара усули узининг оддийлиги, температурани ан и крок улчаш мум- 
кинлиги сабабли саноатда кенг таркалган. Бу усуллар билан кискача 
танишиб утамиз.

Сунъий термопара усули (254-расм). Бу усулдан фойдаланилганда 
кескич / нинг температураси улчанадиган юзага 0,2—0,4 мм етмайди- 
ган килиб, 2—3 мм диаметрли теш ик очилади. Бу теш икка 0,15 мм 
диаметрли темир-константан симлардан ясалган, узаро изоляциялан- 
ган термопара 2  киритилади. Т ерм опаранинг кавшарланган жойи те­
ш ик тубига сикиб куйилади. Т ерм опаранинг очик учларига сезгир 
гальванометр ^уланиб, унинг стрелкаси кавшарланган жой тем пера­
турасини курсатади.

Табиий термопара усули. Бу усулда кесувчи асбоб билан йунилаёт- 
ган материал термопара элементлари вазифасини утайди. К ескичнинг 
йунилаётган юзага тегиб турган жойи термопаранинг кавш арланган 
жойи вазифасини утайди. Бу усулнинг схемаси 255-расмда курсатил- 
ган. Йунилаётган заготовка / нинг бир томони, патрон 3 кулачоклари

билан ва иккинчи томони эса айланади- 
ган марказ 4 билан ма\камланади. Бунда

255-расм. Табиий термопаранинг 
тузилиш схемаси:

/  — заготовка; 2 — кистирма; 3 — патрон;
4 — марказ; 5 — кескич; 6 — \алка;

7 — симоб ваннаси; 8 — гальванометр

254-расм. Сунъий термопара­
нинг тузилиш схемаси:

/ — кескич; 2 — термопара; 
3 — гальванометр

ришлари асосида аникланади.
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заготовка билан кескич 5 кистирмалар 2воситасидабир-биридан изо- 
ляцияланади. Йунилаётган заготовка унг ёкдаги х,алка 6 билан бир 
килиб бириктирилган булиб, \алк,а 6 ванна 7даги симобга теккизил- 
ган. Сезгир гальванометр 8  нинг бир сими кескич 5 га, иккинчи сими 
эса ванна 7даги симобга уланган.

Кесиш ж араёнида контакт жойининг кизиш и натижасида термо- 
электр юритувчи куч \оси л  булади, гальванометр унинг кийматини 
курсатади. Унга асосан температура аникланади.

Табиий термопара усули куйидаги камчиликлардан х,ам \оли  эмас:
1. Турли материалларни турли кескичлар билан ишлашда \ар  сафар 

термопарани даражалаб туриш лозим.
2. Даражалаш да кескич билан заготовканинг кесиб ишлашдаги 

х,акикий \олатини  белгилаш жуда х,ам кийин.

Профессор А.М. Даниелян табиий термопараларни даражалашда ксс- 
кич билан заготовканинг ^акикий вазиятига таъсир этувчи асосий омиллар 
жумласига заготовка билан кескичнинг химиявий таркиби, микрострукту­
ра узгаришлари ва бошкаларни киритган. Демак, табиий термопара усули­
да х>ам маълум хатоликларга йул куйилади.

С.С. Четвериков ва И.И. Здорогов нормаллангап 18ХГТ пулатиии P I 8 
кескич билан 5% ли эмульсиянипг сувдаги эритмасидап фойдалапиб кесиш 
режимларида <£=53,3 м/мин, 5=0,38 мм/ айл ва t= 3 мм йупгамда кескичнинг 
тургунлигини аниклашда куйидаги патижага эришганлар.

Мойлаш-совитиш суюклигидан (МСС) одатдагича фойдалан ил ганда кес- 
кичпингтургуплиги 2,3 мин, мойлаш-совитиш суюклиги (МСС) босим ос­
тида кескичнииг тагидан кесиш зонасига \айдалгамда кескичнинг TypFyn- 

лиги 12—46 мин булган. МСС кескичнинг тагидан кесиш зонасига босим 
остида хайдалганда кескич анчагина совиганлиги учун тургунлиги ортган. 
Лекии табиий термопара усулида улчапгаи температуралар деярли бир-би- 
рига якин булган. Бу ерда кандайдир мантикий богланиш йук.

Муаллиф томонидан ЗОХГСА ва СТЗ пулатларни Р9 маркали кес­
кич билан М СС сиз ва оддий водопровод сувини кесиш  зонасига 
куйиб йунишда хам шундай натижаларга эриш ди. Т ерм опаранинг бу 
хатолик сабабини аниклаш  устида муаллифнинг угказган экспери- 
ментал тажрибалари натижасида кесиш жараёнида заготовка билан кес­
кичнинг иш каланиш  юзасида вужудга келувчи оксид пардалар туфай­
ли содир булиши аникланди.

11-§. Металларни кесиб ишлаш жараёнида кескич учида 
усимтанинг хосил булиши, унинг кескич тургунлигига 

ва ишлов сифатига таъсири

П ластик металларни кескичлар билан кесиб ишлашда маълум ш а­
роитда кесиш зонасида катта босим ва температура таъсирида ажрала­
ётган кириндининг кескич олд юзасида иш калана бориш ида кучли
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256-расм. Усимтанинг хосил булиш схемаси:
а — кескичда \осил буладиган усимта: (5, — усимтанинг хосил булишига 
кадар ксскичмимг кссиш бурчаги; д2 — усимта хосил булгаидап кейим 

кескичнинг кесиш бурчаги; б — кескичга таъсир этувчи кучлар

деформацияланган заррачаларнинг бир кисми йуналиши буйича тути- 
ла бориш и окибатида кескич учига понага ухшаб пайвандланиб бора­
ди ва у усимта деб аталади (256-расм). Бевосита ишлов ж араёнида 
иш каланиш . босим, чузиш кучлари ( Т , Р, R) таъсирида унинг шакли 
ва улчамлари узгара боради. 257-расмда чузилишга пухталиги 55 кг/ 
мм2 булган пулатнинг / =  4,5 мм; 5 =  0,67 мм/айл ва турли тезликда 
кесиб ишлашда усимтанинг хосил булиш графиги келтирилган.

Графикдан куринадики, кесиш  тезлиги 3—5 м /м ин булганда кон­
такт юзада температуранинг пастлиги сабабли усимта хосил булмайди. 
Кесиш тезлиги 5 -6  м /м ин дан ош ганда усимта хосил була бошлайди 
ва ишлов тезлиги 18—20 м /м ин  дан ортганда эса усимтанинг улчами 
кичрая бориб, 70-80  м /мин тезликка етганда усимта хосил булмайди.

Усимта \осил булиши асосан, ишланувчи заготовка ва кескич мате­
риаллари хоссаларига, кескич геометриясига ва кесиш режими (#, s, t) 
га боглик,. Усимтанинг хосил булиши кескичнинг кесиш бурчаги (<5,) 
ни кичрайтириб, кириндининг осон рок, ажралиш и га ёрдам беради ва 
заготовкага нисбатан бир неча бор каттикдиги сабабли узи кириндини 
хам йуниб, кескичнинг кесиш  киррасини ейилиш дан сак,лайди.

Л екин  кесиш  шароити узгариш ида 
усимтанинг баркарормаслиги, кесиш 
кучининг узгаришига олиб келиш и 
сабабли  С М К Д  (с т ан о к -м о с л ам а - 
кескич-деталь) тизим ида тебраниш  
пайдо булади. Натижада, иш ланган 
юзада юлукдар булиб, улчам аникди- 
ги ва юза текислиги ёмонлаш ади.
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кура хосил булиш графиги
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Юк,оридаги маълумотлардан хулоса килиб шуни айтиш мумкинки, 
усимта хомаки иш ловларда фойдали булса, нафис ишловларда зарар- 
лидир.

12-§. Кесиб ишлашда сирт кдтламларнипг пухталаниши

Пластик металларни кесиб ишлашда кесувчи к^атламгина эмас, 
йунилган ю захдм маълум чукурликда деформацияланади. Натижада, 
металл донлари деф ормация йуналишига силжиб, бурилиб, майдала- 
ниши сабабли юза пухтапанади. Масалан, алю минийни кесиб иш лаш ­
да ишланган ю занинг каттикдиги ишланмагандаги катгикдикка н и с­
батан икки баравар, юмшок, пулатларни кесиб ишлашда эса бир ярим 
баравар ортади.

Пухталанган к,атламнинг чукурлиги (h) уртача каттикдикдаги пулат 
учун хомаки йуниш да 0,4—0,5 мм ни, тозалаб йунишда 0,07—0,80 мм 
ни таш кил этади. М еталларни кесиб иш лаш да юза пухталаниш ининг 
ф изик м о\иятини  англамокучун кесиш жараёнида киринди ажралиш 
схемасига назар таш лайлик (258-расм, а).

Ф араз килайлик, пулатдан ясапган тезкесар кескичнинг кесувчи 
кирраси учининг ю малок^аниш  радиуси (г) киймати 0,005—0,008 мм

258-расм. Ишлов берилган юза катлами хоссасининг узгариши:
а — кссиш жараёнида киринди ажралиш схемаси; 6 — кесиш жараёнида 

ишлаигаи катламминг калимлигига кура каттикпигинимг узгариш
эпюраси

431



орал и ш ла булсин. Иш давомида унинг утмасланиши сабабли бу ради­
ус орта боради. Кескич кирраси учининг радиуси туфайли кесиш ж а­
раёни кеч ганда, металл катламининг хаммаси эмас, балки cd  чизиги- 
дан юкори кисмигина кириндига утади. cd  чизигидан пастки кисми 
эса эластик деформацияланиб, йунилган юзани хосил килади. Демак, 
кескич бир йула йуниб утишида деформацияланган катламда h0 элас­
тик кайтиш рум беради. /гэ улчами канча катта булса, кескич орка 
ю засининг ишлаиган юзага тегиш жойи шунча ортиб, иш каланиш  
кучини ош иради. Шу билан ишланган юзадан нормал босим (/V) ва 
иш каланиш  кучлари таъсирида эластик деформация киймати катта 
булса, иш каланиш  кучи хам шунча ортади. И ш каланиш  кучини ка- 
майтнриш учун кескичнинг кетинги бурчак (а^ваа ,) лари чархланади.

М еталларни кесиш жараёнида ишланган катламнинг калинлигига 
кура унинг катлам хоссаларининг узгариш эпю раси 258-расм, б да 
келтирилган. Иш ланган ю занинг нотекислиги шартли равишда илон 
изи тарзида тасвирланган. Пухталанган катлам чукурлиги куйидаги уч 
зонага булинади:

I зона. Бу жуда юпка зона булиб, донларнинг майдалаш иб, янги 
структура \оси л  булиши билан характерланади. Бу юзада микродарз- 
лар булиши туфайли у нуксонли зона деб юритилади.

II зона. Пухталанган зона.
III зона. Асосий металл зонаси. Схемадаги эпюрадан куринибту- 

рибдики. ишланган юзанинг калинлик буйича каттиклиги кескин узга- 
радн, яъни юзадан асосий металл катламига утгунча катгиклик аста 
камайиб боради. Бунинг сабаби шундаки, кесиш жараёнида кескич­
нинг орка юзасига тегадиган катлам пластик деформацияга купрок, 
берилади.

Экспериментал тадкикотлар шуни курсатадики, кескичнинг кесиш 
чукурлиги — л сурилиш тезлиги — s, кесиш бурчаги — <5 ва кесувчи 
Кирраиинг ю малокланиш  радиуси — г, катталашган сари пухталаниш 
даражаси ва чукурлиги ортади. Бу омиллар ичида кескичнинг сури­
лиш гезлиги (j) пухталанишга айникса катга таъсир курсатади.

Кесиш тезлиги д ортиши билан пухталаниш камаяди. Тозалаб иш ­
лашда сиртки катламдаги колдик кучланиш характери ва киймати 
машина деталларининг иш муддатига катта таъсир курсатади. Агар 
к,олдик кучланиш сикувчи булса, юза пухталаниши фойдали булиб, 
бу детали инг тол и киш чегарасини оширади.

Ю занингдагал йунишдаги пухталаниши юзани узил-кесил тозалаб 
ишлашга утишда кескични тез утмаслаштиради, ишлов жараёнига сал- 
бин таъсир этади. Кесиш жараёнида ишланган ю занинг пухталаниши 
билан таниш иш  механик ишлов учун колдирилган куйимнинг охирги 
катламини тозалаб йуниш да катламни имкони борича юпка йуниш 
кераклигини билдиради.
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13-§. Материалларни кесиб ишлашда хосил буладиган 
тебранишларнинг кескич ейилишига ва деталь сифатига таъсири

Маълумки, материалларни кескичлар билан станокларда кесиб иш ­
лаш да баъзан цатор сабабларга кура станок-м ослам а-кескич-деталь 
(СМ КД) тизимида даврий тебранишлар булади. Агар бу тебраниш лар 
анча кучли булса, кескич тез ейилиб, деталнинг сифатига путур етка- 
зиши билан станок деталларнинг тезрок, ейилиш ига, ш овкин кучайи- 
шига ва иш чини тезрок толикиш ига олиб келади. Ш унинг учун бу 
масалага ало\ида эътибор берилади. М еталларни кескичлар билан уз­
луксиз кесиб ишлашда ортиб борувчи кесиш  ва иш каланиш ларда ке- 
силаётган катлам кундаланг кесими ю зининг узгариши, усимта \осил  
булиши, заготовка ва кескичнинг эластик деформацияланиш и, станок 
ва мосламаларнинг \аракатдаги деталларнинг мувозанатланмаганлиги, 
заготовка сирт ю зининг нотекислиги, кескичнинг ейилиш и, станок- 
нинг етарли даражада бикрмаслиги туфайли ёнидаги ишлаётган ста- 
нокларнинг пойдеворлари оркали утувчи тебранишлар таъсирида СМ КД 
тизими мажбуран тебранади ва натижада кесиш жараёни меъёрида бор- 
майди.

Автотебранишлар частотаси 50-500  Гц оралигида булса паст часто­
тали, 800—6000 Гц оралигида булса, ю кори тебраниш лар дейилади. 
Кузатишлар натижасида аник,ланганки, паст частотали тебранишларда 
иш ланган заготовка сирт юзи тулкинсимон булса, ю кори частотали 
тебранишларда ишланган заготовка сирт юзида майда-майда чукурча- 
лар булади. Тажрибалар курсатадики, киринди эни ва суриш тезлиги- 
нинг ортиши тебраниш ни оширади. Кесиш тезлиги то 50—150 м /м ин 
га етгунга кадар тебраниш  ортиб боради. Кесиш  тезлиги бу курсат- 
кичдан ошганда С М КД  тизими тебраниш и камаяди.

Ш унингдек, кескичнинг олдинги бурчаги (у) нинг кичрайиш и ва 
кетинги бурчаги (« )  нинг катталашиши билан тизим тебраниши куча- 
яди. Пландаги асосий бурчак (<р) кичрая борган сари тизимнинг тебра­
ниш и \ам  кучая боради. К ескич учининг юмалок^ланиш радиуси (г) 
катталашганда тебраниш  сусаяди. М атериалларни кесиб ишлашда бу 
тебраниш ларни камайтириш  мумкин. Бунинг учун \о си л  булиш са- 
баблари олдини олиш лозим , жумладан \о си л  булувчи кесиш ва и ш ­
каланиш  кучларини камайтириш , станок бикрлигини ош ириш , ста- 
нокка заготовкани ва кескични тугри (тебраниш  кам даражада бера- 
диган тарзда) урнатиш , кескич геометриясини т у ф и  танлаш , маъкул 
кесиш реж имини белгилаш, каттарок тезликда иш ламок керак.

Ш уни \а м  кайд этиш  жоизки, айникса, кесиб иш ланиш и кийин 
булган материалларни кесиб иш лаш да тизим тебраниш лардан тугри 
фойдаланилса ижобий натижаларга эриш иш мумкин.

Бунинг учун кескичга сунъий йуналиш  ёки кесиш  тезлиги буйича 
зарур частотали тебраниш  берилади. Ж умладан, тебраниш  частотаси
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200-2000 Гц, амплитуда 0 ,02-0 ,002 булади. Бундай берилувчи сунъий 
тебраниш манбаи сифатида механик тебраткичлар ёки юк,ори частота­
ли генераторлардан фойдаланилади.

Бу хил ишлов анъанавий ишловларга Караганда куйидаги аф зал- 
ликларга эга булади. Ж умладан, киринди айрим элементлар тарзида 
майдалаб, зарурий самарали кувватни камайтиради. Усимта кескичда 
ва ишланган юзада майда тиш ли заррачалар \оси л  булмайди, лекин 
баъзи хрлларда кескичнинг тургунлик вакти камаяди.

14-§. Мойлаш-совитиш сую^ликларининг роли

Утган асрнинг 70, 80-йилларидаёк пулатларни кесиб ишлашда со- 
вуннинг сувдаги эритмаларидан, XX асрнинг бошларида эса тезкесар 
пулатдан ясалган кескичлар билан металларни хомаки йунишда эмуль- 
сиялардан, тозалаб йунишда минерал мойлардан фойдаланилган. Кей- 
инрок эса мойда олтингугурт к\ куни кушиб ишлатила бошланди.

Тажрибалар шуни курсатадики, металларни кесиб ишлашда м ой­
лаш-совитиш суюкдиклари (М СС) дан фойдаланиш кесувчи асбоблар 
тургунлигини ошириб, сифатли деталлар ишлашда энг арзон омиллар- 
дан биридир.

Улар суюк, газ, газсимон ва каттик \олда булади. Суюкларига м и­
нерал мойлар, мойли сув эмульсиялари, совуннинг сувли эритмалари, 
керосинга ва мойга киритилган графит, парафин ва бош калар, газ ва 
газсимонларга С 0 2, N 2, сирт юзи актив мойлар буглари ва бош калар, 
каттикдарига эса мум, парафин, петролатум, битум, совун кукунлари 
киради.

М ойлаш -совитиш  сую кдикларининг асосий функциялари: а) ке­
сиш жараёнида контакт ю заларидан ажралувчи иссикдик \исоби га 
кизиган кескич, киринди ва заготовкани совитиш; б) кескичнинг олд 
юзасига кириндининг, кетинги ю засига иш ланган ю занинг иш кала- 
ниш ини камайтириш ; в) заготовканинг таш ки юзаларидаги микро- 
дарзларга кириб, уларни пона сингари кериб, киринди аж ралиш ига 
кумаклашиш.

М СС нинг хили ва таркиби ишланилаётган заготовканинг хилига, 
ишлов характерига, кутилган сиф атталабларига, кесиш режимларига 
ва бошкаларга кура белгиланади.

Шу билан бирга М СС иш чининг саломатлиги учун зарарсиз були­
ши билан бирга деталларни коррозияламайдиган булиши \ам  лозим.

М СС нинг хиллари жуда куп булишига карамай, уларни икки 
гуру\га булиш мумкин: I гуру\ — совитиш  хусусияти юкори, мойлаш 
хусусияти паст булган М СС; II г у р у \— мойлаш хусусияти ю кори, 
совитиш  хусусияти паст булган М СС. I гуру\га соданинг сувдаги 2— 
5% ли эритмалари, совуннинг сувдаги 5—10% ли эритмалари ва бош ­
калар киради. II гуру\га минерал мойлар ва усимлик мойлари, олтин­
гугурт к у ш и л г а н  мой (сулфофрезол) ва бош калар киради.
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Амалдаги металларни дагал йунишда I гурухга кирувчи М С С, тоза- 
лаб йунишда ва резьбалар очишда эса  II гурухга кирувчи М С С  иш ла- 
тилади. Баъзида чуян ва алюминий котиш маларини тозалаб йунишда 
ва пардозлаш ишларида новшадил ва керосиндан фойдаланилади. Ишлов 
усулига, кесиш  режимига вабош кд курсаткичларга кура М СС кесиш 
зонасига асосан устидан паст босимда [Р  =  1,1 кг/см 2 (0 ,1 1 М Н /м 2)], 
юкори босимда [( /’ =  10—25 кг/см 2 1 -2 ,5  М Н /м 2)] пастидан пуркаш 
усулидан \ам  фойдаланилади (259-расм).

М СС сарфи кесиш усулига, кесиш режимига ва бошка курсаткич- 
ларга кура 5 -5 0  л /м и н  булади.

Чуян, бронза каби котиш маларни кесиб ишлашда М СС иш латил- 
майди, чунки улар кескичнинг тургунлигини бир оз ош иргани билан 
увок киринди станокни ифлос килиб, ун ин г кузгалувчи деталларига 
зарар етказади. Шу сабабли бундай \олларда кейинги йилларда М СС 
урнига сикилган хдво ва карбонат ангидрид ишлатилмокда.

Кесиш жараёнида М СС нинг кескичга таъсири \акида адабиётлар- 
да турли фикрлар \ам  учрайди. Баъзи муаллифлар кесиш ж араёнида 
таш ки му\ит зарралари (молекулалари) кескичнинг контакт юзалари- 
га утиш ини рад этса, баъзилари, аксинча, таш ки м у\ит заррачалари 
контакт юзаларига утишини таъкидлайди. Бизнинг кузатиш ларимиз- 
да \ам  кесиш жараёнида М СС заррачаларининг кесиш юзасига утиши 
ва бунинг натижасида оксид пардалар \о с и л  булиши аён булди. Ш у­
нингдек х,осил булувчи оксид пардалар характерига термоток ва галь- 
ванотоклар таъсир этиш и \ам  аник^ланди.

М СС

\

259-расм. МСС ни кесиш зонасига пуркаш схемаси:
а — суюкликни устидан пуркаш; б — суюкликни босим остида тагидан

пуркаш
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Маълумки, металларни кесиш жараёнида маълум \ажмдаги металл­
нинг эластик-пластик деф ормацияланиш и, кескичнинг олд юзасига 
ажралаётган кириндининг ва кетинги юзасига ишланган юзанинг иш- 
кдланиши натижасида кескич кизиб, ейила боради.

К ескичнинг ейилиш  суръати заготовканинг хоссасига, кескич ма­
териали ва геометриясига, кесиш режимига \ам да бошка омилларга 
бомик- К ескичнинг тез ейилиш и аввал металларнинг юкори режимда 
самарали иш лаш ини чеклайди. Ш унингучун унинг ейилиш тезлиги­
ни камайтириш га оид ишлар бу мураккаб ж араённи чукур урганмай 
туриб, мазкур масалани \ал  этиш га имкон бермайди.

К ескичларнинг иш ж араёнида ейилиш сабабларини урганиш асо­
сан механикавий, термик ва адгезион ейилишга ажралади. М атериал­
ларни М С С  сиз кесиб иш лаш да кескичнинг сирт юза гадир-будир- 
ликлари ейилиш и механик (абразив) ейилиш дейилади. Агар кескич­
нинг юкори температурада кизиганида юмшаши ва контакт юзадаги 
босим таъсирида сиртидаги оксид парларнинг парчаланишига термик 
(оксидланиш ) ейилиш  дейилади. Агар кескич материал заррачалари 
к,иринди билан молекуляр богланиш х,исобига ейилса адгезион ейи­
лиш дейилади.

Шуни кайд этиш жоизки, кичик тезликларда ишловчи кескичлар 
(парма, зенкер, развертка, метчик ва бош калар) купинча адгезион ва 
абразив ейилишларга берилади.

Кузатишлар шуни курсатадики, кескич ю засининг гадир-будирли- 
ги маълум даражада камайтирилса, у кам ейилади, лекин юза гадир- 
будирлик дараж асининг \аддан таш кари камайтирилиши кескичнинг 
ейилиш суръатини оширади. Масала шундаки, кескич юзасининг гадир- 
будирлиги жуда \ам  камайтирилганда унинг олд ва кетинги юзалари- 
га тушувчи босим х,ар бир см 2 юзада бир неча юз кг га етади. Натижа­
да унинг киринди билан б ом ан и ш  кучининг киймати айрим заррача- 
ларнинг б о м а н и т  кучидан ош гани учун майда заррачалар кескич 
юзидан кириндига ёпиш иб бориб кескичнинг ейилиши ортади.

t < 0,2 мм булганда, М СС дан фойдаланмай кесиш да кескичнинг 
кетинги юзаси тезрокейилади .

Агар / =  2 мм ва ундан ортик булганда уртача тезликда М СС лар- 
дан фойдаланиб кесишда кескичнинг кетинги юзаси \ам , олд юзаси 
\ам ейила боради. Агар t > 0,2 булиб, сиз катта тезликда ишлашда 
кескичнинг олд юзаси купрок ейилади (260-расм).

Маълумки, ейилган кескичларни дастлабки геометрик шаклига кел­
тириш учун у чархланади. Бунда кескичнинг олд ва кетинги юзалари- 
дан маълум калинликда катлам йунилади. К ескичнинг чархланиш и 
лозим булган даражада ейилиш и йул куйиладиган ейилиш дейилади.

15-§. Материалларни кесиб ишлаш жараёнида
кескичнинг ейилиши
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Норм си ei'iwuiui 

И
Вакт Олин

III

260-расм. Кескичнинг ейилиши:
а — кетииги юзасидан: 6 — бир 
вак,тда \ам олд, \ам кейинги 
юзасидан; в — олд юзасидан

261-расм. Кескичнинг ейилиш 
тавсифи схемаси

К ескичнинг ейилиш  характерини урганиш бу к,ийматни аник^аш га 
им кон беради.

Кескичнинг ейилиш эгри чизигидаги I давр унинг бошлангич ейи­
лиш  даври булиб, бунда ю заларнинг гадир-будирликлари ейилади. II 
давр кескичнинг нормал ейилиш  даври булади (261-расм).

Кесувчи асбобларнинг йул куйиладиган ейилиш к,ийматининг мик,- 
дорий ифодаси ейилиш критерияси (Ик) дейилади. М асалан, тезкесар 
пулатдан ясалган кескичларда пулатларни кесишда h ~  1,5—2,0 мм (М СС 
сиз иш лов беришда h =  0 ,4—0,5 мм), к,аттик, к,отишма пластикалари, 
кавшарланган кескичларда эса бу критерия йк=  0,5—0,8 мм к,илиб бел­
гиланади.

Пулатларни ишлашда кесиш  юзасида ялтирок, йуллар, чуянларни 
иш лаш да эса к,ора догларнинг х,осил булиши кескичнинг ейилиш и 
эгри чизигидаги III даврни, яъни унинг тез ейилиши бош ланганлиги- 
ни билдиради. Баъзи нафис ишловларда кескичнинг ейилиш критери­
яси технологик курсаткич буйича, деталь улчамининг аникужги, гадир- 
будирл и к дараж асига к,араб х,ам белгиланади. Агар иш ланган деталь 
улчамлари чизма талабига жавоб бермаса, унда кескич к,аита чархла- 
нади.

К ескичларнинг к,айта чархланмай ишлаш вак,ти унинг тургунлиги 
дейилади. М аълумки, кескичларни чархлашда йунилган кдлинликка 
к,араб бир неча бор чархлашга тугри келади. Ш унга кура кескичлар-
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нинг умумий туррунлигини куйидаги формула буйича аниклаш  мум­
кин:

Т = (N  + 1) • Т  ,ум 4 '  мин’

бу ерда N  — йул куйиладиган чархлашлар сони, Т  — кескичнинг тур­
рунлиги, мин.

Конкрет доллар учун N  ва Т нинг кийматлари маълумотномалардан 
олинади.

16-§. Кесиш тезлигини осилена белгилаш

Металларни кесиб ишлашда кесиш тезлиги кесиш режимининг му\им 
элементи булиб, унинг ортиши билан ишлашга сарфланадиган асосий 
технологик вакт камаяди ва йунилган юза радир-будирлиги текисла- 
нади. Бирок металларни юкори тезликда кесиб ишлашни кескич тур- 
рунлиги, станок куввати ва бошкалар чеклайди. Амалий ишларда кес­
кичнинг туррунлиги иктисодий жи^атдан белгиланиб, кесиш  тезлиги 
конкрет .\ол учун аникланади.

М еталларни кесиб ишлашда оптимал кесиш тезлигини белгилаёт- 
ганда кескичнинг туррунлиги, ишланадиган материалнинг ф изик-м е­
ханик хоссалари, кескич кесувчи кисм ининг материали, кескич гео- 
метрияси, кесиш элементлари ва бош ка омилларга ало^ида эътибор 
берилиши лозим.

Кескичнинг туррунлиги. Кесиш жараёнини кузатиш кесиш  тезлиги 
билан кескичнинг туррунлиги орасида маълум богланиш борлигини 
курсатди, бу борланишни куйидагича ифодалаш мумкин:

, м /мин,

бу ерда С — кескич, заготовка материали, кесиш чукурлиги, суриш 
киймати, кескич геометрияси каби омилларга боглик булган коэф ф и­
циент; Т  — кескичнинг туррунлиги, мин; m — нисбий туррунлик. Бу­
нинг киймати йунилаётган материалга, кескич материалига, кесиш 
чукурлигига, суриш кийматига, ишлов характерига боглик булиб, тез- 
кесар пулатдан тайёрланган кескич учун 0,1—0,125, каттик котишмали 
кескичлар учун 0,2—0,3, минерал-керамик кескичлар учун 0,4—0,5 оли­
нади. Кесиш асбобинипг туррунлигини станокнинг иш унуми энг 
юкори ва деталиинг таннархи арзон буладиган килиб белгилаш керак. 
Ана шундай кескичнинг туррунлиги иктисодий тургунлик дейилиб, 
унга турри келадиган кесиш тезлиги иктисодий кесиш тезлиги деб 
аталади.

Заготовкани битта кесиш асбоби билан ишлашда ишлатиладиган 
кескич материалига кура куйидаги чегарада туррунликлар кабул килин- 
ган: тезкесар пулатдан ясалган кескич учун 30-60  мин, катгик котишма
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пластинка учун 45—50 мин, м инерал-керам ик пластинка учун 30—40 
мин, резьба йунадиган ва ш аклдор кескичлар учун 120 мин.

Заготовкани бир неча кескичлар билан иш лаш да тургунлик катта­
рок, олинади, чунки кесиш асбобини ростлаш ва алмаш тириш  учун 
анча вакт талаб этилади. Т окарлик автоматларида кескичнинг туррун- 
лиги 180—200 мин белгиланади.

Кесиш жараёнида и, тезликдан и2тезликка утишда кесиш асбоби- 
нингтуррунлигини куйидаги богланиш лардан аниклаш  мумкин.

С с
Агар ft, = — ,$2= булганда бу ифодалар хддм а-\ад  булинса, 

м ь
Куйидаги ифода \о си л  булади:

келиб чикади, бунда д,— Tt туррунликка м увоф ик келадиган кесиш 
тезлиги; &2— Т2 туррунликка мувофик келадиган кесиш тезлиги. Энди 
кесиш тезлигига таъсир этувчи асосий омиллар билан танишамиз.

Ишланувчи материалларнинг физик-механик хоссалари материал­
ни кесиш тезлиги, унинг чузилишга муста\кам лиги , каттиклиги, ис­
сиклик утказувчанлиги ва сирт катламининг хдлати ва бош калардан 
иборат.

М атериалнинг муста\камлиги, катгиклигининг ортиши билан ис­
сиклик утказувчанлигининг камайиш и унинг кесиб иш лаш га карш и- 
лигини ошириб, кесиш зонасида анчагина иссиклик ажралишига олиб 
келади, бунда кескич тез ейилади. Бу кесиш тезлигини камайтирнш га 
мажбур этади. Заготовкадаги карбидлар, юзадаги кум, шлак ва бошка 
кушимчалар х,ам кескичнинг тез ейилиш ига олиб келади.

52-боб

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИНГ КЕСИБ 
ИШЛАНУВЧАНЛИГИ ВА УНИ АНИКЛАШ УСУЛЛАРИ

1-§. Материалларнинг кесиб ишланувчанлиги

М аълумки, материаллар хили, кимёвий таркиби ва структураси, 
шунингдек, физика-механик ва технологик хоссаларига кура, кескич­
лар билан турлича кесиб ишланади. М атериалларнинг кесиб ишланув­
чанлиги — уларнинг кескич билан иш лана олиш хусусияти дейилади.

бундан
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Бу хусусияти кесиш тезлиги, кескич туррунлиги, кесиш кучи (кесиб 
иш лаш га сарф килинадиган кувват), иш ланиш  аникдиги ва ю занинг 
радир-будирлиги билан характерланади. Бу курсаткичлар уз навбатида 
иш унумига ва деталнинг таннархига таъсир курсатади. Шу сабабли, 
конструкторлар деталларнинг материалини белгилашда конструкция 
нуктаи назардангина эмас, балки кесиб ишланувчанлигини хам хисобга 
олишлари керак.

Куйида темирнинг углеродли котишмалари, рангли металл котиш ­
малари ва пластик массаларнинг кесиб иш ланувчанликлари хакида 
маълумотлар баён этилган:

1. М аълумки. углеродли конструкцион пулатларда С < 0 ,6% гача, 
Si = 0 ,3 %  гача, Мп =  0,65% гача, Р<0,05%  ва <0,05% гача булади. 
Пулат таркибида углероднинг микдори 0,3% дан ортиши билан унинг 
мустахкамлиги ортади. Бу холда пулатнинг кесиб иш ланувчанлиги 
кийинлашади.

Бундай холда кесиш зонасида температура кутарилиб, кескич ута 
Кизиб, ейилиши бирмунча тезлашади.

Агар пулат таркибида С < 0 ,1—0,2% булса, унинг юкори пластикли­
ги сабабли кесиб ишланган юзада юликдар хосил килишга мойил була­
ди. Шу боисдан йунилган ю занинг радир-будирлиги ортади. Пулат 
таркибида Si нинг силикат абразив куш имчалар хосил килиш и улар­
нинг кесиб иш ланувчанлигини ёмонлаш тиради. Мп пулатнинг мус- 
тахкамлигини орттиради. Агар пулатда унинг микдори 2% дан ортса, 
кесиб иш ланувчанлиги анча ёмонлаш ади. Пулатда Р микдори 0,15% 
гача булса, унинг кесиб ишланувчанлиги яхшиланади. Маълум пулат­
да S сульфидлар (FeS, M nS) хосил килиб, унинг кесиб иш ланувчан­
лигини осонлаштиради.

Легирланган пулатларга келсак, улар таркибидаги легирловчи эле­
ментлар микдори ортиш и натижасида пулат мустахкамлиги ортиш и 
билан иссиклик утказувчанлиги пасаяди. Бу эса пулатнинг кесиб иш ­
ланувчанлигини кийинлаштиради.

Маълумки. чуянлар ок, кулранг, мустахкамлиги юкори, богланув- 
чан хилларга ажратилади. Буларнинг ичида о к  чуянларнинг кесиб 
иш ланувчанлиги легирланган пулатларникидан хам ём онрок, чунки 
уларнинг хам иссиклик утказувчанлиги паст булиши билан уларда 
цементит, корбидлар ва булак каттик кушимчалар булиши кесиб иш ­
ланувчанлигини ёмонлаш тиради. Кулранг чуянлар, ш унингдек, мус­
тахкамлиги ю кори ва болгаланувчан чуянларда графитнинг булиши 
унинг (кесиб иш ланувчанлигини яхш илайди, аммо ишланилган юза­
нинг радир-будирлик даражаси ортади.

Чуянда Si микдори 2,75% гача булса, кесиб иш ланувчанлик яхш и­
ланади, аммо 3% дан ортса, феррит пухталанади, натижада кесиб иш ­
ланувчанлиги ёмонлаш ади. Ш унингдек, чуян таркибида Мп микдори
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1,5% дан ортик, булса, кесиб иш ланувчанлиги ёмонлаш ади. Рангли 
металл котиш малари ичида Си, А1 котиш м аларнинг заготовкалари 
купрок кесиб ишловларга берилади. Уларнинг \ам  кесиб ишланувчан­
лиги механик хоссалари кимёвий таркибига, структурасига боглик. 
М аълумки, мис котишмаларида Zn, Sn, Pb, Fe, Мп ва бош калар була­
ди, уларнинг иссикдик утказувчанлигининг ю корилиги, ковуш окди- 
ги ва баъзиларининг мурт булиши каби хоссаларига кура кесиб иш ла- 
нувчанликлари узгаради. М асалан, кургошинли ва калайли бронзалар 
нисбатан осон кесиб иш ланади. Лекин ундаги Мп микдори ортган 
сари ишланувчанлиги ёмонлашади.

Алюминий котишмаларга одатда Си, Zn, Mg, Sn бошка элементлар 
маълум микдорда куш илган булиб, ёмон кесиб иш ланадиган алю м и­
нийнинг кесиб ишланувчанлигини яхшилайди.

Бирок алю миний котиш масига 5—12% Мп ёки Si кушилган булса, 
унинг кесиб ишланувчанлигини ёмонлаш тиради. П ластик массаларга 
келсак, маълумки, улар полимерлар асосида олинган булиб, улар од­
дий, яъни ёлгиз полимерлардан иборат булган полиэтилен, полисте- 
рол, капрон ва бошкалардир. Мураккаб пластмассаларда полимерлар 
тулдирувчиларни, пластификаторларни ва бошка киритувчиларни узаро 
боглайди.

Ш уни кайд этиш  ж оизки, пластик массалар иссикдик таъсирида 
кимёвий ж и\атдан узгариши натижасида улар аста-секин пухталигини 
йукотадиган ва иссикка бардошли турларга ажратилади. П ластик мас­
салар, бу айникса, иссикдикни ёмон утказиши (термореактив) сабаб­
ли, уларни кесиб ишлашда кесиш зонасида \осил  булаётган иссикдик- 
нинг деярли хдммаси кескичда йигилади. Заготовканинг бироз кизи- 
шида у юмшаб, кескичнинг олд юзасига ёпиш иб колиши \ам  мумкин. 
Натижада кескич ута кизиб у т м а с л а н а д и .  Бу эса пластик массанинг 
кесиб иш ланувчанлигини кийинлаштиради.

2-§. Материалларнинг кесиб ишланувчанлигини 
аниклаш усуллари

М атериалларнинг кесиб иш ланувчанлигини бах,олаш учун кесиш 
тезлигининг кескич тургунлигига богликдигини аникдашнинг бир неча 
усули бор. М атериалнинг кесиб ишланувчанлигини характерловчи энг 
ан и к  натижаларни кесиш  тезлиги (#)нинг кескич туррунлиги (7 ), ке­
сиш  чукурлиги (/) ва кескични суриш тезлиги (s) га борланиш ини 
ифодаловчи муносабатдан олиш керак:

d = f ( T , t , s ) .

М атериалларнинг кесиб ишланувчанлигини аниклаш нинг бундай 
усули энг ан и к  натижалар беради, аммо бу усул тадкикот учун куп
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вакт, сарфланадиган купгина металл ва кескич талаб этади. Шу сабаб­
ли синов вактини кискартириш  учун, гарчи унча ан и к  булмаса-да, 
куйидаги тез аниклаш усулларидан амалда фойдаланилади. Бунга диск- 
намуна торецини йуниш, температуравий усул ва радиоактив изотоп- 
лар усуллари киради.

Диск-намуна торецини йуниш усули. Бу усулнинг м о\ияти  шундан 
иборатки, синаладиган металлнинг тореци, марказидан бошлаб четига 
томон, тобора ош адиган кесиш  тезлиги билан йунилади (262-расм), 
бунда айланиш лар сони узгармас булади.

Йуниш диск — намунанинг тореци буйлаб, кескич утмаслангунча 
давом эттирилади. Шу сабабли айланиш лар сони кескич бир утиш 
давомида утмасланадиган килиб танланади.

Синаладиган диск-нам унанинг диаметри ( /}  камида 300 мм, те- 
ш игининг диаметри (d) эса 30 мм килиб олинади.

Ортиб борувчи кесиш тезлиги билан утказилган синовлардан кей­
ин синовларнинг натижалари куйидаги богланиш тарзида ифодалани- 
ши мумкин:

v = M  s ).

Ана шу ифода кесиб иш ланадиган материалнинг кесиб ишланув- 
чанлигини характерлайди.

Температуравий усул. Бу усулнинг м о\ияти  шундан иборатки, ке­
сиш температураси кесиш режимлари (v, t, s) кийматига караб аникла­
нади. Олинган натижалар асосида V = f(t, s) богланиш келтириб чика- 
рилади. Кесиш температураси узгармас булса, кескичнинг барча ре- 
жимларида кескич туррунлиги бир хил деб \исобланади.

Радиоактив изотоплар усули. М атериалнинг кесиб иш ланувчанли-
гини аниклаш  учун кескичнинг кесувчи 
кисми радиоактив нурлантирилади. М аса­
лан, каттиккотиш м адан  тайёрланган кес­
кич нурлантирилганда унда вольфрамнинг, 
кобальт ва титаннинг радиоактив изотопи 

■ъ \осил булади. Кесиш жараёнида кескич ол-
динги ва кетинги ю заларининг хдмда кес­
кич кесувчи киррасининг ейилиш и нати­
жасида радиоактив металл заррачалари 
йунилган юзага, кесиш юзасига ва ажрала­
ётган кириндига утади. Ейилишнинг радио­
актив ма^сулотлари Гейгер счётчиги ёрда­
мида аникланади. Йунилаётган заготовка­
н инг ёки  ки р и н д и н и н г  р ад и оакти вли к  

262-расм. Торец йуниш Даражасига караб кескичнинг ейилиш и 
методи аникланади.
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53-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСКИЧЛАР БИЛАН КЕСИБ ИШЛАШ  
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРНИНГ ТАСНИФИ  

1-§. Умумий маълумот

Конструкцион материалларни кескич билан кесиб (баъзан кесмай, 
босим остида) иш лаш , уларда заготовкани чизма талабидаги шакл ва 
улчамларга келтириш учун хизмат к,иладиган машиналарга станоклар 
дейилади. С танокларнингтурли конструкциялари булишига карамай, 
Хар бир станокда двигатель, узатмалар ва хар хил харакатларни бажа- 
рувчи механизмлар булиб, улар узаро узвий богланган.

Гсниал рус мсханиги ва ихтирочиси А.К. Нартов XVIII асрнинг бошла- 
рида токарлик кесиш асбоби урнатилган кескич тутгични механик тарзда 
Харакатга келтирадигам (суппорт) стаиогини ихтиро этди. Нартовпинг вин- 
тли токарлик винткесар, тишкесар ва бошка станоклари, соатсоз Л. Соба- 
кин \амда тулалик уста А. Суркин кабиларнинг бу сохада олиб боргап иш­
лари натижасида станокларпииг конструкциялари такомиллаша бориб, 
янги-янги махсус станоклар яратилди.

Станоклар ихтисослаштирилганлик даражасига, конструкциясига, 
ишлов аникушги даражасига ва бошка курсаткичларига кура куйида­
гича тавсифланади:

1. И хтисослаш тирилганлик дараж асига кура универсал ва махсус 
станоклар.

2. Бажариладиган иш характерига ва фойдаланиладиган кескичлар 
хилига кура токарлик, пармалаш, рандалаш, фрезалаш, жилвирлаш ва 
бошка станоклар.

3. Конструкциясинингхусусиятига (асосий иш кисм ларинингж ой- 
лаш иш ига) кура вертикал, горизонтал ва универсал станоклар.

4. А никлик даражасига кура нормал ва ю кори аникликда иш лай­
диган станоклар.

5. С ирт юза гадир-будирлигига караб дагал ва текис юзалар и ш ­
лайдиган станоклар.

6. Автоматлаштирилганлик даражасига кура ярим автомат ва авто- 
матлар.

7. М ассасига кура енгил (1 тоннагача), уртача (10 тоннагача) ва 
ofhp (10 тоннадан ортик) станоклар.

Станоксозлик саноатида ишлаб чикарилаётган металл кесувчи ста­
нокларнинг типи куп. Уларни гурухларга ажратишда Э Н И И М С  (маш и­
насозлик буйича экспериментал илмий-текш ириш  институти) тавсия 
этган тизимидан фойдаланилади. Бу тизим буйича барча станокларни 
9 та гурухга (1-гурухга токарлик; 2-гурух.га пармалаш ва теш ик кенгай- 
тирувчи; 3-гуру\га жилвирлаш ва чархлаш каби станоклари) ажратил- 
ган ва \а р  кайси гурух уз навбатида 9 та типга булинган (67-жадвал).
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Металл кесиш станокларининг таснифи

С таноклар хили
Гу-

pyv
С танокларнииг типлари

лар 1 1 2 3 4 5 6 7 К 9
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масалан, 1К62, 2AI35 ва х,оказо. Бу маркалардаги шартли белгиларни 
англаш учун бир мисол келтирамиз. М асалан, 1К.62 маркадаги 1 рака­
ми токарлик гуру\ини, К харфи такомиллаш тирилганлигини, 6 рака­
ми типини ва 2 раками эса станинаси ю задан марказ учигача булган 
оралик 200 мм лигини билдиради, 2А135 моделида хдм худди шундай.
2-гурухдаги пармалаш станоги эканлиги, А — такомиллаш тирилганли­
гини, 1 раками биринчи типга оидлигини, яъни вертикал пармалаш  
станоги эканлигини ва 35 раками пармаланиш и мумкин булган энг 
катта теш ик диаметрини билдиради.

2-§. Станокларда кулланиладиган узатмалар ва юритмалар

Хар кандай станок \аракатлантирувчи, \аракатн и  иш кисмларига 
узатувчи ва иш бажарувчи кисмлардан иборат булади. Станокнинг иш 
бажарувчи кисмларига зарурий хдракат электр двигателдан узатма меха­
низмлар оркали узатилади. Бу механизмларнинг мажмуасига юритма 
дейилади.

Узатмалар. Х аракатни станокнинг битта элементидан (валидан) 
иккинчи элементига (валига) тасма, тиш ли гилдирак ва бош ка кине- 
матик занжир оркали узатувчи ёки харакатни узгартирувчи механизм­
лар узатмалар деб аталади.

Хар кандай узатма узатиш нисбати билан характерланади.
Узатиш нисбати. Етакланувчи элемент минутига айланиш лар сони 

п2 нинг етакчи элемент минутига айланиш лар сони и, га нисбати узат- 
манинг узатиш нисбати деб аталади ва у / х,арфи билан белгиланади.

/ = ^ .  
пг

Станокларда купинча тасмали, занж ирли, тиш ли-гилдиракли, чер- 
вякли, рейкали, винтли ва бош ка узатмалардан фойдаланилади (263- 
расм). Куйида етакчи вал I дан етакланувчи вал II га х,аракат узатиш 
воситаларига мисоллар келтирилган:

а) узатма тасмали булганда (263-расм, а) тасманингтаранглиги ту­
файли унинг ш кивларидаги чизикли тезликлари узаро тенг булади, 
яъни д =

i ) =  j id( • и, ва #2=  я  ■ d2 • п2.

булгани учун
n d , • л ,=  л  • d2' п2

булади, бинобарин
i = d\_ = !h .  

d2 щ ’

б) х,аракат тиш ли гилдираклар воситасида (занжирли узатмаларда) 
узатилса (263-расм, б, в) узатиш нисбатининг сон киймати етакчи тишли
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гилдирак тишлари сони z t нинг етакланувчи тишли гилдирак тишлари 
сони г, га нисбати билан аникданади, яъни:

j = lL  = 02..
Zj Щ ’

в) червякли узатмада (263-расм, г) червяк бир марта тула айланган- 
да тишли гилдирак -  марта айланади:

. _ j_ 
z '

Агар червяк киримлари сонини А"десак, унда z тишли червяк f rh -  
дирагининг бир марта тула айланиши червякнинг ~  айланишига тугри 
келади. Ш ундай к,илиб, червякли узатманинг узатиш нисбати червяк 
киримлари сони {К) нинг червяк гилдираги тиш лари сони (г) га н ис­
бати сон жихдтидан тенг, яъни

К
I = г

а

/7

dl n,
№

z,,n2

Z„

гайка

Ж
d, n 

и

te

винт

# - - X
Z

]~k)

d xn2

2’ J l

263-расм. Узатмалар схемаси:
а — тасмали; 6 — тишли-гилдиракли; в — занжирли; г — червякли; 

д — рейкали; е — винтли; ж — бир неча звеноли
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г) рейкали узатма (263-расм, <Э) тишли гилдиракнинг айланма \apa- 
катини рейканинг тугри чизикпи \аракатига узгартиради. Рейканинг 
тугри чизикпи сурилиш киймати куйидаги формула ёрдамида аникда- 
нади:

s = /• г - п =  л  • т - Z' п,

бу ерда t — рейка тишларининг кадами, мм; г — тишли гилдирак тишла- 
рининг сони; п — тишли гилдиракнинг айланиш лар сони; т — тишли 
гилдирак модули;

д) винтли узатма (263-расм, ё). Бу узатма винтнинг айланма х,ара- 
катини гайканинг тугри чизикпи харакатига узгартиради. Гайканинг 
сурилиш киймати куйидаги формула буйича аникланади:

S  =  п • t • К,В ’
бу ерда п — винтнинг минутига айланишлар сони; te — винтнинг када­
ми, мм; К  — резьбанинг киримлар сони.

Агар кинематик занж ир бир неча звенодан тузилган булса (263- 
расм, ле), умумий узатиш нисбати (/ ) шу занжирга кирувчи барча 
узатмаларнинг узатиш нисбатлари купайтмасига тенг булади, яъни

. = . i l . i L.JL  
ум d2 z2 Zt z '

Станокларда юритмалар асосий ва суриш \аракатлари тезликлари- 
ни берилган диапазондан узлуксиз ва текис ростлашга, бу эса заготов­
кани кесиб ишлашда самарали кесиш реж им ларини \о си л  килиш га 
имкон беради. Ишлаш характерига кура, погонасиз юритмалар: меха­
ник, гидравлик ва электр юритмаларга булинади.

Механик юритмалар (вариаторлар). Сурилувчан конусли юритмалар 
(264-расм, а) одатда, токарлик, айникса, киркиб туш ирувчи, револь­
вер ва пармалаш станокларида ишлатилади. М арказ 4 га нисбатан ри- 
чаг 3 воситасида суриладиган иккита етакланувчи ш кив 2 ни тасма 1 
айлантиради.

264-расм, б  да В.А. Светозаров конструкциясидаги вариаторнинг 
схемаси тасвирланган. Бу вариаторда узатиш нисбатлари оралик 1 ва 2 
роликларнинг киялигини узгартириш йули билан ростланади. Ролик­
лар бурилганда унинг етакловчи косача 3  ва етакланувчи косача 4 
билан \о си л  килган контакт радиуслари узгаради. Бу ерда узатиш 
нисбати куйидагича ифодаланади:

бу ерда г, — роликнинг етакчи косача билан \о си л  килган контакт ра­
диуси, мм; г2— роликнинг етакланувчи косача билан \о си л  килган 
контакт радиуси, мм; rj — ишкаланиш юзаларининг сирпаниш \исобига 
айланишлар сонини х,исобга олувчи коэффициент (у 0,95—0,98 га тенг).
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n,= cond ni =conct n, =conct

264-раем. Механик юритма схемаси:
a — тасмали: I — тасма; 2, 5 — шкив; 3 — ричаг; 4 — марказ; 6 — вал;

о — роликли: 1 ,2 — ролик; 3 — етакчи косача; 4 — етакланувчи косача

Ш ундай килиб, роликларнинг киялиги узгарганда узатиш нисбат- 
лари ва демак, етакланувчи косачанинг айланиш лар сони узгаради. 
Вариаторнинг ростлаш диапазони <?гачадир. Бундай механик вариатор 
ростлаш диапазонининг кичиклиги ва ишкаланувчи юзаларнинг нис­
батан тез ейилиш и туфайли бу узатмадан металл кесиш стаиокларида 
кенг фойдаланиш имконини бермайди.

Гидравлик юритмалар. Уларнинг механик юритмаларга Караганда 
афзалликлари шундан иборатки, улар айланишлар сонини кенгдиапа- 
зонда погонасиз ростлайди, иш органларининг бир текис ю риш ини 
таъминлайди.

Гидравлик юритмалар тугри чизикли ва айланма х,аракатни хдмда 
тугри чизикли суриш \аракати ни , шунингдек, ёрдамчи ^аракатларни 
амалга ош ириш  учун ишлатилади. Гидравлик юритмалардан ж илвир­
лаш , фрезалаш, протяжкалаш стаиокларида фойдаланилади. Айланма 
\аракат узатадиган гидравлик юритманинг ишлаш схемаси 265-расмда 
курсатилган. Электр двигатель 1 насос 2 нинг роторини тасмали узат- 
ма воситасида айлантириб, трубопровод оркали гидравлик двигатель 4 
нинг статорига резервуар ^ д ан  мой х,айдайди. Мой гидравлик двига- 
телнинг роторига утиб, уни айлантиради. Босим \исобий  босимдан 
катта булса, мойнинг ортикчаси клапан оркали резервуарга тушади. 
Иш латилган мой гидравлик двигателдан резервуарга кайтиб келади. 
М анометр 6 мойнинг тизимдаги босимини курсатиб туради. Гидрав­
лик двигатель роторнинг айланиш лар сони вакт бирлиги ичида \айда- 
ладиган мой микдорини узгартириш йули билан ростланади.

Ю ритмаларда айланиш лар сонини ёки юришлар кийматини noFo- 
насиз ростлаш учун икки, уч ва турт тезликли узгарувчан ток  двига- 
телларидан фойдаланилади. Улар ёрдамида айланишлар сонини рост- 
лашда ток частотаси узгартирилади. Узгармас токда ишлайдиган электр
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двигателлардан фойдалан ил ганда ай­
ланишлар сони занжирга уланган ре-

265-расм. Гидравлик юритманинг 
ишлаш схемаси:

/ — электр двигатель; 2 — насос;
3 — резервуар; 4 — гидравлик двига­

тель; 5 — трубка; б — манометр
4

п

остат ёрдамида ток кучини узгарти­
риш билан ростланади. Айланишлар 
сонини ростлаш диапазони С = = 3-5-5 булади.

i п

~  /  ~ 
3

Х,озирги вакхда токарлик станоклари ш пиндели ва суппортининг 
^аракати тезликлари, асосан, тишли гилдиракли (шестерняли) тезлик- 
лар кутиси ва шестерняли суришлар кутиси ёрдамида ростланади. Уларда 
айланишлар сони валлар орасидаги турли шестерняли узатмаларни би- 
рин-кетин кушиш билан узгартирилади. А йланиш лар сонини катта 
диапазонда узгартириш мумкин булсин учун тезликлар кутиси (су­
ришлар кутиси) куп валли килиб ясалади. Булар элементар механизм­
лар ва уларнинг модификацияларининг йигиндисидан иборат булади. 
Бундай механизмларнингбаъзилари билан танишамиз.

266-расм, а да шестернялар блоки сирпанувчи механизминииг ки- 
нематик схемаси келтирилган. Ш естерняли блок унгга сурилгапда шес­
тернялар zsбилан г 6ёки чапга сурилганда ^ б и л а н  z2 тишлашади. 266- 
расм, б да сирпанувчи .Зватушириладиган 6 шестернялари бор конус 7 
га эга булган механизмнинг кинем атик схемаси келтирилган. А йла­
ниш лар сонини узгартириш учун дастани тортиб, шестерня 6 ни тиш - 
лашган шестернядан ажратиб, шестерня 3 билан бирга шестернялар 7 
нинг исталгани билан тишлаштирилади. 266-расм, бда сурилувчи шпон- 
кали механизмнинг кинематик схемаси келтирилган. Бу механизм доим 
тиш лаш иб турадиган турт жуфт ш естернядан иборат булиб, уларнинг 
баъзилари етакчи вал билан бикр богланган (расмда г,, билан) ш пон- 
кани уясидан чикариб суриб, исталган бош ка жуфт ш естерняларни 
бирин-кетин тишлаштириш мумкин. Бунда тиш лаш маган жуфт ш ес­
тернялар салт айланади. 266-расм, г да оддий тезликлар кутисининг 
кинематик схемаси келтирилган. Биринчи ва иккинчи вал орасидаги 
икки хил узатмали блок А тиш ли гилдиракларни тиш лаш тиради, би- 
нобарин, иккинчи вал ва икки хил айланиш лар сонига эга булади. 
Блок В туфайли иккинчи валнинг \а р  бир айланиш  сонида учинчи 
вал уч хил айланиш лар сонига эга булади. Ш ундай килиб, учинчи вал 
олти хил тезлик билан айланиши мумкин. Блок С айланишлар сонини 
ш пинделга икки марта ошириб узатади, яъни бунда ш пиндель 12 хил 
тезлик билан айланиш и мумкин. Ё нма-ён икки вал ни богловчи бир

29— [З А. М и р бобоеп 440



неча узатма узатмалар группаси деб аталади. Турли узатмаларнинг 6of- 
ланиш схемасини тушуниб олиш учун кинематик борланиш формула- 
ларидан фойдаланилади. Ю корида танишилган мисолдаги (266-расм,
г) тезликлар кутиси учун структура богланиши куйидагича булади:

I II III валлар 
63 j!2_
105 126

4S_ 72 |32 
120 96 36 
24 48 
144 120

Ш пиделнинг айланиш лар сони пшп занж ирнинг кинематик баланс 
тенгламаси деб аталувчи тенглама ёрдамида аникланади:

бу ерда п — электр двигателнинг минутига айланиш лар сони; /, — 
доимий кинематик жуфтларнинг узатиш нисбати; /'^ — тезликлар к>ти- 
сининг узгара оладиган узатиш нисбати.

Тезликлар кутисининг узгара оладиган узатиш нисбати узатманинг 
айрим гуру* блоклар узатиш нисбатлари купайтмасига тенг булади, 
яъни

266-расм. Турли механизмларнииг кинематик схемаси:
а — сирпанувчи: б — ташланма; в — сурилувчи шпонкали; 

г — оддий тезликлар кутиси
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3-§. Реверслаш механизмлари

С таноклар иш органларининг \ар акат  йуналиш ини узгартирувчи 
механизмлар реверслаш механизмлари деб аталади. Улар механик, электр 
ва гидравлик булиши мумкин.

М еханик реверслаш. Токарлик станокларини ишга туш ириш , вал 
ва винтнинг айланиш  йуналиш ини узгартиришга хизмат килувчи ме­
ханизм булиб, унга трензель \ам  дейилади.

Агар даста А вазиятда булса (267-раем, а), айланма х,аракат г, ш ес­
тернядан z4 шестерняга куйидаги занжир оркали узатилади:

/ = il. il. £з = zi
А  Z2 Z] Z4 Z a '

Агар даста Б  вазиятда булса, айланма х,аракат z t ш естернядан z 4 
шестерняга куйидаги занжир орк,али узатилади:

/ = iL . = i i  
5 Zi Z4 *4 '

Агар даста 0 вазиятда булса, занжир уланмаган булади. 26У-расм, а, 
б да цилиндрик шестернялар, 267-расм, ед а  эса кулачокли реверслаш 
механизмлари тасвирланган. Бу механизмларнинг ишлаш принципини 
юцоридаги маълумотлар асосида схемадан тушуниб олиш к,ийин эмас.

Т-l JU

267-расм. Реверслаш механизмларининг ишлаш схемаси:
а, б — цилиндрик шестернялар; в — кулачокли реверслаш механизмлари
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Электр реверслаш. Амалда бундай механизмларда реверслаш: а) юрит- 
ма двигател ини нг айланиш йуналишини узгартириш йули билан; б) туяри 
ва айкаш  тасмали узатмаларда электромагнит муфта ёрдамида амалга
ОШИрИЛсШИ.

Гидравлик реверслаш. Насос двигателига келаётган мой йуналиши 
мойни цилиндрнинг унг ёки чап томонига киритиш билан узгартири- 
лади.

Узлукли харакат узатувчи механизмлар. С танокнинг иш органла- 
рига узлукли \ар акат  узатиш учун даврий ишлайдиган механизмлар- 
дан фойдаланилади. Бундай механизмлардан, масалан, рандалаш, уйиш, 
станоклар столини ёки кесиш  асбобини суриш каби иш ларни бажа- 
рншда фойдаланилади. Буларнинг ичида купрок, ишлатиладиганлари 
устида тухталамиз.

Храповикли механизмлар. Бу механизмлардан, одатда, етакчи зве- 
нонинг узлуксиз айланма х,аракатини етакланувчи звенонинг узлукли 
\аракатига узгартиришда фойдаланилади (268-расм, а). Етакчи вал 1 
айлангандаунга кимирламайдиган килиб урнатилган тишли гилдирак 
2 \а м  айланади. Бунда тишли гилдирак пазида урнатилган кривош ип- 
ли барм ок 3, у билан бириктирилган шатун 4 оркали планка 5 га 
урнатилган собачка 7 ни \аракатга келтиради. Собачка маълум бур- 
чакка бурилиб, тишли гилдирак (Унингтишларига кириб, уни маълум 
томонга айлантиради. Агар собачканинг бурилиш бурчагини узгарти­
риш зарур булса, радиал пазда бармок суриб мах,камланади.

Мальта крестли механизм (268-расм, б). Бу механизм х,ам храпо­
викли механизм вазифасини утайди. Етакчи вал 1 айланганда водило

268-расм. Храповикли механизмлар схемаси:
а — х р а п о в и к л и :  /  — е т а к ч и  в ал ;  2, <?— т и ш л и  г и л д и р а к ;  3 — б а р м о к ;

4, 6 — ш а т у н ;  5  — п л а н к а ;  7 — с о б а ч к а ;  9 — в и н т ;  10— г ай к а ;
б — м а л ь т а  к р е с т и :  1 — е т а к ч и  вал ;  2 — в о д и л о ;  3 — б а р м о к ;
4 — м а л ь т а  к р е с т и ;  5 — п а з ;  6 — е т а к л а н у в ч и  вал ;  7 — д и с к
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269-расм. Илгарилама-кайтма х,аракат узатувчи механизмлар схемаси:
а — кривошип-шатунли; б — кулисали; в — кулачокли; г — виптли

2 га утказилган бармок 3 мальта крести 4 нинг пази 5 га кириб, уни 
етакланувчи вал 6 билан бирга бармок 3  пази 5д ан  чиккунча буради. 
Ш ундан кейин водило билан кимирламайдиган килиб бириктирилган 
диск 7 мальта крестининг ёйсимон уйигига кириб, уни кртиради. 
Етакчи вал х,ар гал айланганда ана шу цикл такрорланаверади. Д иск 7 
даги ёйсимон уйик, мальта крестни бармок 3 бураётганда уни бушатиш 
учун хизмат килади.

А йни мальта крести механизм ининг узатиш нисбати куйидаги га 
тенг;

бу ерда z — мальта крестининг пазлар сони (одатда, z =  3 -8 ).
269-расм, а, б, в, г да рандалаш, протяжкалаш станокларида ф ойда­

ланиладиган илгарилама-кайтма хдракатни таъминловчи айрим меха­
низмлар схемаси келтирилган.

Металл кесиш  станокларида турли хоссали материалларни \ар  хил 
кесиш  асбобларида унумли ва сифатли ишлаш рационал кесиш  ре- 
жимларини белгилашга боглик Шу сабабли асосий хдракат механизм- 
ларини лойи^алашда бу механизмларнинг айланма \аракат тезликлари 
диапазони С ни билиш лозим:

/ = -  
z

4 -§ . Станок шпинделининг айланиш сонлари, 
суриш кийматлари кдгори
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бу ерда ппгм ва nmin станок ш пинделининг минутига максимал ва ми- 
нимал айланишлар сони.

1000и т1Х ~ ,
«них = тах а и л /м и н ;

;t ^min

I000umin „ ,
" m i l  =  ■ n а и л /м и н ;

71 ‘ -'max

бу ерда Z)min ва /?пмх— айни станок учун заготовка ёки кесиш асбоби- 
нингдиаметри, мм. Универсал станоклар учун С =  50-100  булади. /Jmjn 
дан nmax гача булган айланишлар сони ок,илона белгиланиши, юкорида 
айтилгандек геометрик к,атор ^осил килиш и ва бу катор геометрик 
прогрессия крнуниятларига мос келиши керак.

я, /ъ я-. пк - 1 1— = — = — = ...,=  —— = -  = const.
п 2 «3 «4 Пк  ф

ё к и  я, =  « mjn; П2 = w, • ф; я 3 =  я 2ф  =  л ,ф 2; я 4 =  я 3 • ф =  « ,ф 3;

«к ="nm =«к -1 •Ф = Л,Фк ,

бу ерда р —геометрик проф ессиянинг махражи; к — тезлик поронала- 
ри сони ёки \ар  хил айланиш сонлари киймати. Бинобарин, юкорида­
ги охирги тенгламадан tp нинг кийматини топиш  мумкин:

— K—llnmax" - 
V "min

А йланиш лар сонининг геометрик катори йуниладиган заготовка­
ларнинг барча диаметрлар учун айланиш лар сонини тартибга солиш - 
нинг барча диапазонида кесиш тезликлари ф аркининг узгармас були- 
шига имкон беради.

Амалда бу тезликлар фарки фоиз х,исобида аникланади:

А =511-100%. 
ф

Геометрик проф ессия махражининг киймати стандартлаштирилган 
булиб, тезликларнинг куйидаги фарнутарига тугри келади:

j 1.06 1.12 1.26 1,41 1,58 1.78 2,0

А% 5 10 20 30 40 45 50

Кундаланг рандалаш ва уйиш станоклари ползунларининг минути­
га куш юришлари сони ва суриш кийматлари \ам  геометрик прогрес­
сия конуни асосида белгиланади.
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5-§. 1К62 универсал токарлик-винтк,иркиш 
станогининг тузилиши

Токарлик-винткиркиш  станогининг умумий куриниши 270-расм- 
да келтирилган. Бу универсал замонавий станок конструкцион мате­
риалларни катта тезликларда кесиб ишлашга мулжалланган.

1К62 станогининг техник характеристикаси:
Заготовканинг станипадап юкорида кесиб ишланиши мумкин
булган энг катта диаметри, м м ...................................................................400
Заготовканинг суппорт пастки кисмидан йуналиши мумкин 
булган энг катга диаметри, мм ...................................................................200

270-расм. 1К62 токарлик винт кирциш станогининг асосий кисмлари 
ва бошк,ариш органлари:

а — юритма; о — олд бабка; в — шпиндель; г — патрон; д — суппорт; 
е — кетинги бабка; ж — юргизиш кутиси; и — фартук; к — юргизиш винти; 

л — юргизиш вали; м — станина; / ва 4 — шпиндель айланишлар сонини 
ростлаш дасталари; 2 — резьба кддамипи ростлаш дастаси; 3 — уиакай еки 

чапакай резьбага ва юргизишга урнатиш дастаси; 5 — каретками дастаки 
юргизиш маховикчаси; 6 — суппортни кундалангига суриш дастаси;
7— кескич урпатиладигап каллакни буриш дастаси; 8 — суппортмипг 

юкориги кисмини юргизиш дастаси; 9 — суппорт кареткасими тез суришга 
улаш кпопкаси; 10 — суппорт кареткасининг сурилишини бош^арпш 

дастаси; 11 — кетинги бабка пинолиии ма^камлаш дастаси; 12— совитиш 
насоси включатели; 13 — юргизиш включатели; 14— кетинги бабкапи 

махкамлаш дастаси; 15— иш урнини ёритиш включатели; 16— кетинги 
бабка пииолини юргизиш маховикчаси; /7 в а  2 1 — шпииделни юргизиш, 

тухтатиш ва реверслаш дасталари; 7£— асосий гайками бириктириш 
дастаси; 19— асосий юритмами ишга тушириш ва тухтатиш кмопкалари 
станциялари; 2 0 — резьба кесишда рейка шестернясини кушиш ва ажра­

тиш кнопкаси; 22 —резьба кадами ва юргизиш кийматипи ростлаш 
дастаси; 23 — юргизишга ва резьба кддамига улаш дастаси
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Кссиб ишланадиган чивикларнинг энг катта диаметри, мм...............36
Марказлар оралиги, мм...................................................... 700, 1000 ва 1400

Йунилиши мумкин булган энг катта узунлик, мм, 640, 930 ва 1330
Шпиндель тешигиминг диаметри, мм.......................................................38
Суппортни жадал суриш тезлиги, мм/мин.............................................. 34
Асосий электр двигатслинипг куввати, кВт............................................  10
Шпиндслмимг айланиш тезликлари сони ,.............................................. 24
Шпмндслнинг минутига айланишлар сопи, айл/мин............. 12,5—2000
Суппортмниг буйлама сурилиш чегаралари, мм/айл.............. 0,07—4,16
Суппортнпнг кундаланг сурилиш чегаралари, м м /айл ........ 0,035—2,08
К,мркилиши мумкин булган резьбалар кадами:
метрик резьба учун, мм..........................................................................1 — 192
дюймли резьба учун (бир дюймга тугри келадиган йуллар сони)1.. 24—2
модулли резьба учун, м м ..................................................................... 0,5—48
питчли резьба учун2 ....................................................................... 96—1 питч
'Дю йм..................................................................................................... 25,4 мм.
гПитчли резьбалар червякларда кулланилади. Масалан, кодами 2 питч 

п
оулса. унда у дюймга тенг оулади.

Станокнинг асосий кисмлари
Станина станокнинг асосий кисми булиб, унга станокнинг барча 

колган кисмлари урнатилади ва ма\камланади (271-раем).
С танинанинг туртта йуналтирувчиси булиб, улар станок суппорти 

билан кетинги бабканинг аник вазиятда урнатилиш ини, х,аракатла- 
ниш ини таъминлайди. Ш у боисдан станинанинг йуналтирувчила- 
ри \аракат йуналтирувчилари ва урнатиш йуналтирувчиларига були­
нади.

\а р а к а т  йуналтирувчилари 1 ва 2 да суппорт сурилади, урнатиш 
йуналтирувчилари 3 ва 4 да кетинги бабка заруратга караб суриб рост- 
ланади.

Йуналтирувчиларнинг бундай тузилиши станок олд ва кетинги баб- 
каларнинг укдошлигини таъминлайди, чунки 
суппорт иш жараёнида тез-тез сурилиб туриши 
натижасида унинг йуналтирувчилари кетинги 
бабка йуналтирувчиларига нисбатан тезрок ей ­
илади. Шу сабабли йуналтирувчиларнинг ю за­
си узил-кесил силликланиш идан олдин юкори 
частотали ток ёрдамида 2 ,5 -3 ,0  мм калинликда 
тобланади.

Йуци.тшрувчияар

271-расм. Токарлик станоги станинасининг 
кундаланг кесими:

1 ,2 — харакат йуналтирувчилари;
3, 4 — урнатиш йуналтирувчилари
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Станина йуналтирувчиларининг аниклиги деталнинг сифатига анча 
таъсир этади. Ш унингучун йуналтирувчилар тугри чизикли булиши 
ва тузатилган йуналтирувчиларнинг 1000 мм узунликда тугри чизик;- 
ликдан  четга чикиш и 0,02 мм дан ошмаслиги керак. Таж риба шуни 
курсатадики, токарлик станоклари нормал шароитда бир сменада иш - 
лаганда станинани йуналтирувчиларнинг йиллик ейилиш и 20—30 мк 
га етади. 0,3 мм ва ундан ортик, ейилганда станок капитал ремонт 
кдпинади.

Олд бабка станинанинг чап томонига кузгалмайдиган килиб м а \-  
камланган куги булиб, унга шпиндель ва асосий х,аракат узатиш меха­
низми (тезликлар кутиси) жойлашган.

Ш пиндель станокнинг м у\им  элементи булиб, у деталь ш акли- 
нинг аник, чикиш ини таъминлайди. Шу сабабли шпиндель етарли д а­
ражада бикр булиши керак (у узига урнатилган шкив ёки шестерняда 
\оси л  буладиган кучланиш лар, ш унингдек ишлов берилаётган заго­
товканинг массаси таъсиридан деформацияланиш и маълум чегарадан 
ошмаслиги керак).

272-расмда 1К.62 моделли станокнинг ш пиндели ва ш пиндель та- 
янчлари келтирилган. Ш пиндель \авол  валдан иборат булиб, унинг 
олд учи конус шаклида килиб 5 номерли М орзе тизим ида иш ланган. 
Ш пинделнинг олд томонидаги конус теш игига марказ урнатилади. 
Ш пинделнинголд сиртида патрон ёки планшайбани бураш учун резь­
ба киркдгсган. Унинг олд конуссимон буйни икки к,атор роликли рост- 
ланувчи подш ипник ,?да, кетинги буйни эса шарикли иккита радиал- 
тирак подш ипник 7 да айланади. Роликли подш ипникни ростлаш 
(лю фтини йукотиш) учун гайка 2 дан фойдаланилади, бунинг учун 
ундаги стопор винти / бушатилиб, гайка 2 унгга буралади. Бунда 
подш ипник 3 нинг ички \алк,аси ш пинделнинг конуссимон буйнига

6

272-расм.  1К62 моделли станокнинг шпиндели ва таянчлари:
/  — стопор винт; 2 — гайка; 3 — роликли подшипник; 4 — шайба; 

5 — гайка; 6 — шарикли подшипник; 7 — гайка
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сурилади, натижада \алканинг диаметри катталашиб, зазорни камай- 
тиради ва подш ипникда дастлабки таранглик \осил  кдпади. Бу эса 
шпинделнинг бикрлигини оширади.

Кетинги таянч радиал-тирак подш ипникларнинг дастлабки таранг- 
лиги температура компенсатори вазифасини бажарувчи оралик шайба 
4оркдли (бу шайбада кесиклар булади) гайка 5воситасида хрсил кдли- 
нади. Бунда шайба 4 деформацияланиб, ш пинделнинг кетинги учи 
узайганда тарангликни сак^аб крлади. П одш ипникларнинг уриниш 
юзаларидаги зазор зарур даражага келтирилгандан кейин таранглик 
гайка 5 ни 18—20° га бураш йули билан вужудга келтирилади. Радиал- 
тирак подшипникларнинг сирт^и х.алкдлари олд бабка корпусига урна­
тилиб, гайка 7воситасида охиригача бураб куйилади. Мой сизиб чик,- 
маслиги учун подш ипник билан шайба 4 оралигига зичлагич куйи­
лади.

Кетинги бабка асосан, узун заготовкаларни марказларга урнатиб 
ишлашда уларнинг иккинчи учини тутиб туриш, камдан-кам \олларда 
эса парма, зенкер, развёртка, метчик ва бош ^а кесиш асбобларини 
урнатиш учун \ам  хизмат к,илади. Кетинги бабканинг асосий кисмла- 
ри (273-расм) станок станинаси йуналтирувчиларида сурила оладиган 
плита 2 га урнатилган корпус /, пиноль 3 дан иборат. Пинолга гайка 4 
урнатилган. П иноль бабка корпусида даста 9 ли винт 10 ёрдамида 
буйлама йуналишда силжиш и мумкин. П инолнинг олд учига конус 
шаклида теш ик очилган булиб, бу теш икка марказ 5  ёки кесиш асбо- 
бининг куйруги киритилади. Даста 11 бабка корпусидаги теш икнинг 
кертикли кисмини тортиб, пинолни кртирувчи виптни бураш учун 
хизмат к,илади. Станок ш пинделининг ук,и билан пиноль укини мос 
келтириш учун корпус 1 плита 2 буйлаб кундаланг томонга винт 6 
воситасида силжитилади. Кетинги бабкани станина йуналтирувчила­
рининг и стал гам жойига суриб ма\камлаш  учун шу йуналтирувчилар­
нинг остки сиртига скоба 8 сик,иб куйилган. Бунинг учун эксцент-

11
рикли валнинг дастаси 7 бура- 
лад и.

Суриш кутиси кескични су- 
риш нинг талаб этиладиган кий- 
матга ростлаш панелидаги даста- 
лари хизмат келади.

273-расм. Кетинги бабка:
1 — корпус; 2 — плита;
3 — пиноль; 4 — гайка; 

J — марказ; 6. 10 — винт; 
7, 9, 11 — даста; скоба
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274-расм. Суппорт:
1 — буйлама салазка; 2 — даста; 3 — кундаланг салазка;

4, 5 — кундаланг суриш лимби; <5 — айлаиа оладиган салазка;
7 — кескич-тут^ич; 8 — устки салазка

Зарур механик суришни хосил килиш учун барабан дискни даста 22 
дан ушлаб тортилади. Дискни буриб, ростлаш чизик,часи зарур суриш ­
ни курсатувчи сонга туфиланади. Сунгра дискни охиста итариб, даст­
лабки вазиятга кайтарилади ва дасталар тегишли жойга утказилади.

Суппорт кескичли буйлама, кундаланг ва бурчак хосил килиб \ap a- 
катлантириш га хизмат килади. У буйлама 1, кундаланг 3, устки <?ва 
бурила оладиган салазкалар 6 дан иборат (274-расм).

Узаро богланган йуналтирувчилар жуфтларидаги ликиллашни йукро­
ти ш га имкон берувчи махсус курилмалар суппорт салазкаларининг 
тебранмасдан бемалол ва аникхаракатланиш ини таъминлаш учун хиз­
мат килади.

Пастки салазка /  кескични буйламасига, кундаланг салазка 3  эса 
кундалангига суришни таъминлайди.

Фартук юргизиш валинингёки юргизиш винтининг айланма хара- 
катини суппортнингтугри чизикпи харакатига узгартирувчи механизм- 
ни жойлаш тириш  учун хизмат килади. Ф артукнинг олд кисмига суп­
порт харакатини бошкариш дасталари урнатилган.

275-расмда фартук механизми келтирилган. Суппортнинг буйлама 
йуналишдаги харакати шпонка ариги 2 ли вал 1 дан червяк 3 оркали 
червяк гилдираги 4 га узатилади. М еханик суриш бажарилганда червяк 
гилдираги 4  шестерня 6 ли илашиш муфтасига даста 5  воситасида ула-
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275-расм. Станок фартуги:
/ — юргизиш вали; 2 — шпонка ариги; 3 — червяк; 4 — червяк гилдираги;
5. I I  — дасталар; 6, 7, 8, 12, 13, 14, 16, 17, 21 — шестернялар; 9 — рейка, 

10— конуссимон шестерня; 75 — даста; 18— винт, 19. 2 0 — даста

нади. Ш естерня 6 эса уз навбатида тишли гилдирак 7 билан тиш лаш - 
ган булади. Тишли гилдирак 7утказилган валга шестерня <?урнатилган. 
Шестерня рейка 9  буйлаб айланиб суппортни хдракатга келтиради.

Юргизиш вали 1 га конуссимон шестерня 70червяк 3  билан ёнма- 
ён килиб утказилган. Бу шестерня шпонкаси арикча 2 буйлаб сирпана 
олади. Ш естерня 10 нинг айланма харакати шестернялар 12; 13 оркали 
шестерня 14 га узатилади. Агар ш естерня 16 шестернялар 14 ва 17 
билан даста 15 воситасида тиш лаш тирилса, шестерня 17 кундаланг 
салазкаларнинг винти 18 кузгалмас килиб утказилгани учун гайкани 
юргизиб илгариланма хдракатга келтиради.

Салазкаларни кундалангига кулда суриш даста 19 воситасида, буйла- 
масига суриш эса даста 20  воситасида ш естернялар 21, 7, <?ва рейка 9 
оркали амалга оширилади.

Суппорт фартукнинг унг томонида жойлашган ажралувчи гайкани 
винтга бириктириб, юргизиш винтидан буйлама \аракатланади.

Одатда, суппортни юкори аникдикда суриш зарур булган холларда 
ва резьба киркиш да юргизиш винтидан фойдаланилади. Ю ргизиш 
винтлари кам ейилувчан ва жуда аник ишланган кадамининг номинал 
улчамидан фарки ±12 микрон атрофида булиши керак.

Ю ргизиш винтинингтасодиф ий нагрузкалар таъсирида ишдан чи- 
киш ининг олдини олиш учун у ю ргизиш  валининг чап учига махсус 
саклаш курилмалари урнатилади.

Станокни боищариш. Станок бошкариш органлари воситасида бош- 
карилади. Бу органлар тезликлар кутиси ва суришлар кутисининг олд 
панелларида жойлаш ган. 1К62 моделли станокда бошкариш дастала- 
рининг кайси ж ойларда ва кандай ж ойлаш ганлиги 276 ва 277-расм- 
ларда курсатилган.
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Д аст а 2  нинг 
вазиятлари схемаси

630 1250 50 200

' _ ' _ _ _ _  2000 10 169 630
лГТд! I Ifl I М  4- к-

' ®  ' Ш ? '
276-расм. 1К62 станоги тезликлар кутиси панелидаги 

дасталарнинг жойлашиш схемаси:
/ ва 2 — шпиндель айланишлар сониии ростлаш дасталари,

3 — резьба кадамими (нормал ва катгалаштирилган кадамини) куп 
киримли резьбага ростлаш дастаси; 4 — уиакай ёки чапакай рсзьбага

ростлаш дастаси

Нормал суриб ишлашда даста 3  \ам м а вакт Б вазиятда, даста 4  эса 
Г вазиятда туриши керак. Ш пинделни берилган тезликда айланиш га 
ростлашда шпиндель тухтатилади. кейин даста 2  ни (277-расмдаги схе- 
мага каранг) суриб, зарур тезликка утказилади. Сунгра даста 1 ш пин­
делнинг минутига айланишлари сонига ростланади.

6-§. Станокнинг кинематик схемаси

М аълумки, станокларда заготовкаларни кескичлар билан кесиб 
иш лаш да хилма-хил операциялар бажарилади. Кутилган ш аклли ва 
улчамли \а р  хил деталлар тайёрлаш да уларнинг иш органлари узаро 
маълум муносабатда \аракатланиш и лозим. Станокларнинг тузилиши- 
ни, турли органларининг \аракатларини тах^ил килиш ни осонлаш ти- 
риш  максадида шартли кабул килинган белгилар булиб, улар асосида 
кинематик схемаси тузилади (68-жадвал).

Лимбнинг
вазияти

Ш калали 
барабан  ч

23
/

Д иск

Дискнинг
айланиш йуналишлари

277-расм. 1К62 станоги суриш кутиси панелида 
дасталарнинг жойлашиш схемаси:

I — диск иш вазиятида (ичкарига киритилган); II — диск салт вазиятида
(чикарилган)
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Элем ен гларнш п  схемаси Ш артли бслги лалш п и

Электр двигатель

Тишли гилдираклар:
я — цилиндрик туррм. 
^ийшиква шеироили; 

конуссимон; 
винтли; 
червякли; 
рейкали; 

г*— храповикли

- о -



6Х-ж а л  в а л

Элемеитларнинг схемном Шартли бслгнланмшн

Валдаги сирпаннш ва юмалаш 
иодшимниклари:

s/— умумий белгмланишн: 

сирнаниш; 

роликли рад мал; 

шарчали; радиал; 

роликли; радиал— таянч; 

шарчали;

п  ------

R 1----- 1
1----- 1

в  " п  
□

я -о-

* — ISI
* ---------------------п
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Вал
Тасмали уэатма: а

1 1
тугри ясси тасмали; H r - " ---------- т п

/?— кесишган ясси тасмали; Ч г1 ’т 1тугри трапециодал
тасмали б

ф х ф

ф = ф

Деталларнинг вал билан
бириктирилиши: а
а — эркин;

йуиалтирувчи попа билан; в  г ^
кртирилган попа

ёрдамида; л  Г 1 —1 W _ l « l
г7— шлиц билан; dA-Eh J*m —тортса уясидаи чицадигал Т Г  и Т Гпона билан; 1- 1 *—1 LJ
е — втулкага икки деталь
Котирилган



68-жадваянинг давоми

Таяня 
Занжирли узатма:

а — роликли; 
о — шовк^ипсиз

Виятли узатма:
- винт;
• ажралмайлигаи гайка;
• ажраладигаи гайка

Кулачокли борланнш
муфталари:

• бир томонлама; 
икки томонлама

Фрикцион борланнш
муфталари:

/,7— конусли;
/f— дискли;
/у— кололкали



я  2 5-4

Станокларнинг кинематик схемасига караб электродвигателдан тор­
тиб уларнинг иш органларигача булган х,аракатларни кузатиш, тузил- 
ган кинематик тенгламалар оркали ш пинделнингайланиш  тезлигини, 
кескичнинг (заготовканинг) сурилиш кийматларини аниклаш  мум­
кин.

278-расмда замонавий, куп ишлатиладиган, универсал токарлик винт 
кескич станокнинг кинематик схемаси келтирилган.

Кинематик схемадаги асосий \аракатлар занжири билан таниш иб, 
асосий \аракатларнинг тенгламаларини тузамиз.

Асосий харакат занжири. Кинематик схемадан куриниб турибдики, 
куввати 10 кВт булган электр двигатель валига урнатилган диаметри 
142 мм ли шкивдан айланма \аракат вал 1 га урнатилган диаметри 254 
мм ли шкивга трапеииодал тасмали узатма оркали узатилади. Бунда 
нал I даги фрикцион муфта М, чап томонга суриб уланганда айланма 
\аракат 56-34  та тишли гилдираклар ёки 51 —39 та тишли гилдираклар 
оркали I валдан П вал га узатилади. Бинобарин, блок Б, воситасида бу 
валга икки хил тезлик узатилиши мумкин. Харакат II валдан III валга 
блок Б, нинг тегиш ли тиш ли гилдиракларини II валдаги тиш ли гил­
дираклар билан (масалан, 21—55 та тиш ли) тиш лаш тириб узатилади. 
Шундай килиб, III вал блоклари Б, ва Б, воситасида олти хил тезлик- 
ка эриш илади. Айланма \аракат  III валдан ш пинделга блоклар Б3, Б̂  
ва Б. оркали узатилади. Х аракатни III валдан IV валга узатиш учун 
блок Б3 нинг узига тегиш ли тиш ли гилдиракларини III валга кузгал­
мас килиб урнатилган тишли гилдираклар билан тишлаштириш керак.
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Ш пинделнинг айланиш лар сонини аниклаш  учун бу занж ирнинг 
тенгламаси куйидагича ёзилади:

и ^42 П ^  29 65 ^
« ш „ .ш  =  1450 • 2 5 8  ■ 985 аил /  м и н -

5\ Ц  
39 55 

38 
38

Тезликлар сони 1 х 2 х З х 1  = 6 .
Агар блок Б5 ни  унг ёк^а силжитиб, 54 та тиш ли гилдиракни 27 та 

тиш ли гилдирак билан тиш лаш тирилса, айланма \ар ак ат  III валдан 
бевосита тишли гилдираклар z =  65 ва z =  43 оркали ёки блоклар Б3, 
Б4 ва Б5 оркали IV валга, ундан V ва VI валларга узатилади.

М еханизмнинг Б3 ва Б4 кушалок, блокларини улаш нинг гарчи турт 
варианти булса-да, улардан фак,атучтаси иш варианти \исобланади , 
чунки 1/4 узатиш нисбати икки марта такрорланади:

22 22 _ J _ . 45 22 _  L  22 45 _  . 45 45 _  ,
88 'Ж  “  Тб ’ 45 ’ 88 “  4 ’ 8 8 ' 4 5  “  4 ’ 45 " 45 “  '

Бинобарин, занжир воситасида бу механизм шпинделда куиидаги- 
ча тезликлар \оси л  килиш и мумкин:

142 п пос  56 21 22 22 27 „ ,
= 1450 ■ Ш  ■ ° ' 985 Й  55 88 5» ■ 54 аил 7 МИН-

ёки
29 22 45
47 ‘ 88 * 45

5Ĵ  38 45 45
39 ' 38 ' 45 ' 45

Тезликлар сони 1 x 2 x 3 x 3 x 1  =  18.
Шундай килиб, 1К62 станогида шпиндель тугри айланганда 6+18=24 

хил айланиш лар сони \о си л  булади. К инем атик схемадан куриниб 
турибдики, энг катта айланиш лар сони блоклар Б3, Б4 тиш ли гилди- 
ракларини куйидагича улаб х,осил килинади:

",ип.тлх = 1 4 5 0-11 |-0 ,0985  . g . | | . § = 2 0 0 0  а й л /м и н .

Ш пинделнинг энг кичик айланиш лар сони блоклар Б3 ва Б4 воси­
тасида \осил  «.илинади.

I и с п  п п  о с  142 51 21 22 22 27 ,лшп.тт = 1450 ■ 0,985 = 12,5 а и л / мин.
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Агар фрикцион муфта М, унг томонга сурилса, I валдаги 5 0 -2 4 -  
3 6 -3 8  та тишли гилдираклар оркали \аракат II валга узатилади. Нати- 
жада II валнинг айланиш йуналиши узгаради.

Айланма \аракат VI валдан VII валга блок Б6 оркали узатилади. VII 
валдан эса VIII валга блок Б7 воситасида куйидаги узатмалар оркали 
узатилади:

42. 28. 35 28 
42 ’ 56 ’ 28 ' 35 '

Х,аракат VIII валдан IX валга гитаранинг алмаштириладиган тишли 
гилдираклари оркали узатилади, IX валдан суришлар кутисига куйи­
даги кинематик занжир оркали узатилади.

, 35 37 v
1. • 35 та тиш ли узатмалар оркали харакат X валга, кеиин эса

та тишли узатмалар оркали тишли узатманинг 36 та тишли frti-
дирагига утади. Бу 36 та тиш ли гилдирак эса тишли конуссимон frti-
дираклар (26, 28, 32, 36, 40, 44, 48) нинг бирортасига кушилади ва

35 28улар оркали харакат XI валга, кейин j g ' 35 узатма оркали XII валга, у
ердан блок £ л,нинг 28 ва 18 та тишли гилдираклари воситасида — ёки
18 ^  узатма орк,али XIII валга, сунгра блок Бд нинг 48 ва 28 та тиш ли

гилдираклари воситасида — ёки — узатма оркали XIV валга, ундан
48 211

блок Б И1 нинг 28 та тиш ли гилдираги оркали XV валга узатилади.

2. Муфта М2 ни чап ёкка суриб кушилганда (дастлаб ажралган)

IX ва XI валлар уланиб, харакат X валга тишли конус ва таш лама 36 та 
тиш ли гилдирак оркали узатилади. X валдан (муфта М4 уланганда) 
харакат XII валга тугри узатилади, кейин эса биринчи вариантдаги 
каби узатилади.

А/,, Л/, ва МА муфталар воситасида IX, XI, XIV ва XV валлар уланиб, 
харакатни бевосита XVI валга (юритиш винтига) узатиши мумкин.

Суппортнинг буйлама суриш харакати тишли гилдирак (z =  10) ва 
рейка ёрдамида, кундаланг суриш харакати эса кацами / =  5 мм булган

кундаланг суриш винти билан гайкаси ёрдамида куйидагича хосил 
„  V, , M 27 20

кил и над и. Суриш вали XVII дан харакатни ^ ' 28 шестернялар орка-
4

ли киримли червякли жуфт ^  оркали XIX валга узатади. Ш ундай
40 14

килиб, айланма харакат XVII валдан XIX валга, ундан XX валга 
узатма оркали рейкали шестерня (z =  10) га узатилади. Рейка станина- 
да кузгалмас килиб урнатилиш и сабабли шестерня (z =  10) рейкада 
гилдирайди, натижада фартук буйламасига сурилади. XVIII валдаги 
эхтиёт муфта Мх суриш механизмини ута нагрузкадан саклайди.
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К ундаланг суриш  харакати н и  хосил к и л и ш  учун м уфта М 6 к у ш и -
С >< г- w i n  37 40 40 61

либ, М я аж ратилади . Бунда харакат Х Х Ш  валга, 40 ' 37 б7 ' 20 зан ж и Р
б уйича вин тга узатилади . В инт гайкаси  кареткага  кузгалм ас ки ли б

урн ати лган и  сабабли  каретка кун далан ги га  харакатланади . Т ескар и
, ,  40 61том он га  кун далан г ю риш да эса  М% улан ади , зан ж и р  буиича

винтга тескари  том онга айланади. Бунда м уф та Мь узиб куйилган була­

ди. С у п п о р тн и н г ж адал харакати куввати  1 кВ т, ай л ан и ш л ар  сон и  
1410 а й л /м и н  булган махсус электр двигатель ёрдам ида хосил ки л и н а- 
ди.

Б уйлам а су р и ш н и н г ки н ем ати к  зан ж и ри  ш п и н д ел н и н г би р  м арта 
тула айлани ш и да куйидагича ан и кл ан и ш и  мумкин:

*̂ буйл — ш̂п.айл ' т̂р ' 4лм ' 4* ’  ̂’ ^М / ЗИЛ,

бунда / — тр ен зел н и н г  узатиш  ни сбати ; /.mi — ги таран и н г ал м аш ти - 
рувчи ш естер н ял ар и н и н г  узатиш  н и сбати ; / — су р и л и ш л ар  кути си - 
н и н г  узатиш  ни сбати ; / — ф артук м ех ан и зм и н и н г  узатиш  н и сбати ; 
т — рейка тиш ли гилдирагининг модули; z — рейка тиш ли гилдираги- 
н и н г тиш лари сони . Бинобарин, нормал суриш да зан ж и рн и н г буйлама 
суриш  тенглам аси  куйидаги кури ниш да булади:

S' = /дши.ай :1

60
60

27
'20

20
28

_4_
20

40
37

42
42
28
56

реверс
35
28

42
95

95
50

26,28,32,36,40,44,48 25 28 1181 15 28 
36 ’ 28 ' 351451 48 ' 56

мм /  айл.

Ш п и н дел н и н г бир марта тула ай л ан и ш и да  суппортни кун далан ги ­
га сурилиш  зан ж и р и н и н гтен гл ам аси  куй идаги ча булади:

S =  1 i i ■i ■i - t  м м /а й л , бу ерда ( — кун далан г су-кунд шп.айл тр алм ск к '  ’ J г  к J J
риш  ви н ти н и н г  калам и, мм , яъни

ку ил •'шп.айл
60
60

42
42
28
56

реверс
35
28

42 95 26,28,32,36,40,44,48 25 28 
95 ’ 50 ' 36 ' 28 ‘ 35

15 28 27 20 4 40 40 61 .
'48 ' 56 ' 20 ’ 28 ' 20 ' 37 ' б Г  2о ' 5 м м /аи л '
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7-§. Токарлик станогига кушиб бериладиган керак-яровдар

С тан ок  иш лаб  чикдрувчи завод стан о кк а  куш им ча рави ш да м ар ­
каз, патрон, п лан ш ай б а , лю нет, оправка, х,ар хил втулка \а м д а  бошк,а 
кер ак -яр о гл ар  куш иб беради. А йрим  и ш ларн и  баж ариш да булардан 
ф ойдаланиш  иш лов иш  унум ини, сиф атини ош иради. К уйида бу м ос- 
лам аларн и н г хиллари, иш латилиш и \ак;ида кискдча маълумотлар кел- 
тирилади.

Марказ. У лар урн ати ли ш  ж ой и га кура олд ва кетинги  бабкалар  
марказларига булинади ва заготовкаларни иш лаш да уларни сик,иб, кута­
ри б  туриш  учун х,ам хизм ат к,илади.

279-расм да то кар л и к  станоги  м арказлари н и н г асосий  хилларидан  
баъзилари келтирилган:

а) норм ал м арказ, ундан ofhp заготовкаларн и  иш лаш да ф о й д ал а ­
нилади;

б) тескари марказ, бундан учи конуссим он валларни иш лаш да ф о й ­
даланилади;

в) кеси к м арказ, ундан торец  ю заларни иш лаш да ф ойдаланилади;
г) ш арси м он  учли м арказ, ундан кетинги  бабка м аркази н и  си лж и - 

тиб , конуссим он ю залар йуниш да ф ойдаланилади;
д) тиш ли  (р и ф л и ) м арказ, ундан теш и к ли  заготовкаларн и  кесиб 

иш лаш да ф ойдаланилади;
е) айланувчи  м арказ, ундан заготовканин г м арказий  теш иги  билан 

кетинги  бабка м ар кази н и н г иш кдлан и ш и н и  кам айтири ш да ф о й д ал а­
нилади.

Патрон. У зун ли ги н и н г ди ам етри га  нисбати  туртдан ки чи к  булган 
заготовкаларни кесиб иш лаш да патрондан ф о й -

_________________далан и лади . П атр о н л ар н и н г асосий  хилларига
а  ------------- Ц-  куйидагиларни мисол к,илиб курсатиш  м ум кин

____ (280-расм , а, б, в, е):
а) узи м арказловчи уч кулачокли патрон;
б) т>фт кулачокли патрон;
в) цангали патрон.
г) п н евм ати к  патрон . Бундай патрон ларда 

кулачокларнинг пазларда ю ргизилиш и, порш ен- 
ни н г сик,илган х,аво воситасида х,аракатланиш и 
тортки ва бурчакли ричаглар  ёрдам и да ам алга 
ош и ри лади . Н атиж ада кулачоклар  б и р -б и р и га  
яки нлаш ади  ёки би р-би ридан  узокдашади.

6

279-расм. Марказлар тури:
— нормал; 5 — тескари; в — кесик; г — шарси­
мон; д — тишли; е — айланувчи марказлар
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280-расм. Патронлар:
а — узи марказловчи уч кулачокли патрон: I — кулачоклар; 2 — кичик 

конуссимон шестерня.; 4 — спираль арикча; б — турт кулачокли патрон:
/ — кулачоклар; 2 — винт; в — цангали патрон; / — куй рук; 2 — цанга;

3 — гайка; 4 — цанга кертими; г — пневматик патрон

Планшайба. Бу д и ск  ш акли да булиб, ш п и н делга  патрон  урни га 
бураб куйилади. У нинг радиал пазларига заготовканин г планкали  мах,- 
кам лаш  болтлари кийгизилади.

О датда, турт кулачокли п лан ш ай б аларн и н г кулачоклари мустакил 
равиш да сурилади, зарур булиб колган хдпларда улар чи кари б  о л и н и - 
ш и х,ам м ум ки н . Буларда си м м етр и к  ш аклдаги  катта д и ам етрли  заго ­
товкалар  х,ам, асси м м етри к  ш аклли заготовкаларн и  х,ам урнатиб  м а \-  
кам лаш  учун иш латилади. 281-расмда ас­
сим м етри к заготовканин г планш айба 1 га 
кандай урнатилиш и курсатилган. Расмдан 
куринадики , бурчакли планка 3  планш ай- 
банинг иш  текислигига ма^камланиб, унга 
заго то вка  2 урнатилган  ва болтлар  ёр д а­
мида м а^кам ланган . Заготовка ва бурчак­
ли п осан ги  4 воситасмда м увозан атлан а-

281-расм. Симметрик булмаган 
заготовкани планшайбага урнатиш:

1 — планшайба; 2 — заготовка;
3 — бурчакли планка; 4 — посанги
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ди. П ланш айбан инг кам чилиги  ш уки, кулачокларни ростлаш  ва урна­
тилган заготовкани  текш и р и б  куриш  куп вак,т олади.

Люнетлар. Л ю нетлар  ко н струкц и яси га  кура иш  даври да  кузгал- 
м айдиган, кузгалувчи булиб, улардан бикирлиги  етарли булм аган вал­
лар  заготовкаларини  иш лаш да ф ойдаланилади . К узгалм ас лю н ет ста­
н ок  стан и н аси н и н г йуналтирувчилари 2 га урнатилиб, тагидан планка 
воситасида болт 3 билан  кртирилади  (282-расм).

Кузгалувчи лю нет суппортга винтлар ёрдамида м а\кам ланади. Унинг 
и кки та кулачоги заго то в к ан и н г  иш лов бери ладиган  ю заси га  б и р  те- 
кисда текки зи л и б  куйилади . Бу кулачоклар иш  ж араёни да кескич ке- 
тидан сурила бориб, кесиш  кучи таъсирида заготовканин г букили ш и- 
га йул куйм айди.

Ш уни к,айд этиш  ж ои зки , заготовкаларни  м арказларга ки сиб  и ш ­

лаш  усулидан, одатда, 4 < < 10 булган холларда ф ойдалани ш  тавсия
1 3этилади. Агар -р > 10 булса, лю нетдан  ф ойдаланм ок, керак.U1

6

282-расм. Люнетлар:
а  — кузгалмас: I  —  заготовка; 2 —  йуналтирувчилар; 3 —  болт; 

б  —  кузгалувчан
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283-расм. Втулка заготовкани яхлит оправкага урнатиш схемаси:
/ — марказ; 2 — буйим; 3 — \олат; 4 — патрон тешик

Оправкалар. Оправкалар металл кесиш станокларида ишлашда за­
готовкани урнатиш ва ма\камлаш га имкон беради ва заготовканинг 
кандай урнатилганлигини текш ириб утириш га \о ж ат  крлмайди. О п ­
равкалар заготовканинг тугри урнатилишини, йуниладиган сиртки юза- 
ларнинг теш ик база юзасига н исбатан ани кж ой лаш и ш и н и  таъм ин­
лайди. Шу билан бирга, оправкага янгидан урнатиладиган \а р  кайси 
заготовка шундан олдин урнатилган заготовка вазиятини эгаллайди. 
Оправкалар яхлит ва кериладиган булади.

Яхлит оправкалар (283-расм) кичикрок (1:1000 дан 1; 2000 гача) 
конусликка эга килиб тайёрланади ва заготовканинг теш игига пресс­
лаб урнатилади. Заготовканинг тешиги базаловчи теш ик булганлиги- 
дан жуда аник, килиб иш ланган булиши керак.

Яхлит оправкаларнинг торецларида станок марказларига урнатиш 
учун марказ теш иклари /, хомут 3 билан камраш  учун эса буйин 2 
булади. Кесиб иш ланадиган заготовкага поволокли (етакловчи) пат­
рон 4 ва хомут ёрдамида айланма харакат берилади.

Кериладиган оправка 284-расмда тасвирланган, бу оправканинг 
яхлит оправкадан фарки шуки, у конус теш икли цилиндр шаклидаги 
киркма втулка /  дан иборат булиб, йуниладиган заготовкани урнатиш 
учун хизмат килади. К иркм а втулканинг конус юзаси стержень 2 
нинг конус сиртига кийди- 
рилади. Гайка 3 буралганда 
втулка керилади ва узининг 
цилиндрик юзаси билан за ­
готовкани оправкага м а\кам - 
лайди. Гайка 3 бураб буш а- 
тилганда втулка сурилади ва 
ундан кесиб ишланган деталь 
олинади. Оправка куйидаги 
шарт бажарилгандагина нор­
мал ишлай олади:

- и -d
Ж

Э о -

284-расм. Кериладиган оправка
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бунда Л/,сс — кесиш моменти; М  — заготовка ва оправка юзаларида- 
ги иш каланиш  моменти.

Токарлик винткиркиш станоклари белгиланган ишларни бажариш- 
га утгунча станок, мосламалар ва кескичларни ишга ярок^иги кузати- 
либ, сунгра заготовка станокка, тегишли кескич кескич-туткичга урна­
тилиб, станок зарур режимга ростланади.

Куйида бажариладиган асосий ишлар келтирилган:
1. Марказий тешиклар очиш. Бунинг учун патронга калта килиб 

сикилган заготовка кескич билан текисланиб марказ белгилангач, ке­
тинги тореци бабка пинолига урнатилган парма заготовка томон аста 
сурилади (285-расм).

2. Сиртк,и цилиндрик юзаларни йуниш. Амалда заготовканинг ш ак­
ли ва улчамларига кура уни патронга ёки мосламаларга урнатиб кес­
кич билан йунилади.

3. Заготовкадаги тешикни зенкерлаш ёки развёрткалаш. Бу иш лар­
ни бажариш учун заготовка станок патронига, зенкер ёки развёртка 
кетинги бабканинг пинолига урнатилади. Кетинги бабка дастасини 
унгга айлантириш  билан кесиш асбоби илгариланма сурилиб, айлана- 
ётган заготовкада теш ик ишланади.

4. Доиравий эксцентрик юзаларни кесиб ишлаш. Бундай иш ларни 
бажариш учун заготовкани 0—0 укли марказ теш игига урнатиб, ю за­
лар 1, 2, 3 ва 5 кескич билан ишланади, кейин эса оправка 0 , - 0 !  укуш 
марказ теш игига урнатилиб, цилиндрик юза 4 йунилади (286-расм).

5. Конуссимон юзаларни ишлаш. Заготовкаларга бу хил ишлов бе­
ришда кескични маълум бурчак остида силжитиш билан киринди йуни-

8-§ . Токарлик стаиокларида бажариладиган ишлар

285-расм. Пармалаш схемаси
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286-расм. Доиравий эксцентрик 
юзаларни ишлашда заготовкани 

урнатиш схемаси

лади. И ш ланаётган конуснинг 
улчамларига кура куйидаги усул- 
лардан фойдаланиш  тавсия эти- 
лади:

а) кенг токарлик кескичлари- 
да ишлаш. Бу усулдан калта ко- 
нусларни (ясовчилари 23—30 мм 
гача) \осил килишда фойдалани­
лади. Бу кескичларнинг планда­
ги асосий бурчаги ишланувчи ко­
нус бурчагининг ярм ига тенг 
булади. Кескич тигининг узун­
лиги эса конус ясовчисидан узун- 
рок, булади. Конус \о си л  килиш  учун заготовка айланиб турганда 
кескич кундалангига маълум кийматга сурилади;

б) суппортнинг устки кареткасини заготовка укига нисбатан м аъ­
лум бурчакка буриб конус ю заларни ишлаш. Бу усулдан, одатда, пат- 
ронга урнатилган цилиндрик заготовка турли бурчакли калта конус 
юзаларини ишлашда фойдаланилади.

Конус \о си л  килиш  учун устки каретка зарур а  бурчакка созлан- 
гач, устки каретканинг дастасини унгга бураб, кескични олдинга су­
риш  йули билан маълум калинликдаги кириндини йуниб, конус юза 
ишланади (287-расм).

в) кетинги бабка корпусини кундалангига маълум масофага суриш 
билан конус ю заларини ишлаш. Одатда, бу усулдан кичик бурчакли 
(2а < 10°) узун конус юзаларини ишлашда фойдаланилади.

Бунда бабка корпусининг асосига нисбатан кундалангига сурилиш 
киймати (И) куйидаги формула билан аникланади:

h = L sin а  (А)

tgw =
D - d

D - d
бу ерда s m  со =  c o s  с о .

sin о  нинг кийматини фор­
мула (А) даги sinco урнига  
КУйсак, к уй и даги н и  х,осил 
киламиз:

h = L ■ ' c o s  со.

Бу усулда заготовка мар­
кази й  теш икларда нокулай

287-расм. Суппорт устки салазкасини 
буриш билан конус юзаларини йуниш:

1 — устки салазка; 2 — даста
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турганлиги сабабли кичик конус (ш =  8-10°) юзалари ишланади. cos 8° 
киймати бирга якин булганлиги сабабли юкоридаги формулани куйи­
дагича ёзмш мумкин:

L = b булса, И = булади.

Ш уни \ам  айтиш керакки, заготовкани марказий теш икка яхш и- 
лаб урнатиш максадида станок марказларининг учи шарчали кили- 
нади.

г) конус ясашда ишлатиладиган нусха кучириш линейкаси ёрдами­
да конус ю заларини ишлаш. Амалда учбурчак конуслиги 30—40° гача 
булган узун конус юзаларни куплаб ишлашда бу усулдан ф ойдалани­
лади (288-расм).

Схемадан куриниб турибдики, станок станинасига ма\камланган  
кронш тейн Уда нусха кучириш линейкаси 2 булиб, у бармок ^тевара- 
гида маълум бурчакка бурила олади ва зарур вазиятда болтлар 4 билан 
котирилади. Нусха кучириш линейкасида ползун 5 нинг йуналтирув- 
чилари сурила олади. С уппортнинг кундаланг салазкаси 6  га тортки 
кискич Шоркали бириктирилади.

Заготовкага ишлов бериш  учун линейка станок марказлари чизи­
гига нисбатан конус бурчагининг ярим кийматига куйиб мах,камлан- 
гач, кундаланг суппортни суриш винтининг гайкаси ажратилади.

С уппорт салазкаси 9 ни станок уки буйлаб юргизишда ползун 5 
линейка 2 да сирпаниб, кундаланг \аракатга келади. Хар икки \ap a -

288-расм. Нусха кучириш линейкаси ёрдамида конус ишлаш:
/ — кронштейн; 2 —линейка; 3 — бармок; 4 — болтлар; 5 — ползун; 
6 — кундаланг салазка; 7— паз; 8 — кискич; 9 — буйлама салазка; 

10 — кескич-туткич; 11 — даста
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катнинг (буйлама ва кундаланг) куш илиш и натижасида кескич станок 
марказлари чизигига нисбатан иш ланувчи конус бурчагининг ярим  
циймати бурчагида \аракатланади.

Кескич зарур катлам ни йуниши учун кундаланг салазка 6 дан ф о й ­
даланилади, бунинг учун даста 11 буралади.

7. Мураккаб шаклли юзаларни ишлаш. М ураккаб шаклли ю залар­
ни ишлаш учун аввал шу ш аклга мос кескичлар тайёрланиб, сунгра 
улар зарур вазиятга урнатилгач, заготовкани кундаланг йуналиш га 
юргизиб ишлаш мумкин. Одатда, бу максад учун махсус кескичлардан 
фойдаланилади. Купинча, куплаб мураккаб шаклли ю заларни ш акл- 
дор копир ёрдамида кескичларда иш лаш да юкорида курилган копир- 
линейка урнида шаклдор копир урнатилиб иш ланади. У ниверсал т о ­
карлик станокларида бундай ишларни самарали бажариш учун инти- 
лиш лар натижасида гидравлик нусха кучириш суппорти яратилди 
(289-расм).

8. Резьба кирвдли. Маълумки, резьбалар таш ки, ички ва турли про- 
филли \ам д а кадамли булади. Улар плаш ка ва метчиклар ёрдамида 
кулда киркилса, махсус кескичлар ёрдамида станокларда киркилади.

Бунинг учун аввал кескич киркилувчи резьба профилга мос килиб 
чархланади, сунгра унинг учи шаблон ёрдамида станок марказлари 
укига тик килиб урнатилади. К ейин эса станок шу резьбани киркиш - 
га созланади (290-расм). Ш уни кайд этиш  керакки, кескичнинг заго­
товка буйлаб кириндини бир йуниб утиш ида резьбани узил-кесил 
киркиб булмайди. Ш унинг учун сунгги утишда кескични бош лангич 
вазиятга кайтариб, у янги >тишдан аввал йунилувчи катлам калинли- 
гига кундаланг сурилади.

М аълумки, кутилган кадамли резьба киркиш  учун ш пинделнинг 
тула бир айланиш ида кескич заготовка буйлаб, резьба кадамига тенг 
ораликда сурилиш и керак. Д емак, станок ш пиндели бир марта тула 

айланганда юргизиш винтини ^  га айланадиган килиб созлаш керак
ю̂в

(бунда / — киркилувчи резьба кадами; Гю— юргизиш винтининг ка- 
дами).

289-расм. КСТ-1 гидросуппор- 
тининг ишлаш схемаси:

I — кузгалмас асос; 2 — кузга- 
лувчан салазка; 3 — поршень;

4 — мой насоси; 5 — шток;
6 — пружина; 7 — цилиндр;
8 — плунжерлар; 9 — копир; 

10— кескич-туткич
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290-расм. Резьба очишда станокни ростлаш схемаси

Станокни кутилган кадамли резьба цирцишга созлаш. Одатда, ста- 
ноклар турли к,адамли стандарт резьбаларни киркиш га осонгина соз- 
ланадм. Бунинг учун суриш кутиси барабан дискини олдинга тортиб, 
маълум бурчакка айлантириб, белгили чизиги кесиладиган резьба кдцами 
рупарасига келтирилади. Сунгра диск дастлабки вазиятга, А, Б ва Г 
дасталар эса курсатилган \олга утказилади (290-расм).

Агар станокнинг кинематик баланс тенгламасини ёзсак, киркилув- 
чи резьба кодами куйидагига тенг булади:

=  /■ /.. •г. t

бу ерда / — ш пинделнинг бир марта тула айланиш ига ту ф и  келади­
ган киркилувчи резьба кадами, мм; ib — узгармас кинематик жуфт- 
нинг, масалан. трензелнинг \аракат узатиш нисбати; /гат — гитаранинг 
алмаштирилувчи шестерняларининг \аракат узатиш нисбати;/юв— юри­
тиш винтининг кодами, мм.

Станокни созлаш да юритиш винтининг кадами (/юв) ва узгармас 
узатиш \аракат нисбати (/Vi) маълум булганлиги, киркилувчи резьба- 
нинг кадами (t ) берилганлиги учун гитаранинг алмаштирилувчи шес­
терняларининг узатиш нисбати куйидаги тенгламадан аникланади:

еки
_  ' к р

Одатда. станокда алмаштирилувчи шестернялар туплами керак-ярог- 
лар билан кушиб берилади, бу туплам тиш ларининг сони 20 та булган 
иккита ш естернядан, колгани эса тиш ларининг сони 5 та дан ортиб 
борадиган 25, 30, 35 ..., 125 та тишли ш естернядан иборат, яна битта 
127 тишли шестерня \ам  кушиб берилади.

Агар станокни ностандарт резьбаларни киркишга созлаш зарур булса, 
тупламда тиш ли гилдираклар шундай жуфт ёки шундай икки жуфт 
шестерня \исоблаш  асосида танлаб олиниб, гитарага урнатилади. Аммо 
танлаб олинган ш естерняларнингтиш лаш иш и текширилиб курилиши 
зарур, чунки уларнинг бири гитара бармогига тиралиб колиш и х,ам 
мумкин. Бундай \о л  юз бермаслиги учун куйидаги ш артларни баж а­
риш талаб этилади. Биринчи жуфт ш естерня тиш лари сонларининг
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йигиндиси (a+b) учинчи ш естерня тишлари сони (с) дан камида 15 та 
тиш ортик, булиши, иккинчи ж уф тти ш лар  сонларининг йигиндиси 
(c+d) иккинчи шестерня тиш лари (b) дан камида 15 та тиш ортик, 
булиши керак. К,ирк,иш жараёнида к,ирк,илувчи резьбалар кдцами жуфт 
ваток,булиш игаэътибор бериш керак (маълумки юритиш винти кдца- 
мининг к,иркувчи резьба кддамига нисбати бутун сонлар булса, жуфт 
резьба \оси л  булади). Ж уфт резьбани к,ирк,ишда винтнинг ажралувчи 
гайкасини ажратиш мумкин. Ток, резьбани к,ирк,ишда эса винтнинг 
ажралувчи гайкасини ажратишда кескич кейинги утишида дастлабки 
йулига тушмагани учун ажратиб булмайди. Ш пиндель тескари том он­
га айлантирилиб, кескич дастлабки жойига утказилади.

Куйида баъзи резьбаларни к,ирк,иш учун токарлик-винтк,ирк,иш 
станоги ни созлашга оид мисоллар келтирилган.

1-мисол. Ю ритиш винтининг к,адами 12 мм булган токарлик ста­
ноги к,адами 4 мм ли резьба к,ирк,ишга созлансин.

Юк,оридаги формула асосида

• = А  _ 11 = ^‘тит -  12 -  4.3 -  80 ' 90 •

О линган натижаларнинг к,анчалик ту ф и  аниьу1анганлигини тек- 
шириш учун уни тишли гилдиракларнинг тиш лаш иш ига солиш тирай- 
лик. Кузатишлардан маълумки,

а +  b > с +  15

с + d  > b + 15

булгандагина бу аникланган тиш ли гилдираклар мавжудлигида зарур 
шестернялар ту ф и  аникланган булади. Топилган к,ийматларни юк,ори- 
даги формулага куямиз:

а ) а  +  6 > с + 1 5  б) с + d > b + 15

4 0 +  80 > 6 0 +  15 6 0 +  90 > 8 0 + 1 5

120 > 7 5 ; 150 > 9 5 .

Д ем ак , м а с а л а т у ф и  ечи лган .
2-мисол. Ю ритиш винтининг кдцами 12 мм булган токарлик ста­

ноги бир дю ймга 10 та йул турри келадиган резьба к,ирк,иш учун 
созлансин.

127 127 1 127 20 
/алм 5 1012 60 ’ 10 " 100 ' 120 ’

Тишлашув шартига кура

127+  100 > 2 0 +  15 .

2 0 +  120 > 100+  15.
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Юк,оридаги мавзуда токарлик-винтк,ирк,иш станогининг тузили­
ши, кинематик схемаси ва баланс тенгламалари \ак,идатула маълумот­
лар берилганлиги ва бу масалалар укувчиларнинг амалий машгулот- 
ларда урганишлари сабабли бошк,а токарлик гуру\ига кирувчи ста­
ноклар тузилиш и, иш лаш и ухшашлигини назарда тутиб, к,иск,ача 
маълумотлар келтириш билан чекланилади.

9-§. Токарлик станокларининг баъзи хиллари ^акнда 
умумий маълумотлар

Маълумки, станокларнинг токарлик гуру\ига оддий, винтк,ирк,иш, 
лобовой, карусель, револьвер, яримавтомат ва автомат \ам да бошкд 
станоклар киради.

Бу станокларда дойра шаклидаги заготовкаларнинг сиртк,и ва ички 
юзаларини кесиб ишлаш натижасида уларга цилиндрик, конус \ам да 
ш аклдор куриниш  берилади ва бошк,а к,атор ишлар бажарилади. Бу 
гурух,га кирувчи станокларнинг айримлари билан таниш иб чик,амиз.

Лобовой токарлик станоклари габарит улчами катта вазнли заго­
товкалар, жумладан маховиклар, шкивлар, дискларни кесиб ишлашга 
мулжалланган. Бу станокларда кетинги бабка булмайди, уларнинг мар­
казлари баланд булади (2 9 1-расм). Заготовка планшайбага мах,камла- 
нади. Кундаланг станина олд бабка билан боглик, булмаган \олда ай ­
рим плитага урнатилган. Ю крриги салазка кескич тутк,ич билан бирга, 
суппорт кареткасига урнатилган булиб, буриш плитаси йуналтирувчи­
лари буйлаб сурилади. Планш айбанинг диаметри 1000 мм дан 4000 мм 
гача.

291-расм. Лобовой токарлик станоги:
I — олд бабка; 2 — планшайба; 3 — кундаланг станина; 

4 — устки салазка; 5 — кескич тутк,ич
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292-расм. Карусель станоги:
/ — вертикал стойка; 2 —траверса; 3 — горизонтал суппорт карсткаси;

4 — бурилувчи кескич туткич; 5 — ён суппорт учум вертикал стоика 
йуналтирувчилари; 6 — ёи суппортнипг кескич тут^ичи

Бу станокларнинг асосий камчилиги шундан иборатки, уларга огир 
заготовкаларни урнатиш ва уларнинг к^анчалик тугри урнатилганлиги- 
ни текшириб куриш кийин. Бундан таш кари, ш пинделнинг деф орма- 
цияланиш и окибатида ишлов аник/ш ги пасаяди.

Токарлик карусель станоклари. Бу станокларда планшайбага урна­
тилган заготовканинг айлантирувчи ук,и вертикал урнатилганлиги са­
бабли лобовой токарлик станокларидаги айрим камчиликлардан \о л и  
булади. Бу станокларда габарит улчами катта ва OFHp вазнли заготов­
каларни йуниб иш лаш дан ташк,ари пармалаш , зенкерлаш , резьбалар 
ишлаш ^ам мумкин.

Карусель станогининг столи горизонтал текисликда жойлаш ган 
булиб, вертикал укда айланади. Карусель станоклари бир стойкали 
(иш ланувчи заготовканинг диаметри 2000 мм гача) ва икки стойкали 
(ишланувчи заготовканинг диаметри 2000 мм дан катта) булади. Бу 
станокларда 2—4 та суппорт булади (292-расм).

Токарлик револьвер станоклари. Т окарлик револьвер станогининг 
токарлик станогидан ф арк^ шундаки, унинг кетинги бабкаси бул май - 
ди, бабка урнига револьвер каллаги ва буйлама суппорти булади. Унинг
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293-расм. Револьвер станоги каллаклари:
а — вертикал ук, атрофида айланадиган; б — горизонтал ук атрофида

айланадиган

суппорти суриш кутисидан юргизиш вали ва фартук оркали буйлама 
х,аракатланади. Бу станокда чивикзаготовкалардан деталлар тайёрлаш 
учун уни ш пинделнинг тешигидан утказиб, цангали патрон билан си- 
килади. Бу станок х,ар хил кесиш асбоблари (кескич, парма, зенкер, 
метчик ва бошкалар) билан турли токарлик ишларини бир урнатишда 
бажариш га им кон беради.

Токарлик-револьвер станоклари, одатда, вертикал ва горизонтал ук 
атрофида айланувчи каллакли килиб ишлаб чикарилади. Вертикал ук 
атрофида айланувчи каллак, одатда, олти киррали килиниб, унинг \ар  
бир киррасидаги учига турли кескичлар урнатилади. Револьвер калла- 
гини 60° га буриб, бир ёки бир неча кесиш  асбоби маълум кетма- 
кетликда иш позициясига утказйлади. Горизонтал ук атрофида айла­
нувчи каллакли станокларда кундаланг суппорт булмайди. Каллак- 
нинг теш икларига зарур кескичлар урнатилади.

Каллакларни даврий равишда айлантириб, зарур кескични заготов- 
кага якинлаш тириш  ёки секин, узлуксиз равишда айлантириш  билан 
заготовкаларда арикчалар очиш , кесиб тушириш каби ишларни бажа­
риш мумкин.

Вертикал каллакли станокларда яна кундаланг суппорт булиб, у 
буйига ва кундалангига сурила олади (293-расм).

Токарлик яримавтоматларнинг токарлик автоматлардан фарки шун- 
даки, уларда заготовкани станокка урнатиш ва ишланган буюмни ста- 
нокдан олиш иш ини токарнингузи  бажаради.

Токарлик автоматлари иш ж араёнини автоматлаштириш нуктаи 
назаридан Караганда револьвер станокларининг янада такомиллаш ти- 
рилганидир. 294-расмда чивикутарни ишлашга мулжалланган бир шпин- 
делли автоматнинг принципиал схемаси келтирилган. Ш пиндель 3
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294-расм. Бир шпинделли автомат станокнинг схемаси:
/ — узатиш механизми; 2 — си^иш ва бушатиш механизми; 3 — шпиндель;

4 — буйлама суппорт; 5 — таксимлаш вали; 6, 11, 12— барабанлар;
7 — кундаланг суппорт; 8 — кулачок; 9, 10 — узатмалар

айланма харакатни тасмали узатма, таксимлаш  вали 5, червякли узат­
ма 9, 10дан олади. Таксимлаш  валига буйлама суппорт 4 ни силж и- 
тувчи барабанли кулачок 6, кундаланг суппорти 7 ни харакатланти- 
рувчи дискли кулачок 8, чивикни сик,иш ва бушатиш механизми 2, 
чивикни ш пиндель ичига узатиш механизми 1 ни бошкдрувчи бара­
банлар 11 ва /2 б и к и р  килиб махкамланган. Бутун иш цикли таксим - 
лаш вали 5  нинг бир тула айланишида бажарилади.

54-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАРМАЛАШ КЕСКИЧЛАР И, 
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШ ЛАР

1-§. Умумий маълумот

М атериаллардан пармалар билан турли диаметрли (очи кёки  берк) 
теш иклар очиш га пармалаш  дейилади. Бу усул куп кулланиладиган 
усуллардан биридир. Шу боисдан пармалаш станоклари станоклар пар- 
кининг 12—15% ини ташкил этади. Заготовкаларда теш иклар очиш да 
ишлатиладиган пармаларнинг бир неча хиллари бор (масалан, заготов­
ка торецида марказий теш ик очувчи спирал, перосимон пармалар). 
Спирал пармаларнинг диаметри купинча 1—80 мм оралигида булади.
295-расмда спирал цилиндрик парма элементлари курсатилган. Расм- 
дан куринадики, унинг иш кисмида иккита винтли арикчаси ва и к ­
кита кесувчи тиш  булади. Пармалашда арикчалар оркали ажралувчи 
Киринди таш карига чикади. Кесувчи тиглари хар бирининг олд юзи, 
кетинги юзи ва кесувчи кирралари булади, улар чегарасида кундаланг 
кромкаси булади. П арманинг калибрловчи кисмида лентаси булади, у 
пармалаш да пармани ту ф и  йуналтириш га ва унинг теш ик деворига

31— В.А. Мирбобоев ^81
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295-расм. Парма ва унинг элементлари

ишкдпанишини камайтиришга хизмат кдлади. Парманинг куйрук кисми 
шакли конусли ёки цилиндрик булади. Конуслиги бевосита станок 
ш пинделининг конусли ёки утиш втулкаси конусига киритилиб $фна- 
тилса, цилиндриклиги патронга урнатилади. Панжаси уни шпиндел- 
дан чикариш га кумаклаш ади. П арманинг буйин кисми эса ж илвир- 
лашга, чархтош нинг чикиш ига хизмат кдгсади.

2-§. Спирал парма геометрияси

М атериалларни пармалашда парма материали ва геометриясининг 
очилувчи теш ик диаметри аниклиги, сирт юза текислиги, иш унум- 
дорлигига таъсири катта.

Куйида парма геометрияси х,акида маълумот келтирилган.
Пармани кесувчи тигларнинг уч бурчаги (<р). Ю кори пластик мате- 

риаллар (алю миний, мис, баббит...) ларни пармалашда 80—90°, пулат, 
айрим чуянларни пармалашда 116-118°, мармар каби жуда мурт мате­
риалларни пармалашда эса 140° гача олинади.

Винтсимон уйик,нинг киялик бурчаги ( с у ) .  Бу бурчак киймати

tgco = ^  булади. Бу ерда D — парма диаметри, мм; Н  — винтсимон

уйикнинг кадами, мм. Мурт материалларни пармалашда 10—15°, пулат-
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ларни пармалашда 30° ва юмшок, материалларни пармалаш да эса 45° 
гача олинади.

Олдинги бурчаги (у). Олдинги бурчак деб парманинг асосий кесув­
чи тигидан утказилган тик текислик билан олдинги юза оралигидаги 
бурчакка айтилади. Бу бурчак парма ук,и томон кичрая боради. М аса­
лан, парманинг таш к и диаметри якин и да 25—30° булса, уки якинида 
нолга якин булади.

Кейинги бурчаги (а ). Бу бурчак асосий кесувчи тигларининг парма 
ук,ига параллел текислик утказилиб аникданади. Бу бурчак кейинги 
юзанинг кесиш юзасида иш каланиш ни камайтиради, парманинг таш - 
ки диаметри ёнида 8—12°, марказ ёнида эса 20—25° булади.

Кундаланг типшинг киялик бурчаги (Я). Бу бурчак 50—55° атрофида 
олинади. П арманинг диаметри ортган сари у \ам  ортади, масалан, 1 —
12 мм диаметрли пармаларда 47-50° булса, 12 мм дан катта диаметрли 
пармаларда эса 55° олинади.

3-§. Пармалаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Пармалаш станокларини конструкциясига кура бир ш пинделли ва 
куп шпинделлиларга; шпинделларининг урнатилишига кура вертикал, 
горизонтал; бажарадиган иш характерига кура агрегат ва радиал; меха- 
низациялаш тирилганлик дараж асига кура дастаки, ярим автомат ва 
автомат станокларга ажратилади. Пармалаш станоклари хиллари ва мар­
калари куп албатта.

296-расмда вертикал пармалаш станоги 2А 150 моделининг умумий 
куриниш и ва кинематик схемаси келтирилган.

297-расмда горизонтал пармалаш, 298-расмда радиал пармалаш ва 
299-расмда эса горизонтал теш ик кенгайтирувчи станокларнинг уму­
мий куриниш и ва бажариладиган иш лар келтирилган.

Ш уни айтиш  хдм зарурки, пармалаш  жараёнини бажариш  учун 
парма станок шпиндель тешигига киритилиб ма\камланади. Заготов­
кани станок столига урнатишда эса махсус мосламалардан (патрон, 
тиски, кондуктор ва бошкалар) фойдаланилади (300-расм).

П армалаш , зенкерлаш ва развёрткалаш да кесиш режими элемент- 
ларига кесиш  чукурлиги (t), суриш тезлиги (s) хамда кесиш  тезликла- 
ри (ft) киради.

П армалаш да кесиш чукурлиги теш ик диаметрининг ярмига тенг.

, Dt = у ,  мм.

Зенкерлашда ва развёрткалашда кесиш чукурлиги куйидагича аник­
ланади:



b
296-расм. 2A150 маркали пармалаш станогининг куриниши (а) 

ва кинематик схемаси (б):
I — пойдевор плита; 2 — станина; J  —тезликлар кутиси;

4 — электр двигатель; 5 — штинбель; 6 — суриш кутиси; 7 — стол

297-расм. Горизонтал пармалаш станогининг куриниши:
/ — станина; 2 — олд стойка; 3 — штиндель бабкаси; 4 — двигатель;

5 — шпиндель; 6 — плапшайба; 7 —люнет; кетинги бабка; 9 — стол
484



299-расм. Горизонтал тешик кенгайтириш стаиокларида 
бажариладиган ишлар:

а — борштанг ёрдамида тешик кенгайтириш; б — пармалаш (зснксрлаш, 
развсрткалаш); в —торец фреза билан вертикал юзаларни ишлаш; 

г — фрезалар туплами билан ишлаш; д — планшайбадаги суппорт ердамида 
кескич билан торец юзаларини ишлаш; е — кескич билан резьба к.ирк.иш

бу ерда D — иш ланган  теш и к  д и ам етр и , мм; d — иш ланади ган  теш и к  
диам етри , мм.

С уриш  тезлиги (s) деб  кескич тула б и р  марта айланганда уни нг ук,и 
б у й л аб  ю рган  йулига ай ти лад и : s =  cs D Xs, м м /а й л . Бу ерда cs, 
x s — и ш лан ади ган  материалга ва иш лаш  ш арои ти га боглик, булган к о ­
эф ф и ц и ен т; с ва xs кийм атлари м аълум отном алардан  олинади.
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V
Втулка

Кондуктор 
плитаси

Корпус

300-расм. Патронлар ва бош^а мосламалар
I: / — корпус; 2 — гильза; 3 — калит; 4 — кулачок; 5 — конуссимон тиш; 
6 — гайка; 7— корпус; 8 — кссик гайка; 9 — кесувчи гайка; 10— корпус; 

11 — втулка; 12— шарча; 13 — х,алк,а; II — утиш втулкалари;
III — к.иск.ичда пармалаш; IV — тиски; V — кондукторда пармалаш

З ен керлаш да s ки й м ати  парм алаш га ни сбатан  2—2,5 м арта ортик, 
олинади.

П армалаш , зенкерлаш  ва развёрткалаш да кесиш  тезлиги куй идаги­
ча аникланади:

nD nд = 1000
, м /м и н .

бу ерда D — кеси ш  асб о б и н и н гд и ам етр и . мм; п — кесиш  асбо б и н и н г 
бир минутдаги айлани ш  сонм. К есклчда рухсат этпладиган кеси ш  тез­
лиги куйидаги эм п ер и к  ф орм ула буйича аникланади:

п  ч С я  D qПармалашда I/ • м мин.■у!П v> i>

З ен кер л аш д а ва р азв ёр ткаки и д а  i)= - - ~ - ^ - ^ - , м / м и н ;  бу ерда

С, — материал ва кесиш  ш ароити! ш характерловчи коэф ф и ц и ен т; Т — 
к еск и ч н и н г тургун лилиги , м ин; т — н и сби й  тургун лик курсатки чи . 
С,, Т, m , q, х г уД ки йм атлар  норм ативи  м аълум отном адан олинади .
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Пармалашда суриш кучи куйидаги формула буйича маълумотнома- 
лардан аникланади:

Р = С  • D ^ - s ^ ,  Н (кг);
О О

бу ерда Со — ишланадиган материалга ва пармалаш шароитига боглик, 
коэффициент, х ^  к,ийматлари маълумотномалардан олинади.

Айлантирувчи момент эса куйидаги формула буйича аникланади:

^ ,  =  С

бу ерда См — иш ланадиган материалга, пармалаш ш ароитига боглик, 
коэффициент. х и, _ум к,ийматлари маълумотномадан олинади.

Пармалаш га сарфланувчи самарали эф ф ектив кувватни куйидаги 
формула буйича аникуташ мумкин:

• г л/кр
'  7 I 6 X U 6  ' к в т '

NС танок двигателининг куввати N n = —  булади, бу ерда rj — ста-
Лнокнинг Ф И К .

Пармалаш , зенкерлаш  ва развёрткалаш да асосий технологик вак,т 
куйидаги формула буйича аникланади:

t -  1 -  /+ /' + /2 •
° n s  n s  ’

бу ерда L — ишловни х,исоблаш узунлиги, мм; / — ишланадиган теш ик 
узунлиги, мм; / — кириш  узунлиги, мм; / , — чик,иш узунлиги, мм.

55-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ФРЕЗАЛАШ, ФРЕЗАЛАР, ФРЕЗАЛАШ  
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШ ЛАР

1-§. Умумий маълумот

М атериалларни фреза деб аталувчи куп тигли кескичлар билан ке­
сиб ишлашга фрезалаш дейилади. Бунда горизонтал, вертикал, к,ия 
текисликлар, шаклдор юзалар, резьбалар ишлаш каби хилма-хил и ш ­
лар тегиш ли фреза билан станокларда бажарилади. Бунда фреза м аъ­
лум тезликда асосий х,аракат к,илса, станок столига урнатилган заго ­
товка суриш \аракати  кдлади. Бунда ф резанинг \а р  бир тиш и заго- 
товкадан к,иринди кесади.

Ф резалаш нинг икки усули булиб, улардан бири йулакай, и кки н - 
чиси эса к,арши фрезалашдир (301-раем).
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а б

301-расм. Фрезалаш усуллари:
а — йулакай; б — карши фрезалаш

302-расм. Фрезаларнинг асосий турлари:
а — цилиндрик фреза; б — торец фреза; в — бурчакли торец фреза; 

г — пазлар I учун диск фреза; д — «зиг-заг» диск фреза; е — йипма диск 
фреза (кистирма 2 ми алмаштириш йули билан зарур кенгликдаги маз 

фрезаланиши мумкин); ж — шлиц кесиш фрезаси; з  — цилиндрик фреза; 
и — Т-симон паз; 4 — уйиш фрезаси; к — призматик шпонка пазларини 

уйиш фрезаси; л — сегмент шпонка пазлари; 5 — уйиш фрезаси; 
м — храповик тишлари; 6 — уйиш фрезаси; н — арикутар; 7, 8 — уйиш учун 

ишлатиладиган икки бурчакли фреза; о —тишли гилдиракпарнинг заго- 
товкаларига тиш уйиш учун ишлатиладиган моделли фреза
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Йулакай фрезалаш да ф резанинг айланиш  йуналиш ига заготовка­
нинг суриш йуналиши туш ад и.

К^рши фрезалашда эса фрезанинг айланиш  йуналишига заготовка­
нинг сурилиш йуналиши карши келади.

Йулакай фрезалашда фреза заготовкадан максимал калинликдан энг 
кичик кдлинликкача киринди йуниб боради. Бунда фрезанинг тиш ла- 
рига тушувчи нагрузка энг катта даражадан энг кичик даражагача ка- 
мая боради, заготовкага таъсир этувчи куч уни станок столига сикиб, 
бикирлигини оширади ва заготовкага ишлов бера бошлаш даврида ф ре­
за тишларининг сирпанмай ишлаши камайиб, сифат курсаткичини ош и­
ради. Шу сабабли бу усул нафис ишлов беришда кулланади.

Карши фрезалашда фреза заготовкадан минимал калинликдан мак­
симал калинликдаги кириндини йуниб боради. Бунда ф резанинг тиш - 
ларига тушувчи нагрузка энг кичик дараж адан энг катта дараж агача 
орта боради. Заготовкага таъсир этувчи куч уни станок столидан аж- 
ратишга интилади, натижада у тебраниб, сирт гадир-будурлиги орта­
ди. Ш у сабабли бу усулни хомаки ишлов бериш да куллаган маъкул.

Иш ланадиган заготовка таш ки ю засида каттик, кобик, куйинди 
булса, карши фрезалаш  усулидан бош ка хрлларда йулакай фрезалаш  
усулини куллаш тавсия этилади.

Фрезаларнинг асосий турлари. Ф резаларни ишлатиш жойига кура, 
уларнинг турлари (конструкцияси, тиш ларининг ш акли, геометрия­
си), урнатиш  характери х,ар хил булади. М асалан, конструкциясига 
кура, фрезалар яхлит, йигма, кавш арланган ва 
урнатма тишли; >фнатилишига кура эса урнат- 
ма, куйрукди ва торецли турларга булинади.

Урнатма фрезалар шпиндель оправкасига 
ма\камланса, куйрукди фрезалар шпинделга бе­
восита ма\камланади. Торецли фрезалар ш пин­
дель торецига болтлар билан м а\кам ланади .
302-расмда фрезаларнинг асосий турлари ва улар 
билан бажариладиган ишлар, 303-расмда ф ре­
залашда фойдаланиладиган баъзи мосламалар 
келтирилган.

-------------------------------------------------------------------  б

303-расм. Фрезалаш ишларини бажаришда 
фойдаланиладиган асосий мосламалар:

а — фрезаланадиган деталларни ма^камлашда
ишлатиладиган камрагич ва осткуймалар; 

б — заготовкани станок столига урнатишда 
попа ишлатиш; в — заготовкани столга 

призмалар ёрдамида ма^камлаш
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304-расм. 6Н82 моделли универсал фрезалаш станоги:
/ — станина; 2 — плита; 3 — шпиндель; 4 — электр двигатель; 5 — консоль;

6 — хартум; 7 — кундаланг салазка; 8 — буриш плитаси; 9 — стол;
10 — электр двигатель; / / — оправка; 12— осма таянчлар

2-§. Фрезалаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Фрезалаш станокларининг конструкциясига кура консолли, буйла­
ма, карусель ва махсус хилларга, ш пинделнинг \олатига кура горизон­
тал, вертикал, шунингдек, оддий ва универсал хилларга ажратилади.

Универсал фрезалаш станоги горизонтал фрезалаш станогидан шу 
билан ф аркланадики, кундаланг салазка ва станок столининг орасида 
бурила оладиган кисми булиб, у столнинг горизонтал текисликда ±45° 
га бурилиш ини таъминлайди. Натижада бу станокда винтли тиш ли 
гилдиракларни кесиш мумкин булади.

Консолли фрезалаш  станокларида калта буйли ва огир булмаган 
заготовкалар ишланади. Бу станокларда шпиндел торецидан столгача 
булган оралик 500 мм гача булади. 304-расмда 6Н82 моделли ко н ­
солли горизонтал фрезалаш станоги тасвирланган, расмдан куринади­
ки, унинг станинаси 1 пойдевор плита 2  га урнатилган. С танинада 
электр двигатель 4 дан станок шпиндели 3 га айланма \аракатни  уза­
тувчи асосий хдракат юритмаси жойлаш ган. С танинанинг вертикал 
йуналтирувчилари буйлаб консоль 5, горизонтал йуналтирувчилари 
буйлаб хартум 6 сурилади. К онсолнинг йуналтирувчиларига кунда­
ланг салазка 7 урнатилган булиб, унда буриш плитаси # урнатилган.

Станокнинг иш столи 9плитанинг йуналтирувчиларига урнатилиб, 
унда буйлама йуналишда сурила олади. Консоль ичида столни суриш 
юритмаси жойлашган. Суриш юритмасининг механизмлари мустак.ил 
электр двигатель 10 дан хдракатланади.
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305-расм. 6Н12ПБ моделли 
вертикал фрезалаш станоги

О правка / / л и  фреза 
ш пиндель 3  нинг уясига 
урнатилиб, кимирламай- 
диган килиб ма\камлана- 
ди. К иска оправкалар,
Кушимча таянчсиз узун 
оправкалар осма /2 т а р -  
зидаги кушимча таянч- 
ларга урнатилади. Оправ­
ка узунлигига кура та- 
янчлар хартум буйлаб су- 
рилиш и мумкин.

Вертикал фрезалаш  
станоги. Бу станоклар  
уртача улчамдаги хилма- 
хил заготовкаларни дона- 
лаб ва сериялаб иш лаш ­
да фойдаланилади. 305- 
расмда 62Н 12П6 моделли
вертикал-фрезалаш  станогининг умумий куриниш и тасвирланган. Бу 
станоклардан ташкари буйлама фрезалаш станоклари \ам  булиб, булар- 
дан катта улчамли ёки урта улчамли заготовкалар ишланади. 306-расм- 
да буйлама фрезалаш станогининг умумий куриниши тасвирланган.

Буйлама фрезалаш станоклари катта улчамли заготовкаларни ёки 
уртача улчамли бир неча заготовкаларни бир йула фрезалашга мулжал- 
ланган.

Бу станокларнинг столи кузгалмас станинага урнатилган булиб, 
столни факат буйлама йуналиш- 
да суриш мумкин. Уларда заго­
товка икки ва \атто  уч том он ­
л ам а ф р езал ан и ш и  м ум кин .
Бундай станокларнинг баъзи 
турлари бурилувчи каллаклар 
билан таъминланади. Бу эса ста­
нокларда кия юзаларни ф реза­
лаш га имкон буради.

Ш уни х,ам айтиш ж оизки, 
шпиндель бабкалари стойкалар- 
га кундаланг урнатилган булиб, 
улар тезлик кутилари оркали 
харакат олади.

Фрезалаш станок мослама- 
лари. Бу станокларда заготов­
каларнинг столига тисклар (дас- 306-расм. Буйлама-фрезалаш станоги
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таки, пневматик, гидравлик), булиш каллаклари, призмалар ва бошка 
махсус мосламалар урнатилади.

Фрезалаш стаиокларида бажариладиган ишлар юкорида айтилгани- 
дек хилма-хил булиши мумкин. 69-жадвалда горизонтал ва вертикал 
фрезалаш стаиокларида бажариладиган ишлар келтирилган.

6 9 - ж а д в а л

Ишлар тури
Кесиш асбоблари ва бажариш усули

Горизонтал фрезалаш 
стаиокларида Верти кал-фрезалаш станокларила

Горизонтал юзани
(|)pC'iiL lillll

Вертикал ю Kim и 
фрезалаш

Кин юзани фрезалаш

Паз на арикча 
фрезалаш

Шакллор юзаларни 
фрезалаш

Цилиндрик гишли 
шлдиракни ишлаш

Оправага урнатилган цилиндрик 
фрез;) билан (302-расм, а)

Уч оправкага урнатилган торец 
фреза ёки марказий оправкага 
урнатилган икки ёки учтомонли 
диск фреза билан (302-расм, б)

Оправкага урнатилган бир бурчак­
ли фрезалар билан (302-расм, и)

TyFpn туртбурчаклик ппзлар — уч 
ёкли диск фрезалар билан (302- 
расм, ж ) Кия юзали иаппр — 
бурчакли фрезалар билан (302- 
расм, с. к)

Шаклдор фрезалар ёки цилиндрик 
фрезаларни оправкага йигиш 
(302-расм, м)

Тишли гилдиракнинг ёлгиз тиш­
лари модулли диск фрезалаш би­
лан копирлаш усулида ишланади 
(302-расм, «). Тишли гилдираклар 
партиялаб ишланганда тиш киркув- 
чи махсус станоклар кулланилади

Торец фреза ва фрезалаш каллаги 
билан (302-расм, 6)

Уч ва торец фреза билан (302- 
расм, г, д)

Шпиндель каллагини буриб торец 
фреза ва уч фреза билан (302- 
расм, е)

Туфи туртбурчакли пазлар уч 
фрезалар билан (302-расм, j)

Э ф и юзалар — бармок, фрезалар 
билан. Бунда заготовка бурилувчи 
стол га урнатилади. Куплаб ишлаш­
да копир буйича иш бажарилади

Ёлгиз тишли гилдираклар модули 
бармокфрезаларда копирлаш усу­
лида айрим-айрим тишлар ишла­
нади (302-расм, о)

Ю коридаги маълумотлардан маълумки, мураккаб булмаган ишлар­
ни бажаришда заготовка тискга урнатилиб, тегишли фреза билан иш - 
ланса, куп киррали деталларнинг \а р  бир кирраларини, арикчаларни, 
тиш ли гилдирак тиш ларини ишлашда булиш каллакларидан фойдала­
нилади. 307-расм, а да универсал булиш каллаги (У БК) нинг умумий 
куриниш и, 307-расм, 6 да кинем атик схемаси келтирилган. У БК  1 ва 
бабка 2 фрезалаш  станоги столига урнатилган. Бу мослама ёрдамида 
тегиш ли фрезалар билан куп киррали текисликлар, тиш ли гилдирак 
тишлари ишлатилади.

Булиш каллагига бир неча диск кушиб берилади. У нинг \а р  икки 
томонида концентрик айланаларда тешиклар булади. Масалан, УДГ 135 
ва УДГ 160 каллаклари дискларининг бир томонида 24, 25, 28, 30, 34,

492



307-расм. Булиш каллаги ва унинг кинематик схемаси:
о — булиш каллаги: /— каллак; 2 — орка бабка; J — горизонтал фрстлллш 

станогининг столи; б — кинематик схсмасн: I — шпиндель; 2 — штифт; 
в - циркуль; 1,2 — осцлар

37, 39, 41, 42, 43 тадан, иккинчи то м о п п д а  46, 47, 49, 51. 53, 54, 57, 
58, 59, 62, 66 тадан теш ик бор.

Булиш каллагини оддий булишга ростлаш. Бу усул бевосита булиш 
мумкин булмаган холларда фойдаланилади. Бу ишловда заготовками 
тегишли бурчакка буриш учун штиф 2  те ш и гида н чик.ариб \исоблаб  
топилган сондадастани айламтириладм-да, кей и н  тегиш ли лимб теш и- 
гига киритилади. Кинематик схемасидан куринадики, ластами айлан- 
тиришда шестернялар билан бир киримли червяк гилдираги тиш лаш а- 
ди. Червяк гилдираги харакатни ш пинделга узатадм. Заготовками бмр 
тула айлангириш  учун дастани неча марта айлантнриш  зарурлигмнм 
Куйидаги тенгламадан топамиз.

Одатда червяк киримлар сони z}= 1, червяк гилдирак тиш лар сони 
zA= 40 булади. Унда «д = i . JL булади. 40 ни таксимлаш  каллагинимг 

характеристикаси (/V) дейилади. Агар заготопкада z к,иррали юза иш -
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ланадиган булса, дастани неча марта айлантириш зарурлиги (лд) куйи­
дагича ёзилиш и мумкин:

Агар п л бутун сон билан ифодаланса, у хдлда заготовкани ^  кий-

матга буриш учун даста лим бнинг исталган к,атори буйлаб бутун сон 
марта айлантирилади, бунда кулфлаш штифти булиш бошланганда 
кайсм теш икдан чикарилган булса, уша теш икка туширилади.

Агар пу каср сон булса, лим бнинг каторларидан бирида шундай 
сондаги теш иклар олиш керакки, у сон касрнинг махраж сонига кол- 
диксиз булинсин.

1-мисол. Булиш каллаги тишлари сони 20 та булган шестерня тиш ­
лари орасидаги ботикларни фрезалаш учун ростлансин.

Е ч и ш. /гд = = 2; дастани уз уки атрофида тула 2 марта айланти­
рилади.

2-мисол. Булиш каллаги тишлари сони 35 та булган шестерня тиш ­
лари орасидаги ботикликларни фрезалаш учун ростлансин.

Е чиш .

=  40 =  8 4 _  32 _  i _4_
“  35 "  7 ' 4 ~  28 “  28 '

Бу \олда дастанинг кулфлаш штифти лим бнинг теш иклари сони 
28 та булган каторга куйилади \ам д а бу катор буйлаб даста бир марта 
тула айлантирилади ва яна 4 кддам санаб куйилади. \ а р  кайси навбат- 
даги тиш ни фрезалаш да заготовка айланасини булишни осонлаш ти- 
риш учун циркуль 1 дан фойдаланилади (307-расм, в).

Циркуль иккита 1 ва 2оёк,чалардан иборат булиб, улар булишлар 
сонига караб ростланади. Оёкчалар орасидаги тешиклар сони кадамлар 
сонидан битта теш ик ортик булиши керак; бизнинг мисолда 4+1=5.

Ф резаланадиган заготовкани булиш сони билан эмас, б алки /3 бур­
чак билан берилган булса, заготовка булинадиган кисмлар сони куйи­
дагича топилади:

бу ерда р — заготовканинг кисмлари сонини градус \исоби да белги- 
ловчи бурчак.

У хдпда:

_ 40 _ 40Р _ р 
л г 360° 9'
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Булиш каллагини дифференциал булишга ростлаш. Бу усулдан штифт- 
даги мавжуд тешиклар заготовка айланасини оддий усул билан булишга 
имкон бермайдиган, масалан, z =  67, 73, 99 ва хоказо булган холларда
кулланилади. Д иф ф еренциал булишга созлашда булиш каллагининг

а сшпиндели гитарага урнатилган алмаштирилувчи -  • -j шестернялар во­
ситасида zs шестерня вали билан уланади. Ш ундай килиб, даста узели
— • — лимб узели — ■ — билан боЕланади (308-раем). Д ифф еренциал
Z2 U

булиш нинг мохияти шундан иборатки, даста лимбга нисбатан айлан- 
тирилганда заготовкани ш пинделгина эмас, балки алмаш тирилувчи 
шестернялар ёрдамида лимб хам харакатга келтирилади. Л имб эса дас- 
танинг кушимча равишда бурилишига имкон беради. Д иф ф еренциал 
булишда шпиндель айлананинг муайян кисмига айланишига даста би ­
лан лимбнинг бурилишлари натижасида эришилади.

Булиш каллаги дифференциал булишга куйидагича созланади: тиш ­
лари сони z булган ш естерняни фрезалаш  керак деб фараз килайлик.
Бунинг учун булиш каллагининг ш пинделини -  марта айлантириш

40 ^керак: пл -  — . Бу формуладан фойдаланиб, булиш каллагини оддий
булишга созлаш мумкин.

Аммо берилган утиш лар учун тегиш ли сондаги теш иклар бор лимб 
танлаб олиш  мумкин булмаса, бу холда дифф еренциал булиш усули- 
дан фойдаланилади. Бунда берилган утиш лар такрибий ^ т и ш л а р г а  
алмаш тирилади. Бунда z = zt̂ „ булади. Унда п_ = ~ -  деб белгилай-

'*тац д ^так

миз. Бунда энди дифференциал булиш вактида оддий булиш усулидан 
фойдаланса булади.

Аммо бундай созлашда дастанинг ю корида курсатилган ифодадан 
хисоблаб топилган айланиш ларининг узи кифоя килмайди ва лимбни 
куш имча буриш хам талаб этилади. Л им бнинг бу кушимча бурилиш и 
z ни z га алмаш тириш  окибатида йул куйилган хатони тузатишга 
имкон оериши керак.

М аълум ки, дастани н г ку- 
шимча айлантирилиш киймати 
лим бнинг бурилиш киймати «д 
га тенг булади:

40 40

Л имбнинг бурилиш бурчаги 
киймати эса ш пинделнинг бу­
рилиш  киймати ва шпинделдан 
лимбга харакат узатувчи алмаш- 308-расм. Дифференциал булиш 

кал лаги ни н г  гурмяги
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тирмладиган ш естерняларнинг узатиш нисбати /шм билан аникланади.

тенг булади. Агар г нинг.киймати z нинг кийматидан кичик булса, 
нагижа манфий ишора; агар катта булса, мусбат иш ора билан ч и кади, 
Агар ишора манфий булса, булиш лимби даста айланадиган томоннинг 
тескарисига, агар мусбат булса, булиш лимби даста айланадиган то ­
монга айлантирилиш и керак. Бунинг учун ш пинделни шестерня z5 
и и н г вали билан бирлаш тирилувчи алмаш тириладиган шестернялар 
оралигига оралик шестерня урнатилади.

М и с о л: Т иш ларининг сони 67 та булган ш естерняни фрезалаш 
керак дейлик.

Ю коридаги келтирилган формуладан фойдаланиб, алмаш тирила­
диган шестерняларнинг узатиш нисбати /мм \исоблаб топилади ва дас- 
танинг кап чага бурилиш кераклиги пл аникланади. Агар zm,K= 70 та 
деб олинса, унда

Бинобарин, тишлар сони z ~  67 булган шестерняни фрезалаш учун 
дастанинг кулфлаш ш тифтини лимбдаги 28 та тешикли катор рупара- 
сига келтириб куйиш ва ана шу катордан 16 та кадам санаб олиш 
керак. Л имбни куш имча буриш учун алмаш тириладиган ш естер- 
нялардан фойдаланилади. а =  60 шестерня ш пиндель валига, Ь=  35 
шестерня эса шестерня валига урнатилиб, алмаш тириладиган ш ес­
тернялар оралик шестернялар ёрдамида узаро бирлаштирилади. Бу хрлда 
даста билан лимб бир томонга айланади.

Винтсимон арицчалар фрезалаш. Заготовкада винтсимон арикча- 
ларни модулли фрезалар билан универсал фрезалаш станокларида булган 
каллагидан фойдаланиб ишланади. Заготовкада винтсимон арикча\осил 
Килиш учун заготовкага бир вактнинг узида икки хил \ар акат  — ай-

Булиш вактида ш пиндель х,амма вакт бир тула айланиш нинг т  кис-

мига бурилади ва демак, лим б куйидаги ораликка сурилади:

чунки, одатда j -  ~  = I булади.

куГтб, /мч ни топсак, унда у = 40 • (1 -  - М ;  i„u = - ^ - ( г ,ак -  г)  га
\ *так/ 2гак

40 40 4 16
Я" гтак ” 70 ~ 7 " 28 '

t.
40 /  \ 40 ,_ л 4-3

- — (̂ ток. _ -  "тп (70 - 6 7 )  -  - у<Td к, /v '
11 = + 6° 
7 35
12

35'
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ланм а ва буйлама суриш харакати берилади. 309-расмдаги схемадан 
куриниб турибдики, буйлама суриш винти алмаш тириладиган • -j- 
шестернялар ёрдамида булиш каллагининг шпиндели билан уланади. 
Бунда даста штифти лим бнинг бирор теш игига кирган булади. Бунда 
станок столи юргизиш винти ва таксимлаш  каллаги ш пиндели билан 
заготовканинг сурилиб айланиш  кинематик занжири уланади. Ф реза­
лаш  станогини ва булиш каллагини винтсимон арикчаларни ф реза­
лаш га ростлаш учун:

1) алмаш тириладиган ш естернялар \исоблаш  йули билан танла- 
нади;

2) станок столини канча бурчакка буриш зарурлиги аникланади;
3) заготовкани булишда дастани лимб буйича бир неча марта ай- 

лантириш  кераклиги аникланади.
Алмаштириладиган шестерняларнинг узатиш нисбати /им шу йусинда 

х1исобланадики, бунда стол винт кздами (7) заготовка винт кодами (5 () 
га тенг масофани утишида заготовка булиш каллагининг шпиндели 
билан бирга бир марта тула айланадиган булсин:

КИ ь ы .  ' ч .
Z] Z| Zj  с, я ,  I /iLnM

Бинобарин, гитарани созлаш тенгламаси 4^, = — куриниш да

ёзилади: бу ерда sH — заготовка винт чизигининг кадами, мм; tx — столни 
буйлама суриш винтининг кадами, мм.

Ф резалашда станок столини ф резанинг уки, фрезаланадиган заго­
товканинг уки билан винт чизигининг кутарилиш  бурчаги /< га тенг 
бурчак \оси л  киладиган тарзда буриш керак. Кутарилиш бурчаги fi га
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тенг булган винтсимон арикча фрезалаш да станокнинг столини ноль 
вазиятдан винт чизикнинг киялик бурчаги р  га буриш зарур.

Винт чизикнинг киялик бурчагини куйидаги ифодадан топса булади:

. о  nD
tgP = — ,

бу ерда D — фрезаланадиган заготовканинг диаметри, мм; j h — заго­
товка винт кадами, мм.

Агар бу иш модулли бармок фреза ёки буриладиган фреза каллаги 
билан бажарилса, бу каллакдан фойдаланиб, модулли диск фрезани уЗ 
бурчакка буриш мумкин. Бундай холларда фрезалаш станогининг сто- 
ли бурилмайди. Винтсимон ш естерняларни фрезалашда заготовкани 
зарур бурчакка буришда оддий булиш усулидан фойдаланилади.

М и с о л .  6Н82 моделли станокда спираль тишли цилиндрик ш ес­
терня фрезалансин; ш естернянинг кесиладиган тишлари сони z = 28, 
заготовканинг диаметри D =  70 мм, винт чизикнинг кадами sH= 500 
мм, станок суриш винтининг кадами t = 6 мм.

Е ч и ш . Заготовкани битта тишга буриш учун дастани айлантириш 
сонини топамиз.

_  40 _  40 _  , 12 
П] z 28 ’ 28'

Гитарага урнатиладиган алмаштириладиган ш естерняларнинг уза­
тиш нисбати

=  40 _  40-6 _  1 6  _ 30 60 
ajlM j h ' 5 0 0  “  5-5 _  75 50

Столнинг бурилиш бурчаги:

tgP = !T  = 4 i ?  = 0’ 439 ёки Р = 23°43'

Конуссимон шестерняларни фрезалаш. Конуссимон шестерня заго- 
товкаси оправка билан бирга булиш каллагининг шпинделига урнати­
лади. Ш ундан кейин булиш каллагининг ш пиндели вертикал текис- 
ликда айлантирилиб, куш ни икки тиш орасидаги ботиклик туби hK 
станок столи текислигига параллел булган горизонтал вазиятга келти- 
рилади. Кейин 310-расмда курсатилган тарзда киринди йунилади.Фрезалаш режимини белгилаш. Заготовкаларни фрезалашда кесиш 
тезлиги (v ), суриш тезлиги (5), кесиш калинлиги (t) ва эни (В) хисоб­
га олинади. Кесиш тезлиги куйидагича аникланади:

бу ерда D —фреза диаметри, мм; п — ф резанинг бир минутдаги айла- 
нишлари сони.
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Суриш тезлиги  (s) деб фреза 
тула бир айланганида заготовканинг 
унга нисбатан сурилиши (so) га ай­
тилади. Агар бу суришнинг бир ми- 
нутдаги ( s j  киймати аникутанади- 
ган булса, уни куйидагича ёзиш 
мумкин:

JM=  SQ • П , М М /М ИН.

М аълум ки, ц или н дри к  фреза 
билан фрезалаш жараёнида ф ре­
занинг \а р  бир тиш ига /?,, R2, Л3 
кучлар таъсир этади. Уларни Р , Р
Р ва Р Р Р кучларга aWpa- 310-расм. Горизонтал-фрезалаш 

2з’ ур У2> уз’ станогида конуссимон
тиш мумкин. шестерняни фрезалаш

Бу кучларнинг тенг таъсир этув- 
чиларини аникласак, улар Рг ва Рч кучларга тенг булади.

Д оиравий, яъни уринма Рг куч кийматини куйидаги эмперик ф ор­
мула буйича аниклаш  мумкин:

Р  -  С ■ t , ■ ■ В ■ Z  ■ £)чр,Н(кг),

бу ерда С — ишланувчи материал ва ишлаш шароитига боглик булган 
коэффициент; t — кириндини кесиш чукурлиги, мм; 5z — \а р  бир ф ре­
за тиш ига берилувчи сурилиш, мм/айл; В  — ф резанинг эни , мм; z — 
фреза тиш ларининг сони; D — фрезанинг диаметри, мм.

х  , у  , q , кийматлари маълумотномадан а н и к \о л  учун олинади. 
(фрезалашда самарали кувват куйидагича топилади:

Pz dN  =
60 1000 ’

кВт.

Фрезалашда кесиш режими элементларини белгилаш. Иш унумдор- 
лиги ва сифати иш ланувчи материал ва иш  характерига кура кесиш 
режими канчалик окилона белгиланганлигига боглик. Одатда, кесиш 
чукурлигини белгилаш да куйим кийматига, кутилган аниклик, сирт 
гадир-будирлигига ва станок кувватига каралади. М асалан, заготовка- 
ларга хомаки ишлов беришда (станок куввати етса) куйимни энг катта 
суриш тезлигида бир утишда ёки икки утишда фрезалаш маъкул. Н а- 
ф ис иш лов бериш да ишланувчи ва ф реза материалига кура ишлов 
бериш режимлари справочниклардан белгиланади. М аълумки, ф реза­
нинг чидамлилиги унинг материали ва диаметрига, кесиш  режимига 
боглик- Ш у сабабли фрезалаш учун кесиш  тезлиги куйидаги ф орму- 
ладан аникланади:

499



бу ерда С — ишлов шароитини характерловчи коэффициент; Т  — тур- 
гунлик курсаткичи; е — кесиш чукурлиги, мм; sT — суриш тезлиги; 
m — нисбий туррунлик курсаткичи; z  — фреза тишларининг сони; В — 
фрезалаш эни , мм; К — ишлов ш ароитининг узгаришини тузатиш ко- 
эффициенти; С., /Гвадаража курсаткичлари а н и к у ч у н  маълумот- 
номадан олинади.

Фрезалашда асосий (технологик) вакт куйидагича аникланади:

бу ерда z — фрезалаш  узунлиги, мм; $м — суриш тезлиги, мм /мин; 
/ —фрезанмнг утиш сони.

Тишли гилдиракларни тиш кртркувчи станокларда тайёрлаш
М аълумки, маш инасозлик корхоналарида х,ар куни конструкцион 

материалдан минг-минглаб хилма-хил сифатли тишли гилдираклар 
ишлаб чикдрилади ва уларни тайёрлашда кенг кулланиладиган усул- 
ларга нусха кучириш (копирлаш) ва обкаткалаш усуллари киради.

1. Копирлаш усули. Бу усулда заготовкадан тишли гилдирак тайёр­
лашда кескични кесувчи кирралар шакли икки тиш оралигида оли ­
нувчи ботикдик ш аклига мос булган модулли фрезалар билан гори­
зонтал ёки универсал фрезалаш станогида булиш каллаги ёрдамида 
кесиб ишланади (311-расм).

Бунда тиш лар оралигидаги олинувчи ботиклик профили унга мос 
кесувчи киррали фреза билан металл кесилиб, биринчи ботик'ш к иш- 
лангандан кейин булиш каллаги узатмалари ёрдамида дастакни айлан-

/а = —  ■ /, мин,
•'м

а)

3 1 1-расм. Копирлаш усулида тишли гилдираклар 
тишларини фрезалаш схемаси:

/ — фрезалаш; 2 — кесиб ишлаш жараёни
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тирилиб, заготовкани битта тиш га бураб, фреза билан иккинчи тиш 
ботиклик металл кесилади. Шу йусинда тиш ларнинг \ам м а ботиклиги 
бирин-кетин ишланади.

Ш уни к,айд этиш  лозим ки, бу усул махсус станоклар талаб этмай- 
ди, аммо иш унумли, тиш  профил аниклиги ва сирт юза текислиги 
пастрок, булади. Ш у сабабли бу усулдан таъмирлаш  иш ларида, бир 
нечагина ёки майда сериялаб тишли гилдираклар тайёрлаш корхонала- 
рида, шунингдек, йирик модулли ёки катта диаметрли тишли гилди­
раклар тайёрлашда фойдаланилади.

2. Обкаткалаш усули. Бу усулда заготовкадан тиш ли гилдирак тай ­
ёрлашда ишлатиладиган кескич червякли фреза булиб, унинг винтси­
мон урам профили тишли рейка куриниш ида булади. Ф резанинг ке­
сувчи кирралари урамлар йуналиш ига перпендикуляр булган буйлама 
арикчалар билан кесишувидан х,осил булади (3 12-расм).

Ч ервяк фрезалар бир киримли ва икки киримли булади, икки 
киримлиларнинг иш унуми бир киримлиларига Караганда анча юкори, 
аммо киримлар сони ортган сари ишлов аниклиги, сирт текислиги 
пасаяди. Шу сабабли икки киримли червяк фрезалардан хомаки иш - 
ловларда фойдаланилади.

Заготовкани червяк фреза билан кесиб ишлаш жараёнига назар 
таш ласак, фреза ва заготовка гуё узаро тиш лаш гандек \аракатланади. 
Улар контактда, масалан, червякли жуфт, цилиндрик ш естернялар 
сингари тишлашувини эслатади. Ш уни кайд этиш ж оизки, бу усулда 
махсус тиш киркиш  станоклар талаб этилади.

М аълумки, тишли гилдираклар тиш лар сони муайян интервалли 
гурух^арга булинади ва х,ар кайси гуру\ битта фреза билан ишланади. 
Ш унингдек, х,ар бир модулнинг модулли фрезалари 8 ва 15 фрезадан 
иборат комплектлари булади. Тишли гилдираклар тишлари сонига караб 
(70-жадвалда) тегишли фреза олинади.

S кр.заг
а) б)

312-расм. Обкаткалаш усулида червяк фреза билан тишли гилдирак 
тишларини фрезалаш схемаси:

I — червяк фреза; 2 — кесиб ишлапаётгам заготовка
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Фрезалар комплекти

7 0 - ж а д в а л

М одулли
фреианинг

померк
1 2 3 4 5 6 7 8

Кир-
КИЛП-

дигап
гил-

днрак-
дагн
тиш ­
лар

COIIII

X фрсза­
дан 

иборат 
ком п­
лект

12-13 - 14-10 - 17-20 - 21-25 - 26-34 - 35-54 - 55-134

135
ва

тишли
рейка

15 фрс- 
задан 

иборат 
комп­
лект

12 13 14 15-16 17-18 19-20 21-22 23-25 26-29 30-34 35-41 42-54 55-79 80-134

135
ва

тишли
рейка

Шуни к;айд этиш лозимки, с?фрезадан иборат комплект модулидан 
т < 8 мм булган тишли гилдираклар тайёрлашда, /5ф реза  комплекти- 
дан т > 8 мм булган тишли гилдираклар тайёрлашда фойдаланилади.

Обкаткалаш усули копирлаш  усулига Караганда куйидаги афзал- 
ликларга эга:

1) биргина модулли кескич билан турли сондаги тишли гилдирак­
лар ишлаш мумкин;

2) тиш ли гилдираклар тиш лар аниклиги юкори булади;
3) ишлашда бир неча кесувчи кирраларнинг узлуксиз иш тироки 

туфайли иш унумдорлиги ю кори булади;
4) жараённи автоматлаштириш мумкин.
Ш уни х,ам айтиш ж оизки, тиш ли гилдиракларни обкаткалаб тиш 

уйиш  станогида тайёрлашда уйувчи кескич (долбяк) булади.
Бунда уларнинг харакат тезлиги шундай ростланган булмоги ке­

ракки, бунда долбяк бир тиш га бурилганда ишланилаётган заготовка 
хам бир тишга бурилиб, долбяк заготовкага уки буйлаб ту ф и  чизикпи 
илгарилама-кдйтма харакатланмоги лозим.

Конус тиш ли гилдиракларга келсак, улар тиш рандаловчи станок­
ларда кесиб ишланади.

56-боб

РАНДАЛАШ, УЙИШ , ПРОТЯЖКАЛАШ, ЖИЛВИРЛАШ  
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШ ЛАР

1-§. Рандалаш ва уйиш станоги

Рандалаш ва уйиш станокларининг юкорида таниш илган станок- 
лардан фарки шундаки, бу станокларда бош харакат тугри чизикпи
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7 6 5

313-расм. Кундаланг рандалаш станоги:
а — умумий куриниши: / — стол; 2 —суппорт; 3 — ползун; 4 —двигатель;

5 — станина; 6 — храповикли механизм; 7 — кундаланг йуналтиргич; 
б — кинематик схемаси: /  — бармок,; 2 — кулиса; 3 — тош; 4 — ползупча; 

5 — винт; б — ползун; 7 —тишли гилдираклар; 8 — винт; 9 — даста;
10 — бармок,; 11— шатун; / 2 — ричаг; 13— собачка

илгарилама-к,айтма хдракат булиб, бир йуналиш да иш \аракати , и к ­
кинчи йуналишда салт юриш содир булади.

Бу станокларда салт юриш ^аракати мавжудлиги, \ар акат  йунали- 
ш ининг узгаришида инерция кучларининг зурайиши ок^ибатида юкрри 
тезликларда кесиш кийинлиги, иш унумининг пастлиги бу станоклар- 
нинг асосий камчилигидир. Аммо бу станокларда заготовкалар оддий
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314-расм. Станинанинг буйлама-рандалаш 
станогида шаблон буйича ишлаши

ва арзон кесиш асбоби билан ишланади. 
Рандалаш ва уйиш станоклари индиви­
дуал ва майда сериялаб ишлаб чик,ариш- 
да ишлатилади.

Рандалаш станоклари кундаланг ва буй­
лама рандалаш хилларига ажратилади: 

Кундаланг рандалаш станоги. Бу ста­
ноклар у кадар катта булмаган заготов­
каларни иш лаш га мулжалланган булиб, 
буларда кириндини йуниш да бош \ap a- 
катни кескич, суриш х,аракатини заготов­

ка бажаради. 313-расмда станокнинг умумий куриниш и ва кинематик 
схемаси келтирилган. Станина 5 нинг горизонтал йуналтирувчиларида 
ползун 3 илгариланма-кайтма ^аракат килади. П олзуннинг энг катта 
йули 400—700 мм оралигида булади. П олзуннинг олд каллагида бу- 
риш плитаси, салазкалар ва кескич туткичли кайтарма плитадан ибо­
рат суппорт 2 ма\камланган. С танинанинг вертикал йуналтирувчила- 
ри буйлаб кундаланг йуналтиргич 7 урнатилган. Зарур булса, стол 
/н и  ана шу йуналтиргичда дастани айлантириб ёки храповикли меха­
низм 6 ёрдамида юргизиб, горизонтал йуналишда сурилади.

Буйлама рандалаш станоги. Бу станокларда деярли йирик ва узун 
заготовкалар рандаланади. Асосий \аракатни заготовка, суриш х,арака- 
тини кескич бажаради. 314-расмда станина олд торецига урнатилган 
шаблон буйича заготовкани ишлаш курсатилган.

Рандалаш кескичлари, одатда, эгик килиб ясалади, чунки улар иш 
жараёнида тасодифан деформацияланганда \ам  уларнинг thfh берил- 
ган улчам чизигидан паст булмайди.

Уйиш станоги. К ескичнинг вертикал равишда илгарилама-кайтма 
^аракати билан рандалаш жараёни уйиш деб аталади (315-расм чап- 
даги). Бу станоклар ишлаш станогининг бир туридир.

Уйиш станокларидан индивидуал ишлаб чикаришда, таъмирлаш ус- 
тахоналарида ва тажриба цехларида втулкаларга, ш кив гупчакларида 
ишлов бериш да, ш понка арикчалари очишда, теш икларда ш лицалар 
\оси л  килишда ва шу каби лолларда фойдаланилади.

Рандалаш стаиокларида ишлашда асосий (технологик) вакт куйи­
дагича аникланади:

'а = ^ Г |> ИН’

бу ерда В — рандалаш эни, S  — иш ва салт юришдаги суриш тезлиги, 
мм/айл; п — бир минутда юриш сони, /' — утиш сони.
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315-расм. Уйиш станогининг умумий куриниши:
/  — станина; 2 — колонна; 3 — электр двигатель; 4 — суриш механизми-

нинг вали; 5 — уйгич; 6 — дастаки суриш маховикчаси; 7 — буйига ва 
кундалангига сурилувчи стол; 8 — уйгични мослаш кискичи;

9 — заготовка; 10 — реверсор кутиси; / /  —доиравий суриш кутиси

2-§ . Протяжкалаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Протяжкалашда тегишли профилдаги тишли жува ёки рейка кури- 
ниш даги куп тигли асбоб (протяж ка) иш ланадиган теш икдан (ташки 
сиртдан) тортиб утказилади. 3 16-расм, а д а  курсатилган протяжка куйи­
даги кисмлар: 1 — куйрук (протяж кани станок патронига урнатиш  
учун); 2 — буйин; 3 — утиш конуси; 4 — йуналтирувчи кием (иш 
бош ланиш ида протяжкани олдиндан иш ланган теш ик буйлаб йунал- 
тириш  учун); 5 — кесувчи кием (бу киемга асосий куйимни киркувчи 
тиш лар жойланган; 6 — калибрловчи кием  (бу киемга теш икни ка- 
либрлаб, юзанинг тозалигини зарур даражасига етказувчи тишлар ж ой­
лаш ган; 7 — кетинги йуналтирувчи кием дан иборат (бу кием узун 
протяжканинг шикастланиш идан сак,лаш ва протяжкалаш охирида за­
готовканинг кийш айиш ига йул куймаслик учун хизмат килади).

П ротяж ка тиш лари, куп тигли асбоб, масалан, иш ланадиган те­
ш икдан ёки таш ки сиртдан тортиб утказилади. У нинг \а р  бир тиш и 
маълум катламни киринди тарзида йунади.

3 16-расм, о да цилиндрик протяжкада теш икнинг иш ланиш и, 3 16- 
расм, б  да прош ивкалаш  ва 3 16-расм, в да доиравий протяжкалаш  
схемаси келтирилган.

П ротяж канинг кесувчи кисмида навбатдаги \а р  бир тиш  узидан 
олдинги тиш дан бирор $г улчам ю кори булади. Бу улчам тиш га тугри 
келадиган кутарилиш  ёки бир тиш га т у ф и  келадиган суриш деб ата-



316-расм. Протяжка ва прошив- 
канинг ишлаш схемаси:

а — протяжкалаш: 1 — куйрук,; 
2 — буйин; 3 — утиш комуси;

4, 7— йупалтирувчи к,исм;
5 — кссувчи к,исм; 6 — калибр; 

б — прошивкалаш; 
е — доиравий протяжкалаш

лади. Иш ланувчи металл хос­
сасига, протяжка материалига 
ва геометрияси га к,араб, 5гк,ий- 
мати 0,015—0,2 мм оралигида 
булади. П ротяж канинг\ар  бир 
тишида кескичдаги каби эле­

ментлар бор. Протяжка тишларида к,ириндини майдалаш учун шахмат 
тарзида махсус арик,чалар кдпинади. Калибрловчи тишлар эса бир те­
кис булади.

Прошивкалаш х,ам протяжкалашга ухшайди. Лекин бунда прош ив­
ка деб аталувчи кескич ишланадиган тешикдан босиб утказилади. Про­
шивка иш ж араёнида буйига эгилмаслиги учун калтарок, к,илинади. 
Одатда, унинг узунлиги диаметрнинг 15 баробаридан ортик, булмайди. 
Прошивкалаш усулидан калта теш иклар ишланади.

Бажарадиган иш \аракат йуналишига — горизонтал ва вертикал, х,а- 
ракат характерига — узлуксиз ва узлукли х,амда кесиш асбоблари со­
нига — бир ва бир неча кескичли турларга ажратилади. Бундай ста- 
нокларнинг характерловчи параметрита протяжкани тортиш  кучи ва 
юриш йули узунлиги киради. Тортиш  кучи 2,5—120 т гача, юриш 
йули эса 350—2000 мм га етади.

7

317-расм. Горизонтал-протяжкалаш станогининг схемаси:
I — станина; 2 — электр двигатель; 3 — гидроюритма;

4 — поршень штоги; 5 — протяжкани ма^камлаш мосламаси (патрон); 
6 — протяжка; 7 — ишланадиган заготовка; 8 — кузгалувчи люнета; 

9 — кузгалувчи ползунча
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317-расмда горизонтал протяжкалаш станогининг умумий курини­
ши тасвирланган. Станокда ишлаш шундан иборатки, заготовка урна- 
тилгач, унингтеш игига протяжка куйруги киритилиб, у патрон билан 
махкамланади, сунгра станок юргизилади. Сидириш  тугагач, буюм 
станокдан олинади, протяжка патрондан ажратилади ва цикл яна так- 
рорланади.

Сидириб ишлашда асосий вакт куйидагича аникданади:

бу ерда L — протяжканинг юриш йули, мм; & — кесиш тезлиги, мм/мин; 
А"— протяж канинг оркага ю риш ини хисобга олувчи коэф ф ициент
(* = 1 ,1 -1 ,5 ) .

3 -§ . Материалларни жилвирлаш, жилвир кескичлар, 
жилвирлаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Заготовкаларни абразив кескичлар (жилвир тош лар, кайроклар, 
жилвир кргозлар) билан ишлаб, турли шаклли, аник геометрик улчам­
ли ва текис юзали деталлар тайёрлаш жараёнига жилвирлаш дейилади.

Абразив материаллардан турли хил кескичлар тайёрлаш кдцимдан 
маълум булганлигига карамай, саноат микёсида бу иш 1860 йилдан 
бошланди ва борган сари уларга талаб орта борди. М асалан, 1967 йил­
да ишлаб чикариш  1940 йилга нисбатан 11,5 марта ортди. Ш уни к,айд 
этиш  ж оизки, уларнинг кескирлиги абразив материаллар хилига, д о ­
налар улчамига, богловчилар структурасига ва бошка курсаткичларига 
боглик. М асалан, тобланган пулатларни жилвирлаш да о кэл ектр о к о - 
рунддан, оташбардош пулатларни жилвирлашда монокорунддан, чуян­
ларни ва рангли металл котиш маларни ж илвирлаш да кора кремний 
карбиддан, титан котиш маларни ж илвирлаш да ут ранг кремний кар- 
бидлардан тайёрланган абразив кескичлардан фойдаланилади. Абразив 
материалларнинг асосий курсаткичларига ю корида кайд этилгандек, 
материаллар хили, донадорлиги, богловчилар хили, каттиклиги ва струк­
т у р ам  кабилар киради.

Донадорлиги деб абразив материалларнинг доналар улчамига айти­
лади. ГОСТ буйича улар 26 номерга ажратилади. Й ирик абразивлар 
улчами 2000 дан 160 мкм оралигида булиб, буларга жилвир донлар 
дейилади. Уларнинг номери 200-16 оралигидадир. М айдарокларининг 
улчами 125 дан 28 мкм оралигида булиб, уларга ж илвир кукунлар 
дейилади, уларнинг номери 12—3 оралигида булади.

Янада майдарокларининг улчамлари 40 дан 3 мкм оралигида булиб, 
уларга микрокукунлар дейилади. У ларнинг номери М40 дан М5 ора­
лигида булади. Ш уни кайд этиш  ж оизки , йирикрокдонлардан  тай ёр­
ланган кескичлардан металларни хомаки ишловда, майда доналилардан
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нафис ишларда фойдаланилади. Ишланган сирт юза гадир-будирлиги 
(Rz) билан донлар улчами (do) оралигида тахминан куйидагича ботпа- 
ниш бор:

K = C RJd~a-

бу ерда CR — заготовка ва кескич материалига боглик, коэф ф ициент 
булиб, унинг киймати 6—7 Rz оралигида булади. Богловчилар деб аб­
разив кескичларнинг тегиш ли номерли материал доналарини узаро 
пухта богловчи материалларга айтилади. Богловчилар сифатида ноор­
ганик ва органик моддалардан фойдаланилади.

Ноорганик б о т о в ч и  модцаларга керамик (ш артли белгиси — к), 
силикат (шартли белгиси — с) ва магнезиал (шартли белгиси — м)лар 
киради, буларнинг ичида купрок, ишлатиладигани керамик богловчи 
булиб, таркибида маълум микдорда гил, дала шлаги, тальк, бур, кварц 
ва суюк, шиша булади. Бу богловчилар билан тайёрланган кескичлар 
пухталиги, иссик,к,а бардошлилиги, намик,маслиги ва чидамлилиги са­
бабли совитиш суюклигидан фойдаланган х,олда материалларни унум- 
ли жилвирлаш имконини беради.

О рганик богловчиларга бакелит (шартли белгиси — Б), вулканит 
(шартли белгиси — В) ва бош калар киради. Бакелит синтетик смола 
булиб, юкори эластикликка эга, бундан тайёрланган кескич говакла- 
рига ишлаш пайтида ажралаётган заррачалар ва совитиш суюкдиги 
кириши ок,ибатида унинг пухталиги заифлашади. Шу боисдан бу бог­
ловчилар ёрдамида тайёрланган кескичлардан фак,ат нафис ишловлар- 
дагина фойдаланилади.

Вулканит богловчи (шартли белгиси В) синтетик каучукка 20—30% 
олтингугурт ва бошка моддалар кушиб тайёрланади. Бу богловчи юкори 
пухталикка ва эластикликка эга булгани билан иссикдикни узидан 
яхши утказмайди. Одатда, бу богловчидан ю пка абразив тошлар тай- 
ёрланиб, улардан материални кесиб тушириш ишларида ф ойдала­
нилади.

М еталл богловчилар. Бу богловчиларнинг асоси калай, алюминий, 
мис ва бошкалардан иборат булиб, уларга тулдиргичлар кушилади. Бу 
богловчилар заррачаларни пухта боглайди, шу сабабли улардан купин- 
ча сунъий олмос тошлар тайёрлашда фойдаланилади.

Богловчи моддаларнинг каттиклиги деб материални жилвирлаш да 
ташки кучлар таъсирида абразив заррачаларнинг кескичдан ажратишга 
курсатган карш илигига айтилади. К,аттиклик 7 синфга ажратилади, 
уларнинг \ар  бири уз навбатида бир неча даражага ажратилади (71- 
жадвал).

Шуни кайд этиш керакки, каттиклиги юкори булган абразив тош ­
лар билан ишлов беришда утмасланган доналар ажралмасдан ишланув­
чи юза куйиш и билан нормал ишлов бериш  бузилади ва, аксинча,
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ю мш ок абразив тошлар билан ишлов беришда хали кесувчанлик хос- 
сасини йукотмаган доналар ажралиб, унинг тез ейилишига олиб келади.

К,андай каттик^икдаги жилвир тошдан ф ойдаланиш  конкрет и ш ­
ланадиган материалнинг кдттиклигига, юза талабларига ва бошка курсат- 
кичларга боглик,- Умуман иш ланадиган материал канчалик каттик, 
булса, жилвир тош шунчалик ю мш ок ва, аксинча, к,анча ю мш ок булса, 
шунча к,аттик, булиши керак. Бунда ейилган донлар урнига тагидан 
янги уткир доналар чикиб, жилвир тош чархланиб боради.

Абразив тош ларнинг абразив донлари ва богловчилар орасидаги 
говакликларга уларнинг структураси дейилади. Роваклик иш ж араё­
нида кескичнинг совиш ига кумаклаш иб, ижобий таъсир курсатади. 
Абразив кескичлар структураси деб, доналари, богловчи моддалар ва 
ковакликларнинг муайян нисбатлари тушунилади. Улар структуралари 
буйича 12 номерга ажратилади.

7 | - ж а д в а л

Абразив кескичлар к,аттик^икларининг белгилаииши

Катгик^ик сиифи Белгилаииши Каттиkjimk даражаси

Юмшок, М M l, М2, М3

Юмшок^иги уртача СМ CM I, СМ2

Уртача с C l, С2

Каттиклиги уртача ст СТ1, СТ2, СТЗ

Каттик, т T I, Т2

Жуда кдттик, ВТ ВТ1, ВТ2

Ни\оятда к,атгик. ЧТ ЧТ1, ЧТ2

Эаютма: Жадвал белгиларидаги рак,амлар ортиш и билан к ,аттим ик ,\ам ортади.

1, 2, 3 ракамлари зич структура; 4, 5,
6, 7 уртача зичликдаги структура ва 8, 9,
10, 11, 12 оч и к  структура.

318-расмда маркалаш га мисол кел­
тирилган. Бу ерда ЧАЗ Ч елябинск шах,- 
ридаги  абразив заводда тай ёрлан ган  
Э Б  — о к  эл ек тр о  к о р у н д д ан л и ги н и ,
32 — донадорлигини, СМ — катгиклиги- 
ни, К  — бопю вчини , 300 — ташк,и д и а­
метрини, 50 — баландлигини, 127 — те­
ш ик диаметрини ва 35 м /с рухсат этилган 
доиравий ишлов тезлигини билдиради, 
уларнинг диаметри 5 мм дан  2500 мм 
гача булади.

318-расм. Жилвир тошлар 
маркаланиши
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Ш уни кайд этиш жоизки, абразив кескичларнинг материали, ш ак­
ли ва улчамлари заготовкалар материали ва уларнинг ишловдан ку­
тилган сифат курсатгичига кура ГОСТ буйича белгиланади.

72-жадвалда абразив тош ларнинг асосий хиллари ва ишлатилиш 
жойлари келтирилган.

72-жад вал

Шакли

В . . ф . - 4 И

<тг\~т

Номи Шартли
белгиси Ишлатиш со^аси

дат.
i

Тугри профилли 
ясси

Икки склама конус - 
симоп про(|)иллн 
ясси

Конуссимон профил- 
ршнг бурчаги кичик 
(купи билан 30°) 
булган ясси

Цилиндрик косача- 
лар

Конуссимон косача- 
лар

Тарелкаспмон

Чарх тош

ПП

2П

4П

IT

Сиртки ва ички доиравий 
жилвирлаш. Сиртки ва ички 
марказсиз жилвирлаш (тош- 
нинг чети билаи кескичларни 
чархлаш)

Шестерня тишларини 
жилвирлаш

Кесувчи асбобларни чархлаш, 
шестернялар тишларини 
чархлаш

Жилвир тошиинг тореци 
билан ясси жилвирлаш

Кесувчи асбобларни чархлаш 
ва каираш

Кесувчи асбобларни чархлаш 
ва кайраш

Косилкалар (уриш машинала- 
ри) пичок^арини чархлаш

Кескич (тош )ларини танлаш да заготовка материалига, ишлов усу­
лига, кутилган сифат курсаткичларига ва бошка курсаткичларга кара- 
лади. 73-жадвалда бунга мисоллар келтирилган.

Унумли ва хавфеиз иш лаш  учун жилвир тош станок шпинделига 
м а\кам  урнатилиб, яхши мувозанатланиш и ва э \ти ёт  гилофи билан 
пухта \им ояланиш и керак. Ж илвир тош нинг ш пинделига кийгизила- 
диган теш игининг диаметри шпиндель диаметридан 0,5—0,8 мм катта-
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73-ж  а д  в а л

Ишланувчи материаллар Абразив кескич каттиклиги Белгилаииши

Тобланмаган ва тобланган пулатлар, 
тезкесар пулатлар ва каттик 
котишмалар

Юмшок,, юмшоклиги 
уртача

M l. М2. М3 
CM I, СМ2

Тобланмаган пулатлар, тезкесар 
пулатлар, бронзалар

Уртача С2. Cl

Тобланмаган пулатлар, алюминий 
Котишмалар, бронзалар

Кпгтиклнги уртача CTI. СТ2. СТЗ

Металл куйма ва поковкаларни 
хомаки ишлашда, пайвандланган 
жойларпи текнслаб ишлашда

Каттик T I. Т2

Шарчаларни ишлашда Жуда катгик. ни^оятда катгик BT1. ВТ2. ЧТ1. ЧТ2

рок, булади, бу эса ш пинделнинг иш вактида кизиб, бирикмада таранг- 
л и к  \оси л  булишидан сак/тайди. Агар абразив тош нинг ички теш иги 
х,аддан таш кари катта булса, унда ораликка пулат втулка урнатилади. 
Абразив тош икки томондан хдлкасимон чикиклари бор фланец билан 
кесиб куйилади. Ф ланец билан абразив тош  орасига калинлиги 0 ,5— 
1,5 мм булган картон, чарм ёки резина кистирма куйилади (3 19-расм, а). 
Фланецлар гайка билан ма\камланади, бунда гайка резьбасининг йуна­
лиш и кесишда абразив тош га таъсир этувчи карш илик кучи гайкани 
бушатиб юбормайдиган булиши лозим. Косачасимон абразив тошлар- 
ни ма\камлаш  усуллари 3 19-расм, 6, в дан тушунарлидир. 3 19-расм, г 
да шпиндели, одатда, конус куйрукди жилвирлаш станокларида куллани-



ладиган ма^камлаш усули курсатилган. Абразив тош планшайбага \ал - 
к,асимон фланец ёрдамида кисилади. Ф ланец пазида сурила оладиган 
сухарлар бор, улар ёрдамида абразив тош мувозанатланади. Ясси юза­
ларни жилвирлаш  стаиокларида \алкасим он  абразив тош *алк,а 7 ва 
втулка 2 ёрдамида ма^камланади (319-расм, д). Абразив тош  билан 
\алка 1 орасидаги зазор баббит, кургошин ёки махсус котиш ма куйиб 
тулдирилади.

Ж илвир тош огирлик м арказининг шу тош айланиш  укига т ^ р и  
келмаслиги мувозанатнинг бузилишига сабаб булади.

Абразив тошларни чархлаш. Абразив тошлар ейилиб утмасланганда 
улар махсус оправкага урнатилган олмоснинг уткир учи билан чархла- 
нади. Баъзан олмос урнига 0,01—0,2 каратли олмос заррачалар вольф­
рам билан богланган олмос-металл кдламдан, карбид кремний, каттик, 
металлокерамик котишмалардан тайёрланган чархловчи хдлкачали чарх­
лаш асбоби (шарошка) дан фойдаланилади.

4-§. Жилвирлаш станоклари ва уларда 
бажариладиган ишлар

Маълумки, деталлар шакли ва улчамлари ва улардан кутилган сифат 
курсаткичлари турлича булиши турли хил станоклардан фойдаланишни 
такозо этади, масалан, куймаларни, поковкаларни сирт юзаларидан каттик 
катламни хомаки йуниш, нафис ишлаш, кескичларни чархлаш ва бо­
шка ишларни бажаришга белгиланган станоклар мавжуд. Тубанда бу 
станокларнинг асосий хиллари, тузилиши ва уларда абразив кескичлар 
билан бажариладиган ишлар х,акида маълумотлар келтирилган.

Доиравий универсал жилвирлаш станоги. Станина 7 йуналтирувчи- 
ларига стол 2, унга олд бабка 3 ва кетинги бабка 4 урнатилган (320- 
расм. а). Заготовка олд ва кетинги бабкалар марказларига заготовка 
урнатилади. У айланма \аракатни олд бабка двигателидан олади. Ж ил­
вир тош эса айланма х,аракатни уз двигателидан олади. Ж илвирлаш ни 
бошлашдан аввал даста 6 ни унгга айлантириб, кундаланг салазкага 
урнатилган жилвирлаш бабкани олдига сурилади. Кейин столнинг буйи­
га илгарилама-кайтма юриш йули кулачоклар 5билан ростлангач, жил­
вир тош ва заготовкани зарурий тезликда айлантирилиб тегишли калин­
ликдаги куйимни жилвирлаш  учун жилвиртош ростлангач, ж илвир­
лаш бошланади (320-расм, б). Баъзи лолларда заготовкани жилвирлаш 
сирт юзи узунлигига жилвиртош катта булмаганда (масалан, тирсакли 
вал буйинларини жилвирлашда) жилвиртошни кундалангига юргизиб 
\ам  доиравий заготовкалар жилвирланади.

М аълумки, заготовкаларнинг доиравий ташки юзаларини жилвир­
лашда унга R карш илик кучи таъсир этади. Агар бу кучни бир-бирига 
тик йуналган уч йуналишга аж ратсак, у Рг, Ру ва Рх кучларни беради.
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Бу кучлар кийматлари заготовка материалига, абразив материал хили 
ва характеристикаси, ишлов усулига ва бош ка курсаткичларга боглик. 
Pz кучни тангенциал куч дейилиб, унинг кийматини куйидаги эм пе- 
рик формула буйича аниклаш  мумкин:

%

-э

в -  V.

£
"S’

ц ш
1Ш

в * *  '

320-расм. Доиравий жилвирлаш станоги:
а — станокнинг умумий куриниши: I — станина; 2 — стол; 3 — олд бабка;

4 — кетинги бабка; 5 — кулачок; 6, 8, 9 — дасталар; 7— жилвирлаш 
бабкаси; 10— бошкариш кнопкалари; б — буйлама доиравий жилвирлаш 

схемаси; в, г — кундалангига доиравий жилвирлаш схсмаси
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321-расм. Ички жилвирлаш станогининг схемаси:
I — станина; 2 — олд бабка; 3 — сик,иш курилмаси; 4 — заготовка;

5 — жилвирлаш бабкаси; 6 — стол; 7, 10 — маховикчалар; 8 — кулачок;
9 — ричаг

^ = ^ < 5 ^  /с,Н(кг),

бу ерда CPz— заготовка ва кескич материалини ишлаш шароити ва 
бош ка курсаткичларга боглик коэф ф ициент, бу коэф ф ициент маса­
лан, тобланган пулатларни жилвирлаш да 2,2, тобланмаган пулатлар­
ни жилвирлаш да 2,1 олинади; vз — жилвирлаш нинг айланиш  тезлиги, 
м/с; S*.,. — заготовканинг буйига сурилиш тезлиги, м /мин; г  — заго­
товканинг жилвирлаш  чукурлиги, мм. Одатда радиал куч киймати 
Я .= (1,5—3)/^ булса, ук куч ( Р )  киймати Рг кучидан деярли кичик 
булади. Ж илвирлаш  жараёни бориш и учун зарурий кувват куйидагича 
аникланади;

^ = Ш Й ’ КВТ’

бу ерда /V — ж илвиртош нинг айланиш  тезлиги, м/с; г] — фойдали иш 
коэф фициенти. Заготовкани айлантириш  учун зарурий кувват куйи­
дагича аникланади:

^ = w S ’ k B t’

Д оиравий ж илвирлаш да асосий жилвирлаш  вакти куйидагича 
аникланади:

L -  —— —  К ,  м ин ,
"эгб*й + '
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бу ерда L  — стол буйича 
юриш узунлиги, мм; h — 
куйим, мм; «3— заго­

т о в к а н и н г  а й л а н и ш  
сони, айл /м ин; / — ке­
си ш  ч у к у р л и ги , мм;
■Vii — буйига суриш тез­
лиги, м м /м ин ; К — ку­
шимча утиш коэффици- 
енти. Одатда К=  1 ,2 -2  
булади.

Ички юзаларни жил­
вирлаш станоги. 321- 
расмда бу станоклардан
бири мисол тарикасида келтирилган. Станок станинаси 1 га олд бабка
2 кузгалмас килиб урнатилган. У нинг ш пинделида сикиш  курилмаси
3 булиб, ишланувчи заготовка 4 ана шу курилмага м а\кам ланади . 
Стол 6 станина йуналтирувчиларида буйига сурилади. Стол 6 га ж ил­
вирлаш бабкаси 5 урнатилган. Ж илвирлаш бабкаси кундалангига, бу-

322-расм. Ички юзани жилвирлаш схемаси

323-расм. Ясси ю сани жилвирлаш станогининг схемаси:
/ — станина; 2 — сюл; 3 — плита; 4 — кулачок; 5 — трубка; 

6 — ричаг; 7 — кнопка; 8 — колонна; 9, 10 — дасталар
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324-расм. Жилвир тошнинг тореци билан ишлайдиган 
жилвирлаш станогининг схемаси:

/ — станина; 2 — бошкариш дастаси; 3 — электр двигатель;
‘/ — айланувчи стол; 5 — колонна; 6 —жилвирлаш бабкаси;

7—жилвиртош; 8 — кнопкали станция; 9 — электромагпитли плита;
10 — станокни созлашда жилвирлаш бабкасини тез юргизиш учун

маховикча

мига маховикчалар 7, 10 воситасида кулда сурилиш и мумкин. Стол- 
нинг буйига автоматик \аракати  кулачок 8  ва ричаг 9 оркали рОСТЛа- 

НаДИ.
Юкррида курилган ички жилвирлаш станогининг ишлаш принци- 

пидан бошка принципда ишлайдиган ички жилвирлаш станоклари \ам  
булиб, бунга планетар ички жилвирлаш станоги \ам  киради, ишлаш 
схемаси 322-расмлаги схемадан куриниб турибди. Ж илвирлашда заго­
товка к.\ sra.iMac цилиб урнатилган булиб, жилвиртош  ш пиндель ва 
унинг билан бирга жилвирланувчи теш ик уки якинида айланади.

Ясси юзаларни жилвирлаш станоклари. Ж илвиртош нинг периф е- 
рияси ёки тореци билан ишлайдиган бундай станокларнинг схемалари 
323, 324-расмларда келтирилган. 323-расмдаги схемадан куринадики, 
унинг станинасинп йуналтирувчиларда стол 2  урнатилган булиб, у 
илгарилама-кайтма харакат кила олади. Столга заготовкани м а \кам - 
лаш учун магнит плита урнатилган. Столнинг юриш йули кулачоклар
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325-расм. Заготовкани марказсиз ташк,и доиравий жилвирлаш 
станогининг схсмаси:

а — станокнинг умумий куриниши: / — станина; 2. 3 — жилвиртош;
4 — заготовка; 5 — электр двигатель; 6 —таглик; 7, 8 — тошларни к,айта- 
риш механизмлари; 9 — етакчи тош бабкаси; / 0 — етакчи бабкаеннинг 

суриш маховиги; / /  — плита; /2 —трубка; 13 — етакчи тош укипипг 
бурилиш бурчагиии ^исоблаш шкаласи; 1 4 — кнопкали станция;

6 — марказсиз таш^и доиравий жилвирлаш схемаси;
1, 2 — жилвиртошлар; 3 — заготовка; 4 — таяпч

4 ва ричаг 6 билан ростланади, схемада 5  разам и  билан гидроюритма 
трубкаси белгиланган. К олонна <?нинг йуналтирувчиларида ж илвир­
лаш бабкасининг кареткаси сурилади. Кулда бош кариш  учун дасталар 
9 ва  10дан фойдаланилади. 7 рак,ам билан бош кариш  кнопкаси пуль- 
ти белгиланган. Ж илвиртош нингтореци билан ишланадиган ясси юза­
лар жилвирланади.

Марказсиз ташк,и доиравий заготовкаларни жилвирлаш. Бунла и к­
кита жилвиртошдан фойдаланилади (325-расм). Бу тошлардан бири / 
кесиш ишини бажаради, иккинчиси 2 эса ишламаётган заготовка 3 ни 
айлантиради ва зарур булганда унга буйлама суриш \аракатини  узата- 
ди. Ишлов бериладиган заготовка мах,камланмайди, балки ана шу тош ­
лар орасида силжиб, четлари кесилган пичок, 4  га таянади. Ж илвир- 
тош ларнинг иккаласи \ам  бир томонга айланади, бу ^ол заготовка­
нинг узлуксиз айланиш ига имкон беради (325-расм, б).
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М арказсиз жилвирлаш усули билан силлик, валлар, поршень \алк,а- 
лари, думалаш подш ипникларининг к,исмлари, порш ень бармок^ари 
ва бошк,а шу каби деталлар ишланади.

М арказсиз жилвирлаш нинг афзалликлари:

а) иш унумининг анча юк,орилиги;
б) марказлаш нинг йук^иги (марказлаш нинг йукушги жилвирлаш  

учун анча кичик куйим к,олдиришга имкон беради);
в) станокни автоматлаштиришнинг осонлиги.
М арказсиз жилвирлаш нинг камчиликлари:
а) сиртки ва ички цилиндрик ю заларни аник, концентрик к,илиб 

булмаслиги;
б) погонали валикларнинг х,ар к,айси погонаси айрим-айрим  жил- 

вирланадиган булса, уларнинг концентриклигига эришиб булмаслиги;
в) кбайта ростлаш узок, вак,т талаб этиш и ва бошк,алар.
М аълумки, заготовкаларни ташк,и доиравий жилвирлаш да унга Р

кучи таъсир этади. Агар бу кучни тангенциал Рг, радиал Р  ва ук, Рх 
кучларга ажратиб, уларнинг кийматлари улчаб курилганда улар ж ил­
вирлаш ш ароитига боглик, булиш и ойдинлашади. Рг кучи к,иймати 
куйидаги эмперик формула буйича аникланади:

/>2 = С Р2. ^ . ^ й. - / с,Н ( кг),

бу ерда C/v — заготовка материалига ва ишлаш шароитига боглик, бул- 
ган коэф ф ициент; #!} — доиравий суриш тезлиги; — заготовка­
ни буйига суриш  тезлиги: /с — кесиш чукурлиги.

Одатда, радиал куч к,иймати Р = (1,5—3,0)/*2 булса, Рх к,иймати Рг 
кучидан деярли кичик булади.

Ж илвирлаш да абразив тошни айлантириш учун зарур кувват куйи- 
дагича аникланади:

JVT = ^ > , к В т ,
Ю  -г| j

Заготовкани айлантириш  учун зарур кувват куйидагича аник^а- 
нади:

N3
3 60 I0 п,

бу ерда ;] ва г]2 абразив тош ни ва заготовкани айлантириш  узатма 
занж ирининг кинематикасига тегишли Ф ИКларидир.

Ж илвирлаш да асосий жилвирлаш вак,ти ку йидагича аникланади:

L = L h ■ А', мин,3 Лз*буй'
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бу ерда L — стол буйича юриш узунлиги, мм; h — куйим, мм; п} — 
заготовканинг айланиш сони, айл/мин; t — кесиш чукурлиги, мм; .у — 
буйига суриш тезлиги, м м /м ин; К — кушимча утиш коэф ф ициента. 
Одатда К =  1 ,2 -2  булади .

57-боб

ЗАГОТОВКАЛАРНИ КИРИНДИ ЙУНМАЙ  
ИШ ЛАШ  УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Кейинги йилларда заготовкалардан деталлар тайёрлашда булак д е ­
таллар билап кдмралувчи ёки у и лр и  камровчи цилиндрик, конус, ясси 
ва шаклдор ташки ва ички кш ларп и н г гадир-будирлигини текислаш, 
геометрик шакл ва улчам аникликларини орттириш, юза катламига за­
рурий физика-механик хоссалар бериш билан ишлов унумдорлигини 
орттириш максадида киринди йуниб ишлаш усуллари урнига киринди 
йунмай ишлаш усулларидан кенг фойдаланилмокда. Бу ишлов усулла­
ри металларнинг пластик хоссаларига асосланган булиб, бунда заготов­
канинг ишланувчи юзига махсус асбоб (тобланган пулат шарча ёки 
ролик) станок ёрдамида босиб юргизилади. Бунда сирт юза пластик 
деформацияланиш ида гадир-будирлиги эзилиб, доналари деформация 
йуналиши томон чизилиб, элементлар \ажмларнинг кайта таксимлани- 
ши туфайли кутилган шаклли ва улчамли текисланиб пухталанади. Н а­
тижада юзанинг коррозия бардошлиги, толикиш га каршилиги ортиб, 
кам ейиладиган булади. Ш уни кайд этиш жоизки, бу ишловда заготои-
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326-расм. Киринди йунмай ишлов бериш схсмалари

519



ка билан асбобнинг контакт юзаси деярли кизимайди. Бинобарин, и ш ­
ловда совитиб туриш талаб этилмайди. Агар ишкдланишни камайтириш 
зарур булса, машина мойи ёки керосиндан фойдаланилади.

326-расмда заготовкалардан киринди йунмай ишлов усулларидан 
ба'ьзн мисоллар схематик тарзда келтирилган.

а) айлаиаетган цилиндрик металл заготовка юзига тобланган пулат 
рол икни бостириб, заготовка буйи буйлаб юргизиб ишлаш;

б) айланаётган цилиндрик металл заготовка арикчасига тобланган 
силлик, пулат рол икни кундалангига юргизиб босиб ишлаш;

в) айланаётган цилиндрик металл заготовканинг тегиш ли юзи ни 
консоль оправкага урнатилган тобланган пулат роликни бостириб буйига 
юргизиб ишлаш;

г) айланаётган цилиндрик пулат заготовка торец юзига тобланган 
пулат роликни бостириб, кундаланг йуналишга юргизиб ишлаш;

д) цилиндрик тешикдан диаметри ундан бироз каттарок, булган тоб­
ланган пулат шарчани шток билан бостириб утказиб ишлаш;

е) цилиндрик тешикдан диаметри ундан бироз каттарок булган тоб­
ланган пулат оправка (дорн)ни тортиб утказиб ишлаш;

ж) айланаётган цилиндрик пулат заготовка эластик элементлар ор­
кали асбобга босим берилиб, буйланма юргизиб ишлаш;

з) айланаётган цилиндрик пулат заготовка айланувчи оправкага ур­
натилган тобланган пулат шарчалар босимида буйлама юргизиб ишлаш.

Юкорида курилган ишлов усулларида ишлов режимларига контакт 
юзага — берилувчи босим, заготовканинг айланиш тезлиги, босим, утиш

327-расм. Резьба очиш схемаси
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сони ва тезликлари киради. Сифатли иш ловлар учун ишлов режими 
меъёрдан ошмаслиги керак, акс \олда сирт ёрилиб, айрим жойлар кат­
лами ажралиши \ам  мумкин. Бу ишловда 327-расмда курсатилган ми- 
соллардан фаркди уларок заготовкаларга махсус асбоблар билан резь­
балар, кичик улчамли ш лицлар, валларга кичик модулли цилиндрик 
ва конусли тишли гилдираклар ва бош ка хил ишлар \ам  бажарилади.

327-расм, а да заготовкага плашкалар ёрдамида резьба очиш схема­
си келтирилган. Схемадан куринадики, заготовка 2 и ш  юзасида очи- 
лувчи резьба шакли ва кадамига мос резьбаси булган кузгалмас плаш ­
ка 7 билан кузгалувчи плаш ка 3  оралигида жойланган булиб, кузга- 
лувчи плашка 3  ни заготовкага босиб юргизишда, плашкалар оралигида 
у эзилиб, юмалаб шу аснода резьба хрсил булади.

327-расм, б  да заготовкага очилувчи резьба шакли ва кадамига мос 
резьбаси булган тобланган пулат роликлар ёрдамида резьба очиш схе­
маси келтирилган. Схемадан куринадики, заготовка 2 роликлар 4 на 5 
оралигида урнатилган булиб, унга зарурий босим ролик 5  оркали бе­
рилади. Бунда заготовка айланувчи роликлар оралигида эзилиб, эр ­
кин юмалаб, сиртида резьба \осил  булади.

327-расм, е д а  валларга майда шлицларни олиш учун шлицлар ш ак­
лига мос роликни бостириб ишлаш схемаси келтирилган. Схемадан 
куринадики, ролик айланиб, вал буйи буйлаб бостириб ю ргизилиш и- 
да заготовка сиртида ш лиц очилади.

327-расм, г да ки чик  модулли цилиндрик ва конусли тиш ли гил- 
диракни ишлаш схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, токар­
лик станокнинг суппортига асбоб (накат) 6 ва 7 урнатилиб, уни б о ­
сиб заготовка буйи буйлаб юргизилишида тиш  очилади.

Мураккаб шаклли ва ан и к  улчамли теш иклар, арикчалар олиш за- 
рурлиги ва турли хил нафис ишловларни бажаришда электроф изика- 
вий ва электрокимёвий ишлов усулларидан фойдаланилади. Бу усул­
ларда борувчи электрофизикавий ва электрокимёвий жараёнларда ма­
териаллардан заррачалар ажралиб, унга ишлов берилади.

2 -§ . Металларга нидоятда нафис ишлов бериш усуллари

Ж илвиртош  усуллари билан тайёрланган деталлар анча аниклиги 
ортганлигига карамай, катта нагрузка ва тезликда иш ловчи купгина 
автомобиль цилиндри, плунжер гильзалари ва бош каларга юкори си- 
ф ат талаблари куйилади. Шу боисдан бу хил деталлар ни\оятда нафис 
иш ланади. Бу ишловлар натижасида деталлар сирт юзалари ни\оятда 
текис, силлик булади (R a<0,08—0,01 мкм). А никдик улчамлари юкори 
квалитет (01—5) да булади. Натижада бу ишловлардан утган деталлар 
маш ина ва механизм ларнингэксплуатацион муддатларини оширади. 
Куйида саноатда купрок фойдаланиладиган наф ис иш лов усуллари 
\аки да маълумотлар келтирилади.
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328-расм.
а — Хонинглаш: / — хонинглаш каллаги; 2 — майдонли абразив 
бирикмалари; 3 — заготовка; б — суперфинишлаш; 4 — каллак;

5 —брускалар; 6 — заготовка; в — притиркалаш; 7—водчисклар;
8 — сепаратор

Хонинглаш. Бу усулда асосан ички ёниш  двигателлари, компрес- 
сорнинг цилиндрлари, плуншер гильзаларининг ички юзалари иш ла­
нади. 328-расм, а да хонинглаш каллаги курсатилган. Хонинглаш кал- 
лагига ни\оятда майда абразив материаллардан тайёрланган бир нечта 
кайрок^ар 2 урнатилган булиб, заготовка 3 нинг иш лаш ида, )>з ук,и 
атрофида маълум тезликда айланиш  билан, ук,и буйлаб илгарилама- 
кайтма х,аракат килади. Хар бир ёки бир нечта марта илгарилама- 
кайтма \аракатидан  сунг каллак кайрок^арни пружиналар иш ланаёт- 
ган юзага бир оз си^а боради. Бунда у ишланувчи теш ик диаметрига 
кура белгиланади.

Суперфинишлаш. Бу усулдан заготовкаларнинг таш ^и ю заларини 
нафис иш лаш да фойдаланилади. 328-расм, б да суперфиниш лаш кал­
лаги курсатилган. Унинг каллаги 4 га абразив кайрокдар 5 урнатилган 
булиб, иш жараёнида ук.и буйлаб маълум тезликда илгарилама-^айтма 
\аракатланганда, заготовка б х,ам мой му\итида маълум тезликда айла- 
ниб, илгарилама-кайтма харакатланади.

Иш жараёнида кайрокугар ишланувчи юзага пружиналар билан 0,5— 
3 кг.к/см 2 босимда сик,илиб туради. Бу ишловда М СС ажралувчи зар- 
рачаларни ювиб туриши билан мой пардани \оси л  этади ва у кесиб 
ишлаш жараёнида мой парда йук булган юзалар гадир-будирлиги и ш ­
ланади. Улар оралигидаги мой парда абразив зарраларни заготовка 
сиртидан заррачаларни йунишга карш илик курсатади ва бунда ишлов 
тугайди.

П ритиркалаш . 328-расм, в да цилиндрик заготовкаларнинг сирт 
юзини притиркалаш  схемаси курсатилган. Схемадан куринадики, за-

522



готовкалар /Осепараторли диск <?инларига (уйикларига) эркин кири­
тилади. Бунда чуян, латунь ёки ёгочдан тайёрланган дисклар 7 ва 9 
орасида булади. Бу дисклар сиртида эса абразив паста ёки мой ара- 
лаш тирилган абразив кукунлари булади. Д искларнинг турли томонга 
х,ар хил тезликда айланиш ида сепаратор диск уларга нисбатан эксц ен ­
трик айланади. Бу \о л да  заготовкалар дискда юмалаб сирпаниш и б и ­
лан бир вак,тда сепаратор билан радиал йуналиш буйлаб дискларга 
нисбатан сурилади. Натижада заготовкалар абразивлар билан притир- 
каланиб ишланади.

58-боб

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРГА ИШ ЛОВ БЕРИШ НИНГ  
ЭЛЕКТРОФИЗИК ВА ЭЛЕКТРОКИМЁВИЙ УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

М аш инасозликда борган сари кенг кулланилаётган, кийин кесиб 
ишланадиган махсус хоссали легирланган пулатлар, каттик, котиш ма- 
лар, ярим утказгич материаллар, рубин, кварц ва бошкдпарни кескич­
лар билан кесиб ишлаш к,ийин ва баъзан ишлаб булмайди, аммо ofhp 
шароитда ишловчи ш тамплар, пресс крлипларга э \ти ёж  ортган, улар 
баъзи деталларда жуда кичик мураккаб шаклли уйикдар иш лаш да 
кулланади.

2-§. Электрофизик ишлов усуллари

Бу ишлов усули м атериалнинг ишланувчи ж ойига электр разряд- 
ларнинг таъсирига асосланган. Бунда анод (асбоб) ва катод (заготовка) 
булиб, улар орасида \оси л  этилган электр разрядлар ишланувчи заго­
товкага утиб, катта микдорда иссикдик ажралади. Иш лов жойи букпа- 
ниб емирилади. Бу усулга электр учкунли, электроимпульсли, анод- 
но-механик, ультратовушли усуллар киради.

Электр учцунли усул. Бу усул материалларнинг ишланадиган ж ойи­
га ю бориладиган электр учкун разрядлар таъсирида ю занинг ем ири- 
лиш  ху^усиятига асосланган. М азкур усулни 1943 йилда Б.Р. Л азорен- 
ко ва Н .И . Л азоренко каш ф  этиш ган. Ушбу усулда иш лов берилади- 
ган материал (заготовка) узгармас ток м анбаининг мусбат кугбига, 
асбоб эса манфий кутбига уланади. Т ок кучланиш и остидаги асбобни 
заготовкага маълум оралик,Ка (0,05 мм) як,инлаштирганда электр м ай­
дони  таъсирида электронлар ок,ими катоддан анодга ута бош лайди, 
натижада электродлар орасида электр учкун разрядлари \оси л  булади.

Бунда заготовканинг ишлов бериш зонасида температура кутарила- 
ди. Бундай юксак температурада материал суюкданади ва кисман 6yF- 
л ан ад я  \ам да с у ю ^ а н г а н  материал заррачалари электр учкунининг
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329-расм. Электр учцунли усулда 
ишлаш схемаси:

/ — электр двигатель; 2 — асбоб;
3  — заготовка; 4  —  вампа

динамик кучлари таъсирида таш кари га отилади, натижада заготовкада 
емирилиш бошланади.

Агар асбобни заготовканинг ишлов берилаётган жойига секин-аста 
мкинлаштирилиб борилса, бу жойда асбоб шаклига монанд теш ик хрсил 
булади. Асбоб билан заготовка орасидаги зарур тиркиш ни узгартирма- 
ган \олда асбобни суриб туриш учун махсус реледан фойдаланилади. 
Ж араён давомида заготовканинг суюкпанган кисми асбобга утириб 
колмаслиги учун учкун зонаси ток утказмайдиган суюклик, масалан, 
минерал мой ёки керосин билан тулдирилади.

Учкун разряднинг интенсивлиги ва давом этиш вакти конденса- 
торлар сигими, ток кучи ва кучланиш ига, асбоб-электрод \ам д а  заго­
товка материаллари ва бош ка омилларга б о ти к -

329-расмда электр учкунли усулда ишлаш схемаси келтирилган. 
Ш уни айтиш  жоизки, курилма конденсатори сигими 0,25 дан 600 
мкф гача, ток кучи 0,2 дан 300 А гача, кучланиш эса 10 дан 220 В гача 
булади. Асбоб мис ёки латундан тайёрланиб, кундаланг кесим шакли 
ишлов натижасида олинувчи шаклига мос булади.

Заготовкани ишлашда асбоб унга якинлаш ганида электродлараро 
зазор (Д)  зарур кийматга етганда конденсатор (С) нинг заряди диэлек­
трик ораликдан утади. Бунда конденсатор зарядсизланиб, асбоб ва 
ишланувчи юза оралигида секундига бир неча минггача импульс заря­
ди .\осил булади.

Ж араённмнг узлуксизлигини таъминлаш  максадида электродни 
электр двигатель ёрдамида маълум тезликда суриб бориш йули билан 
электродлараро зарур узгармас зазор (Д) таъминлаб турилади. Бу усул­
да у кадар катта булмаган улчамдаги мураккаб ш аклли очик ва берк 
теш иклар, буюмда синиб колган парма, метчик каби асбобларни иш ­
лашда \ам  фойдаланиш  мумкин. Бу усулда ан и к  ва текис юзали бу­
юмлар олинади, серунум усул, лекин жараён куп электр энергияси 
сарфлашни талаб этади.

Электроимпульсли усул. Бу усулда махсус генератордан олинадигаи 
электр импульсларидан фойдаланилади. Бу усулнинг ю корида тани- 
шнлган электр учкунли усулдан фаркм шундаки, бунда асбоб анод 
вазифасини, ишланувчи заготовка эса катод вазифасини утайди. Ж а­
раён кичик кучланиш да (25—30 В), катта токда (50—500 А) у кадар 
катта булмаган частотали импульсда (400—800 имп/с) олиб борилади.
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330-расм. Электроимпульслаш схемаси:
/ — электрдвигатсль; 2 — алок,али узгармас ток гсиератори; 

J — электрод асбоб; 4 — электрод-заготовка; 5 — ванна

330-расмда электроимпульсли иш лаш  схемаси келтирилган. С хе­
мадан куринадики, электр двигатель /  дан \ар акат  генератор 2 га 
узатилади, кайсики, бир йуналишда кучли импульс беради. Ванна 4 
даги электрод (асбоб) 3 ва заготовка 3  оралигида электр разрядлар 
хосил булади. Иш жараёнида асбобнинг заготовка томон сурилиш йуна­
лиш и буйича тебранишида металл заррачалари ажрала боради. Бу усул 
электр учкунли усулдан 8—10 баробар унумлидир.

Анод-механик усул. Бу усулни 1943 йилда В.Н. Гусев каш ф этган 
булиб, ундан фа^ат пулат заготовкаларни кесиб ажратишда, каттик, 
Котишмали кескичларни чархлашда, штамп ва матрицаларни узил-ке­
сил (пировард) ишлашда ва бош ка шу каби буюмларни тайёрлаш да 
фойдаланилади (331-раем). Мазкур усулда заготовка узгармас ток м ан­
баининг мусбат кутбига, асбоб эса манфий кутбига, улар оралигидаги 
зазорга махсус сую к электролит (натрий силикатининг сувдаги эрит- 
маси) киритилади. Бунда заготовка сиртида борувчи электрокимёвий 
жараён натижасида металл эритма ма^сулоти булмиш ток узказмайди- 
ган парда \о си л  булади. Асбоб сурилганда унинг учи заготовкадан 
осонгина парда кеса боради. Бу парда урнига янги парда \оси л  булиб, 
у \ам  кесилади. Ш у й^синда жараён такрорланиб, заготовка тула ке- 
силгунча ёки кутилган шаклли ва улчамли иш бажарилгунча давом 
этади. И ш ланилувчи заготовка юзидаги гадир-будирлик буйи асбоб- 
дан  у кадар катта ораликда булмагани 
учун у оркали киска вакт ичнда ёй р аз­
ряди ута боради. Бунда микроскопик сирт 
эриб, заррачалар ажралади. Бу ишловда

331-расм. Анод-механик усулда 
ишлаш схемаси:

I — металл диск; 2 — заготовка
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332-расм. Ультратовуш курилмасининг ишлаш схемаси:
а — курилма: /  — сопол; 2 — пакет; 3 — чуляям; 4 — корпус; 5 —асбоб;

6 — заготовка; б — ишлов бериш схемаси; / — асбоб; 2 — заготовка;
3 — абразив заррачалар

шакл ва улчам аниклиги 2, юза гадир-будирлиги эса 8 -9  синфга були- 
нади. Занжирдаги ток зичлиги 15 А /см 2 дан кичик булганда асосан 
электрокимёвий жараён бориб, хосил булган парда механик равишда 
ажратилади. Бунда заготовка анод-механик жараёнда жилвирланиб, 
ток зичлиги ундан ортиб, сирт юзидан металлни ишлаш электроэрро- 
зия жараёни хисобига боради.

Ультратовушли усул. М еталларга ишлов бериш нингбу усули и ш ­
ланувчи зонага махсус акустик каллакларда хосил этилган товуш час- 
тотасидан катта частота (1 6 -2 0  кГц) билан эластик-м еханик тарзда 
тебратилишига асосланган.

Бунда сув ёки мойли абразив заррачалар катта частотада эластик 
тебраниб, заготовканинг иш ланиш  ж ойига зарб беради. Бу усулдан 
турли каттик,, мурт ва ток утказмайдиган материалларни иш лаш да, 
турли шаклли ва улчамли тешиклар очишда ва бошка \олларда фойда­
ланилади.

Ш уни айтиб утиш керакки, бу кадар юкори ультратовуш тебра- 
ниш лари магнитострикцион узгарткичларда электр тебраниш ни то­
вуш тебранишига айлантириш йули билан олинади. Маълумки, айрим 
металлардан (никель, кобальт котиш малари) ясалган узакни магнит 
майдон таъсирига бериб, магнит майдон кучланиш ини узгартирсак, 
уларнинг улчамлари Ю'4—10'3% гача узгаради (магнитострикцион э ф ­
фект), бинобарин, юкори частотали узгарувчан токутадиган калтакка 
ж ойлаш тирилган узакнинг кискариб ва узайиб туриши натижасида 
ультратовуш частотали электр тебранишлари хосил этиш мумкин. 332- 
расмда бундай курилманинг ишлаш схемаси келтирилган.

Схемадан куринадики, магнитострикцион материалдан пакет2(теб- 
раткич) тайёрланган булиб, у корпус 4 га жойлаш ган.
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М агнит майдон \о си л  этиш учун пакет 2 ни ураган чулгам 3 га 
узгарувчан юкори частотали электр ток юборилади, натижада пакет 2 
ультратовуш частотали электр тебраниш ига эга булади. Бу ишловда 
сирт гадир-будирлиги R = 0,62 га етади.

3-§ . Электрокимёвий ишлов усуллари

Бу усулда иш ланувчи заготовка анод булиб, катод пластинкалар 
зангламайдиган пулат, РЬ, Си ва бош ка материаллардан тайёрланиб, 
электролит (кислота, туз эритма) солинган идишга туширилади, катод 
пластинкалари узгармас токнинг м анф ий кутбига, анод (заготовка) 
мусбат кутбига уланади. Бунда маълум зичликдаги узгармас токнинг 
утишида борувчи кимёвий реакция туфайли анод юзи эриб, электро­
литга утади.

Бу усул заготовка (деталлар) сиртидаги куйиндилар, занглар ва 
бошкаларни тозалашда жилвирлаш, жилолаш каби ишловларда кулла­
нилади. Ш уни кайд этиш  ж оизки, агар заготовка (деталь) сиртидаги 
механик ифлосликлар (6f пардалар ва бошкалар)ни тозалаш зарур булса, 
бунда электролит сифатида кислота ёки туз эритмаси эмас, иш корий 
кислота олиниб, худди юкорида курилгандек, кичик токда ишланади. 
Бу хил ишловни электролитик тозалаш дейилади.

Агар кескичлар (парма, фреза), гилдирак тиш лари, клапан ва бош ­
каларни жилолаш зарур булса, электролитик жилоланади, Бунда, м а­
салан, агар улар углеродли ва кам легирланган пулатлардан тайёрлан­
ган булса, электролит таркибида 40% ф осф ор кислота, 5 -12%  сульфат 
кислота, 6 -8 %  хром ангидрид ва 12—15% сув булади. Узгармас ток 
зичлиги ишлаш характерига кура танланади.

Ж илолангандан кейин юзалар нафис ишланиб, уларнинг коррозия- 
бардо шли ги, пухталиги ортади.

59-боб

К О Н С ТРУ К Ц И О Н  М АТЕРИАЛЛАРНИ К Е С И Б  И Ш Л А Ш  
ТЕХ Н О ЛО ГИ К Ж АРАЁН ЛА РИ НИ АВТО М А ТЛА Ш ТИ РИ Ш

Сифатли, арзон деталлар ишлаб чикариш  борасида технологик жа- 
раёнларни такомиллаш тириш , o f h p  жисмоний ишларни енгиллаш ти- 
риш  ва бутунлай сикиб  чикариш  кабилар му^андис ва техниклар ол- 
дида турган долзарб масалалардандир.

Агар технологик жараёнларни бош кариш  одам иш тирокисиз, авто­
матик ишлайдиган курилмалар билан бажарилса, деталларни тайёрлаш 
автоматлаштирилган булади.

Кейинги йилларда бу борада килинган ва килинаётган иш ларга 
назар таш ласак, улар асосан куйидаги йуналиш лар буйича бораётгани
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яккол кузга таш ланади. М асалан, деталларни оммавий ва куп серия- 
лаб ишлаб чик,арувчи корхоналарда универсал яримавтомат ва автомат 
станоклар ишлатилмокда. Бунинг сабаби шундаки, масалан, купшпин- 
лелли токарлик автомати 20 га якин универсал токарлик станоклар 
ишини бажаради. Бу корхоналарда бир типли деталларни куплаб иш ­
лаб чик,аришга интилишлар натижасида махсус автоматлар яратилди. 
К ейинрок эса автоматик иш ловчи станоклар линиялари, цехлар ва 
корхоналар ишлай бошлади.

Лекин деталларни доналаб ва кам сериялаб ишлаб чикарувчи 
корхоналарда деталлар ишлаб чикариш технологик жараёнларини ав- 
томатлаштириш ни массалаб ва куп сериялаб ишлаб чикариш йули би­
лан ечиб булмайди. Кузатишлар курсатдики, бу масалани ечишда дас- 
тур буйича автоматик бошкариладиган станоклар цуллаш даркор бу­
лади.

Дастур буйича автоматик бошкариладиган станоклар. Станокларни 
дастур буйича автоматик бош кариш  (СДАБ) шундан иборатки, бунда 
станок иш кисм ларининг \аракати  олдиндан тузиб куйилган дастур 
асосида автоматик равишда бошкарилади. СДАБ нинг афзаллиги шун­
даки, заготовкани деталга утказиш учун станок иш кисмларининг х,ара- 
катлари станок конструкциясига боглик булмайди, бу станокларда од­
дий станокларни бош карувчи механик тизимлар электромеханик 
бош кариш  тизим лари билан алмаш тирилган. Бунда махсус курилма 
ёрдамида дастур командаси станок кисмларига электросигналлар ёрда­
мида юборилади. Бу станок автоматик ва ярим автоматик циклда иш ­
лайди. Дастур буйича бошкариладиган тизим станоклар конструкция­
сига кура цмклли ва ракамли бош кариладиган станокларга аж рати­
лади:

1. Дастурни цнклли бажарадиган станоклар. Бу станоклар дастур 
буйича станокни  ^аракатлантирувчи элементлар мажмуаси (ш текер, 
ток йуналиш ини узгартиргичлар) оркали бажарилади. Айни тизим ста- 
нокка урнатилади, лекин шу билан станок нархи бир оз кимматлаш а- 
ди. Уни бош ка дастурга ростлаш купрок вакт талаб этади. Шу боисдан 
бу станокларни куп партияли деталлар тайёрлаш дагина куллаш маъ- 
кулдир.

2. Дастурни ракамли бошцарувчн автомат станоклар. Бу станок­
ларда дастурни бажариш да ракамли тизимдан фойдаланилади. С та­
ноклар иккита мустакил агрегатлар, яъни металл кесувчи станок ва 
ракам буйича бош кариш  тизимидан иборат булади, бошкариш тизими 
эса электрон курилмали ш каф тарзида булиб, бош кариш  панелига 
урнатилади.

Дастур махсус дастур ташувчига ёзилади, у эса станокнинг иш кисм­
ларига команда бериб туради. Дастур ташувчилар сифатида перфокар­
та, перфолента, магнитли ленталар ишлатилади. Перфокарта ёки пер- 
фолентага станок  иш кисм ларининг ^аракатини амалга ош ириш  ко-
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мандалари кодлар билан ёзилади. Ракамлардан иборат кодлар купрок, 
ишлатилади. Дастурни кодлаш учун \а р  хил станок тизимлари: икки- 
лик, унлик ва икки-унлик тизимлари иш латилиш и мумкин.

Айтайлик, 333-расм, а даги погонали валикни тайёрлаш зарур дей- 
лик. Бунинг учун йунувчи кескични турган жойидан маълум кетма- 
кетликда ho, /о, /,, А, ва /2 жой га ю ргизмок керак. Бу \аракатлар кадам­
ли электродвигатель ёрдамида бажариладиган булсин, дейлик (маъ­
лумки, бу электродвигателларнинг статор урамларига бир импульс электр 
ток юборилса, якори маълум бурчакка бурилади).

333-расм, б дан куринадики, кадамли двигатель 6, редуктор 7 ва 
тиш ли гилдираклар 8  ва 9  оркали, масалан, станокни кундалангига 
юборадиган салазкаси винт 10 билан богланган дейлик. Редукторни 
\аракат узатиш нисбати шундай булмоги лозимки, бунда бир импульс 
токда кескич 11, айтайлик, 0,1 мм га сурилсин.

Агар кескични 2 мм га суриш зарур булса, унда двигателга 20 
импульс ток ю бормок керак. Д емак, двигателга ю бориладиган ток 
импульслар сони кескични кай ораликка сурилиш ини, частотаси эса 
унинг сурилиш тезлигини беради. Двигателга юбориладиган ток йуна- 
лиш ининг узариши эса кескичнинг юриш йуналиш ини узгартиради, 
кадамли, двигателга юборилувчи ток импульслар сони ва вакти дастур 
таш увчи перфокартада белгиланади. Бунинг учун махсус курилма- 
перфораторнинг ан и к  жойига теш иклар очилади.

333-расм, г да перф окартанингбир кисми келтирилган, у вертикал 
чизиклар билан 12 та йулга, горизонтал чизиклар каторларига булин- 
ган. Двигатель импульслар сони теш икларнинг биринчи саккиз йули- 
га ёзилган.

Бунда биринчи йулда — 128, иккинчисида — 64, учинчисида — 32, 
саккизинчисида — 1 импульс токлар тугри келади.

Агар бир катордаги тешиклар бир неча йулда булса, кадамли двига­
телга уларнинг йигинди импульслари берилади. Масалан, перфокарта- 
нинг биринчи каторидаги йулда 1, 2 ва 5 та теш ик булса, импульслар 
сони 128+64+8=200 та булади. Ш унингдек, иккинчи катордаги йулда
3, 4 ва 7 теш иклар теш илган булса, унда двигателга 32+16+2=50 та 
импульс берилади. Кдлган командалар 9, 10, 11 ва 12-йуллар каторида 
очилган теш иклар билан кодланади. 333-расм, е д а  мисол сифатида 
белгилаш мумкин булган кодланган команда теш ик белгилари келти­
рилган. 11- ва 12-йулларнинг биринчи каторида очилган теш иклар 
кескичнинг секин унга томон сурилиш ини, иккинчи катордаги йулда 
теш илган теш иклар 10, 11 ва 12 кескичнинг чапга секин сурилиш ини 
билдиради. Турт йулдаги каторларда 10 дан ортик команда ёзиш мум­
кин.

333-расм, б  га каралса, металл пластинка 1 га урнатилган х,исоблов- 
чи курилмадаги перфокарта 2 , станок томонидан навбатдаги команда
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2 • • • • • •

г

ЗЗЗ-расм. Дастур буйича бошкариш схемаси



бажарилгач, бир каторга илгарилама сурилади, хдр бир катак йулида 
шчётка ^бир-биридан  изоляцияланган хдпда сурилади. Ш чётка рупа- 
расига теш ик келган вактда металл пластинкага контактланиб, электр 
занжир уланади, таксимловчи курилма 4 га электр сигнал келади. Бу 
Курилма барча сигналларни кучайтирувчи курилма 5билан богланган 
булиб, у оркали станокнинг кисмларига (электродвигатель 6, редук­
тор 7, тиш ли узатмалар <?ва 9, винт 10 оркали) узатади, белгиланган 
иш кескич билан бажарилгач, перфокарта автоматик равиш да сури- 
либ, бошка командани бажаришга утади.

Мураккаб шаклли деталларни тайёрлашда бир перфокартага ёзили- 
ши зарур булган командаларнинг ёзилиш и иложи булмаса, \исоблаш  
Курилмасидаги кассетадаги перфокарталарга ёзиб, уларни маълум кет- 
ма-кетликда шчёткалар тагига юборилади.

ТАКРОРЛАШ УЧУН САВОЛЛАР

1. М еталларни к еси б  иш лаш нинг асоси й  усуллари ва бу  усулларминг м аш нп а- 
созликдаги  урни.

2. Куйим н им а, у пим а асосида белгиланади иа у к есиб ишлаш унум дорлигпга  
Кандай таъсир этади?

3. Д еталларнинг геом етрик апиклиги, ю за тек нел и ги , доп уск  утказнш лар т н зп -  
ми \ак и дя  туш ун ти ри б беринг.

4. К ески чн ин г материали, асосий  кисм лари, элем ентлари иа геом етрик пара- 
м етрларининг вазифалари пималардап иборат?

5. К есиш  ж араени да кескичга таъсир этувчн кучларпннг би р -би р ига  нисбатан  
такрибий нисбати  ва улар киймати кандай аникланади?

6. К ески ч н ин г ейилиш  сабаблари ва унинг ол ди н и  олиш  тадбирлари ним алар- 
дан  иборат?

7. 1К62 м оделли  токар л и к-ви н т киркиш  ст а н о ги н и н г  тузилиш и, иш лаш и ва 
унда кандай иш лар баж арилиш иии айтинг.

8. Пармалаш , ф резалаш  станоклари тузи ли ш и , иш лаш и ва уларда кандай и ш ­
лар баж арилиш и \а к и д а  гапиринг.

9. Р андал аш , у й и ш , п р отяж кал аш , ж ил ви р лаш  ст а н о к л а р и н и н г  т у зи л и ш и . 
иш лаш и ва уларда кандай ишлар баж арилиш и \а к и д а  сузланг.

10. А бразив  материаллар таркиби, хили ва иш латилиш  жойлари \а к и д а  туш уп -  
ча беринг.

11. Заготовкаларга наф ис иш лов бериш  усуллари на уларнинг а \ам и я тн .
12. М атериалларга иш лов бер и ш н и н г  эл ск троф и зи к ави н  ва эл ек тр ок и м ев и й  

усуллари, бу усулларнипг канака хилларини би л аси з па улар кандай иш лайди?
13. М атериалларни кесиб ишлаш техн ологик  ж араёнларипи автом атлаш гирнш  

йуллари \а к и д а  ай ти б беринг?
И .Д а с т у р  буйича автоматик бош кариладиган станоклар кандай иш лайди?
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