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Халқ хўжалиптнинг барча жабҳаларида ишлаб чиқаришнинг 
марадорлигини ошириш ёқилғи, электр энергияси, металл, заҳирэ 
исмлар, материалларни тежаш, шунингдек, табиий ресурслардан 
чялона фойдаланиш ва атроф-муҳитни муҳофаза қилиш билан узвий 
тлиқдир.

Ресурсларни тежашнинг энг муҳим резерв(заҳира)ларидан бири 
машиналарнинг ейилган деталларининг ишлаш қобилиятини 

клаш бўлиб, бу иш учун янги деталлар тайёрлаш билан 
^ққослаганда 5-6 марта кам технологик операциялар талаб этилади. 
урли манбалардан олинган маълумотларга қараганда деталларнинг 85 
о̂изгачасн уларнинг иш юзаси кўпи билан 0,3 мм гача ейилганида 

икланади, яъни тиклаш жараёнида унча катта бўлмаган қалинликда 
саттам қопланади.

Ейилган деталларни тиклаш ўзаро боғлиқ бир нечта 
-/сасалаларни ҳал зтишга имкон беради: заҳира қисмлар танқислиги 
камаяди, металл за бопгқа материаллар тежалади, маппгналарни 
гаъмирлаш таннархи камаяди.

Шу муносабат билан назарий билимлари чуқур, машина 
еталларини тиклаш технолошясини яхши биладиган мутахассислар 
эйёрлаш муҳим аҳамият касб этади.

Бундай мутахассисларни тайёрлашдаги маълум қийинчиликлар 
лашиналар деталлар гаи тиклаш технологиясига дойр дарсликл арнинг 
*а 5у ишда қўлланиладиган жиҳозл арнинг йўқлиги билан боғлиқдир. 
W мавзу бўйича баъзи масалалар машиналарни таъмирлашга дойр 
арсликларда у ёки бу даражада баён қилкнган, хол ос.

Мазкур дарсликва ягона методик (услубий) ёндошув асосида 
[ашиналарнинг ейилган деталлар ини тиклащнинг назарий ва амалий 
масалалари мунтазамлаштирилган тарзда баён қилинган.

Дарслик беш бўлимдан иборат. Биринчи булимда фойдаланиш 
сараёнида машинанинг ишлаш қобилияти йўқотилишининг асосий 

.абаблари баён килинган ва деталларнинг шикастланиши тўғрисидагн 
сосий маълумотлар берилган.. Иккинчи бўлимда ишлатиб 
ўлингандан кейин деталларни тозалаш са нуқсонларини аниклаш 

'караёнлари. тихлаш усуллари ва тиклаш вақтида кесиб ишлов 
геришнинг хусусиятлари кўриб чиқилади; тикланадиган деталларнтгг

з



сифат қўрсаткичлари ва тиклашда бу сифатнй таъминлашнинг 
трибологик асосларига алоҳида эътибор берилган. Учинчи булимда 
типавий деталлар: металл-конструкциялар, корпус деталлар, валлар, 
цилиндрлар, дисклар ва ричаглар тиклаш технологияси баён 
қилинган. Тўртинчи бўниэдоа деталларни тиклаш технологик 
жараёнларини лойиҳалаш методикаси ёритилади, Беппшчи булим 
машиналар деталларини тиклаш технологиясининг янги усуллари! 
қопламаларни газ-термик усулда чангитиб қсплаш, плазма ва лазе*| 
воситасида ишлов бериш, вакуум-ионли технологияларга 
бошқаларга бағишланган.

Дарсликни ёзищда муаллифлар энг янги фан янгнлихларидаг* 
ва Таъмирлаш корхоналарининг илғор тажрибаларидан фойдаланишг? 
харакат қилдилар.



I - БОБ. МАШИНАЛАҒДАГИ БУЗУҚЛИКЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ИШЛАШ ҚОБИЛИЯТИ ЙЎҚОТИЛИШИГА ОЛИБ КЕЛАДИГАН

ЖАРАЁНЛАР

1.1. Машиналарнинг эскириши гуғрисида тушунча

Маядоналардан фойдаланишда уларнинг таркибий қисмлари 
деталларининг иш тавсиф(характеристика)ларининг ёмонлашуви юз 
беради, буни деталларнинг эскиривш дейилади. Деталлар иш 
тавсифларининг ёмонлашуви маши нал арда содир бўладиган қайтмас 
жараёнлар: ейилиш, коррозияланиш, толиқнш, материал магнит 
хоссаларининг йўқолиши, матерюлнинг схдавэдэавий ўзгаршпи ва 
бошқа жараёнлар билан боглищ. Бунинг оқибатада машина шалаш 
қобилиятини йўқотади ва ундан фойдаланданнияг техник имконияти 
қолмайди ёки иқтисодий жиҳатдан мақсадга мувофнқ бўлмайди. 
Машиналарнинг ишлаш кобилиятини талаб этилган сифат билан 
тиклашга деформацияланиш, ейилиш, скниш, коррозияланиш ва 
бошқа шикастланишларнинг ю за» келиш сабабларини билмасдан 
туриб эриши б бўлмайди.

Эсккриш қонунларини, яъни шикастланиш даражасининг 
вақтга боғллқлигини билиш ишончлилик масаласини ҳал этишнинг 
асосидир. Бу эскириш жараенини оддиНдан белгилаш, уж н г жадал 
ўтишига таъсир этувчи муқим омилларни аниклашга 1ШКон беради.

Бундай боглиқликларнинг ўзига хос мисоли материалларнинг 
ейилиш қонуннвир. Ейилишнинг вақт мобзйнида узгариши, одатда. 
учта участкадан„иборат эгри чизик билан тасвирланади (1.1-расм). 
Сирпшнг бошлангич (технологик). рельефи фойдаланиш рельефига 
айланганядаги микроейилшп даври I да ейилиш тезлиги v*const^ 
қийматгача бир маромда камаяди, бу ҳол тургун (меъёрий) ейилиш 
даври II га хоеднр.

1.1-расм. Ейилишнинг вақт 
мобайнида узгариш эгри чизиги: 
Ьмикроейклиш даври, И-турғун 
ейилиш даври, Ш-хдлокатли 
ейялиш даври, U -чизиқли 
ейилиш, t-фойдаланиш
давомийлипс



Агар турган еймвиш t i y i i w  қўрсатшчдариии ўзгартирувни 
сабвбяар бўям аса, у тургун ўтади ва жараёнлариииг ўртапа 
тезликларидан четга чикиш эҳтямоллари еЯилишнннг вакгга нисбатан 
умумий чюиқпя боглиқлигига таъсир этмайди. Ҳалокатли ейилиш 
(111 лавр) ейшиш даражасига боглик омилларнинг таъсири 
натижасида ейилиш тезлигининг жадал усяшнда юз беради. 
Мапиналар юшклари учун ҳадакатли ейилиш даври» одатда, юзага 
к е л тА я *  ёки бунга йўл Д он и м ай ».

1.2. Емирувчи жараенларнинг турлари

П я ж тя г п гф й щ тт1 Ш Ш ( детал материали эскириш 
жараенининг энг характера* ($»га  хос) куриниоларкаан биридир. У 
ташқи ўта ажланишлар, шугпЮгдек, қдодиқ (ниш) кучланишларнинг 
узгариши ёки қайта т а қ с ю Ш ш ш  натижасида вужудга келиши 
мумкин.

Қолдиқ кучланишлар деталлар куйишда ёки структуравий 
узгаришларда хосил бўлшии мумкин. Пластик деформацияланиш 
натижасида юз берадиган щикастланишларга. блок ва бошқа корпус 
деталларюао' тоб ташлаши, клапан пружиналарининг кнсқаруви 
(узайиши), тцрсакди валларншг э т л я в и , рессорадарнинг чукиши. 
қопламаааги эанлшваар ва шу шИйиар мисол бўла олади.

Тажюшитм емнрнямш ўзгарувчзн юкламалар узок муддат 
таъсир этпщаа содир бўпшш. Т о п қ и ш ш  емирилиш жараёни уч 
босфгщан иборат. инкубацией юза& келиш, турғун кечиш ва 
дараларнинг жадал каэталашуви. Толиқиш дарзлариштнг хосил бўл нш 
мехашюми жуда вдям абдир. Дислокациялар ва вакансиялар 
назарияси энг кўп тарқалган

В я & тш в ш р  - қагпв^ жисм кристалл панкараларидаги тугунлар 
булиб, уларда атомлар булмайди. Сирт қатламнинг а токари  уз 
жойини жуда осон таш аб кетади (1.2-?вдм,а). Маълум вақт ўгганидан 
кейш  бу жойга чуқур кагаамда жойлашган қўвиш атомлар дан бири 
силжийди. (1.2-расм, б). Сўцгра бошца я м ш р  ҳам силжийди (1.2- 
расм, в). Шу тарзда аста-секин вакансия кристалл ичига кўчади ва 
кристалл пакхараА бузади (1.2-pacifc, г). Кристалл панжарадаги 
вакансиялар сони жуда катга қийматларга етиши мумюм
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l j -расм. Қагггиқ 
жисм кристалл

вакансиялар

Чунончи, кадмнйнинг 1 см ъ п а ю о р ю ш  Н О Ю в  инсанлгалар coim  
10‘ Va етади. Вакансиялар кўчяиж  m  гурухмрга Ы ^ ш т ш т  аа бу 
6млан катта чизяқвм куқсонлар д ж ж м и ^  JOKaa қмлинш 
мумкин. Дислокациялар ҳрсня  бўдишига крастэишрнинг блокли 
тузилиши ёрдам бераж. Блокларнинг ўлчами tfL W " 4 ш  атрофида 
бўлиб, бир-бярига ниббатанунча а п а  бўялагаф б д н а п п  <10-15 мйн) 
бурилган б ў ш и . B y  вазарияга кўра даравдршшг юзага кехаиш

* дкслокацияларнинг тўплаяиши натмхаскда сааир бўлади, толнқшс 
дарзларикикг кейинги ўсиош эса ударшшг такрор очилжхш ёка 
беркилиши ёхуд микродарзлар ҳамда тошиоивакарнинг асосий дарз 

m билан қўшилиб кстига жараёнида к г а я и
Ҳовушоҳ ш ирвлнт  ama кипа «ластик, деформацияларнинг 

ҳосил булиш жараёнининг охирги босқичндаи ибораиир.
еы и р тап и  пластик дгфщ ш цня сезидмаган ҳалда содир 

бўлади. Емиршишшннг бу турямапипииардан паст царораеда, атроф- 
муҳкт агресснЕЛнги (тажомужорлягк) юқорн бўлган шароитларда 
фойдаланилгаяда, шунингдек, деталларда кучланишлар тўпданишн 
даражаси к а т  бўдГан жойлар (ўгкир кясиюод чуқур тирналишлар ва 
ҳоказолар) мавжуд бўлганқда намоён булам.

Ш йнлти  - деталлар улчамларининг юиюаланиш сиртига тик 
йўналншда ишқаланишда аста-секин ўагариш жараёиидир. У 
эскиришнинг мураккаб жараеннга киради ва сирт емирилишида ҳамда 
деталларнинг бошқа деталлар билан ишкаланиши ёки атроф-муҳит 
таъсирида снртдан материалнинг ажраб чиқишида намосн бўлади.

Ейилишнн ўрганишпа кўпгина олтгл арнинг 
ИВ.Крагельскпй, Б.И.Костсцкий, М.М.Хрушчов, Д.Н.Гаркунов, 
Ф.Боуден, Д.Тейлор, Г.Флайшер, Мак-Грегор, Э.Габтювич,



У.А.Икромов, С.М.Қодиров, О. В Лебедев ва бошқаларни нг ишлари 
багишланган.

Ҳозирги тасаввурларга" кура ейн«~«;ш жараёни ғадмр-будир 
жисмлар бир-бирига дискрет урннга«ч.*да элоҳила фрикцион 
богланишларнинг вужудга келиши билан ифодпанади. Урииишнинг 
дискрет характерда булиши ва кўп сонли тегишиш догларининг ва. 
бинобарн фрикцион богланишларнинг мавжуд. и гига сабаб шуки, 
реал сирг гадир-будирлик ва тўдҳинсимонлик билан боглиқ булган 
мураккаб рсльефга эгабўлади.

Профессор И.В.Крагельскийнинг таснифлашига кура «фрикцион 
богланишларнинг бешта тури мавжуддир: материалнинг эластик ва 
пластик сиздб чиҳарилиши, мюсрокесилиш, оксид парлаларининг 
ёки асосий материалнинг адгезияси натижасида емирилиши (1.3- 
расм). Богланишларнинг биринчи уч тури материалларнинг 
микрочиқквдари бир-бирига механик таъсир этганида, охиргилари 
молекуляр таъсир этганида юзага келади.

1.3-расм. Фрикцион узаро 
таъсирлашув турлари: 
а-ишқаланишда қаттиқ
жисмл арнинг ўзаро таъсирлашув 
схемаси; б-материалнинг эластик 
сиқиб чиқарилиши; в- 
материалнинг пластик сиқиб 
чиқарилиши: г-микрокесилиш, д- 
пардаларнинг ёпишиши ва 
уларнинг емирилиши; е- 
сиртларнинг ёпшииши ва унинг 
натижасида материалнинг чуқур 
юлиб олиниши.

Материални элястик сиқлтб чиқлрлтц  ишкаланиш сиртидаги 
айрим микронотекисликларнинг, юклама шу микронотекисликл ар 
томонидан қабул қилингадда, эластик деформацияланиши 
натижасида содир бўлади. Дастлаб микронотекисликл ар эластик 
деформацияланади,' юкламанинг янада ортишида эса пластик 
деформацияланиб, материалнинг пластик сиқиб чиқарилишини 
юзага келтиради. Сирт қатламлар пластик деформацияда пухталанади, 
натижада такрор деформацияланиш катга юкламада содир булади.



ctovktw : хосил будали, сунгрз матердел гтухталанади.
катти**.. ва мурт бўлиб кол ади. И ш к^х*}^ггЩ ^ р н  гаъсирщ^.с^рт 
катламда :озага келадиган куп чузувчи кучда^шшар
микродлрдеа»- ҳосид бўлишига олиб ~~Rfjpg^ ̂ тэд^сади ва юпка 
n y x i^ a m jt*  мўрт катламдан бул а кчал арнинг ажра|| ч^қишини вужудга 
келтириб, т у тарзда ейилиш заррадарщж я ш : л  кил^ш.

Агар ишкаланиш юзасида абразивнинг зарраси булса,
еки ейилиш зарраси ёхуд <0.2--0.3) R
чуқурликка кириб борса (R -бирлик «^гнцнг юмхлокланиш радиуси) 
илкроксаииш  юз берааи. f lti/u i J

О ксил ш р и м л р ш щ ж  еки а ^ о с щ  < ̂ а к р ^ г щ з ш :  с м и р л л ш ш
парлашшг м\стаҳкамлиги билан асосий материал мустаҳка мл и ги нинг

.< се к ж .  * / шиш г 
нисбатларига, шунингдек, материал с ’ттт катл а мининг кучданганлик* : . НУ-
холатига боглиқ. Агар парданинг мустахкамлиги асосий материал
мчстаҳкамлиги дан кам бўлса, у ҳолда- нарда ем и рил ади, аK t ҳолда

ll илъ r.rjJHiqfuT -1НМТГЭ
асосий материал емирилади. нжс

Фрикиион богланишларнинг бузидиш турларини тахлил қилиштр тншщьглфю i 
машиналарнинг ишкаланиш у алларининг ейилишга бардошлигинидег.шнр/а af mq | 
ошириш йудларини белгилаш имкониятини беради1. Энг каттаншлглдймэГ
енгишга бардошликии эластик лефер м шдоши- сирт қатл ам да ги

V  - чп л / j  i -un^a •хг оксид лардаларининг емирилиши оилан кушцб олио оорадиган
* м* - .тзя Он по апи г

ишкаланиш режими таъминлайди.
Емирилиш жараенини белгиловчи acoSuf* ^йиларга караб

ЕШ Э  1, -механик, молекуляр-механик ва коррозияли-механи* ейилиы .ао бир- 
бпридан фарк килинади

, - 't-Ki ня$ зшу f /Э  u i, са сг
М гхпмик ejT/Lifmi қаттик заррачалар механик таъсир этганида,

/П€Б^НГХЭТ к а  ! ИСК' .молек\ля р-механик еиилиш молекуляр еки атом кучлари таъсио
КЖ Щ ПЭ «Ш И » i£T Г этганида юзага келади, о ун и нг  натижасида туташган сиртларнинг

инвтштм*аирим участкаларида металларнинг лшлекуляр Тишлашио кол иши. 
уларнинг жипс тетшиб колиши ва ж Ш н  чШканиЙ1 eii^гА Ш Ш к1 сЙдир 
булади, коррознялн-механик emuu§uTĈ MV^8fl^ ÊSviiaH кимевий 
таъсирлашишга кирган материалларни я ?  а н ю з  беради.
Ей этишнинг асосий турлари 1Л-жадвалда ай? этгарЙлган.



Ейилиш турлари па уларнинг хусусиятлари 
Ейилиш j Фрикцион тсгишиш 1 Мисоллар»

j турлари турлари \

f Абразив ! Йшкаланувчи сиртларла J Г ил зал ар. поршен халқа-
■ iI турган абразив заррачалар- лари, экскаватор ч у м и ч -
ij нинг кесувчи ва тириовчи | лари 
j таъсири j

Оксилловчи М атерш нинг атроф-муҳит 
билан кимёвий таъсирла- 
шуви

, Поршен бармоги
! j

i1
ТиқилиС 

j колшцда
j (адгезион)
11

Материалнинг тишлашиб 
қолиши ва чукур узиляб 
чикиши

Плунжер жуфтлари, под- ' 

шшшмк турадиган те- { 
шикдар. валларнинг 
дошпалари

Фрсттииг-
жараён

Титрашда ёки даврий д с -  
формаиияларда тсгишиш 
сиртларининг нисбий теб- 
paima кучкшлар таъсирида 
вмиркш вн

Гилро ва газ- 
абразив

!

Суюқлик ёки газ оқнмя 
олиб кетаетган қаттк ж р - 

рмвдариипг механик n v -  
еярт

Плунжф жуфтлари. гид
ронасос корпуеларп, 
ффсуз§каа»*нг п>ркагнч- 
Д*рв, двигател клалан-

Гидро ва газ-
I эрозион
1

Суюклик ёш  гал— iг юқо- 
ptr ю л ж л а ш  ткщыш 

таъсирдада сирт қатламшлг 
емнринианн

Чвқфиш клапани, авто- j 

мобил сўнднргичи

j
i

. i
Кавитацион Чекланган гидравлик эарб- 

ларшмг материал сиртига 
циотп: таъсири

Двигател гилзалари

i
i1

Электр-
эррозион

Электр токи ўгганида раз- 
родларкинг таъсири

Коллекторлар, чўткалар, j 
узгич деталлари !



13 Деталларни абразив ейилишга 
хисоблаш методлари

Двигателларнинг шиш u p -поршен lypyxn (ЦПГ) деталлари вп 
енилги бср\вчи аппаратураси (ЁБА) энг катта абразив ейилиш 
таъсирида булади.

ЦП Г деталларининг ейилиши (гилэа. хллкалар мажмуи. поршен 
зтаги ва порлсм хаткаларннинг арикчаларШ асосан хдво тозалагич 
оркали мой ва ёнилги билан кушилиб кирадиган каттик абразив 
заррачаларнинг кесувчи ва тирновч* таъсирида юз беради.

Абразив заррачаларнинг чалка хамда гилзанинг ишкаланиш 
сиртлари билан куч иштирокнла ўзаро гаъенрлашувини куриб 
чикишда куйидаги тахминлар булиши мумкин:
- е й и л и ш  жараёни ц и к л н и н г  киритиш ва чикариш гактларидан бошка 
бутун даври давомида содир булади, бу тактларда поршен хацқаларм 
ва цилиндр гилзасииинг абразив заррачалар билан узаро 
таъейрлашуви с уст булади. Буига сабаб шуки, хал қал арнинг ва 
цилиндр пизасининг сиртлариоаш мой пардаси бу тактларда сикиш 
ва кенгайиш тактларилагига К ар аган да  жуда катта (2-3 марта) булади 
Шунинг учуй киритиш ва чикариш тактларилаги ей ил ишни хисобга 
олмаймиз.
-сиқиш тактида ҳам маълум пайтгача (халка оркасидаги, 
материал нинг пластик деформацияланиши учун зарур бўлган босим 
Р к и й м а » т а  эршнгакнга кадар) ўзаро суст таъсирлашиш содир 
булади. Р ^ Р  -Р.,, бултан паятдан Р^Р^Р, булган вактгача (бу ерда Р 

хар қайси вақт пайтида ҳадка орасидаги босим кучи, Р5 - абразив 
заррачанинг ехшрувчи кучи, Р, - хаяқанииг эластиклик кучи) ҳаво ва 
мой билан кирган заррачалар билан таъсирлашиш (1.4-расм, а га 
қаранг) фаодрвк бўладо, бунда халка бодай гилза орасига тушиб 
кол ган барча абразив заррачаларнинг бир марта майдаланиши содир 
булади.
-кенгайиш тактининг бошлаиишида гилза ва ҳалқаларнинг ғадир- 
будир сиртларининг аввал абразив, кейин эластик-пластик 
таъсирлашуви юз берааи.
-газларнинг халкд ортшщг» бесим куш  ва тангенциал кучлар (бу 
кучлар порш ею тнг харашпкввшшда юзага келади) таъсирида фаол 
гаъсирлашиш даврида абразив заррачаларнинг сиртига ботиб кириш 
пайтигача ёки майдад&яяш бошлатунча маълум йулни босиб утади.

и



-абразив заррачалар овалоид курнкшшиа м оделл а ш ган булади.
Абразив заррачалар юзага келтирадиган ейилиш уларнинг гилза 

ва хал ка га ботиб кириш чукурлиги билан, уларнинг халқа сиргигача 
сирпаниб бориш йулини ҳисобга олган ҳолда баҳоланади. (1.4-расм. 
б га қаранг).

1.4-расм. Фаол ўзаро 
таъсирлашув даврида абразив 
заррача1а таъсир этувчи 
кучлар схемаси (халқанинг 
сиқиш такти-лаги вазияти (а) 
ва ҳалқа ҳамда гилза юзаси 
буйича заррачанинг сирпаниш 
йўлини аниклашга дойр схема 
(6).

Ботиб кириш чукурлиги
i . заррачаларнинг ўлчами гл га, уларга 

халқа томонидан таъсир этувчи 
юклама Рх ва ишқаланиш 
сиртларининг механик хоссаларига. 
яъни 1ШГ деталларининг 
кззтшсяипй'а боглиқ.

Абразив заррачалар орқали 
пнгавга бериладиган қуч Р куйидагини 
тввпш  этади

Р= © жЯ-|^в1(-Рэ (1.1)

бу ерда Дц-цилиидр м; в, - халқа баландлиги, и.
Халқанинг битта абразив заррачага босим куш Ps гадир-

бунирлик (a ) ва халқанинг қийшайтшшни (у) ҳисобга атгаяда

P,=P/n,cos(a+Y) (1.2)
бу ерда па- абралш эпррячаларнииг гилза баландлиги буйича бир 
текис тақсимланият одарг қилнб олгукпшдз хадқа балан гилза 
орасидмги абразив сони:



■ " ,

(бу ерда S -  поршен йўтги,м).
Ҳаво п /  ва мой п*к билан келиб тушадиган абразив 

заррачаларнинг йигинди микдори:

V=n.* +п“= G.Ka/40/Г nr,Pa+0,75 Қ А (Ьгц-Н)Ьмпа//£>Л3 О-*)

By ерда Gi-двигател цилиндрига 1 соат *лпда келиб тушадиган 
абразив заррачаларнинг массаси (двигателни ишлатиш шароитлари, 
ҳаво тозалагичнинг филтрлаш унсурларшшнг тури ва двигателнинг 
соатлик ҳаво сарфини хисобга олган ҳодда қабул қилинади), жг/cqset: 
К,-чанг чўкишЬнинг самарадорлик коэффициенти; п двигател 
тирсакли валининг айланиш частотаси; мин'1, г»-абразив 
заррачаларнинг радиуси, м; р* - абразив заррачаларнинг зичлиги, 
кг/м3; К а -абразив заррачаларнинг мойдаги тўпланиши, кг/м3; Ц.* - 
гилзанинг иш баландлиги, м; Ht -  гилзанинг иш бажармайдиган 
қисми, м ( I S  расмга қаранг); b^-f - гилзанинг иш бажарадиган 
балаццлипшаги мой пардасининг қалинлиги (двигател иш циклини 
ҳисобга олиб қабул қилинади), м*
Шундай қилиб, битга абразив заррачага тушадиган **х:им кучини 
билган ҳадца унинг пива ва халка сиртпгаботиб кириш даражасига 
баҳо бериш мумкин:

Ьвм-Р 0(НҚ+НВг)/2Пг1НҚНВг (1.5.)

бу ерда НВ, ва НВг- тегишлича халда ва гилза сиртларининг Брииея 
бўйича қаггиқлиги, МПа.

Иккинчи томондан, ҳар қайси абразив заррача шартли 
мустаҳкамлик 5^ га қараб шундай критик кучга эга бфладики, бу куч 
таъсир этганида у емирилади (майдаланади). Критик ..куч абразив 
заррачаларнинг ўлчамларига ва^у билан тепддадиган сиртларнинг 
механик хоссаларига боғлиқ.

Абразив заррачаларнинг гильза ва халка сиртлари билан ўзаро 
фаол таьсирлашуви даврдда поршен Д$п га силжийди, абразив 
заррача эса халқа ва гильза билан таъсирлашиб, у ҳам тегишлича

<з



халқа бўйича AL* йўлни, гальза бўйича Д1* йўлни босиб ўгади. (1.4-

расм, б). Абразив заррачанинг қўзгадмас сиртида сирпаниш йўпи 

га тснпшги аниқланган (бу срда d» -  заррачанинг диаметри).

1.5-расм. Ҳаво (I ва П зона) з а  мой (П ва Ш зона) билан тушган 
абразив зарраларнинг тақсимланиш зоналарини, шунингдек, поршен 
ҳадқаларининг гилза билан ўзаро таъсирлашув зоналарини аниқлашга 
дойр схема.

A rs ff ишкаланиш сиртларининг ютгақлигини силжиш 

<кесилиш) кучланиши ифодалайди, деб ҳисобласак, у ҳолда ~НВ 
деб кабул қилиш мумкин. Заррача қолдирган изнинг юзи

, ботиб кириш чуқурлиги эса (1,5) формула билан 
базаланади. У ҳолда Г^-Н В*3'2. Бинобарин, силжишга қаршилик 
кучи қуйидагига тенг б$лади:

F .w w - H B 1'2 (1.6)

Агар гилза ва ҳалқашжг қагшҳлиги тенг б$лсэ ва металлнинг 
куч тяю ф цда силжиши битга ва ўша куч билан содир бўлса, у ҳолда



Р м г  — ДL d =  P cumx^ L x деб ёзшп мумкин, ёки заррачаларнинг 
майдаланганга қадар ҳалқа сиртида силжиш йўли:

АГ ЛГ Щ ГALr =ALr J ----— (17)jr г  у  Н В Г  К '

Абразив заррача вдйидаги шарт бажарилган такдирдагина ҳалҳа ва 
гилза сиртида силжий олади

рХ(г) ^
* сегм

/т*<г>бу ерда ^  сюьэю* -ҳалка (гилза> материалининг силжиш (квсшшш)

кучлаявшя; - абразив заррача хдлқа (гндза) сиртига ботаб
кирганвда ҳосил бўлган сегментнинг юзи,

Ғ(Р) кучлар (1.4-расм, а га квранг) фаол едирувчи кучлардир ва 
куйидаги ифодалардан топилади:

Ғ  =  f*x c o s (a '+ y ) f x , (1.8)
R =  PX cosat/, (L9X

бу ерда У х ** f t  - тегишлича ҳадқа ва.гядзаыилг тпқадаюпд 
коэффициентлари.

Абразив зарраларнинг ҳалқа гва гилза сиртлари билан тегашган 
жойларида ҳосил бўладиган кучлайишларни таққослаш шуни 
кўрсатдики, заррача ҳар иккала деталнинг сйргада майдалангунга 
кадар сирпанади ва бунда металл қатламини сидириб олади.

Абразив заррачалар дизелнинг бир иш цикли давомида юзага 
келтирадиган ейилиш куйидаги тенгламадан аникланади:



6у  ерда * тегашшта кядяггиш, сиқиш,
кенгайиш ва чиқариш тактларнда гаяка ва гилза сяртанинг чизиуяи 
ейилиши.

Сиртларнинг ейилиш тезлига

У = ^/Ял (1.11)

бу ерда п, -  бир соадага пикляар соня (л, «30 п).
(13), (1.4) ва (15)дарШ1 хисобга олган Холда 

ёйилиш тезлиги учун куйидаги ифода олинган:

' - т р й Ж * ' ' ' " ' " " ' * ' ■ « , , л- ►

б у  ерда И г абразив заррачанинг детал сирти билан таъсирлашнш 
сони, у  деталнинг емирилишига олиб келади; 8t -  абразив заррачалар

ўлчвм  гурузрирининг масса бўйича тақсимланиши; ва ^  - 
абразив заррачаларнинг тегишлича ҳавода ва мойда тўпланиши, г/см3;

G x  -г двигателнинг ҳаво сарфи, кг/соат; с, f l , K f ,7j9-  маълумотнома

коэффициентлари; 4 , -  номинал босим, мПа; е0 , / - детал фрикцион 
толиқтдянинг эгри чизиги параметрлари; R ва - эгрилик 
радиуси ва детал профили нотекисликлярннинг энг катга баландлиги,

мкм; Ь  таянч эгря чизиги бош участкасининг даражали 
аппроксимацию» параметри.

Турли ҳалқалар учун ейилиш зонаси, ўзаро таьсирлашувчв 
заррачаларнинг миқдори аа ўичамяари *ар хил бўлади ва у 
далкаларнинг конструктив жойлашуви бўйича, чангнинг \аводаги 
тфоданиша вафш пр элементнинг туриға кўрв аникланади.



Гилзанинг ейилиш тезлиги формуласи (1.12) дек куринишда 
булади, бунда фақат 5LX ва Ь^ни SLr  ва S ҳамда о ,—Ira 
ал маштирилади.

Гилзанинг ейилиш тезлиги баландлик буйича V^  барча 
халқаларнинг ейилиш тезликларини уларнинг ишлаш зоналарини 
хисобга олган ҳолда қушиш йули билан аниқланади:

V li =  +  * < 2 Х  +  (1.13)

ЁБА деталларининг ейняиши ҳам асосан абразив 
заррачаларнинг мойга қўшилиб прецизион жуфтлар орасидаги 
тиркишга тушиши натижасида содир бўяади. Ҳисоблаш учун 
заррачаларнинг ишкаланиш сиртлари билан ўзаро таъсирлашэдо 
схемасидан фойдаланилган, у 1:4-расмдагип1 ўхшаш. Втулканинг 
ейилиши унинг сиртига а§разиг> заррачаларнинг таъсир этиши билан 
ифодаланади, бунинг натижасида снртда шикастланиш излари пайдо 
булади

Абразив заррача втулка сирткоа мустазрсамланиб қолганига

қадар унда & Ь вт  йулни ўтади. бу йўя мойнинг плунжер устидаги

босими Р Т, плунжернинг харакатланиш тезлиги. абразив

заррачаларнинг улчами d т  s ва уларнинг тўпланиши К., шунингдек, 
ииқалакиш жуфтлари материалининг катгақлиги (НВ)га боғлиқ ва

П...2) Л^сг; атрофида ўзгариб туради.
Втулканинг ейилиши сует хол гита етгунта қадар тирқишга 

тушиб қолган абразив заррачалар билан деформацияланган 
ҳажмларни қўшиш йутш билан аникланади.

Умумий ҳолда ейилиш тезлиги формуласини куйидаги # 
куринишда ёзиш мумкин

(1.14)1=1 АаПк

бу ерда A J , материалнинг бошлангич абразив, биринчи 
майдаланишдан кейинги абразив, такрор майдалангандан кейинги 
абразив ва хоказо, то ўпчами буйича суст ҳолатга етганга қадар булган 
абразивлар билан шикастланган ҳажми; майдаланиш



коэффициенти; m=60n* - плунжер-втулка ишкаланиш жуфтларининг 
соатига ишлаш цикллари сони; п* кулачокли валнинг айланиш 
частотаси, м ин1; р майдаланиш такрорлиги, абразив
заррачаларнинг ўлчами ва коэффициенти билан аникланади; 
плунжер билан втулка орасидаги тирқишда бўлиш мумкин булган 
абразив заррачалар сони, у заррачаларнинг тупланиши за 
тирқишнинг катталигига, шунингдек, втулканинг эластик 
деформацияланишига боғлиқ; А* куйидаги формула билан 
аниқланадиган ишқаланиш юзаси:

Аа = RBTcdF

бу ерда Rbt -втулканинг радиуси, wm; а  - частканинг ейилиш энини 

аниқлайдиган бурчак, рад; /о - ейилади ган участканинг узунлиги. мм.
Втулка учун W  қуиидаги ифодада аникланади:

P ol/SLBT
W  — ___р -

' 7tbnd H B in  (1'Ы

Бу ерда - абразив заррачани емириш кучи, Н.
Абразив заррачаларнинг тирқишдаги эҳтимолий сони ейилиш 

зонасини (60°) ҳисобга олган ҳодда, уларни бутун тирқиш бўйлаб бир 
текис тақсимланиш шарти бўйича ҳисебланади:

бу ерда S* - плунжернинг фаол йўли, м; D - босимнинг плунжер 
устидаги таъсири натижасида втулхЗда ҳосил буладиган эластик 
деформация, м.

Втулканинг ейилиш тезлигини аниқловчи ифода куйидаги 
кўринишга эта:

_  зю л ^ лVo г —
‘ т ^ A d l H i g s ! ,  ,U7 )



Плунжер сиртларининг микро ва субмикросуратларини 
урганиш ва тахлил этиш шуни кўрсатдики, абразивнинг плунжер 
сирти буйича ишкаланиш йули умуман олганда плунжер сирти буйича 
и шкала киш йулилан бир неча марта катта бўлади.

Ейилган куринишда плунжернинг ейилиш тезлиги втулканинг 
ейилиш тезлигини аникловчи (1.17) ифода кўринишида булади. 
Бунда плунжер-втулка жуфтининг ейилиш тезлигини қуйидаги 
тенгламадан аникланади:

Абразив ейнлиш давомийлиги абразив заррачаларнинг 
ишкаланиш сиртлари бклан фаол ўзаро таъсирлашиш вақги бўйича 
аникланади. Бунда шуни назарда тутиш керакки, тиркиш 
катталашиши билан плунжер ва втулка сиртлари билан бевосита 
ўзаро таъсирлашувчи фаол абразив заррачалар сони камаяди. 
натижада уларнинг жадал ейилиши пасаяди.

Плунжер жуфтининг ейилиши абразив заррачаларнинг 
ишкаланиш сиртлари билан фаал ўзаро таъсирлашувннинг алоҳида 
лаврларидаги ейилишини жамлаш йули билан аникланади:

rl г 2 ip

U ~ J v , J t + J v 2dt + ...+ jv ,d t ( lm

Фаол ўзаро таъсирлашув даврлари тирқн шдаги абразив 
заррачаларнинг^ ўлчамлари билан баҳоланади. Абразив ўзарс 
таъсирлашув тухтаганидан кейин ишкаланиш жуфтида ейилишнюл 
полидеформацион кўрикиши устунроқ бўлади.

Юқорила олға сурилган назарий қоидаларни, ЦПГ ва ЁБА 
деталларининг ейилиш табиат и ва катталигига дойр таклиф этилган 
боглиқликларни, уларнинг техник ҳолатининг дизелларнинг 
энергетик, иқтисодий ва ресурс курсаткичларига таъсирини 
текшириш учун хар томонлама экспериментал тадциқотлар ўтказил* ан 
булиб, булар куриб ўшлган жарзенларнинг кечиш қонуниятларини 
тасдиқлади. Синсвлар реал шароитларга максимал даражада



яқинлаштирилган шароитларда, экспериментларни режалаштириш 
метода билан ўтказилди, бунда ҳаво ва мойга чанг киритилди. 
Ёнилғига чанг қўшилмади, бу билан ЁБА курсаткичларининг двигател 
кўрсаткичларинннг ўзгаришига таъсирининг олди олинди. 
Эксперимекглар Ni-0,85 Ne>HOIi, n=nHOM ва ҳавонинг ҳарорати 40...4УС 
б\лга:шда ўгказилди. Ейилиш катталиги деталларни микроўлчаш ва 
картер мойини спекграл таҳлил қилиш йули билан аниқланди. 
Чангнинг тўпланиши фойдаланишдаги экстремал шароитларни 
хисобга олиб қабул қилинди. Двигателни 40 соат давом ида ейилишга 
синащда унга 40 гр чанг киритилди. Бунда шу нарса анифандики, 
компрессион ҳалқал арнинг радиа ейилиши 0,85 мм га, 
цилиндрларнннг энг катта диаметрал ейилиши 0,32 га етди. Барча 
цилиндр ва ҳалқаларнинг ейилиш табиати бир хил.

ЦПГ деталларининг ейилиш даражасига яъни ейилишга 
синашл арнинг давомийлиги га қараб самарали қувватнинг, буровчи 
моментнинг ва ёнилгининг солиштирма сарфининг қонуният буйича 
пасайиши аниқланган. 1.6- а расмдан куриниб турибдики, ейилиш 
ортиши билан сиқиш охиридаги босим ва энг юқори ёниш босими 
камаяди, алангаланишни тутиб туриш даври усади. Бунда ёниш 
жараёни кенгайиш чизиги га куч ади ва бунинг натижасида ишлаб 
бўлган газларнинг ҳароратн кўтарилади.

Индикатор ФИКнинг 35%гача, механик ФИКнинг эса 6%гача 
пасайиши аникланган. Кўрсатиб ўгилган омилларнинг биргаликдаги 
таъсири двигателнинг энергетик ва иқгисодий кўрсаткичларини 
ёмонлаштиради. Масалан, номинал режимда ишлайдиган Д-37Е 
дизели учун энергетик курсаткичлар 22%га камайиб кетган. GT= 
const да енилғининг солиштирма сарфи 29%га ортди.

Дизелнинг энергетик кўрсаткичдари ёмонлашуви ЁБА 
деталларининг ейилганлик даражасига ҳам боғлиқ (1.6 расм, 6 га 
қаранг).

Ейилишга синашл ар натижасида шу нарса тасдиқланганки. 
биринчи навбатда, поршен ҳалқалари комплекти ишдан чикади, 
ҳолбуки гилзанинг ва бошқа деталларнинг етарлича ресурси бўлади. 
Бинобарин, двигателларнинг ёнилғи-энергетик ва ресурс 
кўрсазхичлфини ошириш усулларидан бири ЦПГ нинг тез-тез 
ейиладиган деталларини ўз вақгида алмаштириб туришдир. Бу 
деталларни алмаштириш муддатлари ҳалқалардаги хром қопламанинг 
калинлигига, ҳаво тозалагич фильтрловчи элементларининг сифатига



хамда минтаканинг тупроқ-иқлим шароитларига боглиқ. Масалак, 
Д-З^Е ва Л-144 дизеллари поршен ҳалқаларининг комплекти учун 
юкори чанглилик шароитларида (5 г/м3) ҳамда ҳарорат юқори 

лгаш:~' <42...43°С) ўртача ресурс 1000-1100 мото-соатга тенг булган.

г ТОО

О о,qc Q.16 4Щ и Гг*#
О Q,rs й,3 I* К* ,

1W п,мт

l.b-расм. ЦПГ деталлари сйилганлик даражзсининг (тезкор ейилиш 
синовлари давомийлигининг) Д-37Е дизели (п 1800 мин1) 
курсаткичларинннг ўзгаришига таъсири (а); ЁБА деталлари 
ейилганлик даражасининг дизелнинг тезлик характеристикалари 
буйича курсагкичларига таъсири (б); (ЁБАнинг ейилиши п=300 мин'1 
да циклда узатитнинг 15% га камайищига мос келади).

Назарий ва экспериментал тадқиқотл арнинг
умумлаштирилиши, ЦПГ ва ЁБАнинг ейилишини ҳисобга олган 
ҳолда. боғлнкликлариинг автотрактор двигателларининг энергетик ва 
иқтисо;шй курчаткичларгни баҳслаш учун тугри лишни тасди кляли.

Абразив ейилмшни назарий ва эксперимента! талкшечарини 
унумллштнрнш авппрактор двигателлари цилиидрларинииг поршен



ҳалқалари комплекти ва гилзаларининг ейилиш катталиги ва 
тезлигини баҳолаш учун (1.12) тенгламани тавсия этишга имкчн 
берди.

1.7-расмда синаш давомийлигига қараб компрессион хал ка 
сиртининг ей!-лиш катталигини, шунингдек 40 соатлик синашлан 
кейин гилзанинг баландлиги буйичд ейилиш катталиги ни хисоблаш 
натижалари келтирилган. Ҳалҳанинг ейилиши каттик хром 
қопламани олиб ташлагандан кейин анча ортади (Т=20 соап. 
Натижаларнинг бир-биридан фарқи 2-3%дан оцшайди (1 7-расм. а) 
Гилзанинг баландлиги буйича ейилишининг хисоблаш йули билан 
олинган қийматининг. табнати ва сон кийманг Эксперимент йули 
билан олинган маълумотлардан унча фарқ килмайди (1.7-расм, 6). 
Орадаги фарц 20-26%ни ташкил этади, бунга сабаб таклиф этилган 
формулалар ейилишнинг бошқа турларини (коррозион, алгезион ва 
бошқалар) ҳисобга олмайди, ҳолбуки булар двигател ишлаб турган ида 
мавжуддирлар.

Ишлаб ейилиш билан Ne, М6ур ва Рс ларнинг камайиши 
уртасидаги богланиш чизиқли эканлиги экспериментал йул билан 
аниқланган (1.6-расм, а га қаранг). Бандан ташкари. халкаларнинг 
(хром қопламаси олиб ташланганига кадар) ва цилиндр 
гилзаларининг ейилиши чизиқли бўлади. Бу пайтда поршен ^ 
ҳалқалари комллектики алмаштириш зарурдир. Бу Nc нинг 10^ 
пасайишига мос келади.. Қаттиқ хром қоплама олиб ташлангандан' 
кейин ҳалқал арнинг ёйилиш тезлигининг жадаллашуви аниҳланган 
Таклиф этилган боғлиқликлар поршен халқаларининг ва турли 
двигателлар гилзаларининг ейилиш катталигини уларнинг ишлатилиш 
шароитларини, шунингдек, қоддиқ ресурсларини хисобга олган холла 
ҳисоблаш имкониятини яратади, яъни тез ейилади ган деталларнинг 
алмаштирилши муддатларини олдиндан белгилашга имкон беради.
Бу эса ёнилги-мойлаш материалларини анча микдорда тежашни ва 
двигателларнинг ёнилги энергетик ва ресурс кўрсаткичларини 
оширишни таъминлаши. ^

Д-37Е туридаги трактор дизелларини ейилиш ва фойдаланиш 
снновларини теапаштириб олинган натижалар шуни курсатдики, ЦП Г 
двигателларининг қоддиҳ ресурсларини тавсия этилган усул билан 
баҳолаш мумкин экан.



v\ux мм

1.7-расм. Абразив зарралар ҳавога ва «нилгига сунъий 
киритилганида ейилиш синовларн давомийлигининг ЦПГ (а ва б) 
ва ЁБА (в) деталларининг ейилиш катталиги ва характерига таъсири 
(а ва б): 1-эксперимент бўйича; 2-ҳисоб буйича.

ЁБА деталлари ейилиш даражасининг енилги бериш 
курсаткичларига таъсирини тадкиқ этиш А-01 М дизелининг насоси 
6ТН9х10 да угказилди. Прецизион деталлар турли ўлчзм гурухидаги ва 
концентраииядаги мин \  =»105 мм3/Ц) абразив заррачалар
қўшилган дизел енилғис:1лан фойдаланиб ейилишга скналди. Шу 
нарса аниқяандики, плунжер жуфтларининг 5...7 мкм гача маҳалли  ̂
ейилишида пуркаш курсаткичлари сезиларсиз даражада ёмонлашли. 
Бирок, махаллий ейилиш 13 мкм га тецг бўл ганида пуркаш босими 
25%га камайди.

Шуки таъкидлзб утиш керакки, плунжер жуфтларининг 5..7 
мкм гача маҳаллнй ейи. иш катталиги пуркаш давоми лигига ва 
ёнилги найлар;;даги босимга унча таъсир этмайан. Шу билан бирга 
диаметрал тирқшиларнинг плунжер жуфтнда 5 мкм гача. клипа нлар 
жуфтида 20 мкм гача ва нмма-чалпгпъч жуфпдоа 8 мкм гача



узгариши ёнилгининг циклдаги номинал берил и шила пуркаш 
курсаткичларини анча ўзгартириб юборади, босим 20% ласаяли. 
пуркаш давомийлиги эса насос вали айланишининг юкори 
такрорлигида 1 дан20% гача, паст такрсрлигила 40-50% гача булади

ЁБА прецизион деталларининг ишлаш қобилияти тоза (механик 
қушилмаларсиз) ёнилғидан фойдаланишни хисобга олган холла 
бахоланади, бунда мойга турли ўлчам гурухидаги (4-6, 6-8. 8-10, 10- 
U мкм) ва концентрациялардаги (15дан 150 г/ё) абразив заррачалар 
қўшилади, плунжер жуфтида иккита бошланғич (1,2 ва 1,8 мкм) 
тирқиш бор деб олинади. Бунда ёнилғи идишидаги моининг харораги 
45-47°С, юқори босим насосида эса 80-85°СГ атрофида саклаб 
турилади.

Прецизион деталларни 500 соат давомида тоза ёнилғида 
синашлар шуни курсатдики, бошлангич даврда сиртларнинг жадал 
ейилиши рўй беради, сунгра (150-200 соат ишлагандан кейин) ейилиш 
жараёни амалда тўхтайди ва тирқиш 2.2 мкм даражада тургунлашлди, 
яъни бошланғич тирқишдан ! м:<м га ортик булади.

Прецизион деталларнинг ишлаш кобилиятини ёнилғига турли 
ўлчам гурухидаги ва 15 г/ё концентрацияли абразив заррачалар 
кушиб, плунжер-втулка жуфтидаги бошлангич тиркиш 1,2 ва 1,6 мкм 
бўлганда тадқиқ этишда шу нарса аникландики, заррачалар 
ўлчамининг ЁБА ишқаланиш жуфтларининг ейилишига таъсири унча 
катта бўлмайди ва турлича намоён булади. Жуфтлардаги тиркиш 
қанча катта бўлса, ишқаланиш сиртлари билан фаол таъсирлашувчи 
хавфли абразив заррачаларнинг улчамлари шунча катта булади. 
Масалан, плунжер жуфтидаги бошлангич тирки.-ц 1,2 мкм булганида 
6-8 мкм улчам гурухидаги абразив зарралар энг хавфли булиб чиқди. 
тирқиш 1,8 мкм булганида 8-10 мкм гурухидагилар, клапан жуфти 
учун бошлангич тирқиш 4 ва 7 мкм булганида - тегишлича 8-10 ва 10- 
14 гурухидаги абразив заррачалар хавфли булди (1.8-расм, а, б). Буига 
втулка ва клапан уриндигининг эластик деформацияси сабабдир. 
Бошлангич тирқиш 1,2 мкм булганида ь0 соатлик ейилишга 
синашлардан кейин плунжер жуфтининг гидрозичлиги чегара 
катталигига етиб бормайди.

Бу ҳолда ЁБАсининг ишлаш муддати камида 600 мото-соат 
булиши кутил ади. Бошлангич тирқиш 1,8 мкм ва бошланғич 
гидрозичлик 20-25 соат булганида чегара гидрозичлигига 20-25 соат



синдшдан кейин эришилади Бунда ЁБА нинг ресурси 2000-2500
мото-солгни ташкг этади.
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S-расм. ЁБА нлунжер-втулка жуфтининг ейилиш жараёнигэ 
абразив зарралар улчамининг таъсири (бошлангич тиркиш Д®1,2
'.«км. К - 15 г/с).

Синашлар (1.8, 1. Ю-расмлар) абразив заррачаларнинг 
улчамлари ва концентранияси, бошлангич тиркишнинг катталиги ва 
ЁБА нинг ишлаш тартиби прецизион деталларнинг ейилиш тзбиати 
ва катталигига жуда катта таъсир этишини курсатади. Майда 
заррачалар (4-6 мкм) гидроабразив ейилишда, тиркиш билан бир хил 
\лчамда булган (6-8 ва 8-10 мкм; заррачалар абразив ейилишда, 
нихоят. анча йирик заррачалар зарбий ва гидроабразив ейилишда
il.S-рас.м) иштирок эгади. Плунжер жуфтининг ейилиши махаллий 
гарзда булиб. асосан втулканинг киритиш теши гида содир булади
1 1 .9-расм). Фойдаланиш шароитларида хам ейилишнинг шу табиати 
кузатилади (1.9-расм, 4-уринга каранг;.

ЁБА гтреиизион деталларининг ишлаш қобилиятини енилги га 
турли кониентрациядаги (15дан 150 г/ё гача) абразив заррачаларни 
кушиб, абразив заррачаларнинг узгармас ўлчамларида ва бошлангич

• тиркиш ўзгармаганида (1.10-расм) тадқик қилишда, деталларнинг 
зарур ишлаш қобилияти абразив заррачалар концентрацияси 50 г/ё 
булганида таъминланиши аникланган.



6TH9xlO насоси плунжсрлар жус)ггининг (1.10-расчп хисобий ва 
экспериментал ейилиш катгаликларининг фаркланишига сабаб шуки. 
енилғи беришнинг ҳар бир циклила абразив заррлчаларниш мак»ум 
бир кисми макдаланали, тизим берк булганлиги боисидан зса сшпиш 
жараенида фаол абразив заррачаларнинг кам рок миклори иштирок 
этади.

1.9-расм. ЁБА плукжери доиравий граммдешншг камуналари: я н г и с и  

(1), тоза ёнилгида 500 соат ншлагандан кейин (2), ётигига 0...S мкм 
улчамлн абразив зарралар 75 г/ё концситрацияда кнритил ганида (3) 
ва фойдаланиш жараёнида ейилган (4).

(I.2I)

Экспериментал тадқиқотлар фойдаланиш омиллари ни хамда 
ишкаланиш жуфтларидаги технологик тирқншяарни хисобга олган 
холда втулка вз ЁБА плуйжерларининг ейилишини хисоблашнинг 
математик моделини ишлаб чиқишга имкон берди:

-ч ю л  < i .20
+<>Ж « # №  + 4 4 ^  +Ц>(0А*г +

I +ч(0*2 -Ц
бу ерда Х 1ЧХ 7,Л \  - теггшхлича бошлангич тиркишдаги абразив 
заррачаларнинг ўлчами, концентрацияси ва бошлангич тиркиш 
катталиги; t - фрикцион тегншиш вақти.
Плунжер bs втулканинг ейздшшдарннн, шунингдек жуфтдаги 
бошлангич тирқишяи билган ҳадда маҳаллнй т*»ркиш катгалигкни 
аниқлаш мумкин бўлади:

D = Ugj. +Vm + x, (1.22)
Втулка ва плунжернинг ейндкшдаги экспериментал ва ҳисобнй 

боғликликларини таққослаш ч е т  ниқкш 5-7% дан ошмгеднгини 
кўрсатди.



i 10-рэсм. Ё нил гига турли концснтракияда абразив зарралар 
киритил ганида втулка ва плунжер ейилишининг хисобий J2) ва 
экспериментал (I) катталиклари

ЁБА деталларининг еиилиш даражаси о клан енилгини циюш  
беришнинг пасайиши уртасидаги богланиш аникланган. ЁБА 
деталларининг ресурсини пиклда ёнилги беришнинг пасайиш 
ллражаси буйича баҳолаш улардан фойдаланиш хужаликларида ёнилғи 
насосининг техникавий холатини таътил сиз бахолаш усулини жорий 
этиш имконини беради.

ЁБА деталларининг ишлаш қобилияти ёнилгидаги абразив 
заррачаларнинг ўлчами ва кониентраииясига. ишкаланиш жуфтидаги 
бошлангич тиркишга ҳамда плунжер втулкаси ва клапан ўриндигидаги 
эластик деформация катталигига богликлиги туфайли юкори харорат 
ва хавонинг чанглилик шароитлари учун бу деталларни энг кичик 
тиркишлар билан бутлаш (уларни тайёрлашга оид ТУ га мувофик) ва 
ёнилгини абразив заррачалардан 5 мкм атрофида сузил ишини 
таъминлаш зарур, абразив заррачалар кониентрацияси 50 г/ё дан 
ошмаслиги керак..



1.4. Марказий Осиё минтақасила двигате.кларнинг 
ишлаш қобилмятига улардан фойлаланиш 

шароитларининг таъсири

1.4.1 .Минтаканинг табиий иклим шароитлари

Двигателлар узел ва агрегатларининг ишлаш кобнлиятини 
белгиловчи асосий табиий-иклим омилпзригл куйилагилап кира.ш. 
атроф-муҳитнинг харорати, нисбий намлик, чанглилик. атмосфера 
босими, қуёш радиачияси даражаси, ташки муҳитнинг згресси&шги ^

Атрпф-л/;-ҲЛТНИНГ ҳлрорзти. Двигателларнинг ишлашлга атроф- 
муҳитнинг ҳарорати катта таъсир курсатади. Айникса экстремал 
иқлим шароитларига эга булган минтакаларла ( бунллй минтакаларга

Марказий Осиё минтакаси 
киради) харорат юкори ва кечл- 
кундуз давом ила кескин узгариб 
туради (1 11-расм.) 4

J.11-расм. Марказий Осиё
минтақасила и ш ли к ургача
суткалик харораткинг
таксимланиши (а) ва
хароратнинт суткалик ф

\гзгарныи (б)
О 5  Ю 15 2D И  A tX

6
Ёз фасли шимотла 115-140 law a, жанубда эса 140-160 tan га. 

энг юқори ўртача ойлик хзрорат эса 40°С га, энг юқори суткалик 
харорат 50°С га (саҳро зоналарида 80°С га) етадиган Марказий Осие 
минтакаси ҳудудида жуда жазирама иссиқ туфайли Континентал 
тропик ҳаво массаси ҳосил булади.

Ҳ звою т г намлиги шуарингникг мутлак ва ниебин намлик 
нуқтаси, буғларнинг эластиклиги ёкй парниал босими батан 
ифодаланади

Марказий Осиё минтақасида дизеллар, одатда. кам намлик 
шароитларида ишлатилади. Ўзбекистоннинг па^лакор районлари

ЮО

г
<  и

■гтгГ 1
М'% -X  -ю ю зо t ‘c.

20
ЮMJ "ГТ, 1.



худулииинг катта кисмила хавонинг нисбий намлиги 43-75% ни 
ташкил эгали. Намликнинг двигателлар узел ва агрегатлари ишлаш 
кобилиятига «^осирининг интенсивлиги бугларнинг коинснтракияси. 
сувнинг қовушкоклиги ва сувнинг сирт тортиш кучи билан 
белгиланади (1.12-расм).

1.12-расм. Тўйинган булар 
босими (а), ковушоклик (б) 
ва сув сирт гаранглигининг 
(в) ҳароратга богликлиги

Ҳ ааонинг чаиаш лш л. Ҳаво 
ифлосланганлиги даражасининг 
микдори и тавсифи 1м3 ҳавода 
булган. чангнинг вазн 
микдоридир. Техникада чанг • 
деганда хавода мавжуд булпш 
барча курук каттиқ заррачалар 
тушунилади. Фойдаланиш
шароитларига караб хавода 0,01 
дан 15 г/и5 гача чанг булиши 
мумкин.

Механик заррачаларнинг 
микдори, уларнинг тузилиши ва 
фракцион таркиби купгина 
омилларга - йил фаслига, иклим 
зонасига, тупрокнинг тури ва 
тузил ишига, хавонинг намлигига, 

шамолнинг тезлиги ва йунал ишига, бажариладиган иш турига боғлиқ. 
Пахтакор районларда ер ҳайдаш, тупрокни бороналаш, экин экиш, 
шунингдек, пахта терищда чанглилик 3...5 г/м3 га етади. Гусеницали 
машиналар сахрода юрганида ҳаводаги чанг микдори 4 г/м3 га етади, 
шамол тезлиги кучайгандд эса тупроқ сиртидаги чанг миқдори 15 -г/м3 
га етади.

Ҳаводаги чанг заррачаларининг миқдори ва ўлчами тупрок 
сиртигача булган масофага боглик (1.2-жадвал), чангнинг чукиш

Р9 Па



(угорий!) вакти заррачаларнинг кимёвий таркибига ва уларнинг катта- 
кичиклигига боглик (1.3-жадвал).

Хавонинг чанглилигига чангнинг диспсрс .мкнералогмк 
таркиби катга таъсир курсатади, чангнинг узи эса тупрокнинг 
кимсвий ва механик таркибига куп жихатдан богликдир.

Чангнинг асосий ташкил этувчилари кварц заррачалари 
(уларнинг чангдаги микдори 65 дан 80% гача. қумли тупрокларда эса 
92 дан 98% гача чегарада узгариб туради), алюминий оксиди 
(гилтупроқ), темир оксиди ва куп микдорда Mg. Са, Na ҳамда бош к?: 
элементларнинг оксидларидан иборат булади.

Агмосф сра босим и двигателнинг иш жараёнига таъсир этувчи 
асосий омилларга киради Бу таъсир куп даражада двигателлардан 
баланд тоглик шароитларда фойдаланишда намоён булади, б;> 
ерларда барометрик босим, ҳарорат, атроф хавосининг зичлиги 
баландликнннг океан юзасига нисбзтан узгариши билан богликдир. 
чунончи. баландлик 0 дан 2000 м гача узгарганида босим 0,98 10- дан 
0,7710s Па гача, ҳарорат +15 дан -̂ 2иС гача, ҳавонинг зиплнгт*. 
тахминан 20% га камаяди.

Марказий Осиё минтакаси учун паст атмосфера босими, 
айникса, Камчиқ. Анзоб, Шаҳристон ва Ош-Хорог довони учун 
хосдир.

Қуёш радиациясининг зичлиги жойнинг жугрофий кенглигига 
ва атмосферанинг ҳолатига (ҳавонинг булуглилкга ёки очиклилиги) 
боғлиқ. Қуёш радиациясининг юқорилиги купрок Марказий Осиё 
миктақасинкнг текислик районларила кузатилади, бу ерларда қуёш 
нурининг уртача йиллик давомийлиги 2690-2750 соатга етади, қуёш 
радиацияси эса 280-300 Вт/м2 ни ташкил зтади.

1.2 -жадвал. Ҳаводаги чанг заррачаларининг миқдори
I Тупроқ ! Заррачалар таркиби Заррачалар ўлчами. мкм ]
сиртидан J I !

1 масофаси, 
м

Si02 АШ3>
FeO,
СаО

бошқа
элемент
лар

5
гзчг

5...10 10-50 50 дан • 
ортиқ

0.45 30... 50 55...65 5...10 8,9 38 41.5 11,6
0,65" 50...60 40...45 0. .5 •<+ '4Я (28,7 5,3



1.3 жддвал. Шамол мутлако булмаганида чан; :арраларининг чукиш 
(утириш) вакти

Заррачаларнинг
таркиби

1

Заррачаларнинг улчамлари. мкм |
1 ! 10 1 50 j too j 1000 !

Чўкиш вакти j
суткалар Соат i Минут минут с

Сув юоооо 24 57 4,4 j 8,61-
Углерод 

j (курум)
54 000 13 30 7,6 j 4,6

_____ i . .
Кумтупрок
^лой)

37 000 9 22 5,4 j 3.3
(

_ _ . L
Темир оксиди 22 000 5 11 2,8 j 1,7

1.4.2. Иқлим шароитларининг двигател иши 
курсаткичларига таъсири

Ҳавон ииг ҳдрораш . Атроф хаво харорати кутарилиши билан 
умумий иссикликдан двигателнинг зуриқиши ортади ва ёнилги хамда 
моининг бу билан боғлиқ булган физик-кимевий ўзгаришлари содир 
булади, яъни дизел ёнилгисининг зичлиги ва қовушқоклиги ўзгаради
! 1.13-расм).
Хусусан, езда дизел гнилғисининг харорати 40°С га ортганида (20 дан 
60'С гача) қовушқоқлик 50% га пасаяди. Ёнилғи зичлигининг 
ҳароратга боғлиқлиги куйидаги ифодадан аникланади:

А = А > [ 1 - Д * - ' о ) 1  (1-23)

бу ерда tQ9t тегишлича ёнилгининг нормал ва ортган харорати.
0°С;
Р е, Ро тегишлича ортган ва нормал ҳароратда ёнилгининг 
зичлиги;

Р  =0.00085277 - дизел ёнилғиси хажмии кенгайипшнинг харорат 
коэффициенти.
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1.13-расм. Дизел (а) ва мотор (б) моилари қовуцюкдигининг ҳароратга 
боглиқлиги: а-1-ДЗ ёкнлгиси; 2-3 ёнилгиси; 3-ДЛ ёнилғиси; 4-Л 
ёнклғнси. б -1 -қовушоклик индекси 90; 2-қовушоклик инлекси 140.

Ҳамма мотор мойлари учун қовушоқлнкнинг ҳароратға боглиқлиги 
бир хил: ҳарорат канча паст булса. қовушқоқлик шунча юқорн бўпади. 
Бироқ, мойнинг турли хиллари кимёвий таркибига кура турлича 
ўзгарадн. Оқибат натижада қароратнкиг кўгарилнши мойнинг мойлаш 
хоссаларининг пасайишига олиб келади. Шу нарса аниқланганки, 
мой ҳароратинннг 20 дан 100°С гача ортиши мойнинг 
ковушқоқлигини 10 мартадан зиёд пасайтиради, бу эса подшипник 
узеллариникг ва кулачокли механшмларнияг кшончлигига таъсир 
этади.

Нормал ҳарорахоа минерал мойлар узоқ муддат давомида 
амалда оксидланмайди. Мойнинг ҳарорати ортганда унинг 
оксидланиш жараёни ва термик парчаланиши жадаллашади. Чунончи, 
ҳарорат 50-60°С гача ортиши билак кислород мой таркибидаги 
углерод билан таъсирлашишга киришади, 130-150°С ҳароратда бу 
жараёнлар анча тезлашади, 150 дан 150°С гача қизиганида эса 
мойнинг оксидланипш тахминан минг марта тезлашади. Двигателнинг 
ҳарорат шароитлари бир хил бўлмаган турли зоналарда оксидланиш 
жараёнлари турли тезликларда ўгади. Поршенлар, ҳалқалар, *
цилиндрларда мой юқори ҳарорагда юпқа қатламда (пардаларда) 
катта тезликда оксидланади, бунда жараён кучли буғланиш билан



ўгади ва деталларнинг сиртида пухта лок ўгириндилари ҳосил булади. 
бу ерда ячниқса катга сиртнинг кислород билан таъсирлашув и 
кузатилади. Двигателнинг юкори хдроратли зоналарида оксидланиш 
жараёнлар идан ташқари юқори ҳарорат таъсирида мой 
углеводородлари молекулаларининг емирилиши содир булади.

О сидланиш жараёнлари ва мойниш термик парчаланишн 
натижасида кислотал ар, смОлалар, асфальтли моддалар, шунингдек 
кокссимон бирикмалар ҳосил булади, мой физик-кимевнй 
хоссаларини ўзгартиради: молекуляр массаси капа булган 
маҳсулотлар тушиши натижасида унинг қовушқоқлиги ортади, 
чукиндилар ҳосил булиб. булар поршенлар ва поршен ҳалқаларида 
локлар ва куйиндилар, картерларда чукиндилар ҳосил бўлишининг 
асосий сабабчилари ҳисобланади.

Дастлаб мойнинг чидамлилиги кам булган бирикмалари (смола 
ва _кислоталар) оксидланади, булар мойда эриган ҳолатда бўлади. 
Сўнгра улар эримайдиган моддаларга айланади. Заррачаларнинг 
ўлчами етарлича кичик (1-3 мкм) бўлганида улар двигателга салбий 
таъсир этмайди, бироқ мойнинг кейинги ишлашида ва унинг 
оксидланишнда заррачалар бир-бирига ёпишади, йириклашади, 
цилиндр-поршен гуруҳинииг деталларига чўкади, куйинди ва локлар 
хосил бўлишида қатнашади. Куйинди мойнинг оксидланиш 
маҳсулотл ар ининг лок пардалари билан ёпишиб қолиши натижасида 
ҳосил бўлади.

Двигателнинг иссиқликдан зўриқиши ортиши билан ёнилғи 
берчш жараёни бузилади. Ёнилғи ҳароратиникг ва унинг 
қовушоқлигининг ўзп^г.^и билан зса насоснинг иш унумдорлиги 
пасаяди, бу ҳол насос каллагида жойнинг қовушоқлнги пасайганида 
тулдириш коэффициентининг кам*1Йиши билан богликдир. Чунончи, 
насос каллагида мойнинг ҳарбрати 40 дан 60°С гача ортганида циклда 
ёнилгининг берилиши 5-20% га камаяди, ҳайдаш йўлларида мойнинг 
бир текис берилиши эса 4 марта камаяди. Ёнилгининг картерга оқиб 
тушиши алоҳида мойланадиган насос бўшлигида мойнинг суюлишига 
ва унинг мойлаш хоссаларининг ёмонлашувига олиб келади. 
Тажрибаларнинг курсатишича, ёнилгининг картерга сизиб тушиши 
нз~ижасида мойнинг қовушқоқлиги 5-6 марта камаяди, ёнилги 
насоси туташмаларининг ейилиши ортади ва насосни ишлатишда 
унинг иш кўрсаткичларининг тургунлиги пасайишига олиб келади.



Дизелнинг иссиқликоан зўриқиши ортганида пуркагич 
соплосининг тешиги коксланиб, игнанинг* солқиланиб қолиши ва 
форсункадан ёнилғи пуркал ишининг бошлангич босими пасайиши 
мумкин. Шу нарса аниқланганхи, дизелнинг совитиш тизимида 
ҳароратнинг ортиши пуркагичнинг ҳарорати 0,25...0,75°С га 
ортишига, насос корпусида ёнилги ҳароратининг 30...35°С га 
ортишига олиб келади.

1.14-расм. Форсунка билан 
ёнилғи пуркаш бошланишцдаги 
босимнинг атроф-муҳит
ҳароратига боғликдиги:
1-6Т2 форсункаси;
2-ФД-22 форсункаси;
3-ФШ форсункаси.

Ахроф ҳавоси ҳароратининг ортиши деталлар чизиқпи 
ўлчамлари ва буюм материалист струкгуранинг қайтмас ўзгаришлари 
содир бўлишининг оқибатидир. 1.14-раснда форсункадан ёнилғи 
пуркалишндаги бошлангич босимнинг атроф муҳит ҳароратига 
богликлиги кўрсаталган. Олийган маълумотлар шуни кўрсатадики, 
атроф ҳавосинвдг ҳарорати 10°С га ўзгархдаида ёнилги пуркашдаги 
бошлангич босим 0,3 МПа га Узгаради. Буни буюмлардан 
фойдаланиш даврнда техникавий хизмат кўрсатиш ишларини 
бажаришда ва уларни диагностика килшцда назарда тутиш керак. 
Босим ортиши билан мойнинг қовушоқлиги ортади, босим қанча 
юқори ва ҳарорат қанча паст бўлса, қовушоқлик шунча кўп ортади. 
Ҳарорат кугартиши билан ҳавонинг зичлиги кам бўлганлиги сабабли 
двигател цилиндрининг масса буйича янги заряд билан тулиши 
пасаяди, иш цикли ва ишлаб бўпган газларнинг ҳарорати ортади, 
двигателнинг иссиқликдан умумий зўриқиши ошади. Киритищда 
ҳавонинг ҳарорати кўгарилиши билан двигателнинг кўрсаткичлари 
ёмонлашади: двигателнинг куввати пасаяди, ишлаб булган газларнинг 
ҳарорати ва ёнилгининг солиштирма сарфи ортади. Бунда асосий 
омил ҳавонинг ортиқчалик коэффициент а дир, у двигателнинг



¥

ҳарорат бўйияа ҳолатини ифодалайди. а камайиши билан пиклнпиг 
харорати ва босими тез ортади> бу эса газларнинг цилиндр 
деворчаларига иссиқлик беришининг ортишига ва бунинг оқибатиаа 
цилиндр деворчалари ва двигател каллаги ҳароратининг ортишига 
олиб келади.

ишончлилигига катга таъсир кўрсатиб, умуман туташм ал арнинг 
ортиқча ейилишида, сиртларнинг иссиқлик беришининг 
камайти : -ш, майин тозалаш филтрлари сузиш унсурлариникг ишлаш 
муддатлари қисқаришини келтириб чиқаради.

Механик қўшилмалар ёнилғига тушганида ёнилғи аппаратураси 
прецизион деталларининг, чунончи, плунжер жуфтлари, хайдаш 
клапанлари ва форсунка пуркагичларининг кўпроқ ейилишини 
келтириб чиқаради. Дизел ёнилшсидаги механик қўшимчаларнинг 
миқдорн енилги ишлаб чиқарилган пайтдан то трактор бакига 
тушхунига қадар 30-50 марта ортиши аниқланган. Ёнилгининг 
ифлосланиши, айниқса жанубий районларда кўпроқ кузатилади. Бу 
ерларда уларнинг миқдори 1 тонна ёнилгида 250 г гача етади.

Абразив заррачалар ҳавога қўшилиб насос бўшлипвга тушганида 
барча ишқаланувчи сиртларнинг ьа биринчи навбатда, кулачокли 
ззлникг энг кўп юкланган деталлари, туртхич ва яодшшхникларнинг 
жадал ейилишини келтириб чиқаряди.

Совитиладиган сиртларга чанг ва ифл осл антирувчи 
моддаларнинг ўтирипш оқибатида иссиҳлик узатилиши камаяди. бу 
эса ёнилги аппаратураси узеллари ва агрегатларининг иссиқликдан 
зўриқиши билан кечади.

Двигателнинг ишлаш жараёнида филтрлодои элементлар чет 
механик заррачалар (қўптодалар) ва ёнилгининг органик таркибий 
қисмларк (смоласимон моддалар, ёнилгидаги парафинлар ва сувнинг 
кристаллари) билан шунингдек, ~*содифнй знорганик қўшилмалар 
билан ифлосланади, бунинг натижасида филтрнинг ўгказиш 
қобилияти ёмонлашади ва ёнилгини тозалаш сифати пасаяди. Бунда 
фаҳат филтрловчи элементлар ифлосланиб қолмасдан, балки фклтр 
остидаги бўшлиқлар ҳам ифлосланади: филтр корпуси тубига сув, 
лойҳалар ва смолали ўтириндилар йишлади. Агар дизел ёкилғиси 
машинага тўлдирилишидан олдин тиндирилмаса ёки филтрланмаса, 
филтр тезроқ ифлосланади.

ёнилги аппаратурасининг ва двигателнинг



Ёнилги филтрлари ифлосланганида ёнилги тизим ид аги босим 
камаяди, плунжер устидаги бўшлиқнинг тўлшпи ёмонлашади ва 
шунга мувофиқ пуркаш босими камаяди, ёнилги зарраларининг 
ўлчами катталашади, аралашма хосил булиши ва ёниши ёмонлашади. 
Бунинг натижасида двигателнинг қувват-иқгисодий курсаткичлари 
пасаяди, двигателни ўт олдириш қийинлашади ва у юклама билан 
туххаб-тўхгаб ишлайдиган бўлиб қолади.

Шу билан бир қаторда двигателнинг ишлаш жараёнида картер 
мойининг узлуксиз ифлосланиши содир бўлади, бу эса асосий узел ва 
деталларнинг муддатидан олдин ейилишига сабаб оўлади. Картер 
мойидаги ифлосланишлар икки гуруҳга бўлинади: органик таркибли 
ифлосланишлар - углерод заррачалари ҳамда деталларнинг ейилиши 
натижасида ҳосил буладиган ва ташқаридан тушадиган анорганик 
зарралар.

Мойдаги углеводородларнинг оксидланиш ва полимерланиш 
маҳсулотлари булган б и р и н ч и  г у р у ҳ  и ф л о с л и к л а р  
ифлосликлар умумий микдорининг 85-95% ини ташкил этади. 
Уларнинг дисперслик даражаси жуда юқори бўлади (0,8... 1,5 мкм) ва 
ижобий рол ўйнайди, чунки улар деталлар сиртига ўгириб, уларнинг 
бевосита гегишишига йўл қуймайди. Биро£, бу турдаги органик 
ифлосликларнинг мойда мажуд бўлиши поршен ҳалқалари зонасида 
ва улар тегиб турган жойларда лоқ ва куйинди ҳосил бўлиш жара
ёнини тезлаштиради. И к к и н ч и  г у р у ҳ  и ф л о с л и к л а р  
(қум, қуйиш тупроғи, қиринди* ейилиш маҳсулотлари) жуда 
хавфлидир, чунки улар ейилишга сабаб бўлади. Абразив заррачалар 
тўпланишининг асосий манбаи ёнилги ташищда ва тўлдирипхда у 
билан қўшилиб тушадиган минерал чангд-тр. Лекин шуни назарда 
тутиш керакки, ҳар икки гуруҳдаги ифлосликларнинг келиб чиқиши 
ва таъсири турличадир, улар ўзаро боғланишда бўлади ва ўзаро 
боғлиқцир: мойнинг оксидланиш ма^сулотлари ейилиш 
маҳсулотларининг ҳамда минерал чанг зарраларининг дисперсланган 
сиртларида адсорбдияланади ва ўзига хос коллоид ҳимоя ҳосил қилиб, 
абразив заррачаларни фаол ейилишга қарши ўтириндига 
айлантиради. Бу ҳол ўлчами 5 мкм дан кичик бўлган анорганик 
зарраларга ҳам хосдир. Йирикроқ заррачаларнинг солиштирма 
сиртлаои кичик бўлганидан улар ўзига ҳшг.оя қопламларини сингдира 
олмайди ва ишқаланиш сиртига салбий таъсир этади, шунинг учун 
уларчи ф,штрлаш йўли билан чиқариб ташлаш керак.



Тадқиқотлар й^либнлан шу нарса аниқланганки, лиги мойдагн 
механик қўшилмаларнинг миқдори тракторга мой у̂йишда 
0,17...0,25% ни ташкил этади, бу эса ГОСТ да йўл қўйиладиганидак
30...40 марта ортшсшр.

Машиналарни ишлатиш жараенида айтиб угилган комплекс 
таъсирлар мойнинг эскиришига, уларнинг ифлосланишига ьа 
кимёвий таркибининг қайтмас ўзгаришига олиб келади: кислота сони 
купаяди ва коррозион агрессивлиги ўсади, чўкиндилар тушади ва 
деталларнинг сиртида оксидланиш маҳсулотлари ўгириб қолади, 
мойнинг қовушқоқлиги узгаради (ортади) ва уларда смолалар ҳссил 
бўлади. Эскириш натижасида мой таркибидаги қўшилмаларнинг 
хоссалари ёмонлашади.

Атмосфера босими. Атроф муҳит кўрсаткнчларининг ўзгарипш 
аралашма ҳосил бўлиш жараёнининг ёмонлашувига, аралашманинг 
қуюқланишига, қолдиқ газлар хдрорагииинг кўтарилишига ҳамда 
дизелнинг иссикликдан зўриқишига олиб келади. Қўшимча ҳаво 
киритйлмайдиган (наддувсиз) Д-50 ;шзелки океан сиртидан
1000...2000 м баландликда синаш шуни кўрсаздики, доимий айланиш 
такрорлигида ва циклда енилги беришда самарали кувват 13% га 

чсамайди, ёнилгининг солиштирма сарфи 12% га ортди. 3000 м гача 
бўпган кейинги кўтарилишда қувваг 21% га камайди, снилпшинг 
солиштирма сарфи 16% га кўпайди, чиқиб кетувчи газларнинг 
ҳарорати 21° га кўтарклдк ва 640г' гаетди. Баланд тоглик шароитларда 
қувват - иқгисодий кўрсаткнчл арнинг ўзгаришн билан бир қаторда 
форсунка пуркагичл^зтикг ишламай :;олиши '2,5 маргадан зиад 
ортди. Қуёш ргдиацияси таъсприда двигателнинг ҳдрорати нафақат 
ташқи, балки ички томонда хам кўтариддй. Бундан ташқари, 
двигателнинг қизиш ҳароратига унинг сиртининг вўъғь ҳам таъсир 
этади. Чунончи, двигатг^лннг сярт^ кумуш бўеқ билан буялган бўлса, 
ичкаридаги ҳарорат 12-20° га, япгал бўсқ билан бўялган бўлса 25-30  ̂
га кўтарилади. Қуеш радиацияш дизални қиздиришидгн ташқари, 
резина буюмлар. пластмассаларшшг эскиришини, б^ёқнинг куйиб 
кетиш жараёнларини тезлаппиради.

Бевосита пурковчи автотрактор дизелларини ишлапшщаги 
табиий-иқл им шароитларининг уларнинг қувват-иҳтисодий 
кўрсаткичларига таъсирини қуйлдаги формулалар ёрдамида баҳслаш 
мумкин:

иссиқ иқлим шарлггларида (ёнилги узлуксиз бериб туридпшеда)



N t = N ' 2L(ZLy-»;
'° p0 т

а  а  ^ 0 / ^ 0 \ l , 1 4 .^ = г в, у ( у )  > (1,25̂

бу ерда Рва Г- тегишлича атроф муҳитнинг босими ва ҳарорати;
Nlg ва gu - нормал шароитларга келтирилган самарали қувват ва 
ёнилгининг солиштирма сарфи.
Тог шароитларида

(u o1

(1,27)

бу ерда р=* р=С,267 (надлувсиз дизел учун); £=0,57, р=0,64 
(надоувли дизел учун).

дскгкэ сагҳадад б&ландшсх Атроф-муҳит ҳарорати

1.15-расм, Океан сатҳидан баландликка (а) ва атроф-муҳит ҳароратига 
(б) қараб кувватнинг ва ёнилги солиштирма сарфининг узгариши, 
11=1400 мин'1 ва h-const да. 1-эксперимент бўйича; 2-ҳисоблаш 
бўйича.



Ҳисоблашяарнийг кўреятшича (1Л5-расм). тавсия этилен 
формулалар фойдаланишда олинган маълумотлар • билан қониқарли 
яқинлигини таъминлайди. Нормал шароитларга келтирилган ва

0 Qcq қуйидаги боғлиқликлар орқали аниқланади:

Л \. = К  K N . (1.28)

=A% .s . ;  a-29>
бу ерда келтириш коэффициентлари K Ne ва K gt қуйвдаги формулалар 
билан ҳисобданади:

K Nl = 0,823/р Т}5(1 - квАВЖУ))• (1 - XI - к,т&tT); (i.30)

K g. =  ( l  “  X I -  J (1.31)
бу ерда рГ25- 25°С даги ёнилгининг зичлиги, т/м3; К в - атмосфера 
босимининг 1 кПа га ўзгаришига мос келадиган тузатиш; K tf 

ёнилги ҳароратиғинг 1°С га ўзгаришига мос келадиган тузатиш, °С; А

Вт  -  100 - + сс9 - атмосфера босимининг
(сув бутларининг паоциал босимини ҳисобга олган ҳолда) стандартга 
нисбатан узгариши, кПа; p s - ҳавонинг айни ҳароратида тўйинган сув 
буғининг парциал босими, кПа; а9 »1; а9 = 3 - тегишлича наддувсиз 
тўрт тактли диззллар ва турбонаддувли дизеллар учун;

^апм “  tamM ~ 25 -  ҳ а в о  ҳароратинянг стандартга нисбатан ўзгариши.
Тўйинган сув буғи парциал босими p s нинг ^троф муҳит 

ҳароратига боғлиқлиги қуйидагк нисбатлар бўйича аниктанади:
j T„ °с 0 '!0 20 Г зо1 . Uo sa 60 70
1 Р.ъ кПа 0,6 1  ̂1,.. 2,3{ •4,2 !7*4 12,3 19,9 31,2

Стандарт атмосфер* шароитлари учун - 25°С, нисбий намлик 

Фат* “ 50%, атмосфера босими -lb кПа қабул килинади.
Наддувсиз тўрт тактли дизеллар ва турбоняддувли дизеллар учун 
атмосфера босими ўзгаргандда, атроф муҳитнинг ҳарорати ва 
ёнилгининг ҳарораги тегишлича 88 дан 105 кПа ва 0 дан 70°С гача 
ўзгарганида тузатиш қийматларини келтирамиз:

Тузатмал арнинг Наддувсиз Турбонадцувли (турбоком
белгиланиши (қўшимча ҳаво прессор билан қўшимча ҳаво

киритилмайдиган) киритиладиган)

К*, 1/кПа... 0,0045 0,0015 j

К ,, 1“С 0,0015 0,0010
А,,, 1°С 0,0015 0,0015

7

*



2-БОБ. МАШИНА ДЕТАЛЛАРИНИ ТИКЛАШНИНГ 
ТЕХНОЛОГИК ЖАРАЁНЛАРИ

2.1. Ишлаб чиҳариш ва технологик жараёнлар 
туғрисида тушунча

Технология сўзи грекча techne - сакъат, маҳорат, уқув ва logos - 
сўз, илм сўзларидан олинган бўлиб, тайёр буюмларрлиш мақсадида 
хом ашё, материалларни ишлаб чиқариш қуроллари билан ишлаш 
(қайта ишлаш) усулларини ўрганувчи фандир. Унинг вазифаларига 
амалда энг кам вақг ва моддий ресурслар талаб этадиган энг самарали 
ишлаб чиқариш жараёнларини аниқдаш ва фойдаланиш учун физик 
ва бошқа қонуниятларни аниқлаш киради.

Маш ина дсталдаршш тиклаш технологияси дейилганда 
деталларнинг шикастланншларини бартараф этиш ишларининг 
йўллари ва усулларининг мажмуи тушунилади, булар деталларнинг 
норматив техник хужжптаарвда белгиланган ищдаш қобилиятини ва 
кўрсаткичларини тиклашнн таъминлайди.

Таъмирлаш ишлаб чиҳаришидг амалга ошириладиган машина 
деталларини тиклаш ишлари машиниларнинг Ишлаш қобилиятини 
даврий равшцда қайта тиклаш ва сақлаб туришга йўналтирилган.

Таъмирлаш ишлаб чиқариши машиналгрдан фойдаланиш 
соҳасяда ташкил этилади га заготовкалар (ейилган деталлар)нинг бир 
хилмаслик даражаси юқорилиги билан тавсифланади. Бу шу билан 
бсғлиқки, машиналарнинг тайёрланиши хом ашё тайёрлаш 
малина схемаси асссида амалга ошириладиган машинасозликдан 
фаркли ўлароқ, таъмирлаш жараёнлари жуда тор ва машина 
таъмирлаш машина схемаси бўйича амалга оширилади. Бунинг 
натижасид°. таъмирлаш жараёнлари машинасоаликдаги жараёнлардан 
мураккаброқ булади, ч>нки машинасозлик ишлаб чиқаришидаги иш 
унсурл аридан ташқарн узига хос ишларни ҳам ўз ичига олади.

Иш лаб чикариш  жараёни чиқариладиган буюмларни тайёрлаш 
ёкл таъмирлашни аник кетма-кетликда айни корхонада бажарадиган 
одамлар ва ишлаб чиқариш қуролларининг биргаликдаги 
харакатларининг мажмуидир.

Тиклаш нинг иш лаб чикариш жараёни дейилганда машиналарни 
ишлатишда деталларнинг йўқбтилган ишлаш қобилиятини тиклаш



бўй!~т- одамлар ва ишлаб чиқариш қуролларининг биргаликдаги 
ҳаракатлари мажмуи тушунилади. Таъмирлаш корхонасининг ишлаб 
чиқарши жараёни деталларининг йўқолган иш қобилиятини тиклаш 
ишларининг бутун мажмуини қамраб олади. Бунга нафақат асосий 
жараёнлар (тозалаш, нуқсонни аниклаш, шикастланишларни 
бартараф этиш ва Ҳ .К .), балки корхонанинг ишлаш имкониятларини 
таъмишювчи ёрдамчи (деталлар ва материалларни ташиш, сифатни 
назорат қилшп, тикланган ва тайёр деталларни қабул қнлиб олиш ва 
тахлаш, мосламалар ва ностандарт жиҳозлар тайерлаш ва ҳ.к.) 
жараёнлар *ам киради.

Технологик жиҳоз деб шундай ишлаб чиқариш қуролларига 
айтиладики (металл қирқиш сганоклари, пайвандлаш ва эритиб 
қоплаш қурилмалари, қиздириш печлари, синов стендлари ва 
бошқалар), уларга берилган технологик жараёнда тиклаш учун 
мўлжалланган объекхлар, шунингдек, технологик ускуналар 
жоГшапггирилади.

Технологик ускуна технологик жиҳозлаш воситаларидир 
(асбоблар ёки мосламалар), улар заготовкаларни ўрнатиш ва 
маҳкамлаш ёки уларга ишлов бериш, ташиш ва ҳоказо ишлар учун 
мўлжалланган тўлдирувчи жиҳозлардир. Мосламаларга патронлар, 
қисқичлар, пресс-қолиплар ва шу кабилар, асбобларга - кескичлар, 
пармалар, метчиклар ва шу кабвдар (қирқувчи асбоблар) 
пггангенциркуллар, микрометрлар, индикаторлар, скоЪалар (ўлчов 
асбоблари) ва ҳоказолар киради.

Кўгариш-ташиш воситалари mod? турга бўлинади: узлуксиз ва 
уалукли ишДайдиган. Буларнинг биринчи турига электр ва 
автоюклагичлар, кран-балкалар, монорельслар, консолди-бурилма 
кр^нлар, кўтаргичлар ва ҳоказолар, иккинчи турига турли 
конвейерлар, нишабЛ|>, новлар ва ҳоказолар киради.

Технологик жараён (ТЖ) ишлаб чиқарйш жараёнининг бир 
қисми булиб; берилган техникавий талабларга мувофиқ буюмлар 
олиш мақсадида меҳнат буюмларининг (уларнинг ишлаш 
қобилиятини ткклашда) техникавий ҳсдатини ўзгартиради ва (ёки) 
кетма-кет акиҳлайди. Деталларни тиклашнинг технологик жараёни 
(ДТТЖ) ейилган (шаклини, физик-механик хоссаларини йўқотган ва 
шу кабилар) деталларни тиклаш бўйича операцияларни ўз ичига 
олади ва бу ишларни бажариш кетма-кетлигини С̂ лгила̂ ши. Ҳар 
қайси детал ягона технология бўйича тайёрланадиган машиналар



ишлаб чиқаришидан фарқли ўлароқ, детал, тиклашдз
таъмирланадиган деталлар жуда хилма-хил бўпганлигидан ва 
техникавий ҳолатлари турлича бўлганлигидан технологик жараёнлар 
бир нечта бўлади.

Л exHogorrac жараёнлар турли операциялардан иборат. Операция 

деб технологик жараённинг битга иш ўрнида бажариладиган, 
тугалланган қисмига айтилади.

И ш  ўрни  - корхона тузилмасининг энг оддий бирлиги булиб, бу 
ерга ишларни бажарувчилар, улар хизмат кўрсатадиган ишлаб 
чиқариш ҳамда транспорт жиҳоалари ва меҳнат буюмлари 
жойлаштирилади.

Операция битта ёки бир нечта ўгишларда бажарилади. Утиш 

деб узгармас технологик режимларда ва курилмада айни битта асбоб 
билан бажариладиган операция қисмига айтилади. Баъзи ҳолларда 
ўгишлар ўтиб олишларга бўлинади, яъни айни битга сирт асбоб 
ўзгзртирилмаган ҳолда бир неча бор такрор ишланади. И ш  йўли деб 
ишчининг операцияларни, ўгиш еки ўшб олишларни бажариш учун 
зарур булган (масалан, заготовкаларни ўрнатиш ва олиш, асбобни 
узгартириш. назорат учун ўлчаш) тугаляангаи ҳаракатига айтилади.

Технологик операциянинг ишлов бериладиган заготовканинг 
«аҳкамланиши ўзгзртирилмаган ҳолда бажариладиган қисми ўряатиш 

деб юритилади. П озиция деб ишлов бериладиган деталнинг мослама 
билан биргаликда асбобга ёки жиҳознинг қўзғалмас қисмига нисбатан 
операциянинг маълум кисмини бажаришда қотириб қуйилган 
ҳолатига айтилади.

У ёки бу корхонада қўлланадкган технологик жараён 
буюмларнинг техникавий шартлар да кўзда тутилган аниқлигига ва 
сифатига дойр барча талаблар бажарилишини, энг кам меҳнат 
сарфлаб ва энг кам таннархда амалга ошк^ящрпкни таъминлаши, 
шунингдек, буюмлар тайёрлаш ва тиклашни ишлаб чикариш 
дастур ила белгиланган микдорда ҳамда муддатларда бажарилишини 
таъминлаши керак.

Ишлаб чиқариш дастури ва тзйёрланадиган маҳсулот турига 
қараб ишлаб чиқаришнинг учта тури фаркланади: яккалаб, сериялаб 
ва оммавий ишлаб чиқариш. Яккалаб ишлаб чикариш  бир хил 
буюмларнинг кичик ҳажмда ишлаб чиқарилиши билан тавсифланади; 
ссриялаб иш лаб чикариш  такрор партиялар билан буюмларни 
и й срлзш ёки тиклаш билан тавсифланади; оммавий иш лаб чикариш



буюмларни катга ҳажмда узок мудцат давомида ишлаб чиқариш 
билан тавсифланади.

Ишлаб чиқариш турини тавсифлаш учун операцияларни 
бириктириш Коб коэффидаентларидан фойдаланилади, у бир ой 
мобайнида бажариладиган ёю! бажарилиши керак булган турли 
технологик операцияларнинг иш ўринлари сонига нисбатидан 
иборат.

Оммавий ва куп серияли ишлаб чиқариэдда 1=Қ5б<10, уртача 
серияли ишлаб чйқаришда К кҚ ^О , кам серияли ишлаб чиқаришда 
20<Ko6<4t), яккалаб ишлаб чиқаришда Қ* га чьгара қуйилмайди.

Яккалаб ва кам сериялаб ишлаб чиқаришда ягона технологик 
жараён, уртача серияли, кўп серияли ва оммавий серияли ишлаб 
чиқариш учун - типавий (намунавий) ёки гуруҳий технологик жараен 
ишлаб чиқилади.

Якка ТЖ  бир номдаги, тур - ўлчамдаги ва бир бажарилищдаги 
бую мни тайёрлаш ёки тиклашни кўэда тутади; типавий ТЖ 
конструктив ва технологик белгилари умумий бўлган буюмлар 
гуруҳини тиклаш ҳамда тайёрлашни ва энг мукаммал ишлов бериш 
(тиклаш) усулларини қўллашни кўзда тутади, улар энг юқори меҳнат 
унумдорлигига ва тежамкорликка эришишни таъминлайди Типавий 
ТЖ технологик жараёнларнинг хилма-хиллигини бартараф этади, 
бунда у асосл?нган маълумотларга кўра уларнинг турдари сонини 
чеклайди.

Тур деганда конструктив жиҳатдан ўхшаш, фақат ўлчамлари 
билан фарқ қилувчи заготовкалар "Мажмуи тушунилади, Турли 
буюмларнинг деталлари шакли, ўлчамлари, ишлов бериладиган 
сиртларнинг аниқлиги ва сифатига қараб класслар, классчалар ва 
турларга гуруҳланади.

Деталларни гуруҳлашда куйидаги таснифлардан фойдаланилади: 
корпус деталлар, думалоқ стерженлар, ичй ковак цилиндрлар, 
дисклар, думалоқ бўлмаган стерженлар.

Гуруҳнй ТЖ да битта. классга куйидаги деталлар 
бирлаштирилган бўлиб, уларда: а) заготовкаларнинг шаклини ташкил 
этувчи умумий элементлар булади; б) ишлов бериладиган сиртлар 
ишлов берилиш аниқлиги ва ғадир-будирдиги бўйнча ўхшаш; в) бир 
жинсли бошлангич заготовкалар ва ишлов бериладиган материаллар; 
г) ўлчамлари бўйича бир-бирига яқин бошлангич заготовкалар.



«Заготовкалар гуруҳи* тушунчаси «заготовкалар тури» 
тушунчасидан кенгроқдир, чунки гуруҳга турли шаклли, бироқ бир 
хил элементли заготовкалар киради. Гуруҳга умумий жкҳозларга, 
технологик ускуналарга, созланишга ва ^технологий ўшшларга эга

2.1-расм. Комплекс детал (1) ва унинг оддий вакиллари

У ёки бу гуруҳ учун ТЖ яратилгазда унинг асосига айни гуруқ 
учуа хос булган детални қабул этиш зарур, уни комплекс детзл 

дейилади. У шу билан фарқ қиладики, унинг ишлов берилиши керак 
булган сирти (тикланиши зарур булган сирти) шу гуруҳдаги бошқа 
деталларнинг сиртқааги барча эяементларга эга бўлдди (2.1.-расм). Бу 
шунинг учун зарурки, лойиҳаланадиган ТЖ комплекс деталнинг 
шаклини ташкил этувчи барча элементларга ишлов бсрищни 
(тиклашни) ўз ичига олиши керак.

Комплекс детал учун тузилган ТЖ ни, жиҳсзларни бироз 
соэлаб, айни гуруҳдаги ҳар кандай детал у^ун қўлласа бўлади.

Тикланиши талаб этилган деталлар, уларни кўзддн кечириш  ва 
куқсонларни аниқлаш имкониятини яратиш учун, ифлосликлардан 
тозаланади. Таъмирловчи ишчиларнинг меҳнат унумдорлиги ва 
тикланадиган деталларнинг сифати тозалаш сифатига боглиқ бўлади.

i

22. Деталларни тозалаш технологияси

2.2Л. Умумий маълумотлар



Юьиш-тозалаш ишларининг сифатига деталлар сиртилан 
барча турдаги ифлосликларни кетказиш даражаси билан баҳо 
берилади. To'i iam сифатини назорат қилишда, одатда, вазн, визуал 
ва люминесцент усулларидан фойдаланилади.

Вазн усули тозалашгача ва тозалашдан кейинги ифлосликлар 
массасидаги фарқни аниклашга асосланган, бунда маълум юзадаги 
ифлосликлар салфеткалар ёрдамида йкгиб олинади ва тортилади.

Визуал усул ифлосланган участкаларни оқ салфетка билан 
артиш, сўнгра шартли шкала билан таққослашдан иборат.

Люминесцент усул мойларнинг ультрабинафша нурлар 
таъсирида нурланиш хоссасига асосланган. Нурланас гган сиртнинг 
катталиги ва интенсивлиги сиртнинг ифлосланганлигини кўрсатади 
Бироқ бу усул сиртларнинг мойли ўтириндилардан бошка 
угиринтилар билан қолдиқ ифлосланишини аниқлаш имконини 
бермайди. Бу усулдан кўпроқ лаборатория шароитларида металл 
қоплаш учун тайёрланган сиртларнинг тозалигига баҳо беришда 
фойдаланилади.

Нуқсони аниклашга келтирилган деталларнинг қолдиқ 
ифлосланганлиги 1,25 мг/см2 дан ортиқ бўлмаслиги, бунда унинг 
ғадир-будирлиги Rz—20 мкм дан ортиқ булиши керак; 0,70 мг/см2 
Қ,=20...6,3 мкм ва 0,20 мг/см2 ^=6,3...0,8 мкм булиши керак. 
Бундай тозалаш даражаси иш ўринларида, шунингдек нуқсонга 
айирувчи ишчиларнинг қўллари ва кийимларида ифлослдк изларини 
қолдирмайди.

2.2.2. Ифлосликларнинг турлари ва табиатлари

Деталларнинг ифлосланиш манбаларига қуйидагилар киради: 
йўл-тупроқ кдтламлари. ташиладиган юк заррачалари. мой ва мойлаш 
материалларининг зарралари, чўкиндилар ва лок гтардалари, куйинди. 
коррозий элементлари,эски лок-бўсқ қопламалари, қасмоқ, абразив ва 
металл заррачалари.

Йўл-тупроқ катламида чанг, лой, ўсимлик қолдиқлари ва 
заҳарли кимёвий моддалар бўлади.

Мпйлат материаллари А̂пдкҳлари механизмларга мойлаб 
ўгқазилган машина деталларида бўлади. Бу ифлосликларнинг энг куп 
тарқалган тури бўлиб, уларни кетказиш анча қийи,А. Атроф муҳит



таъсирида мойлаш материалларининг қолдиқлари оксидланади ва 
парчаланади, натижада уларнинг деталлар сиртига ёшшшши кучаяди.

Чўкиндилар - булар мойсимон масса бўпиб, мой ёнилгининг 
оксидланиш маҳсулотларидан, вдрум, чанг, сув, ейилиш зарраларидан 
ҳосил буладц ва мой иайчалари ҳамда ифлослик тугкичларда чўкади.

Лок пардалари ўтиринди бўлиб, унча катга булмаган 
қалинликдаги мойли қатламларнинг оксидланиши натижасида ҳосил 
бўлади. Эски лок-бўйқ копламалар* детал сиртидан тиклаш ишларини 
бажаришдан олдин кетказилади.

Куйинди ёнилғи ва мой ёнганида ҳосил булади ҳамда мойнинг 
ёпишқоқ юқори молекуляр бирикмаларининг юггқа пардасига чўкади 
Буларнинг аста-секин пишиши ва қалинлашуви натижасида 
куйинди қатлами ҳосил бўлади.

Коррозия маҳсупотдари металлнинг кимёвий ва электр-кимёвий 
емирилиши натижасида ҳосил бўлади.

Кдсмок - совитиш тизимида фойдаланиладиган сув таркибидаги 
магний ва калышйнинг ёмон эрийдиган тузларининГ ўтириндисидир.

Тиклаш ишлар ида деталларда пайдо буладиган абразив ва 
металл заррачалари технологик ифлосликларга киради.

2.2.3.Деталларни тозалаш назарияси асослари

Детални тозалаш жараёни тозаланадкган сиртдан 
ифлосликларни қаттиқ, суюқ ва газсимон тозалаш мухитларида 
кетказишдан иборат.

Тсзалаш объекти қаттиҳ жисмдир, ифлосликлар эса қатгиқ ва 
суток, булади. Тозаланадиган сиртдан ажратил ганид ан кейин 
ифлосликлар суюқлик ёки газга айланиши мумкин (2.2-расм).

Тозаланадиган сиртлар дан ифлосликлар ми кетказиш буйича 
ум уний ишни қуйидаги йигинди кўринишида келтириш мумкин:

Ау — АФК + Ам + Ав (2.1)
бу ерда Аы  - тозаловчи муҳигнинг физик-кимёвий фаоллиги туфайли 
бажариладиган mu; Ли - тозаланадиган сиртдан ифлосликларни ва 
уларнинг богланишларини механик емириш бўйича бажарилган иш; 
Af - худди шу компонентларни биологик емириш бўйича бажарилган 
иш (буни кейин кўрилмайди).



2.2-расм. Тозаланадиган сиртдан ифлосликларнинг ажралиш схемаси: 
I-ажралиш сирти; 2-ифлослик молекулалари; 3-совун молекулалари.

Деталларни ишқорларнинг сувли эритмаларида совунлаш 
ёрдамида гозалаш ювиш  деб, эритмаларнинг ўзи эса ю вувчи деб 
аталади.

Ифлосликлар таркибига кирувчи мойлаш материаллари, ҳайвон
ёки ўсимлик ёглари асосидаги қўшилмалар гапқор эритмалари билан
таъсирлашиб қуйидаги схема буйича совун ҳосил қилади:

R СООН NaOH RCOONa + H f i-------- +---------------- ---- (2.2)
т# кислота utiufpp совук{туз)

бу ерда R  - ёғ кислотасининг углеводород радикали.
Совун молекул аларининг углеводород радикали гидрофоб 

хоссаларга, охирги гуруҳ COON a эса тдрофил хоссаларга эга, яъни 
мой ва сув мавжуд бўлганида совун молекулаларининг бир қисми ҳар 
доим мой томонга, бошқа қисми эса сув томонга йўналади. Шу 
туфайли совун мой шимган * ифлосликлар атрофида жойлашади, 
уларни уз сиртини кичрайтиришга уринувчи молекуляр пардалар 
билан қамраб олади, Совун пардалари қатлами билан қопланган 
жисмларнинг хоссалари камдан-кам ўзгаради, чунки мойли 
ифлосликлар интенсив ҳўлланади, эритманинг сирт таранглиги 
камаяди, эритма говаклик ва дарзларга кириб, ажратувчи босим ҳосид 
қилади ва ифлосликларни тозаланаёттан сиртдан ажратади.

Таркибида минерал ҳўшилмалари бўлган мойлаш материаллари 
ишқор эритмалари билан совунланиш реакциясига кирмайди. Бу 
ҳолда ншқорли эритмаларнинг тозаловчи хусусияти мойли



ифлосликларнинг қисман э м у л ъ с и я л а ш и д а  •намоён булади, яъни 
эмульсиялар деб аталувчи майда дисперсли эритмалар ҳосил булади.

Эр итм ал арнинг ишқорийлиги тозалаш самарадорлигига таъсир 
этувчи м̂уҳим омилдир.

Ипщ ерийлик, шунингдек, кислоталилик курсаткичи булиб, 
водород курсаткичи pH хизмат килади, уни водород ионлари 
концентрациясининг катталигига тескари ўнлик логарифм сифатида 
аниқпанади. Ишқорли бирикмаларнинг эркин ионларга 
диссоциацияланган фақат маълум қисми ювиш таъсирига эга 
бўлганлигидан водород курсаткичи эритм ал арнинг фаоллик мезони 
ёки ювувчи қобилияти бўлиб хизмат қилиши мумкин. Кўпгина 
бирикмалар учун уларнинг концентрацияси ортиши билан pH 
купаяди, бироқ баъзи бирикмалар учун концентрация ортиши б клан 
pH жуда оз микдорда кўпаяди ёки ҳатго камаяди.

Турли металларнинг сиртини тозалашда уларнинг 
коррозияланмаслиги учун эритмада pH ни маълум микдорда сақлаб 
туриш керак. ?ух ва алюминийни тозалашда эритманинг pH ни 9... 10 
га, пўлатни тозалашда 14 га тенг қилиб қабул килинади.

Эритмаларнинг ювувчи таъсирини яхшилаш учун уларга сирт- 
фаол моддалари (СФМ) қўшилади. СФМ молекулалари совун 
молекулалари каби, тозаланадиган сирт билан ифлосликлар ажралиб 
турадиган чегарада зич юпқа молекуляр пардалар тарзида тупланади. 
ажратувчи босим ҳосил килади, ифлосликларни ажратиб олади ва 
уларни эритмага ўгказади. Ажратувчи босим 100 МПа га етичш, 
эритманинг микродарзларга киришига ёрдам берувчи кипит яр босим 
250 МПа га етиши мумккн. СФМ нинг концентрацияси 1...10 г/л 
чегараларида булганида эритманинг энг катта ювиш таъсирига 
эришиш мумкин

СФМ ва ифлосликлар ўзаро қанчалих узок шу жумладан 
тозаланадиган сиртдан ажратилган ва эритмага ўтказилган 
ифлосликлар билан тегишиб турса, эмулъсияланиш ва купикланиш 
шунчалик чуқурроқ бўлади. Қатгиқ ва мойли ифлосликларнинг 
к$рсатиб ўгилган узлуксиз майдаланиш жараёни муносабати билан 
уларнинг СФМ билан тегишиб туриш вақги давомида уларнинг 
тегишиб туриш вақгини кисқартириш ва тозаланадиган сиртдан 
ажратилган ифлосликларни эритмадан узлуксиз ва иложи бор^чл 

йирик заррачалар тарзида чиқариб туриш керак.



Эритманинг ҳарорати қанча юқори бўлса, Тозалашда содир 
бўладиган сирт ҳодисалари шунча самаралироқ ўгади.

Эритма иситилганида тозаланаётган сиртдаги ифлосликларнинг 
ҳулланиши яхшиланади, мой пардасининг илашиш кучи шунча 
заифлзшади, узил ади, натижада мой заррачалари эритма юзасига 
қадқиб чиқади.

2.2.4. Тозаловчи воситаларнинг таснифи

Тозалаш ишларини бажариш тозаловчи воситаларни қушташга 
асосланган оўлиб, бу воситаларни ювувчи, эритувчи, эритмалар ва 
кимёвий фаол моддаларга бўлиш мумкин (2.1-жадвал).

Ишқорли ювиш воситалари ишқорлар ва иш корли тузларнинг 
сувдаги эритмаларидан иборат (2.2-жадвал). Ишхорлк реакцияга 
ишқорларнинг диссоциацияланиши ва ишқорли тузларнинг 
гидролизланиши сабабдир.

NaOH о  Na* + ОН~ * (2.3) 
Na2 СОз + 1НгО о  2Na+ + 2 0 Я “ + Я 2 С03; (2.4)

Ишқорлардан ўювчи натрий N aO H  (каустик) қўллатди. 
Тозалаш жараёнлари учун энг мухим ишқорли тузлар қуйидагилардир: 
кал ьцинирланган сода, силикатлар (натрий метасиликати, суюқ 
шиша), фосфатлар (тринзтрийфосфат, триполифосфат).

Каустик эритмаларга уларнинг коррозион фаоллигини 
пасайтириш учун ;или^ лар ва коррозия ингибиторлари қўшилади: 
совун, хромпик (2.3-жадвал); Каусшкниьг тоза эритмаларидан асосан 
эски лок-бўёқ қопламаларини кзтеазишда фойдаланилади.

Синтетик ювиш воситалари (СЮИ) кимёвий моддаларнинг кўп 
компонентли аралапмасвдан иборат. СЮВ асосини сирт-фаол 
моддалари (СФМ) ташкил этади, улар юқори сирт фаодлигнга ва 
ҳўллаш қобилилтига эга.

СЮВ сочилувчан. гигроскопик, оқ ёки оч сариқ кукун тарзида 
чиқарилади. Улар заҳарли эмас, енмайди, ёнғин чиқишига нисбатан 
хавфсиз ва сувда яхжца эрийди. СЮВ таркиб 2>4-жадвалд* 
к& гтр и ягая.



j Тозаловчи воситалар Тозаловчи
воситаларнинг

таркиби

Ифлосликлардан 
тозалаш механизми

1 2 3
Ишқорли ювувчилар: 
каустик ва кальци- 
нирланган сода

Ишқорлар ва 
ишқорли тузлар

Совунлаш ва 
эмульсиялаш

Синтетик ювиш 
воситалари (СЮВ): 
MJT-51, Лабомид-101, 
Лабомид-203, МС-6, 
МС-8, Темп-100, 
Темп-101А

ССФМ ва 
анорганик 
кислотал арнинг 
натрийли тузлари

Совунлаш ва 
эмульсиялаш

Эритувчилар: 
керосин, дизел 
ёнилгиси, 
трихлорэтилен

Углеводородлар 
ва уларнинг 
галлоид 
ҳосилалари

Эритиш ва механик 
кетказиш

Эритувчи 
эмульсиялаш 
воситалари: ЭЭВ-1, 
АМ-15,
ЭЭВ-11; Р и т

Углеводородлар,
СФМ,
стабилизаторлар.

Хлорланган
углеводородлар,
ароматик
углеводородлар,
СФМ

Эритиш ва эмульсиялаш

Кимёвий фаол 
модцалар: хлорид 
кислота эритмаси ва 
ингибнторлар; 
сульфат кислота 
эритмаси ва хром 
ангидрид

Кислота ва 
ишқорлар

Эрийдиган ёки 
комплекс бирикмалар 
тарзида кимёвий 
ўзгариши

Тузлар ва 
ишқорларнинг 

1 эритмаси

Ишқорлар ва 
тузлар

Термокимёвий 
оксидланиш ва 
структура ўзгаришлари



Ишқорли
воситалар

Зичлиги,
кг/м?

Эриш
ҳарорати,
°С

1%ли -эритма учун j 
ишқорлик курсаткичи

pH Na.O нинг фаоллик 
микдори

Уювчи
натрий
(каустик)
NaOH

2130 320 13,5 0,78

Натрий 
метасил икати 
Na2Si039H20

2614 1089 12,5 0,29

Кальцинир- 
ланган сода 
Na2C03

2540 851 11,4 0,58

Тринатрий- 
фосфат 
Na3PO< 12х 
хН20

1620 73,4 12,0 0,16

Натрий
триполифос-
фата
Na5P3O10

2500 820 9,7

Суюқ шиша 
Na20 2 2Si02

1400...1550 11,3 0,18

СЮВ бир ваҳтнинг ўзида қора, рангяи ва енгил металл ҳамда 
'қстишмаларни тозалашга имкон беради. Ўювчи натрийнинг 
эритмасидан фарқли равишда қўллашда хавфсиздир. Узоқ муддат 
сақлашга мўлжалланмаган деталлар (10-15 кун) СЮВ эритмалари 
билан тозаланганидан кейин уларга қўшимча равишда коррозияга 
қарши ишлов берилмайди



2.3-жадвал. Ишқорли ювиш эритмаларининг таркиби ва уларни 
қўллаш тартиби

( Таркиби Концентра- Қўллаш тартиби Мўлжалланиши
цияси, г/л ҳарорат,0

С
ишлов
бериш
вақги,
мин

Ўювчи 50 75...85 4*..6 Асфальт смолали
натрий ўгириндиларни
Ўювчи 30 75...85 2...Э кетказиш учун пу
натрий лат ёки чўян де
Суюқ шиша 5 талларни қайнатиш
Уювчи 100 80...90 2...3
натрий
Хромпик 5
Суюқ шиша 8,5 Алюминий
Совун 10,0 80...90 2...3 деталларни ваннада
Кальцинир- қайнатши
ланган сода 10,0 о
Совун 10,0
Хромпик 5 80...95 2...3
Калъцинир-
лантан сода 20
Калылшир- Пўлат ва алюминий
лгнган сода 5,5 деталларни оқимча
Трикатрий- 80...95 0,2-0,4 билан ювиш
фосфат 10,0
Совун 10,0

Деталларининг сиртини коррозияга қарши ҳимоялаш СЮВ 
гаркибпга кирувчи силикатлар ҳисобига таъминланади.

СЮВиинг самарадорлиги каустик (ўювчи натрий)ниш 
самарадорлигидан 3-5 марта ортиқ. Эритмаларнинг иш 
концентрациям оа СЮВ ни қўллаш тартиби сиртнинг 
ифлоспздганлик даражасига боглиқ (2.5-жадвал). СЮВнинг энг 
юқори ювиш таъсири 80-5°С ҳароратда намоён булади. 70°С дан паст 
ҳ̂ Форатда эритманинг ювиш қобилияти кескин пасаяди ва купик 
ҳос ид булиши кучаяди.



2.4-жадвал. Умумий ишларга мулжалланган синтетик юьиш 
воситаларининг таркиби, % (массаси буйича)

Ювиш
воситаларининг
комгюненпири

МЛ-
51

Лабомид j МО
6

МС- ! МС-
S i 15

i
1

MC 1 Темп- ; Темп- ! 
-16 j 100 101А

1 L101 203
Кальцин нр- 
ланган сода

44 50 50 40 38 44-
42

42 j 26 ; 2с
1 1

Тринатрий-
фосфат

20 j 20

i
Натрий три- 
полифосфат

34,5 30 30 25 25 22 26 15 i 15

Натрий 
метасил икати

16,5 10 29 29 28 28 ю 10 I

Суюқ шиша 20
Натрий
нитрат

4

ДБ-1
ҳўллагичи

1,5

Синталол 
ДС-10 ёки 
ДТ-7

3,5 8 6 1,5 1,5

Синтамид-5 - - - - 8 - - - -
Алқилсулфат
лар L

2 * - ** *

Оксифос-6 6-8
1 Синтам ид- 

510
** - - * “ 4

Оксифос КД- 
6 ёки эстефаг

0,5 0,5

Гексаметилен
диамин

0,2

Анорганик
тўлдиргич
(натрий
сулфатнинг
оқ қуруми,
алюминосили
кат)

100
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Эритувчи-эмулсияловчи воситалар (ЭЭВ) асосий эритувчидан, 
қўшимча эритувчидан ва СФМ дан иборат. ЭЭВ, ЭЭВ-1, ЭЭВ-Н 
ларга бўлинади. ЭЭВ-1 да асосий эритувчи сифатида нефтли 
углеводородл арнинг аралашмаси, ЭЭВ-Il да эса галоидли 
ҳосил ал арнинг ёнмайдиган аралашмаси, кўпинча хлорланган 
углеводородлар булади. ЭЭВ да тозалаш икки босқичда ўтади: 
биринчи босқичда детални ЭЭВ да унинг иш концентрациясида 
сақлаб турилади, иккинчи босқичда эса детал СЮВ нинг сувдаги 
эритмаси тозаланади.

2.5-жадвал. Синтетик ювиш воситаларининг таркиби ва уларни
қўллаш тартиби

Ювиш
воситаларининг
таркиби

Эритманинг
концентрация- 
си, г/л

Эритманинг 
ҳарорати, °С

Мўлжалланиши

Эритмага ботириб тозалаш воситалари
МЛ-52 20-30 70-100 Мойли -
Лабомид 203 20-30 80-100 смолали
МС-15 20 80-100 ўгириндиларни
Импульс 30-50 70-100 кетказиш
МС-8 25-30 80-100 учун

Эритма оқимчасцда тозалаш воситалари
МЛ-51 10-20 70-100 Мой, ёнилғи
Лабомнд-101 10-30 70-85 ва мойлаш
Лабомид-102 10-30 70-85 материаллари
МС-6, МС-16, 70-85 нинг
МС-18 қолдиқларини
МС-8 10-20 80-100 кетказиш учун

ЭЭВ мой-лой ва асфалт-смолали ўгариндиларнинг оғир 
фракцияларини эритади, уларни юмшатади. Иккинчи босқичда СЮВ 
ЭЭВ нинг тайёрлаб берган ифлосликларини эмупсиялаб, уларни 
эритмага ўпсазади.

ЭЭВ да тозалаш барча шароитлари бир хил бўлган ҳолда СЮВ 
нинг сувдаги эритмаларида тозалащдан 5-15 марта самаралироқдир, 
бунда иссиклик энергияси 4-5 марта кам, сарфланади. Бироқ улар 
заҳарлилиги юқори, ёкғинга нисбатан хавфли, қиммат турганлигидан, 
шунингдек, чиқиндиларни зарарсизлантириш қийинлигидан кенг 
қўлланилмайди.



Кимёвий фаол моддалар кислота ва ишқорлардан иборат бўлиб, 
улар коррозия маҳсулотларини кимёвий хурушлаш ва қасмоқзш 
кетказишда қўлланади (2.6-жадвал).

Ипщ орли Эритмалар ишқор ва эриган ҳолдаги тузларнинг 
аралашмасидан иборат булиб, улардан қасмоқларни кетказишда г>а 
коррозия маҳсулотларини хурушлашда фойдаланилади (2.6-жадвал).

2.6-жадвал. Коррозия маҳсулотларини кетказиш учун мулжалланган
эритмалар таркиби ва уларни қўллаш тартиби

Эритма таркиби Компо- Эритма Хуруш Тозаланадиган |
нентнинг нинг -лаш материал
массаси* г ҳарорати,

°С
вақга,
мин

Хлорид кислота 150 10...25 10...40 Пулат (кучли
Инги*Чггор 3 корроэияланиш
Сув 850 таъсирига

учраган)
Хлорид кислота 300 10...25 10...20
Ингибитор 3
Сув 700
Хлорид кислота 70 15...25 5...20 Алюминий
Хромпик 10 қотишмалари
Сув 1000
Сульфат 350 60...70 0Д..2
ки слога
Хлор ангидрид 65 Мис
Сув .1000 * қотишмалари
Сульфат 160 80 2...5
кислота 160
Хромпик 1000
Сув %



Тозаланаётган сиртлардаги ифлосликларнинг емирилиш 
табиатига кўра тозалаш методлари механик, физик-кимёвий ва 
биологик турларга бўлинади.

Биологик тозалаш метода амалда қўлланилмайдн, шу боисдан 
уни кейинчалик кўриб чиқплмайди. Механик метод ифлосликларни 
уларга нормал ва тангенциал таъсир кучлари қўйиб кетказишга 
асосланган. Физик-кимёвий метод молекуляр ўзга?ишлар, эритиш, 
суспензиялар ва эмульсиялар ҳосил қилиш, иссиқлик энергияси сарф 
этиш ва бошқа физик-кимёвий жараёнлар ҳисобига ифлосликларни 
кетказищдан иборат.

Амалда бу методлардан ҳар бири турли усуллар билан амалга 
ошнрилиши мумкин.

Механик метод қуйидаги йўллар билан амалга оширилади: ҳаво 
ёки сув оқимчаси ёрдамида данак (суяк) увоқлари ёки литра билан; 
металл чўгкалар ва абразив (жилвир) қоғозлар ёрдамида қириб олиш; 
латга-путга билан артиш.

Деталларни физик-кимёвий методда тозалаш кислота ёки 
ишқорли таркиблар, эритувчи-эмульсияловчи воситалар, термик 
(ифлосликларни куйдириш), термокимёвий (тузлар эритмасида), 
электрокимёвий (гальваник қоплавдда алектролитда ёгсизлантириш) 
усуллар билан ўтказилади.

2.2.6. Деталларни тозалаш учун технологик жиҳозлар

Деталлар ва узелларни ю виш  энг муҳим технологик 
операциялардан биридир. Тикланадиган деталнинг сифати ювиш 
сифатига боғлиқ бўлади.

Ювиш жиҳозининг турини иш ҳажми, тозаланадиган 
объектларнинг номенклатураси, уларнинг габарити ва массаси, 
қўлланадиган ювиш воситалари ва ифлосликларининг турига қараб 
танланади. Оҳизиб ва ботириб ювиш машиналари ҳамда 
қурилмалари бир-биридан фарқланади.

Ўтишли ва боши берк оқизиб ювиш машиналарида детал душ 
бўлинмаларидан бериладиган эритма билан ювиб тозаланади.



Бир кз ^али боши берк оқизиб ювиш машиналари ОМ-9474, 
ОМ-837Г, ОМ-1366Г, ОМ-4610 тузил ишлари буйича бир хил булиб, 
ювиш камерасидан, умумий массаси 0,6 дан 1,5 т гача бўлган деталлар 
ортиладиган юклаш аравачасидан ва ювиш суюқлиги солинадиган. 
ҳажми 0,7 дан 1,23 м гача бўлган ваннадан иборат. Ювиш камералари 
қўзғадувчан душ қурилмалари ёки айланувчи юклаш аравачаси билан 
жихозлашин булади. Ювувчи эритма буғ қурилмаси ёрдамида 70-85°С 
гача иситилади. Оқимча босимини электр двигатели ҳаракатга 
келтирадиган гидронасос ҳосил қилади. Ювувчи суюқлик сифатида 
концентраЦияси 20-25 г/л бўлган Лабомет -102 нинг сувдаги 
эритмаси ёки концентрацияси 20 г/л булган МС-6 ювиш воситаси 
қўлланади.

Оқизиб ювиш машиналарининг ўгишли туридаги ОМ-9313, 
ОМ-4267М, АКТБ-114, АКТБ-116 лар (2.3-расм) иситувчи қурилмаси 
бор ванна, ювиш камераси, пластинкали ёки осма конвейер, 
иссиклик узели, ювиш эритмасини узатувчи ва уни бошқа жойга 
ўгказувчи тизимдан иборат. Тозаланадиган объектлар осиб қўйғлади 
ёки конвейерга ўрнатилади ва унинг ёрдамида ювиш камерасидан 
олиб ўгилади, ювиш камераси душ бўлинмалари билан жиҳозланган. 
Машинанинг иш унумдорлиги 4 дан 16 т/соат гача.

2.3-расм. Ўтишли турдаги оқимчали ювиш машинасининг схемаси: 1- 
конвейер; 2-душ қурилмаси: 3-шамоллатиш қурилмаси; 4- 
тозаланадиган детал; 5-бут иситкич; 6-суюқлик бериш насоси; 7- 
элекхр двигатели; 8-тўкиш бакчаси.



Шундай турдаги машиналарга купинча иккита камера: ювиш ва 
чайиш камералари жойлаштирилади. Биринчи камерада деталлар 
ифлосликлардан тозаланади, иккинчисида эса улардаги эритма ювиб 
гашланади.

Ьотир^б ювиш туридаги ювиш машиналари деталларни 
эритмага ботириб ювиш учун мулжалланган бўлиб, улар ювиш 
эритмаси солинадиган ваннадан ва тозалаш жараёнини 
жадаллапггирадиган жиҳоздан иборат.

2.4-расм. Деталларни ботириб (чўктириб) тозалаш учун ротор ли 
қурилманинг схемаси:
1-ванна; 2-бел анчак (кажава); 3-ротор галдираги; 4-ваннаня 
ифлосликлардан тозалаш қурилмаси.

029.4948 туридаги роторли машиналардан фойдаланиш энг 
истих^оллидир, уларда тозалаш жараёнини жадаллаштиришга 
деталлар солянган кажавани галма-гаддан ботириш ва чиқариб олиш 
ва юқори такрорлиқдаги тебратиш йўли билан эришилади (2.4-расм). 
Бундан ташқари, бу машиналар ишлаб бўлган эритмаларни қатгиҳ ва



мойли ифлосликлардан тозалайдиган қурилмалар билан 
таъминланган

Тиклаш дастурлари жуда катга бўлганида АКТБ-202 
машинасини қўллаш маъқулроқ (2.5-расм). Бу машина тозалаш 
жараёнини жадаллаштириш, тозалаш объектларини сувда бир 
вақгнинг ўзида паст ва юқори такрорликда титратиш конвейеридан 
иборат. Машина иккита бир хил 1 ва 7 камералар билан жиҳоаланган 
бўлиб, булар битта агрегат қилиб бирлаштирилган, булар орқали 
суюкдикка туширилган 8 ва 11 тўсиқлар остидан осма конвейер йули 
пастлашиб ўтади. Тўсиқлар юқориги босим баки 2 нинг туби билан 
герметик бирл аштирилган бўлиб, бунинг натижасида ювшц 
машинасининг ички бўшлиғи атмосферадан ажратилади, бу билан 
иссиқликнинг буғланиб исрофланиши кескин камайишига 
эришилади.

Махсус ювиш машиналари деталларни мустаҳкам углеродли
• ифлосликлардан, қасмоқ ва бошқалардан тозалашга мулжалланган.

2.5-расм. Ботириш ва титратиш йўли билан тозалаш учун конвейерли 
машина:
1-ювиш камераси; 2-юқориги босим баки; 3-мой йштич тирқишлар;
4-мой ажраткич тўсиқ; 5-тозаланган қоришмам ташлаб юбориш 
бўсагаси; 6-кйнвейер; 7-чайиш камераси; 8-11-суюқликка туширилган 
тўсиқлар; 9-насос; 10-ванна; I-дастлабки қиздириш зонаси; II- 
тозалаш зонаси; Ш-юйиш зонаси.

ГОСНИТИ нинг ОМ-4265 ва ОМ-4944 қурилмаларида 
деталлар даги куйинди ва қасмоқ тузлар эритмасида (бунинг таркибида 
65% ўювчи натрий, 30% натрий нитрат ва 5% натрий хлор бўлади, 
харорати 380-420°С га етади) энг самарали кетказилади.



Ювиш қурилмаси тузлар эритмаси солийган ванна, ювиш 
ваннасидан, кислота эритмаси солинадиган ва яна ювиш 
ванналаридан иборат. Деталларни ювиш давомийлиги 5-10 мин, 
қурилманинг иш унумдорлиги эса 300-500 кг/соат ни ташкил қилади.

2.6-расм. Деталларни данак увоқлари билан тозалаш курилмаси:
1-аралаштиргич; 2-кувур; 3-клалак; 4-эшшсчалар; 5-стол, 6-сопло; 7- 
қопгфқ; 8-туйиук; 9-патрубок; 10-циклон; 11,12-вентиллар; 13-бункер.

ОМ-3181 қурилмасида (2.6-расм) гилзалар. алюминий 
қотишмаларидан тайёрланган деталларнинг сирти қасмоқдан 
тозаланади. Бу қурилмада хаво вентиллар 11-12 оркали бункер 13 га 
0,3-0,5 МПа босим билан берилади. Данак (суяк) увоғи ҳаво оқими 
билан кувур 2 оркали сопло 6 га харакатланади. Тозаланадиган 
деталлар айланувчи стол 5 Га юкланади. Камера қопқоқ 7 билан 
беркитилади ва тозалашнинг бориши туйнук 8 орқали кузатилади. 
Тозалаш маҳсулотлари циклон Ю билан киска кувурлар 9 оркали 
чикариб юборилади. Деталлар партиясини тозалаш тугагач тўпланиб 
қолган увоқлар клапан 3 оркали бункерга қайтариб тўкилади. 
Тозаланган деталлар сув билан ювиб ташланади.



ОМ-6068А ва ОМ-6470 қурилмалари майда (ричаг, клапан, 
клапан пруж: злари каби) деталларни тозалашга мўлжалланган. 
Тозаланадиган деталлар ювиш суюқлиги булган юмалатиш барабанига 
баландлигининг 0,5-0,7 қисмига қадар юкланади. Ювувчи суюқликлар 
сифатида керосин, дизел ёнилғиси, AM-15t Лабомид-315 ва бошқа 
дорилардан фойдаланилади. Тозалаш давомийлиги 10-12 минут.

УЗВ-15М, УЗВ-16М, ВМ-100 туридаги ултратовуш қурилмалари 
майда, айниқса, таъминлаш тизими ва электр жиҳозларининг майда 
деталларини СЮВ да тозалашда қўлланилади. Бундай қурилмаларда 
J1MC-7 мапштострикцион ўзгарткичлари  ̂ ёрдамида лампали 
генератор УЗГ-6 ёки УЗ Г-104 ҳосил қиладиган электр тебранишлари 
юқори частотали тўлқинларга айлантирилади. Уларнинг таъсирида 
эритмада гидравлик зарблар ҳосил булади, улар ифлосликларни 
емиради. Ультратовуш қурилмалари учун к~?лжалланган ванналар 2,5- 
1000 л ҳажмли қилиб чиқарилади.

ОМ-22609 ва ОС-21602 қурилмалари деталларни эритувчи- 
эмульцияловчи (ЭЭВ) эритмаларда тозалашга мулжалланган. Уларда 
деталларни тозалаш ишқорли эритмаларда тозалашга қараганда тезроқ 
ва сифатлироқ ўгади, бироқ заҳарлилиги юқори бўлганлигидан ЭЭВ 
ни қўллаш тўхгатиб турилибди. ЭЭВ да тозалашнинг хавфсизлик 
техникаси талабларига жавоб берадиган схемаси 2.7-расмда 
келтирилган.
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2.7-расм. Деталларни ЭЭВ да тозалаш курилмасининг схемаси.
1-юклаш бўлмаси; 2-манипулятор; 3,10'Эшиклар; 4-совитиш 
батареяси; 5- ЭЭВ да тозалаш учун ванна; 6-ЭЭВ бугланнши учун 
ванна; 7-буғлаткич; 8-буғ бўшлиғи; 9-тушириш бўлмаси шлюз; 11- 
сошстош камераси.



ЭЭВ двигател деталларини узил-кесил тозалашда, айниқса 
цилиндрлар блоки ариқларини ва тирсакли валлари ювишда яхши 
самара беради.

i.j. Де^лларни нуқсонлиларга ажратиш технологияси 

2.3.1. Нуксонларнинг турлари ва уларни аниқлаш усуллари

Машиналарни ишлатиш жараёнида деталларнинг геометрик 
ўлчамлари ва шакллари узгаради, сиртларнинг ўзаро жойлашуви. 
детал материалларининг физик-механик хоссалари ўзгаради. Толиқиб 
шикастланишлари тўпланиб қолади.

Деталлар сирти шаклларининг ўзгаришига қуйидагилар киради: 
текисликдан чиқиш, эгри чизиқлилик, оваллик, конуслик ва ҳ.к., 
шунингдек, сиртларнинг ўзаро жойлашувидан четга чиқиш, яъни 
текисликлар ва айланиш ўқларининг нопараллелиги, ноўқаошлиқ, 
торцавий ва радиал тепиш.

Детал материалларининг физик-механик хоссаларининг 
узгариши материал тузил ишининг ўзгаришига, у т г т  қаттиқлиги 
ортиши ёки камайишига, эластиклиги, мустаҳкамлигинянг бузилиши 
ва хоказоларга боғлиқ.

Ишлатиш тартиби ва техняк лшааг курсатиш коидалари 
бузил ганида деталлар деформацияланиши, маҳкамлаш фланецлари 
синиши, ишқаланувчи сиртлар тишлашиб кол иши мумкин ва ҳокаао 
Толиқиш шикастланишлари материалнинг яхлитлигини бузиб, 
дарзлар ҳоскл бўлишига олиб келади. натижада металларнинг иш 
сиртлари уваланиб тушади ва деталлар синади.

Нуксонлиларга (ярокли-яроксизга) ажратиш деталларни 
тиклаш технологик жараёнининг on ер ациял аридан иборат бўлиб, у 
деталларнинг техник ҳолатини аниклаш ва ейилиш, коррозия, 
ма1ериалларнинг толиқиши ва бошка емирувчи жараёнлар, 
шунингдек, ишлатиш тартибини хамда техник хизмат кўрсатшв 
қоидаларининг бузилиши натижасида юз берадиган нуқсонларни 
тузатиш имкониятини белгилайдиган ишлардан иборатдир.

Яроқли-яроқсизларга ажратищда техник ҳолат кўрсаткичларини 
назорат қилишнинг бузмайдиган усуллари органолептик ва 
инструмен гал методларидан фройдаланилади. Оргннолептик метод 

(визуал, магнитли, капилляр, қўл билан ушлаб кўриш ва ҳ.к.) деталлар



техник ҳолатига сифатий баҳо беради, бу иш дефекте вкалозчи 
ишчининг тажрибасига боғлиқ; инструментал метод (микрометр 
билан ўлчаш, ультратовуш ёрдамида ва ҳ.к.) деталлар техник ҳолати 
курсаткичларига миқдорий баҳо беради ва махсус асбоблар, 
қурилмалар ва назорат мосл амал аридан фойдаланишни кўзда тутади.

Визуал метод деталларни ташқи томондан кўздан кечириб, 
баъзан лупа ёрдамида унинг техник ҳолатига баҳо берищдан иборат. 
Бу метод билан деталлардаги кўриниб тураднган шикастланишлар: 
тирналишлар, ўйиқлар, дарзлар, юлинган жойлар, пайвандланган ва 
парчинланган бирикмалар даги сирт нуқсонлари аникланади.

Магнитли метод (магнитли дефектоскопия) магнит кукуни 
ёрдамида нуқсон атрофида ҳосил бўладиган магнит майдони 
тарқалишига асосланган. Магнит оқими детал материалига нисбатан 
магнит киритувчанлиги паст бўлган нуқсонга дуч келганида уни 
айланиб ўтади. Бунда магнит куч чизиқларининг бир қисми детал 
чегарасидан чиқиб кетади (2.8-расм) ва магнит майдони тарқалишини 
ҳосил қилади. Бундай майдон мавжудлиги магнит кукуни ёрдамида 
аникланади, кукун нуқсон атрофида тўпланади. Кукуннинг тўпланиш 
шакли нуқсон шаклига мос келади.

2.8-расм. Сочил иш 
магнит 

майдонларининг 
схемаси (1-даоа1

Магнит ёрдамида дефектовкалаш технологияси куйндагилардан 
иборат: деталлар аввал ёғсиэлантирилади, сўшра магшггланади. 
Магнитлаш нуқсон атрофида магнит майдони тарқалишини хосил 
қилиш учун етарли бўлиши керак, бу майдон магнит кукуни 
зарраларини тортиб оладйган ва тутб турадиган бўзппии зарур. 
Магнитлашнинг уч: кугбли, циркуляр ва комбинациялашган усуллари 
мавжуд.

К угбли магнитлащда бўйлама магнит майдони (детал бўйлаб) 
ҳосил килинади. Бунинг учун детал магнит қутблари орасига (2.9-



расм, а) ёки соленоиднинг магнит майдонига жойлз птгирилади (2.9- 
расм, б). Қутбли магнитлаш деталнинг бўйлама ўқига тик ёки унга, 
нисбатан купи билан 20-25°С бурчак ҳосил килиб жойлашган 
нуқсонларни аниқлашда қўлланади.

Циркщшр магнитлаш магнит куч чизиклари берк концентрик 
айланалар тарзида жойлашган магнит майдони ҳосил килади (2.9- 
расм, в). Бу ус>л детал бўйлама ўқи бўйлаб ёки унга нисбатан кичик 
бурчак ҳосил килиб жойлашган нуқсонларни аннқлашда қўлланади.

Комбинациялашган (аралаш) магнитлаш турли йўналтцдаги 
нуқсонларгад аниклашга ёрдам беради. Комбинациялашган 
магнитлашда детал орқали электр токи ўгказиб ва айни бир вақтда 
уни соленоид ёхуд элеюромагнтнинг магнит майдонига 
жойлаштириб, тегишлича циркуляр ва бўйлама магнит маидонлари 
ҳосил қилинади (2.9-расм, гд). Натижавий майдоннинг магнит куч 
чизиклари винт чизик бўйлаб детал сиртига қараб йўналган бўлади.

2.9-расм. Эл ектромагнитли дефектоскопнинг схемаси: 
а-соленоцдда бўйламасига магнитлаш; б-элеюромагнитда бўйламасига 
магнитлаш; в-циркуляр магнитлаш; е, д комбинациялаштирилган 
(аралашма) магнитлаш; 1-назорат кнлинадиган детал; 2-магнит куч 
чизиклари: З-яширин нуқсон; 4-галтак Фоамлари.

a



Магнитлаб бўлгандан кейин деталга магнит кукуни (темир оксиди) 
сепиб ёкғ магнит кукуни билан (1 л суюқликка 30-50 г) 
трансформатор мойи (50%) ҳамда керосиннинг (50%) аралашмасидан 

, иборат суспензия суркаб, нуқсонни аниқлашга киритилади. Назорат 
қилигш тугаганидан кейин, яроқсизга чиқарилганларидан 
ташқарилари, барча деталлар энг катга қийматидан нолгача ўзгариб 
турадиган узгарувчан магнит майдон билан таъсир этиб, 
магнитен лдантирилади. Магнитсизлантирилив* даражаси деталга 
пўлат кукун сепиш йули билан назорат қилинади. Яхши 
магнитсизлантирилган деталлар сиртидан кукун тушиб кетиши керак.

М-217, ПМД-ЗМ, УМД-900, ВИАМ магнитли дефектоскоплари 
магнитлаш, магнитли назорат ва магнитсизлантиришнинг барча 
турларини ўгказади.

Капилляр метод суюқликнинг жуда майда паррон ва нопаррон 
каналлар (капилляр)га тортилиш хусусиятига асосланган. 
Текшир ил аётган сиртда нуқсоннинг контрастли индикатор изини 
ҳосил қилиш учун кириб борувчи (сингу вчи) суюқпик таркибига оч ва 
рангли-контрастли моддалар қўшилади. Агар модда ультратовуш 
билан нурлантирилганда флуорестдаяланадиган бўлса, у ҳолда бу 
методни люмкнисцент метод деб юритилади. Aiap моддалар 
бўягичлар кундузги ёруғлиқда кўринадиган бўлса, рангли метод деб 
юритилади.

Капилляр метод билан дефектовкалаш метода қуйидагндан 
иборат. Деталнинг тозаланган сиртига пульвизатор ёки юмшоқ 
муй^алам ёрдамида буёвчн ёки флуоресцияловчи суюқлик суркалади 
ёки детал эритмага туширилади. Детал эритмада 5 Дақиқа тугилгандан 
кейин унинг сиртини латга-путга билан артиб ёки 0,2 МПа босим 
остида совуқ сув оқизиб ювиб ортикча суюқлик кетказилади. Шундан 
кейин нуқсонни аниқлашга киритилади. Бунинг учун детал 
иситилади, бу эса суюқликнинг ьуқсондан тез чиқишига ва унинг 
нуқсон четлари бўйича оқишига ёрдам беради, сўигра ультрабинафша 
нурлари билан нурлантирил ади. ПРК-2, ПРК-4 ва ПРК-7 симоб- 
кварц лампаларн ультрабинафша нурларининг манбаи ҳисобланади, 
улар люминисцент дефектоскоплар таркибига киради (2.10-расм). 
Саноат кўчма (КД-31Л, ҚД-32Л, КД-ЗЗЛ туридаш) ва муқим (ЛД-2, 
ЛД-3, ДД-4 туридаги) дефектоскопларни чиқаради. Нуқсонларнн 
аниклаш учун қуруқ кукунлардан (каолин, бўр ва бошқалардан) ва



&т&шяг сувдаги ёки органик эритувчилардаги суспензияларидан 
фойдаланиш мумкин.

Ультратовуш методи ультратовуш тебранишлар (тўлқинлар)нинг 
бир жинсли қаттиқ жисмларда тўғри чизцқли тарқалиш ва акустик 
қаршилиги турлича бўлган муҳитлар чегарасида намоён бўлиш 
хусусиятига асосланган.

2.10-расм. Люмннисцентли дефек- 
тоскопнинг схемаси:
1-рефлектор; 2-ёруглик фильтри;
3-симоб-кварцли лампа; 4-юқори 
кучланишли трансформатор; 5- 
назорат қилинадиган детал; 6- 
нуқсон.

2.11-расм.
Ультратовушли дефектоскопнинг 
схемаси.

2.11-расмда нурлаткич ва 
тебранишларни қабул қилгич 2 
дан, импулслар генератори 3, 

кучайтиргич 4, ёйиш блоки 9 ва электрон-нур трубкаси 6 дан иборат 
ультратовуш дефектоскопининг схемаси келтирилган. Нуқсон 
бўлмаганида электрон нур трубкасининг экранида иккита импульс: 
нурланиш 5 ва деталнинг қарама-қарши деворчасидан қайтиш нури 
импулъслари кўринади. Нуқсон 10 мавжуд бўл ганида экранда 
нг̂ қсондан қайтган оралик импульс 7 пайдо бўлади. Ультратовуш 
ёрдамида дефектоскопиялаш 13Д-7М, 13Д-10М, ДУХ-5В ва ДУК-63 
дефектоскопларидан фойдаланиб бажарилади.

Микрометрах метод калибрлар, универсал ва махсус ўлчов 
асбобларини 2.7-жадвал), геом^трик ўлчамларни, мунтазам геометрик



шакддан четга чиқишларни ва деталлар сиртининг ўзаро 
жойлашув: тш, шунингдек, ғадир-будирликнк аниклашга имкон
берадиган асбоблар ва ўлчаш машиналарини қўллашга асосланган. 

2.7-жадвал. Универсал ўлчаш асбобларининг характеристикалари
Асбобнинг 1 

. номи
Бўлинма
қиймати,
мм

Детал тайёрлаш 
учун қўйимлар, 
мм

Ўлчанадиган "j 
параметрлар

Штангенц
ир-кул

од
0,5

0,3 ва уқдан ортиқ 
0,15 ва ундан 
ортиқ

Ташқи ва ички1 
сиртларнинг чизиқли 
ўлчамлари

Штанген-
чуқурлих-
ўлчагич

0,1
0.05

0,5 ва ундан ортиқ 
0,2 ва ундан ортик

Детал элементлари
нинг чукурлиги ва 
баландлиги

Шта ген- 
рейсмас

од
0,05

0,5 ва ундан ортик 
0,2 ва ундан ортик

Текшириш плитасига 
ўрнатилган детал ёки 
сиртлар баландлиги

Синфи
кўрса-
тилмпган
микрометр

0,01 0,015...0,15 Подшипниклар, тиш
ли гилдираклар шкив- 
лар, юлдузчалар ўг- 
казиладиган сиртлар

Нол
синфли
мшфометр

0,01 0,012...0,02 Шунинг ўзи

Микромет
рах
нутромер

0,01 0,05^.0,15 Корпус, стакан, 
обойма, шестерня, 
шкив, юлдуэталарнинг 
ички ўлчамлари

Микромет
рик чуқур- 
лик ўлчагич

0,01 0,03...0,2 Детал элементлари
нинг чукурлиги ва 
баландлиги

Индикатор
ли
нутромер

0,01 0,03...0,15 Тешикларнинг 
диаметрлари ва 
ўйиқларнинг эни

Ричагли
микрометр

0,002 0,003...0,015 Номинал ўлчамдан 
чегаравий четга 
чикишлар

Миниметр 0,001 0,002...0,03 Аник тайёрлашан 
деталлар

1 Г— ■—1 —



Силлиқ цилиндрик, конуссимон, резбали, шлицали деталларнинг 
ўлчамларини текшириш учун дефектация қилишда асосан бир ва 
икки чекли калибрлардан фойдаланилади. Улар ёрдамида назорат 
қилинадиган параметрларнинг сон қийматлари эмас, балки назорат 
қилинадиган параметрнинг юқориги ёки пастки чегарасидан чиқиш- 
чиқмаслиги (бир чекли калибр) ёки йўл қуйиладиган икки чегара 
ўртасида туриши аниқландди (икки чекли калибр).

2.12-расмда деталларни калибрлар билан назорат қилиш 
усуллари курсатилган. Сиртларнинг ўзаро вазиятларидан 
(параллеллиқдан, перпендикулярлиқдан, ўкдошликдан ва ҳ.) четга 
чиқишлари ёрдамчи воситалар: текшириш плиталари, чизғичлар, 
валиклар, бурчакликлар (гўниялар) ёки махсус мосламалар ёрдамида 
ўлчанади.

Асосий тешикларнинг геометрик ўлчдошфини ва уларнинг 
шаклларини, шунингдек, кирпус деталлар сиртларининг тугри 
чизиқлиқцан ва ўзаро вазиятларидан четга чиқишларини назорат 
қилиш усулларини қўриб чиқамиз. Тешиклар диаметрларининг 
ўлчамлари одатда чекли калибрлар билан, камдан-кам индикаторли 
штихмаслар билан назорат қилинади. Тешиклар геометрик 
шаклларнинг тўгрилиги индикаторли ва ричй'ли нутромерлар билан 
текширилади.

Тешикларнинг ўқдошликдан четга чиқишини, одатда, назорат 
оправкаларидан фойдаланиб текширилади (2.13-расм, а) Агар оправка 
қўл кучи таъсир этганида айланса ва ўқ йўналишида силжиса, у ҳолда 
тешикларнинг ўкдошлиги йўл қўйиладиган чегараларда бўлади.

Ўқларнинг тараллелликдан ва марказлараро масофа А нинг 
четга чиқиши (2.13-расм,, б) штихмас ёки индикаторли нутромер 
ёрдамида назорат оправкаларининг ички ясовчилари орасидаги 
масофаларни (а} ва а, ўлчамлар) назорат плитасида ўлчаш йўли билан 
аникланади.

Тешик ўқидан база сиртигача бўлган масофа (2.13-расм,в) 
назорат плитасида hj ва Ъ2 масофаларни ва оправка диаметри d ни 
ўлчаш йули билан аникланади. Қ ва hj қийматлар айирмаси тешиклар 
ўқининг база сиртига нисбатан параллелликдан четга чиқишини 
ифодалайди.

Тешиклар ўқларининг перпеадшфлярликлан четга чиқиши 
индикаторли оправкани бир-биридан L масофада турувчи 1 вазиятдан
11 вазия: га буришда аниқланади.



2.12-расм. Калибрлар ёрдамида деталларнинг нуқсонларини аниклаш 
усуллари: а-вал; б-тешик; 1-детал; 2-скоба; 3-пробка (тиқин).

2.13-расм. Корпус деталлари сиртларининг жойлашувидгн четга 
чиқишини назорат қилиш схемалари.

Мураккаб шаклдаги корпус деталлари сиртларининг ўз&ро 
жойлашувини назорат қилишнинг универсал воситалари сифатида уч 
координатали ўлчаш машиналаридан фойдаланилади, улар мураккаб 
шаклли буюмларнинг ўлчамларини учта: бўйлама х, кўндаланг



вертикал z координата ўқлари йўналишида тез, аниқ ва осон 
аниқлашга имкон беради (2.14-расм).

2  2.14-расм. Уч координатали 
машинанинг схемаси:
1-сурилма стол; 2- 
алмаштириладиган учлик; 3- 
ўлчаш каллаги; 4-П-симон 
рама; 5-йуналтиргичлар; 6- 
бошқариш пулти; 7-назорат 
қилинадиган детал.

/

2.8-жадвал. Ғадир-будирликни назорат қилиш асбобларининг 
харакгеристакаси (тавсифи)

Асбоб тури Назорат
қилинадиган
параметрлар

Ўлчаш
чегаралари,

мкм

База
узунликлари,

мм
1 2 °3 4

201-мод. Профил ограф- 
профилометр: 
профилометр 
профилограф

К

к

Rz, ^ког
s , s m

тр

8,0...0,02 
20...0,008
100..Д025
12.5...0.003
90... 10%

0,8; 0,25 
0,8; 2,5 
ҳамма қатор

253-мод. Профилометр R. 2,5...0,04 0,25; 0,8; 2,5

28 3-мод. Профилометр
N

10...0,02 0,25; 0,8

ПТС-1

i
! Микроинтерферометр
1 МИИ-4
! 1

*z> Rinax
s, sm

Rz* ^max

s, sm

2,5 ..0,002
320...40
6.3...0.02
0,8...0,1
0,25...0,02 

______________1

0,01
8; 2,5; 0,8; 
0,25
0,25; 0.08 
0,03; 0,01



Алмаштириладиган "учлик 2 ли ўлчаш каллаги 3 рама 4 билан 
биргаликда йуналтирувчи 5 бўйлаб белгиланган дазиятга сурилади. 
Ўлчаш каллагининг траекторияси ва силжиш тезлигини дастурли- 
бошқарувчи пульт 6 дан белгилаб берилади. Назорат килинаё^ган 
деталларнинг ўлчамлари 0,5-10 м атрофида, ўлгчаш хатоликлари 0,5-1 
м ли улчамларнинг интерваллари учун 2-6 мкм атрофида ва 5-10 м ли 
ўлчамлг рнинг интерваллари учун 0,05-2 мм атрофида булади.

Сиртларнинг ғадир-будирлигини ўлчаш контактсиз усуллар 
билан (МИС-11 ва ПСС-2 туридаги ёруглик нурлатувчи асбоблар, 
МИ И-4 микроинтерферометрлари, ОРИМ'1 туридаги растрли ўлчаш 
микроскоплари ёрдамида) ҳамда контактли усуллари, шчупли 
асбоблар ёрдамида (профилометрлар, профилографлар) бажарилади. 
Ғадур-будирликни ўлчаш асбобларининг асосий характеристикалари
2.8-жадвалда келтирилган.

2.4. Деталларни тиклашнинг технологик усуллари

2.4.1. Деталларни тиклаш усулларининг таснифи

Ўз хизмат бурчини ўтаб бўлган ва иш сиртларида нуқсонлар 
пайдо бўлган машина деталлари турли усуллар билан тикланади. 
Тиклаш усулини танлчшда ейилиш микдори, сиртнинг шикастланиш 
хусусьятини, детал материалининг қатгиқлиги, детал ўлчамлари, 
қўйим қийматларини хисобга олиш керак бўлади. Деталларнинг 
геометрик шакли ва ўлчамларикн тиклаш учун ейилган материал 
қатлами ўрнига янги қатлам коплаш усулидан, пластик 
деформациялаш усулидан (мавжуд ҳажмдаги металлни кайта 

Г тақсимлаш ҳисобига детал шаклини ўзгартириш), деталнинг ейилган 
кисмини янгиси билан алмаштириш усулидан, ейилган сиртга 
механик ишлов бериб, нуқсонли қатламни кетказиб, деталга тўғри 
геометрик шакл бериш усулидан фойдаланилади.

Детал материалининг физик-^механик хоссалари пухталаш йули 
билан (термик ишлов бериш, термик-кимёвий деформациялаш. 
электро-физикавий ва б. усули билан) тикланади.



Деталнинг ейилган сиртқи қатлами ўрнига янги қоплам ҳосил 
қилшп пайвандлаш, эритиб қоплаш, гальваник, полимер ва 
газотермик қопламалар ҳосил қилиш ҳамда пластик деформациялаш 
каби усуллар билан амалга оширилади.

Деталларни тиклащда пайвандлаш ва эритиб қоплаш 
технологик жараёнлари етакчи ўринни эгаллайди, улар ёрдамида 
барча деталларнинг деярли 70 фоизи тикланади. Пайвандлаш ва 
эритиб қоплашнинг афзаллиги шундаки, эритилган қатлам асосий 
металл билан яхши ёпишади. Бирок ёй разрядининг жадал иссиқлик 
таъсири деталнинг асосий материалвда жиддий ички ўзгаришларга 
сабаб булади, натижада унинг физик-механикавий хоссалари ҳам 
ўзгаради. Бунинг оқибатида дёталда ички кучланишлар юзага келади, 
улар эса ўз навбатида деформацияланиш ва емирилиш хавфини 
кучайтиради.

Деталларнинг сиртқи қатламида гальваник усул билан коплама 
катламлар ҳосил килиш технологик жараёнларининг мураккаблиги, 
экологик ҳамда энергия истеъмоли билан боғлиқ бўлган муаммоларни 
келтириб чиқаради.

Деталларни тиклашнинг тазотермик тўзитиш усулини жорий 
этиш муносабати билан кенг имкониятлар° очилади, газотермик 
тузитиш усулининг газ алангаси, электр ёй, плазма ва детонациялаш 
хиллари мавжуд. Тўзитиладиган материал сифатида турли таркибли 
металл кукунл аридан фойдаланиш истиқболи тутилади, чунончи 
ажойиб хоссаларга эга бўлган мурт металл ва қотишмалардан 
фойдаланиш имконияти тутилади. Шу билан бирга бу усулдан 
фойдаланишни куйидагилар чеклаб туради: ейилишга чидамли ва 
термик ишлов бёришга бардошли қопламаларга механик ишлов 
бериш анча мураккаб, кўп энергия сарф бул ишини талаб этади, бунда 
шовқин ва ёруғлик таъсири кучли бўлади, учиб юрувчи зарарли 
бирикмалар ҳосил бўлади.

Деталларни тиклашнинг бошқача усуллари гуруҳигд уларга 
кесиб ишлов бериш, босим оствда ишлов бериш, электр токи билан 
ишлов бериш усуллари киради. Бу усулларнинг ҳар биридан алоҳида 
ёки қоплам ҳосил килиш усули билан биргаликда детални 
тиклашнинг сўнгги босқичи сифатида фойдаланиш мумкин Баъзи 
ҳолларда кесиб ишлов бериш усулидан 'қоплам ҳосил қилишдан 
олдинги боскич сифатида фойдаланиш мумкин.



Машина деталларини тиклашнинг асосий технологик усуллари
2.9-жадвалда к_.. гирилган.

2.9-жадвал. Машина деталларини тиклашнинг асосий технологик
усуллари

Тиклаш
усуллари

Тиклашнинг технологик усуллари j

. - .. __  1
1 2

Пайвандлаш ва 
эритиб қоплаш

Ёй билан қўлда, флюс қатлами остида электр 
ёй билан, ҳимоя газлари муҳитида, электрошлак 
билан, кукун сим билан ёй воситасида, титрама 
ёй билан, аргонли ёй билан, индукцион усул 
билан, газ алангасида, плазмали усул билан, 
лазер ёрдамида.

Тўзитиш Газ алангасида, электр ёй билан, плазмали усул 
билан, детон ацион усул билан, лазер ёрдамида, 
ион-плазмали усул билан.

Гальваник
чўктириш

Хромлаш, темирлаш, никеллаш, рухлаш

Элекгрофизик 
ишлов бериш

Элекгр-учқунли, магнит-импульсли

Ишқалаб шшюв 
бериш

Антифрикцион

Кимёвий-термик 
ишлов бериш

Азотлаш, цементациялаш, цианлаш, бор билан 
қоплаш

Полимерлардан
фойдаланиш

Елимлаш, сохга эритилган қатламда қоплам 
ҳосил қилиш ва газ алангаси ёрдамида тўзитиш

2.4.2. Пайвандлаш ва эритиб қоплаш

Деталларнинг шакллари, ўлчамлари ва метариаллари турлича 
бўлганлигндан пайвандлаш ва эритиб қоплашнинг турли усулларидан 
фойдаланишга тўғри келади. Пайвандлашдан механик шикастланган 
деталларни (деталларда даралар, учиб кетган жойлари, тешиклар 
бўлганда) тиклашда, деталларнинг ейилган сиртини ўстиришда эритиб 
қоплаш усулидан фойдаланилади.



Пайвандлаш ва эритиб қоплашнинг электр гй '/сулидан кенг 
фойдаланилади.

Пайвандлаш ва эритиб қоплашнинг электр ёй усулида эритиш
4

зонасида пайдо буладиган электр ёйи материални эритиш учун асосий
иссиклик манбаи бўлиб хизмат қилади. Электр ейи газли муҳитда ft
иккита электродлар орасида пайдо буладиган кучли электр разряддан 
иборат; электр разряд учун паст кучланиш катта ток, ёй оралиғида 
газларнинг ионлашиши хосдир. Газларнинг ионлашиши натижасида 
эркин алектронлар ва ионлар пайдо бўлади, газли муҳит юқори 
электр ўгказувчак бўлиб қолади ва пайвадд ёйнинг баркаpop ёнишини 
таъминлайди. Пайвандлаш ёйи ҳосил қилнш учун ўзгармас ва 
ўзгарувчан токлардан фойдаланилади.

2.15-расм.
схемаси.

Пайвандлаш ёйининг

2.15-расвда к^.од доғи 1, 
катод зонаси 2, ёй уступи 3, анод 
зонаси 4 ва анод доги 5 дан иборат 
пайванд ёйи схемаси келтирилган. 

Ёй устунидаги ҳарорат 6000-7500°С гача, кўмир электродлар сиртида 
(анод ва катод доғларда) 3000-4000°С гача, пўлат элекгродларда 2200- 
2500°С гача кўгаршгади; бунда катод доғига нисбатан анод догила 
ҳарорат юқори бўлади.

Элсюродни эритиш жараёни эритиш коэффициенти билан 
баҳоланади, бу коэффициент қуйитагига тенг бўлади

a p - Q p !  it ,

бу ерда Qp - эритилган металл массаси; 1 - пайвандловчи ток кучи; г - 
эритиш вақш.

Электрод металлининг эриш коэффициенти вақг бирлиги ичида
I А га тенг пайвандлаш токвда эртиладиган металл микаорини



билдиради ва у пайвандлаш усули, электрод маркаси, ток зичлиги ва 
б. га боғлиқ бўлади.

Эритиб ^оплаш коэффициенти ҳам худди шунга ўхшаш 
топилади:

бу ерда Он - эритиб қопланадиган металл массаси.
Одатда эритиб қоплаш коэффициенти эриш коэффициентидан 

оксидланиш, металл электроднинг бугланипш ва атрофга сачраши 
ҳисобига 3-5 г/А. соат микдор қадар кичик бўлади. Эритиб қоплашда 
металл электроднинг исроф бўлиш коэффициенти қуйидаги формула 
буйича топилади:

^  = (ар - а я ) * 1 0 0 / а р

ва у 1,1...1,25 га тенг бўлади.
Пайвандлаш жараёнида металл эритилиб, пайвандлаш ваынаси 

ҳосил қилинади, сўнгра у қОтиб, пайванд чок ҳосил бўлади. Бунда 
эритилган металлда ҳам, асосий металлда ҳам нохуш жараёнлар 
(металларнинг оксидланипш, азотнинг юталиши, легирловчи 
элементларнинг куйиши, ҳажмий ва структуравий ўзгариши) содир 
булади, булар эса ўз навбатида пайванд чокнинг механик хоссалари 
пасайишига, ички кучланишлар пайдо^бўлишига, деталнинг асосий 
металида деформацияланишига олиб келади: Нохуш жараёнларнинг 
таъсирини камайтириш учун пайвандланувчи ва эритилиб қоплам 
ҳосил қилинувчи зона нейтрал газлар ва шлахлар билан атроф- 
муҳитдан ҳимояланади. Электродларга қопланган махсус шлак ҳосил 
қилувчи моддалар (флюслар) эриганнда шлаклар пайдо бўлади. 
Эритиб қатлам ҳосил қилишнинг автоматик усулларида кукун 
кўриншцдаги флюслар пайвандлаш зонасига махсус бункерлар орқали 
узатилади.

Пайванд чок ва эритиб ҳосил қилинган қатламнинг керакли 
хоссаларига асосан уларни легирлаш йули билан эришилади. 
Легирлаш бир неча усуллар билан амалга оширилади.



а), оддий қопламали электродда ёки оддий флюс да, шунингдек, инерт 
ёки ҳимоя газ муҳитада легирланган сим ёки тасма^дн фойдаланиш 
йули билан;
б) кам углеродли пўлат тасмасидан тайерланиб, ферроқотишма ва 
оддий флюслар билан тўлдирилган кукун симлардан фойдаланиш 
йули билан;
в) оддий сим еки тасма ва флюсдан фойдаланиш йули билан;
г) детал сиртига олдиндан қопланган легирловчи элементларни 
эр:ггиш йули билан.

Электр ёй билан қўлда пайвандлаш ва эритиб қоплам ҳосил 

килиш  одатда ёйни ўзгармас ёки ўзгарувчан ток билан таъминлаб, 
металл электродлар билан амалга оширилади. Ўзгармас токнинг 
электр ёйи анча барқарор бўлиб, бунда пайвандлашни тугри ва 
тескари қугблилик ҳолатларида ҳам бажариш мумкин. Биринчи ҳолда 
детал таъминлаш манбаининг мусбат қугбига, электрод эса манфий 
қугбига уланади, иккинчи ҳолда эса аксинча. Тескари қутблилик 
детални эритиш чуқурлигини камайтириш имконини беради, чунки 
манфий электродга нисбатан мусбат электродда куп иссиқлик 
ажралиб чиқади. Шунинг учун қалинлиги 3 мм дан кам буттган 
деталларни куйдириб қуймаслик учун тескари кугбли узгармас токда 
пайвандлаш тавсия этилади.

Пайванд бирикманинг ёки эритилган метал қопламанинг 
сифати электроднинг тўгри танланишига боглиқ.

Углеродли ва кам углеродли пўлатдан ясалган деталларни кўлда 
пайвандлалиха ва эритиб қоплама ҳосил қилишда 2.10-жадвалда 
кўрсатилган Э-42 ёки Э-46 қопламали электродлардак 
фойдаланилади.

Мазкур электрод қопламасида пайванд ёйнинг барқарор 
ёнишини таъминловчи, шлак ҳосил ҳилувчи, оксидсизлаширувчн ва 
легирловчи элементлар бўлади. Ҳарфдан кейинги рақам токнинг 
узилишга мустаҳкамлягини (500 МПа) биддиради.

2.10-жадвал. Ўртача ва кам углеродлғ пўлатларни пайвандлаш ҳамда 
эритиб қоплама ҳосил қилиш режими

Деталнинг Электрод диаметри, Ток кучи, А
қалинлиги, мм мм

2...4 3...4 75...125
4...6 4...5 180...200
6...10 5...6 200...400



Барқарсрловчи суркамаларга бўрли суркама киради. Улар 70- 
80% мацдаланган бўрдан ва 20...30% суюқ шишадан ташкил топади.

Шлак ҳосил қилувчи элементлар (дала шпати, кварцли қум, 
мармар) эритилганда шлак ҳосил бўлади, шлаклар эса эритилган 
метални ҳавода оксшианишдан сақлайди.

Оксизсизлантирувчи элементлар (ферромарганец, ферро 
силиций) оксидлар билан реакцияга киришади ва тез эрийдиган 
бирикмалар ҳосил қилади. Бу бирикмалар шлак кўринишнда 
пайвандлаш ваннасининг сиртига қалқиб чиқади. Легирловчи 
элементлар (феррохром, ферромолибден) эритиб қопланган 
металл нинг сифатини яхшилайди.

Т-590, Т-620 туридаги электродлар билан эритиб қатлам ҳосил 
қилишда металл қатламининг қатгиқлиги термик ишлов берилмасдан 
туриб HRC 56-62 га етади.

К уп  мартнецпи пўлатдан ясалган деталларни Св 10Х20Н15 
симдан ясалган стерженли 03Л-4 электродлари билан ёки Св 
04X19Н9 симдан ясалган стерженли ЦЛ-2М ва ЦЛ-2АЛ электродлари 
билан пайвандланади, эритиб қоплама ҳосил қилишда Св-08НЗ 
симидан ясалган стерженли ОМГ-Н электрода ишлатилади. Қулда 
пайвандлаш ва эритиб қоплашда СТН; ТД; ТС; ТС-300; ТС-500; 
ТСМ-500 турдаги пайвандлаш трансформаторларидан, ПСО-ЗОО-З, 
ПС-500; ПСО-500; ПСУ-300; ПСУ-500 турдаги пайвандлаш 
ўзгартиргичл аридан, ВСС-120А, ВСС-ЗОО-З хилдсги селенли 
пайвандлаш тўғрилагачларидан, В СУ-300, ВСУ-500 хилдаги универсал 
ҳамда ВКСМ-1000-1, ВДМ-1601, сВДМ-3001 хилдаги махсус 
тўғрилагичлардан фойдаланилади.

Чўян деталларни пайвандлаш нинг ўзлга хос хусусиятлари 

чўяннинг кимёвий таркиби, ■ структураси ва ўзига хос механик 
хоссалари билан боғлиқ. Чок тез совитилганда чўяннинг структураси 
ўзгариб, унинг қаттиқлиги ва мўртлиги юқори бўлиб қолади. 
Қиздириш, совитилишнинг нотекислипщан, чок ва детал 
материалининг нотекис чўкиши туфайли анчагина ички кучланишлар 
пайдо бўлади.

Қийин эрийдиган окендлар пайвандлаш ваннаси сиртида 
қатгиқ парда ҳосил қилади. Бу парда эритилган металлдан газлар 
чиқиб кетишига ҳалақит бериб, говаклик ва пўк жойлар ҳосил қилади.

Совуқлайин пайвавдлащда махсус пайвандлаш материалларндан 
фойдаланилади:



Е.О.Патон номидаги алекгр пайвандлаш инспггуаи томонидан 
никел асосида яратилган ўз-ўзини ҳимояловчи сим ПАНЧ-1 
ишлатилади. Бу сим таркибида эриталган металлни оксвдланищдан 
саклорчи элементлар бўлади;

МонельЛталдан (70% никел, 26% мис, қолгани темир ва 
марганешкан иборат) тайёрланган махсус электродлар МНЧ-2 
ишлатилади;

таркибига 50% темир кукуни аралаптгарилган фтор-калийли 
қопламали вше стержендан тайёрланган мис-темир электродлар ОЗЧ-
2 ишлатилади.

Керакли сифатта эга бўшган эритилган металл ҳосил қилиш 
ҳамда қиммат турадиган ПАНЧ-11, МНЧ-2 ва ОЗЧ-2 электродларни 
тежаш учун турли маркадаги элсктродлардан фойдаланиб, 
комбинацияланган пайвандлаш амалга оширилади: дарзнинг 
қирраларига биринчи қатлам пайванд чоклар ПАНЧ-11 сими, МНЧ-
2 ёки ОЗЧ-2 электродлари билан, кейинги қдтламлар ЦЧ-ЗА, ЦЧ-4, 
УОНИ-13/45 электродлари билан ҳосил қилинади.

Дарз кетган, тешилган, учнб кетган жойларни ўз-ўзини 
ҳимояловчи сим ПАНЧ-11 билан пайвандлашда куйидаги режим 
қўлланади: сим диаметри 1,2 мм,пайвандлаш токи 80-180 А; ёй 
кучланиши 14-18 В; ПДГ-300 А-547 кабк ярим автоматлар билан 
механизациялашган усулда пайвандлашда симни суриш тезлиги 110- 
120 м/соат. Узунлиги 30-50 мм бўлган дарзлар участкаларга 
ажратилиб, сим билан пайвандлгнади ва ҳар бир участка 50-60°С 
ҳароратгача совутилади.

Дарзларни махсус электродлар билан (диаметри 4 мм булгак), 
чунончи МНЧ-2 электрод билан пайвандлашда ток кучи 110-130 А; 
ОЗЧ-2 да 120-140 А; Ц^ЗА, ЦЧ-2 да 90-120 А; УОНИ-13/45 да зса 
130-15 А қилиб олинади.

Чўяи детални қиздириб пайвандлаш учун энг аввало детал 
печларда 600~650°С ҳароратгача қиздирилади, сўнгра махсус 
термосларда унинг дарз кетган, тешилган, жойлари ва бошқа 
нуқсонлари пайвандланади.

Қўшимча пайвандлаш материали сифатида кимёвий таркиби 
деталниквдаЯ бўлган А маркали чўян чивиқлардан фойдаланилади. 
Пайвандлашда кремний ва марганец окевдларини эритиб, шлакка 
ўгказиш ва, пайвандлаш ваннасини оксидланишдан сақлаш учун 
флюодан фойдаланилади. Одатда куйидаги таркибли ФСЧ -1



флюс идан фойдаланилади (массанинг улуши ҳисобида): бура -23%, 
калыдинирланган сода - 27%, натрий азот тузи 50%. Шунингдек, 
техник бурадан ёки калий карбонат ангидридининг 50% ли ва натрий 
карбонат ангидрида аралашмасидан фойдаланилади.

Чуян деталлар пайвандлангач, қайтадан печга жойланиб, 
нормаллаш ва ички куланишларни йўққотиш учун соатига 50-100°С 
тезлик билан совитилади.

Алюминий ва унинг қотишмаларндан ясалган детаалларни 
пайвандлашда маълум қийинчиликлар пайдо булади. Гап шундаки, 
детал сиртида пайдо бўладиган оксид пардал^ри жуда қийин эрийди, 
алюминий 658°С да эриса, оксид пардалари 2050°С да эрийди. Парда 
пайвандланадиган деталларн^шг ўзаро бирикишига ҳалақит беради.

Пайвандлаш зонасини, хусусан пайванд чокларни ҳавонинг 
таъсиридан ҳимоя қилиш учун пайвандлаш инерт газлар муҳитида 
(аргон, карбонат ангидрид гази муҳитвда) бажарилади. Алюминийни 
ёй ёрдамида пайванллаганда ҳимоя гази сифатида аргондан 
фойдаланилади. Алюминий ва унинг котишмаларини аргон ёй билан 
пайвандлашда 0,9-1,1% лантан аралашган эримайдиган вольфрам 
BJI-10 электродлари ёки 1,5-2,0% торий оксиди аралашган ВТ-15 
электродлари ишлатилади. Қўшимча пайвандлаш материали сифатида 
асосий металлдан олинган сим ёки тасмадан ёхуд 5% гача кремний 
қўшилган алюминий сим АК дан фойдаланилади.

Аргон-ёй билан ўзгарувчан токда пайвандлаш У£Г-301, УДГ- 
501, УДАР-500 қурилмасида бажарилади. Бу қурилмаларда ҳимоя 
гази автоматик тарзда узатиб турилади ртаъминлаш манбаи сифатида 
ДН-300-1 дроссели бўлган СТЭ-34 пайвандлаш трансформаторидан 
фойдаланилади.

Алюминий ва унинг котишмаларини аргон муҳитида ёй билан 
пайвандлаш режими пайвандланадиган бирикмалар тури ва 
пайвандланадиган металлар қалинлигига боғлиқ (2.11-жадвал).

Алюминий ва унинг котишмаларини ёй билан пайвандлашда 
алюминий оксидининг пардасини эритиш учун таркибида литий, 
калий, натрий ва барййнинг фтор ёки хлорли тузлари бўлган флюс ва 
қопл амал аридан фойдаланилади (2.12-жадвал).



муҳитида пайвандлаш режими
Пайванд

бирикмалар
Металл 

қалинли- 
ги, мм

Диаметри Ток
кучи,

А

Аргон
сарфи,
л/мин

элек
троднинг

қушимча
симнинг

Қирраларига 1 1,5-2 1...2 50...60 5...6
шплов бе- 2 2 2...2,5 70...75 5...6
рилмасдан 3 В 2,5...3 100...120 7...S

учма-уч пай 4 4 3 120...145 7...8
вандлаш

2.12-жадвал. Алюминийни газ ва ёй билан пайвандлашда 
қўлланиладиган флюслар таркиби (массанинг 

улуши ҳисобида, %да)
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N91 20 50 - 10 - - 20
.№2 - 50 50 - - - -
№3 45 30 - 15 10 - -
№ 28 50 8 - 14 - -

№ 33 45 3,5 - 15 3,5 -

Флюс қатлами остида автоматик тарзда эритиб қоплаш 
эритилган металл нинг юқори сифатли бўлишини таъминлайди, зеро 
ёйнинг ёниш зонаси атрофидаги ҳаводан эриган флюс қобиғи билан 
хнмояла,1ган бўлади (2.16-расм). Ёй сурилгач, флюс шлак пўстлоғи 
кўринишида қотади, бу эса эритилган металл нинг аста-секин 
совушига, ундан газ ва шлак аралашмаларининг тула чиқиб кетишига 
тўла имкон яратади. Эритиш зонасига сим суриш механизми 
ёрдамида автоматик тарзда узатиб турилади. Ёйнинг ёниш зонасига 
бункердан флюс тутиб туради. Флюс қатлами остида автоматик 
тарзда эритиб, қатлам хосил қнлиш дастаки пайваддлашга нисбатан
6...7 марта унумлироқдир.



2.16-расм. Ф лю с остида автоматик 
қоплаш  схемаси:
1-электрод; 2-зритилган ф лю с; 3-

2 эритилган металл; 4-асосий металл; 5- 
j  эритиб қопланган қатлам; 6-шлак 

пўстлоғи; 7-флюс.

Ф лю с қатлами остида автоматик 
тарзда эритиб қатлам ҳосил 
қилиш нинг бир қатор камчиликлари 
мавжуд, чунончи, флюс кўп  сарф 
бўлади, ш лак пўстлоғини кетказиш  

зарурати тутилади, метал чуқурроқ эритилади, натижада деталда 
анчагина тоб таш лаш  содир бўлади.

Ф лю с қатлам ғ остижа автом атик тарзда эритиб қатлам ҳосил 
қилишдан етарлича кўп ейилган (3-5 м мгача) ясси  ва цилиндрик 
деталларни тиклаш да фойдаланилади.

Бун ин г учун оддий токарлик станокларига ўрнаталадиган 
эритиб қатлам  ҳосил қилиш  каллаклари А-380 М , А-874 М , А-384 М К  
дан ёки махсус ярим автоматлар ПШ -54, П-ДШ М -500 ва ПД  Ш Р-500 
дан фойдаланилади. Пайвандлаш  ёйи тескари қутбли ПС-300, П С Г- 
500 турдаги ўзгарпш гичлардан ёки ВС-300, ВС-600, ВДГ-603 
тугр: ш агичларидан келадиган ўзгармас ток билан таъминланади.

Эритиб қопланадиган металларга қўииладиган талабларга 
мувоф ик кам  углерода:' Св-08, Св-08 А ), марганецли (Св-08 Г , Св-08 
ГА ;, кремний-марганецли (Св-08 ГС , Св-08 Г2 С , С в-12ГС ), кўп 
углеродли (Нап-65, Нп-80) ва логерллнган (Н п 6 5Гг Н п-ЗО ХГСА, Н П - 
40X13) пўлатдан ясалган симдан ва турли таркибли флюслардан: 
эритилган. керамик (эритилмаган) ҳамда аралашма флюслардан 
фойдаланилади. АН-348 А , АН-60 турдаги эритилган флюслар 
таркибида стабилловчи ва ш лак ҳосил қилувчи элементлар бўлмб, 
улар ком лонектларни эритиб ҳосил килинади. Улар ёйнинг Ьарқарор 
ёниш ини таъминлайди, эритилган қатлам юқорн сиф атли бўлади ва 
зарарли арзлаш маларни кам ажратиб чиқаради. A H K -18, A H K -15 
турдаги керамик флюслар таркибида стабилловчи ва ш лак ҳосил



қилувчи элементлардан таш қари феррохром, ферромарганец каби 
легирловчи ферроқотишмалар ҳам бўлади. Улар металлни легирлаш  ва 
ейилиш га бардошли қопламалар олиш им кониятини беради. Ф лю с 
аралашмалар /Н -348А флюсга феррохром, ферромарганец ва 
графитлар қўш иб ҳосил қилинади.

Ф лю с қатлами остида эритиб қатлам ҳосил қилиш , эритиб 
қопланадиган металл сифатига сезиларли таъсир қилади. Таъминлаш  

манбаи пайвандлаш  токининг кучи 1СВ (А ) ва кучланиш и V  (В ) эритиб 
қопланадиган детал диаметрига кўра қуйидаги эм пирик формула 
буйича аниқланади:

/„  = 40\1Д; V = 21 + 0,041 а ;
Б у  ерда Д -  детал диаметри, мм.

Эритиб қоплаш  тезлиги (v ^  залйкл арнинг эни  ва чуқурлигига 
қараб, куйидаги формула бўйича топилади:

v =

Ғ-у 100
бу ерда А^-эригаб қоплаш  коэффициенти г/А соат ва (^= 2,3+ 0,065

о
Ica/d, бу ерда d - электрод симининг диаметри);

F  - эркгаб қопланган валикнинг кўндаланг кесим  ю заси, см2 

(электрод сим нинг диаметри d= 1,2-2,0 мм бўлганда Ғ=0,06-0,20 см2);

г - металл чокнинг зичлиги, г/см3.
Электрод сим нинг чиқиб турган учининг узунлиги Н  (м м ) 

(10... 15) d чегарасида олинади. Эритиб қоплаш  қадами S (м м ) 
валикларнинг бир-бирини ёпиб туриш и билан аникланади ва у  
(2 ...2 ,5 ) d га тенг килиб олинади.

Электрод симни суриб туриш  тезлиги v3 унинг тўла эритилиш и 

билан ифодаланади ва куйидаги формула бўйича ҳисобланади:

v  _ 4 K H, I C.  

i t d 1?
Электроднинг зенитдан сурилиш и (2 .17-расм) деталнинг 

айлантирил иш ига нисбатан тескари томондан бўлаётгани, бир 
томондан, эритиб қопланадиган катламнинг ш аклланиш ини 
яхш иласа, иккинчи томондан. эритиб қопланаётган катламнинг 
калинлигини камайтиради. чунки сую к металл ллнияги босими



гаъсиридан пайвандлаш  ёйи суриб чиқарилади. Ш унлнгг учун 
электроднинг зенит томондан сурилиш и а= (0 ,05..Д 06)Д  га тенг қилиб 
олинади.

2 .17-расм. Зенитдан
силжиш нинг эриш
чуқурлигига ва қоплакган 
валикнинг кесими
ш аклига таъсири (а- 
зенитдан силж иш ).

Д еталларнинг 
цилиндрик сиртларига 
флюс қатлами остида 

автоматик тарзда эритиб қоплаш нинг тахминий режими 2.13-жадвалда 
келтирилган.

Ю пқа деворли ва цилиндрик деталлар карбонат ангқцрид гази 
муҳ1ггида эритиб қоплаш  йули билан тикланади. Б у  жараённинг 
мохияти ш ундан иборатки, пайвандлаш  зонасига юбориладиган 
карбонат ангидрид гази хавони суриб чиқрради ва эритилган 
металлни азот ва кислороднинг зарарли таъсиридан сақлайди (2.18«

расм ).

2.18-расм. Карбонат агтгидрид гази 
муҳигада эритиб қоплаш  схемаси:
1-электрод; 2-элекгрод туткичнинг 
ьгундш туки; 3-ҳимоя гази 
оқимчаси; 4-электр ёйи; 5-эритиб 
қопланган металл; 6-детал.

Карбонат ангидрид гази 
парчаланганда металлни
оксидланищ дан сақлаш , эритилган 
металлдан ғовак ва пўк жойлар;ш  
йуқотиш  учун пайванд ваннасига



оксидсизлантирувчи элементлар (марганец, кремний ва б .) 
киритилади. Улар Св-08ГС, С в-Ю ГС . С в -18ГСА каби электрод 
симлар таркибига киритилган бўлади.

Карбонат ангидрид гази муҳитнда эритиб қатлам ҳосил қилю п 
учун  асбоб-ускуна сифатида махсус автоматлардан АДПГ-500, АТП-2, 
УСА-500, худди ш унингдек, А-547Р, А-547У, А-537 ярим 
автоматларидан фойдаланилади. Карбонат ангидрид газининг сарфи 
пайвандлаш  токининг кучига боғлиқ бўлиб, одатда 8-15 л/мин 
чегарасида бўлади.

2.13-жадвал. Ф лю с қатлами остида деталларнинг цилиндрик
сиртларига автоматик тарзда эритиб қоплаш  режими

Тикла
надиган 

детал 
диамет
ри, мм

Электрод 
сим 

Диамет
ри, мм

Ток 
кучи , А

Кучла
ниш ,

В

Тезлиги, м/соат Электрод
нинг

зенитдан
сурилиш и,

ммсим
 

су


ри
ли

ш
 

ин
ин

г

эр
ит

иб
қо

пл
аш

ни
иг

40-50 1,2...1,6 110.. 130 25...28

8ОГ
" 14...18 4...5

60-70 1,6...2,0 170.. 180 26...28 10...120 20... 24 5...6
80-90 2,0 170..200 26...29 120..150 20...24 6...7

100 2,0 170..200 26...29 120.. 150 20...24 7...8
Карбонат ангидрид гази муҳитида цилиндрик деталларга Св- 

20ГС  симини эриш б қоплаш  режими 2.14-жадвалда келтирилган.

2.14-жадвал. Карбонат ангидрид гази муҳитида эритиб қоплаш
режими

* 
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м

м & 2 -S ^ 3

1 1 1  
1  "  g

CQ
Я

*ал

То
к 

ку
чи

, 
А Тезлиги, м/соат

сим су
рилиши 

нинг

Эритиб
қоплаш-

нинг

10 0,8 0...3 17...18 75 175 40...45
20 0,8 3...5 18...19 95 250 40...45
40 1,0 8 18...19 85...95 200..235 30...35

Карбонат ангидрид гази муҳитида пайвандлаш ва эритиб 
қошташ усулининг флюс остида бажариш га нисбатан афзаллиги 
шундаки. пайвандлаш жойи я?ш ш .кўриниб туради, ш лак пўстлоғи



булмайди, карбонад ангидрид гази флюсга нисбатан арзон --ряди. бу 
усулда мураккаб ш аклли чокларни ҳам хосил килиш  мумкин

Бундай усул билан пайвандлаш ва эритиб қошзашнину 
камчиликларига пайвандлаш вақтида электрод металлининг аТроф- 
сачраб исроф булиш и, технологик дарзлар пайдо бўлиш  эҳтимол^ 
кўплиги киради. Бундай камчиликларга карбонат ангидрид гази. 
ар го нни аралаиггириб барҳам беркш  м ум кин. Газ аралашмасида 
аргоннлгинг микдори орта бориши билан хуруш лангаь 
участкаларнинг ўлчамлари бирмунча кичраяди ва эритиб коплзнган 
қатламнинг технологик мустаҳкамлиги ортади. И ккинчи  томондан 
аргоннинг микдори орта бориши билан аралашмада углерод вл<, 
кремний микдори камаяди, ҳолбуки, оксидловчи таъсир камайиш и 
сабабли пайвандлаш  реакцияси зонасида бу элементларнинг куйиш и 
камаяди. Бунга эритадиган ёйнинг кучсизланиш и, демак, эритилган 
қатламдаги асосий металл микдори камайиш и сабаб бўлади.

Ҳим ояловчи карбон ва карбонат ангидрид гази аралашмаси 
таркибини узгартириб, пайвандлаш  режимининг бош қа 
параметрларини бир хил сақлаган ҳолда катлам нинг кимёвий 
таркибига таъсир этиб, унинг қаттиқлигини ва бопщ а эксплуатацион 
хоссаларини ўзгартириш  мумкин.

Титрама ёй усули билан эритиб қатлам ҳосил қилиш  электр ёй 
усулининг бир тури булиб, диаметри 15 мм дан катта бўлган 
деталларнинг ейилган сиртларини тиклаш да қулланади. Титрама ёй 
усули билан қатлам ҳосил қилиб пайвандлаш  50-100 Гц  частота билан 
тебранувчи элекгром сим билан бажарилади. Бунда совитувчи

сую қлик ўзгармас ток 
ва паст кучланиш да (12- 
18 В ) эрктялган сиртга 
узатиб турилади.

2.19-расм. Титрама ёй 
ёрдамида эритиб қоп- 
лаш  курилмасининг 
схемаси.



2.19-расмда титрама ёй билан эритиш  учун электромагнит 
вибратор 1 ли курилманинг схемаси кўрсатилган. Токарлик 
маркааларида айланадиган эритиладиган сирт 2 га узатувчи механизм 
7 ёрдамида вибрацияланувчи мундш тук 4 орқали кассета 6 дан 
электрод сим 5 узатилади. М ундпггукнинг тебраш гаш  туфайли сим 
вақги-вақти билан деталга тегиб, электр занжирини гоҳ улайди, ш ҳ 
узади. Титрама ёйнинг ҳар бир цикли орасида пайвандлаш занжири 
қисқа уланади, занжир узил ганда эса ёй разряди таъсир идан электрод 
эрийди ва сую қ металл томчиси детал 2 га оқиб тушади. Эритиб ҳосил 
килинган валик деталга иссиклик тез ўптш и ҳамла совитувчи 
сую клик 3 туф айли жадал совийди ва бир йула тобланади. Тез 
совитилиш и натижасида эритиб қопланган металлда дарз пайдо 
булади, бу эса унинг толиқиш  мустаҳкамлигини 40% га камайтиради.

Титрама ёй усули билан қатлам ҳосил қилшцдан ишораси 
ўзгармайдиган ва зарбий юкланипш ар тушмайдиган цилиндрик, 
конуссимон, ш лицали ва резбали детал сиртларини тиклаш да 
фойдаланилади.

К ўп  ейилган залвор деталларни тиклаш да электр-ш лак усулида. 
пайвандлаш  (ЭП ГУ П )д ан  фойдаланилади.

Электр-ш лак усули билан пайвандлапйш нг моҳияти шундан 
иборатки, эритиладиган буюм билан кристаллизатор (2.20-расм) 
орасида эритиб ҳосил килинган ш лак вачнасига электрод сим 
киритилади. Электрод билан детал орасидан ўтадиган ток ш лак 
ваннасини 2000 °С  гача қиздиради, бунинг натижасида электрод билан 
асосий металл эриб, металл ванна ҳосил қилади, унинг қотиш и 
натижасида эритиб қопланган қатлам ҳосил бўлади. Бундай жараённи 
амалга ошириш учук чуқур ш лак ваннаси зарур булади, бундай 
ваянани вертикал пайвандлаш усули билан хосил килиш  осонрок. 
Электр-ш лак усули билан пайвандлаш н иьт афзаллиги шундан 
иборатки, электр-ш лак жараён барқарор бўлгагата эритилган металл 
атроф га сачрамайди, зеро ш лак эритилган металл заннани хаВ0НИНг 
зарарли таъсиридан саклайди.

Электр-ш лак усули билан пайвандлашда ёй усулига қараганда 
флюс 20 марта, электр энергияси эса 1,5-2 марта кам сарф килинади. 
Элеicrp-ш лак усули билан пайвандлашда купинча АН-8, АН-22, А Н Ф -
1 аа .АН-25 флюслар идан фойдаланилади.



2.20-расм. Электр- 
ш лак воситасида 
эритиб қоплаш  
схемаси: 1-электрод;
2-шлак ваннаси; 3- 
дозатор; 4-эритиш 
ваннаси; 5-эритиб 
қоплангак металл; 6- 
кристаллизатор

К укун  симлар билан пайвандлаш  усули керакли кимёвий 
таркибдаги ва механик хоссали эритилган металл қатламини олиш  
имконини беради.

К укун  сим кам углеродли пўлатдан ясалган ю пқа деворли 
найчадан иборат бўлиб,ичига темир кукуни ва легирловчи 
элементлардан таш қари сим м ассасининг 10-12% қадар ш лак ва газ 
ҳссил қилувчи ҳамда бош қа ҳимоя материаллари тўлдирилган бўлади. 
К укун  сим  флюс қатлами остида қандай автом атик ускунада пайванд 
килинса, шундай ускуналарда эритилади. Эритиб қоплаш  режими 
кукун  сим  маркасига ва детал диаметрига кўра танланади (2.15- 
жадиал).

К укун  сим билан пайвандлаш  усули термик иш лов бермасдан 
туриб ю қори қаттиқлиқцага (52-56 И К С  оралиқда) эритиб 
ёпштггирилган қатлам олиш  имконини беради.

И ндукцион пайвандлаш  усули шундан иборатки, тикланадиган 
детал сиртига кукунсимон қотиш ма қатлами сурков ёки шихта 
кўриниш ида қопланади ва юқори частотали ток таъсирида эритилиб, 
деталга ёпипггирилади.

Ю қори частотали токлар индуктор контури орқали ўттаннда 
деталнинг сиртқи қатламлари - қизийда» асосий металлдан 
узатиладиган иссиқлик ҳисобига ш ихга сую қланади, бу ҳарорат қаттиқ 
қотиш м анннг эриш  ҳароратидан 50-70°С юқори бўлиш и керак. 
Қидш филадиган сиртга иссиқликни узатиш  тезлиги иссиқликки детал 
ичига ҳамда атрофга тарқатиш  тезлигндан кагта бўлиш и керак.



Сормайтдан ясалган деталнинг механик иш лов берилган 
индукцион усул билан пайвандлашда 2.16-жадвалда тавсия 
шихга тавсия этилади.

2.15-жадвал. П П -АН 8, ПП-АН106, ПП-АН125 кукун  симлар билан 
пайвандлаш  режими
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Ей ку
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В П
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ш
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м
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оа
тТикланади 

ган детал
нинг

Электрод
симнинг

П П-АН8 35...45 2.0 160...190 18...20 20...28
(TV* 4- 45...55 2,6 180...220 20...22 21...28
353-71) 50...60 2,5 200...350 22...24 22...23

1 60...75 3,0 280...320 20...28 28...32
ПП- 45...55 2,6 160...180 22...24 25...35
А Н  106 55..60 2,6 160...180 22...24 20...25
(ТУ-14- 60...75 2,6 200...220 24...26 15...20
4-244-
72) <•

П П - 30...40 2,6 120... 130 19...20 30...35
АН125 40...50 2,6 170... 180 19...20 28...30
(Т У -14- 50...60 2,6 160... 180 20...21 28...30
478-76) 60...70 2,6 170...220 20,..21 24...28

70...80 2,6 220...240 22...23 23...26
80...100 2,6 280...300 24...26 22...26

2.16-жадвад. Индукцион усул билан пайвандлашда тавсия 
этиладиган шихга таркиби, %

Эритиб
қопланадиган

қатлам
қалинлиги

Қўш им ча
пайвандлаш
материали
(сорм айт)

Бор
ангидри

да

Бура Силико-
кальций

1,5 82 10,0 5 3,0
3,0 85 5 2,5
4,5 88 5,0 5 2,00,



Ф лю слц , композицияси эритиладиган ш ихгага бевосита 
дастлабки компонентлар кўриниш ида ёки олдиндан кристалл бура, 
бор кислотаси ва с ил ико кальций аралаш масини 850°С ҳароратда 
эритилган ҳатда киритилади. Эритилган флюслар П  индекси ва 
унинг ёнидаги бор ангидршш ва бура массаси нисбатини билдирувчи 
рэқами билан белгиланади.

И вдукцион усул билан пайвандлашда энергетик ускуна 
сифатида иш частотаси 200-250 кГц  булган ЛП З-67, ЛЗ-107, Л З-167 
лам пал и генератордан фойдаланилади. Эритиб қоплаш нинг 
унумдорлигини ош ириш учун иш частотаси^ 400 кГц  булган ВЧН - 
63/44 ва ВЧН-160/0,44 қурилмалари иш латилиш и м ум кин.

Газ алангасида пайвандлаш ва эритиб қоплашда металларнн 
эритиш  учун кислород муҳитида ёнувчи газлар (ацетилен, мem '\ 
пропан ва б .) алангасидан фойдаланилади. Ён увчи  газлар ичгыа 
ацетилен кенг тарқалди, чунки  у  ёнгавда алангаси 3100-3300°С гача 
харорат беради.

Газ алангасида пайвандлаш  ва эритиб қоплаш  пайвандлаш  
горелкаси (2 .21-расм) ёрдамида бажарилади, горелкада ёнувчи  газ 
кислород б клан маълум * микдорда аралашади. Кислород билан 
ацетилен нинг ўзаро нисбатига қараб нормал (нейтрал), оксидловчи 
(кислород ортиқча) ва тикловчи (ацетилен ортиқча) булган алангалар 
бир-биридан фарқланади. П ўлат, мис, алю миний ва бронза 
деталларни нейтрал алангадан фойдаланиб пайвадзлаганд а эрип.б 
қо п лан тн  материал юқори механик хоссаларга эга бўлади. Бунда 
горелка алангасининг қуввати 1 мм ли металл қатламини 
пайвандлащ ца ацегилсннинг сарфи 100-120 л/соат ҳисобидан 
олинади.

Узининг кимёвий таркибига кўра пайвандланадиган деталга мос 
келадиган кўш имча пайванд материали сифатида симдан. чивик.

2.21-расм. Газ алангаси 
воситасида эритиб қоплаш  
схемаси:
1-эритилган қатлам ; 2- 
эритиб туш ириладиган 
чи виқ; 3-газ горелкаси; 4- 
детал.



туллиргич билан тулдирилган найсимок стерженлар ва кукунлардан 
фойдаланилади. Кукунсим он материаллар ва қаггик котшпмадан 
иборат гулдиргячли стерженлар ейилиш га чидамли ^опламаларнк 
пайвандлашда ишлатилади.

Флю слар эритилган металлни оксидлашдан сақлаш  ва хосил 
'/л ган оксидларнп кетказиш  учун ишлатилади. Улар е кимёвий 

реакиияга киркш ади ёки оксидларни эритади.
К а м  у г л е р о д л и  п у л а т л а р  С в-OSA ва Св-08ГА 

сими билан, куп углеродли ва легирланган пулатлар бура, кремний ва 
бор *сислотали флюс билан бирга Св-0812С, Св-12ГС, Св-18ХГСА  
сим билан пайвандланади. Қалинлига 3 мм дан ортик бўлган 
деталларни пайвандлашдан олдин 250-300°С гача, айрим жойлари эса 
650-700°С гача қиздирилади.

Ч ў я н н и п а й в а н д л а ш  у ч у н  умуман детал ёки 
унинг айрим жойлари қиздирилади. К и ч кина деталлар бевосита 
пайванлланиш дан олдин горелка алангаси билан, йириклари эса 
махсус печь ва қурилмаларда қиздирилади. Деталларни 600-650°С 
гача қиздириш ва уни пайвандлагаддан кейин аста-секин совугиш  
унда янги дарзлар пайдо бул иш ининг олдини олади. Агар дегал тез 
совугилса, пайванд чок оқариши ва катта ички кучла.ш ш лар пайдо 
булиш и натижасида дарз кетиш и мумкин.

Олдин қиздириб кейин пайвандлашда диаметри 4, 6, 8, 10 ва 12 
мм ли чўян  стерженлар ёки Л62 жез чивиклар ишлатилади. Чўянни  
пайвандлаш  нейтрал ёки тикловчи алангада ацетиленни 0,10-0,12 
м /соат сарфлаб бажарилади.

Эритилган чўян  ҳаводаги кислородни ютади ва эриш  ҳароратн 
1400°С бўлган қийин эрийдиган парда билан копланади. Бу парда 
эритилган металлдан газларнинг чиҳипш га тўсқинлик килиб, пайванд 
мокла говак ва пўк жЬйлар ҳосил бўлиш ига сабаб булади Ш унинг 
учун пайвандлаш  ваннасидан оксидларни чиқариб ташлашда 
таркибида техник бура ёки буранинг бор кислотаси ва натрий икки 
гсарбонят ангидриди бўлган флюслардан фойдаланилади. Бу флюслар 
скспдлар билан бирга енгил сую қланувчан кимёвий бирикма хосил 
килиб, шлах кўриниш ида пайвандлаш  ваннаси сиртига қалқиб 
чиқади

А л ю м и н и й  в а  у н и н г  к о т и ш м а л а р и н и  
п а й в а н д л а ш  таркибида литий, натрий, калии ва барийнинг 
хлорли ва фторли тузлари бўлган АФ-4А , АН-4А. АН-А201 флюс-



эриткичларда*! фойдаланиб, нормал алангада амалга ош ирилади. 
Қўш им ча пайванд материали сифатида 5-6% кремний қуш илган 
алю миний қотиш масидан фойдаланилади.

2.4.3. Гальваник ва кимёвий усулларда қоплам ҳосил қилкш

Қоплам ҳосил қш ш ш нинг гальваник усуллари электролитлар 
орқали узгармас ток утгаш щ а металларнинг чўкиш ига асосланган. 
Электролит бу - металларнинг туалари, кислота ёки иш қорларнинг 
сувдаги эритмасидир. Эритмада диссоциаланиш  натижасида пайдо 
буладиган металл ва водороднинг м усбат ионлари манфий 
зарядланган электрод (катод) билан тўқнаш ганда зарядсизланади ҳам ia 
унда металл ва газ нинг нейтрал атомлари кўриниш ида чўкиб, қоплам 
ҳосил қилади. М усбат электрод анод эриб, унинг атомлари 
металл нинг янги нонларини ҳосил қилади, бу ионлар эса катодаан 
ажралиб чиққанлари ўрнига эритмага ўтади. Одатда тикланадиган 
деталлар катод, чўктириладиган металл эса анод вазиф асини ўгайди.

Гальваник қопламалар ейилган сиртда, детални деярли 
қиздирмасдан туриб, металл қатламини қоплаб уни дастлабки 
ўлчамигача тиклаш  имконини беради. Улар кам  ейилган сиртларга 
(0,10-0,20 мм гача) металл қоплаб, деталнинг ейилиш  ва 
коррозиябардош лигини ошириш учун хизмат қилади.

Деталларни тиклаш нинг гальваник усулларига хромлаш, 
темирлаш  (пўлат билан қоплаш ), никеллаш , рухдаш ва фосфатлаш 
киради.

Гальваник жараённинг асосий параметрларига ток зичлиги, ток 
бўйича чиқиш и ва элекгролитнинг сочиш  лаёқати киради.

Т ок кучининг катод сирти юза бирлигига токнинг катод 
зичлиги деб айтилади ва у  А/дм2 билан ифодаланади. Ҳар бир жараён 
учун токнинг минимал зичлиги мавжуд бўлиб, зичлик ундан кам 
бўлса, чўкинди қоплама ҳосил бўлмайди. Т о к зичлиги белгиланган 
энг макбул қийматдан ортиб кетса, чўкиндилар сиф ати ёмонлашади. 
Бундай ҳолатда чўкинди ҳосил қилиш  ш аротини ўзгартириш  керак. 
Бунинг учун ҳароратни, электролит концентрациясини ош ириш , 
водород ионлари pH  концентрациясини ўзгартириш , электродни 
аралаш тириб туриш  зарур.



Чўкинди ҳосил қш гаш  ш ароитини узгартириб, ток зичлигини 
ош ириш ва ш унга мос равишда чукинди ҳосил килиш  тезлигини 
ошириш  м ум кин.

Катодда амалда ажралиб чи ққ ?к  модданинг Фарадей қонуни 
буиьч* ток ^гганида назарий жиҳатдан ажралиб чиқиш и керак булган 
моддага нисбати ток бўиича чиқиш  (фоизларда) дейилади. Турли 
металлар учун  ток бўйича чиқиш  турличадир, чунончи  у хром учун 
13-18%, темир учун  85-95%, мис учун  98% , рух учун  92% га тенг.

Элекгролитнинг с о ч и т  лаёқати  (ф оизларда) деб, унинг 
чукиндиларни қалинлик бўйича бир текис тақсимлаш  хоссасига 
айтилади. Сочиш  лаёқати электр токи куч чизикларининг хусусиятига 
боглик булиб, улар катод сирти бўйича нотекис тақсимланади, катод 
чеккаларида ва чиқиқ жойларида қую қроқ бўлади. Сочиш  лаёқатини 
яхш илаш га электродлар орасидаги масофани ростлаш , махсус анод ва 
экранлардан фойдаланиш ҳисобига эришилади (2.22-расм).

2.22-расм. Деталлар-катодлар ва анодл арнинг эдектрол^зда 
жойлаш иш  схемаси:
1-анод; 2-катод (детал); 3-куч чизиклари.

Уртмляпт кам ейилган муҳим деталларни (ейилиш  миқдори 
ОД...0,3 мм дан ортмаганида) тиклаш да коррозиябардош , ейилиш га 
чидамли. говакли ва декоратив қопламалар олиш учун  иш лагилади. 
Хромни гальваник чўктириш  жараенида асосий металл нинг тузилиш и 
ва ф изик-механикавий хоссалари ўзгармайди. Л екин хромлаш кўп 
энергия талаб қиладиган ва кам унумли, қимматга туш адиган 
жараёндир.

Хромлаш нинг технологик жараёни куйидаги операцияларни 
бажаришдан таш кил топали:
1) детал сиртига тўгри геометрик шакл бериш  ва тозалигини 

таъминлаш  учун  механик иш лов берилади;



2) деталда ишлаб чиқариш да ҳосил бўлган иф лосликларни (м ой ва 
сурков мойларни) кетказиш  учун  улар органик эриткичлар 
(керосин ёки бензин) билан ювилади;

3) коплам ҳосил қилинмайдиган участкаларни изош тциялаш  
(целлулоид, винипласт ёки текстолит, алю миний ф ольгаси, резина 
каби материаллар билан ўраш );

4) деталларни электроконтакт яхш и бўлиш ини ҳамда хром бир 
текисда қоплаш ини таъминлайдиган даражада монтаж қилиш ;

5) детални таркибида ўйувчи натрий 100 г/л, 60-70°С даражагача 
қиздирилган сую қ ш иш а 2-3 г/л^ булган электролитда 
ёғсизлантириш . Детални катод томонга осиб, зичлиги 5-7 А/дм2 
булган токда 5-6 мин уш лаб турилади. Анод сифатида темир 
пластинкалардан фойдаланилади;

6) ишқорлар изларини йўқотиш  учун  иссик сувда ю виш ;
7) 5-6 мин давомида токсиз, сўнгра 30-90 с давомида 20-80 А/дм2 

зичликка эга бўлган анод токида хром ваннасвда уш лаб туриб, 
анод иш лови бериш ;

8) танланган режим ва атсктролиг т а р к и б и г а  мувоф иқ хром 
қатламини ҳосил қилиш  (2.17-жадвал);

9) хром ангидрини тутиб қолиш  учун  деталларни ваннада, сўнгра 
оқар сувда ю виш ;

10)деталларни мосламадан демонтаж қилиш , изоляциями олиш  ва 
қуритйш ;

11)ўлчамларни керакли техникавий ш артларга хўра етказиш  учун  
механикавий иш лов бериш.
Ғовакли хромлаш ялтироқ хром қопламаларининг намланш пини 

яхш илаш  учун  қўлланади. Ғовакликка 45-55 А/дм2 ток зичлигнда 6-14 
мин давомида анод ишлови* бериш билан эриш илади, бунинг 
натижасцда қопламадаги хром нотекис, асосан микродарзлар четидан 
туш ади, бунда дарзни чуқурлатиб, канал ва нуқгалар тўрини ҳосил 
қилади. Ано/um хурушлаш  хромлаш учун  мўлжалланган эритмада 
амалга ош ирилади.

Н ақш ли хромлашда хром чўкиндилари кўп қатламли 
қопламаларда охирги қатлам сифатида иш латилади. Таркибида
200...300 г/л хромат ангидрид, 2,0-3,0 г/л сулф ат кислотаса бўдган 
электролитда мис-никелли ост қатламга хромлаш кенг тарқалтан. 
Бунда 15...25 А/дм2 ток зичлигнда ялтироқ, ю қори сифатли қоплам 
олинади.



2.17-жадвал. Электролит таркиби ва хромлашда 
электролиз режими
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Электролит таркиби, г/л Электролиз режими
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Совуқ 400 - - - 60 20 18...25 50..200 33...40
Хромлаш  бири иккинчиси ичига солинган иккита бакдан 

таш кил топган ваннада амалга оширилади (2.23-расм). Электролит 
учун  мулжалланган бак ички томондан кислотабардош материал 
(винипласт ёки қўрғопш н) билан қопланган. 7 ...8%  сурма аралашган 
қурғош иядан тайёрланган эримайдиган анодлар детал атрофида бир- 
биридан 40...50 см масофада жойлаш тирилади.

2.23-расм. Хром 
копламалар

1 чаллаш  учун
2 ванна:

J -элек!р о лт учун
3 бак; 2-ташқи бак;

3-катод (детал); 4- 
совитиш  учун сув;

4 5-электр иситкич; 
6-анод.

5
Элекгролитнинг 

керакли ҳарораги



ваннанинг қўш  деворлари орасидан ўгувчи сув билан уш лаб турилади. 
Электролитниш  кимёвий таркиби ваннага хром ангидрняи қўш иш  
билан барқарсрлаш тирилиб турилади. Электролит таркибини 
узгартирмасдан ҳарорат ва ток зичлигини ўзгартириб, хромнинг уч 
хил рангдаги чўқиндиларини олиш мумкин: суг рангли-юмш ок, 
эластик кўринмцда бўлиб, ейилиш га чидамли бўлади; ялтироқ рангли 

анчагина қаттиқ ва мўрт бўлиб, дарзл арнинг майда тури билан 
қопланган бўлади.; кўкимтир (хира) рангли ю қори қаттиқликда, 
лекин ута мўрт ва ейилиш га чидамсиз бўлади (2.24-расм).

2.24-расм. Концентрация
Q 0 3=250 г/л ва
H 2S 0 4=2,5 г/л  булганида
хромли қоплам

м икроқаттиқлигининг
элекгролизни ўгказиш
ш ароитига боғлиқлиги

(доирачалардагн
рақамлар қопламнинг
м икроқаттиқлипш и М П а
ларда кўрсатади).

Я,
35 + 0 4 S 5 0 '55 6 0 6 5 7 0 7 5  4 *

Хром  чўкиндиларининг эн г кўп Уарқалганлари сут ва ялтироқ 
рангда бўлиб, уларнинг микроқатгиқлиги одатда 8000-10000 М П а гача 
етади.

Темирлаш ___ (пўпат . билан ,коплаш )ни иссиҳ ва совуқ
электролитларда ўгказиш  мумкин. И ссиқ хлорли электролитлар кўп 
тарқалган бўлиб, улар кам углеродли пўлат қириндиларини хлорид 
кислотада тозалаш  йўли билан олинади. 50-105°С гача ҳиздирилган 
иссиқ электролитларда электролиз жараени токнинг ю қори зичлигнда 
(10-20 А/дм2), демак, металлнинг юқори тезликларда чўкиш и билан 
рўй беради (2Л8-жадвал).

Хлорли темир концентрациями паст бўлган элею ралитлар 
(200...220 г/л) унча қалин бўлмаган (0 ,З ..Д 4  м м ), лекин ю қорк 
қаттиқликдаги қопламалар олиш  имконини берса, юқори 
концентрацияли элекгролитлар (650...700 г/л) қаттиқлиги кам бўлган

w o
90

QO

70
6 0

50
40
5 0

20
70



қалин қопламалар (0,8...1,0 м м ) олиш имконини беради. Хлорли 
электролитлардан фойдаланилганда чўктирилп; металл нинг 
микроқатгиқтш ги 2000-6500 М П а, асосий металл билан илашити 
мустаҳкамлиги 400...450 М П а ни таш кгл этади.

Темиодаш резина, асбовинил, эмал билан қопланган ёки 
керамика ҳамда фаолитдан ясалган ванналарда амалга оширилади. 
Кам  углеродлй пўлатдан тайёрланган эрийдиган анодлар электролит 
билан ифлосланмаслиги учун  ш иш а тўқимадан ясалган гилофларга 
жойланади. Деталларни темирлаш га тайёрлаш  хромлашга тайёрлаш га 
ўхшаш.

2.18-жадвал. Темирлашда электролит таркиби ва 
электролиз режими
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Анол билан иш лов бериш таркибида 365 г/л сулфат кислота ва

10-..2G г/л темир сулфат булган ванн ада. 1S-25°C ҳароратда *
бажарилади. деталларга токнинг анод гичлиги 50...70 А/дм:
Сулгакда 2... 5 мин давомида. чўяк  деталларга эса 18-20 А/дм1 ал о л 
;оуз\ зичл.-ггила L5 ...2  м нк лавомида ш плов берилглк



Темирлзш дал сунг деталлар электролит қолдиқларидая иссиъ 
сув ва кгг/с тик сода эритмасида ювилади, сўнгра осма мо сл амал ар д ян 
демонтаж килиб олинади

М еталл ва қотиш маларни электролитларда ёғсизлантириш да за 
хурушлащда, ш унингдек, рухлашда. никеллаш да, хромлашда к а 
темирлашда металларнинг механик хоссаларида сезиларли ўзгаришлар 
кузатилади; одатда бу мегалларнинг водород ю тиш ига боғланадя 
М еталларнинг водород ю тиш и натижасида уларнинг узил ишга 
қар ш и лти  ва толиқиш  мустаҳкамлигининг камайиш и, металла ички 
кучланиш лар ва қатгиқлиги ортиш и, микродарэлар пайдо булиш и. 
пуф акчалар ва бош қа нуқсонлар ҳосил булиш и, метал нинг механик 
хоссалари ва коррозиявий хоссалари ёмонлаш уви кузатилади.

М еталл арни кимёвий тоза ва иш қорий электролитларда 
ёғсизлантиришда металларнинг водородни ю тиш и кам  микдорда 
булади ва уларнинг механик хоссалари сезиларли ўзгармайди.

Қотиш маларни ёғсизлантиргавда механик хоссал арнинг 
ўзгаркпхи металнинг водород к тш ш га  боғлиқчиги билан кузатилади, 
бу эса электролитда аралашмалар борлиги ва коррозия туф айли дарз 
кетиш лардан ю зага келади.

М еталл ва котиш маларни кислоталарда хуруш лаш  жараенида 
уларнинг сиртларида водород ажралиб чиқади, бу водородниннг бир 
кисми метал ичига сингадн. Кислоталарда хурушлашда водороднинг 
г/планиш и иш қор эритмаларида хурушлашга нисбатан тезроқ содир 
булади. Ш уш а мос равишда металнинг узилиш  мусгаҳкамлиги 
камаяди ва бош қа м усг^-^м лик тавсиф лари ҳам ўзгарада.

М еталлар кимёвий тоза сулф ат ёки хлорид кислотада 
хурушланганда уларнинг водорож ю таш  тезлиги жуда кам 
(хуруш лаш га кетган вақт ичида металнинг узилиш  мустаҳкамлиги 
кўпи билан 3 ...4%  гина камаяди) бўлади.

М еталл арни кислоталарда хурушлаш  ингибиторларини 
қидириш , металларнинг водород ю тиш ини самарали даражада 
камайтириш  бу деталларни галваник қатлам билан қоплаш га 
тайёрлаш  жараёнида уларнинг водород ю таш ини бартараф этиш нинг 
энг мақбул йўлидир.

Деталларни темирлашдан ва уларнинг механик ҳамда коррозия 
бардош лигини ош ириш га қаратилган махсус ш плов бёришдан сўнг 
улар иементациялаб ва хромлаб пухталанади. Бунда тикланган 
қатламнинг ю қори эксплуатацион тавсиф ларияи олиш  учун  деталниш



бугун қалинлиги бўйича цементациялаш , катлам мм  дан қалин 
бўлганида, жараёнга кетадиган вақгни сезиларли кўпайтиради. Бунда 
ҳосил қилинган сиртқи қатламдан детал-муҳит тизимида фойдаланиш 
яхш и самара беради, қопламдан туташ  жуфтларда фойдаланилганда 
қатламнинг сиртқи бардошлиги яхш и самара бермайди, чунки  
жуф тнинг қўш имча иш лаш и туташ  деталлар ҳисобига таъминланади.

Д астлабки цементациялаб ҳосил килинган нисбатан ю пқа хром 
карбцди қатлами (20...30 м км ) билан тикланадиган детал улчаминИ 
меъёрига етказиш  (м асалан, силликдаш  билан) амалда мумкин 
булмайди. Ш унинг учун  тикланган деталларни икки қайталаб 
кимёвий-термик иш лов берищдан ўгказиб пухталаш мақсадга 
мувофиқцир. Бунинг учун  деталлар темиолаш  йули билан қатлам 
ҳосил қилишдан олдин дастлабки цементацияладхдан утказилади. 
Сўнгра детал ўлчами меъёригаг етказилгач, сиртқи қатламга 
қўйиладиган талабга мувоф иқ диффузион хромланади Бунда ҳосил 
қилинган қатлам икки томондан: дастлабки цементацияланган 
матрица ва газ фазаси томонидан тўйинтирилади. Бундай иш лов 
бериб тўйинтириш  умумий жараённи жадаллаштиради вй 
тўйинтирилган катламнинг янада ю қорироқ фойдаланиш тавсиф лари 
олинади.

Д астлабки цементацияланган қатламдан углероднинг 
диффузион қайта тақсимланиш и ўгиш  зонасининг тавсиф ини (асос - 
ҳосил қилинган қатлам ни) анча яхш илайди. Бундай ҳолда кучланиш  
камаяди, толиқиш  мустаҳкамлиги ортади ва ҳ.к.

Диф фузион хромлащда одатдан таш қари структура ш аклланади: 
сиртқи қатлам хромнингтемирдаги эритмасидан иборат, ундан кейин 
карбид қатлами, унинг остида кетма-кет оралиқ ва 
углеродсизлантирилган зона жойлаш ади; улар ўртача углеродли 
пўпатлар ш аклланадиган зонага яқин  туради. Ш унга ўхш аш  қўш  
кимёвий-термик иш лов бериш  афзаллиги ш ундан иборатки, нисбатан 
ю мш оқ коррозион сиртқи қатлаи  (б у  қатламнинг мш ф оқллтиқлиги 
темирлащда ҳосил қилинган қатламнинг микроқатгиқлигига нисбатан 
юқори бўлади) ва ю қори мустаҳкамликка эга бўлган тагқатлам  ҳосил 
бўлади. Б у  бую мга қўш им ча иш лов бериш ни яхш илайди ва сирт 
қатлам ейилаборган сари (10-20 м км ) унинг фойдаланиш 
тавсиф лэрини анча яхш илайди.

Қўш  кимёвий-термик иш лов бериш У Х Т У -150, УХТУ-200 
кимевий-гермик пухталаш  гурш ш асяла. айланадиган камерали



Хортица-1, Антикор-1 каби диффузион металлаш  қурилмаларида 

бажарилади.
Hmr&jt-тат петалларни коррозиядан ҳимоя қилиш  ва уларга 

чиройли туе бериш мақсадида иш латилади. Бу жараён сулфатли 
электолитларда, таркибида асосан никел сулфати 240-340 r/л, никел 
хлорид» 30-60 г/л, бор кислота 30-40 г/л булган электролитларда 
амалга оширилади. Никеллаш  режими: ток зичлиги 2,5-10 А/дм 
эритма ҳарорати 45-60°С; кислота миқдори pH  2,5-4,5; ток буйича 
чиқиш  90-95%. Электролит таркибига кирувчи компонентлар маълум 
ф ункцияларни бажаради: никел сулфати яхш и эрувчан ьг 
электрокимёвий реакцияларда барқарор турадиган асосий туз; никел 
хлориди хлор ионларини етказиб беради ва анодл арнинг 
эрувчаклигини яхшилайди ва электр ўгувчанликни ош иради; бор 
кислота эритмада кислота миқдори Рн  ўзгармас бўл иш ини 
таъминлайди. Баъзан никел хлорид ўрнига натрий ёки магний 
хлориди қўлланади ва электролит таркибига фосфор бирикмалари 
(фосфор кислотаси, натрий гипофосфити) киритилади, улар юқори 
қаттиқликдаги никел фосфидлари ҳосил қилиш  имконини беради.

Никел-ф осф атли галваник қопламлар таркибида 175. г/л никел 
сулф ати, 50 г/л никелхлориди ва 50 г/л фосфор кислотаси бўлган 
электродитдал олинади. Электролиз қи ли тд а ток зичлиги 5-40 

А / д м 2 ,  э р и т м а  ҳарорати 75-95®С, коплам қатгиқлиги 3500-7200 М П а 
б ў л а д и .

Ким ёвий нтткглляттт - галваник хромлаш  ва нихеллаш га 
нисбатан никел -фос^орли копламалар олиш нинг энг содда усулидир. 
У  никел тузларининг с.вдаги эритмаевдан (никел сулф ати, никел 
хлориди) ким ёвий дорилар - тиклггичлар (натрий ; калций ёки калий 
гипоф осф ити) ёрдамида никелни ажратиб олиш га асосланган.

Қ агги қ ким ёвий никеллаш  кислотали ёки иш қорли эритмаларда 
бажарилади. Ким ёвий никеллащ да Ьритма ҳарорати катта аҳамидтга 
эга бўлиб, чўкинди ҳосил бўлиш ига ва қоплам  таркибига таъсир 
килади. Ким ёвий  никеллаш  учун элеетролитлардан никел хлорной - 
30 г/л, натрий гипоф осфити 10 г/л анча кенг тарқалган; ш плов бериш 
режими: pH  4-6, ҳарорати 90°С .

Ким ёвий усул билан олинган никелли қолламларда жараён 
режимига қараб фосфор миқдори 5 дан 13% гача бўлади ва бунда 
қоплама қаттиқлиги 3500...4000 М П а га етади.



Н икел -фосфорли қопламларни 350-400°С даражагача 
қиздириб, мазкур ҳароратда 1 соат уш лаб туриш  уларнинг 
қатгиқлигини 850 М П а гача оширади. Термик ишлов бериш, 
ш унингдек қопламнинг асосий метал билан илаш иш  
мустаҳкамлигини 280 М П а гача оширади.

Ким ёвий усул билан никелни чўктириш  эмалланган сопол ёки 
пластик сигимларда бажарилади Ҳар бир кимёвий никеллашдан сўнг 
ванна тубида ва деворларида ёпиш иб қолган никел қолдиқлари азот 
кислотаси билан тозаланади.

Қ атти қ никеллаш  чўян ва пучат деталларнинг ейилган 
сиртларига катга қалинликда ва ейилиш га чидамли қатлам қоплаш  
имконини беради, бу эса хром билан қоплаш га нисбатан анча 
фойдалидир.

Рухлапт м аҳкам лат деталларини коррозиядан сақлаш  учун 
қўлланади. Бунинг учун кислотали, иш қорли, цианли, рухли ва 
аммиакли электролитаардан фойдаланилади.

Кислотали электрлитлар барқарор бўлиб, ю қори зичликдаги 
токлардан фойдаланиш имконини беради, лекин уларнинг сочил иш  
лаёқати ёмон. Қопламнинг асосий металл билан илаш иш  пухталиги 
ва пластиклиги ю қори. Кислотали электролйлардан таркибида рух 
сулф ат тузидан 200...500 г/л, натрий сулф ат тузидан 50...100 г/л; 
алю миний сулф ат тузидан 30...50 г/л; декстриндан 8...10 г/л бўлган 
элею ролитЛар қўпланилади. Электролиз хона ҳарорати 15...25°С ва 
ток зичлиги 1...2 А/дм2 да ўтказилади.

И ш қорий . • элекгролитларнинг сочилувчанлик лаёқати яхш и 
бўлади, уларнинг қоштамлари ю қори коррозиябардош ликка эга. 
Лекин иш қорий элекгролитлар кам барқарор бўлиб, уларда рухсат 
этилган ток зичлиги ҳам паст. Рухлащ да 10...20 г/л рух оксиди, 10...20 
г/л ўю вчи натрий ва 25/30 г/л бор кислотасидан таш кил топган 
иш қорли электролитлардан фойдаланилади. 4 Электролиз 15...30°С 
ҳароратда ва 0,5... 1,5 А/дм3 ток зичлигнда ўтказилади.

М айда деталларни рухлащда одатда 30-40°С бурчак остида 
киял антир илган ва ванна 1 ичида жойлаш ган редуктордан 
айланадиган қўнғироқдан таш кил топган (2.25-расм) ваннадан 
фойдаланилади. Қўнғироқ синтетик материалдан, электролит оқиб 
ўтиш и учун деворларида теш иклар қилинган олтибурчаклик 
ф тнниш ида ясалган. Ток деталларга қўнғироқнинг пастки қисмида 
жойлаш ган контакт ҳалқа оркали кед ади. Анодлар девор буйлаб



урнатилгаи штангалар I  га осиб қўйилган. Рухлащда пластина 
кўриниш ичаги ЦЦО, Ц1, Ц2 маркали рухдан тайёрланган хамда 
кислотабардош матодан қилинган ғилофларга жойланган анодлардан 
фойдаланилади.

2.25-расм. Рухлаш  учун 
қўнғироқли ванна:
1-ванна корпуси; 2-
анод ш тангалар; 3-
катод; 4-қўнғироқ; 5-
совитиш  змеевиги; 6- 
даста; 7-иситкич.

Фосф атлаш , бу пўлат деталлар сиртида фосфор, марганец ва 
темирнинг мураккаЗ тузларидан гаш кил топадиган коррозияга қарш и 
ҳимоя пардаси ҳосил қилувчи кимёвий хараёндир. Қалинлиги 8 дан 
40 мкм гача буладиган ҳимоя қатлами говакликка эга, қатш қлиги 
юқори эм ас ва яхши иш ланувчанлихха эга. Фосфатлащ да таркибида
30...40 г/л «М ажер* препарата, 50...60 г/л pyx-азот тузи бўлган 
аралаш ма асосида тайёрланган эритмадан фойдаланиш кенг 
тарқалган. И ш лов бериш режими: ҳарорат 96...98°С , вақти 10... 15 мин. 
Ж араённинг тугаллг ш ш и водород пуф акчалари ажралиб чтқиш и 
билан аникланади. Ш ундан кейин деталлар ваннада 10-15 мин. уш лаб 
турилади.

2.4.4. Деталларга пластик деформациялаб сиртқи ишлов 
бериш

Деталларни пластик деформациялаш  усули билак тиклаш  детал 
метал ининг пластик хоссаларвдэд фойдаланишга асосланган: метал 
таш қи ю клама таъсири остида (босим  оствда) пластик 
деформацияланиб, деталлар бугунлигини йўқотмагзн ҳолла ўз ш акли 
ва ўлчамларини ўзгартиради. Бунда детал ҳажми ўзгармасдан металл 
деталнинг ноиш чи кисмларидан ейилган қисмларига сурилади. Детал



йил ган қисмларида ейилиш  ва механик иш лов бериш учун қўйимни 
хисобга олувчи металл заҳираси пайдо бўлгунча деформацияланади. 
Деталлар совуклайин ҳам, қиздириб ҳам пластик деформацияланиши 
мумкин (2.19-жазвал). Қиздир ил ганда металл нинг пластиклиги ортади 
ва деформацияланишга карш илиги камаяди.

М еталл ва қоткш маларга қиздириб босим остида иш лов бериш 
учун тавсия этиладиган харорат оралиқлари 2.20-жадьалда 
келтирилган.

2.19-жадвал. Қиздириб иш лов беришда металл ва котиш малар ни 
пластик деформациялаш босимининг тахминий қийматлари

Чстадлар ва | Қуйидаги ҳароратларда, С
котишмалар .__________
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2.20-жадвал. М еталл ва коткш маларга қиздириб босим остида игшлог 
беришнинг харорат оралиқлари •

Харорат ораликлар»* 0°С

Металлар ва котиш малар Иш лов бериш 
бош ланиш и ]

Иш лов берш !:
j

1 Кам  \тлсродли пулатлар * 1280... 1300 '700. .S0C

1\ глеродпи пулатлар j1200...1260 ii760..850
1

!Ю қори легирланган | 
•пулатлар 1

1
!1140. .1160 11 I
11

870...950

|М лс қотиш малари |750. .850 600...700
i 1
1ал ю м и н кй  котиш малари 1
1 - - 1

Г
(470...500

1
350...400 j

1
М агний қотиш мала[ и i|з70...430 300...350 I
I 1
|Титан қотиш малари

1
930...1150 800...900 !

Таш қи таъсир этувчи куч йўналилш  ва ҳосил қилиш зд 
деформация турига кўра пластик деформацияларнинг қуйидагн 
усуллари кенг тарқалган: ёйиш  (раздача), сиқиш  (сж атие), чУктириш  
^осадка), тутрилаш  (правка).

Тўгрилатпан  деталлар ўзларининг дастлабки шаклларини 
эгилиш , буралит ва қийш айиш  каби деформациялар гуфайли 
йўқотганларида фойдаланилади (2 .2.6-расм, г). Тирсакли ва тақсимлаш  
валлари. ш атунлар; тўсннлар, ром деталлари ва бошқалар 
туғриланади.

Яўктирипш зн ичн  ковак ва яхлит деталларнинг ич*си 
диаметрларини кичрайтириб, таш қи диаметрларини катгалапггиришда 
фойдаланилади (2.26-расм. в ) Чўктириш  йўли билан ш атун аа 
ш қворснларнинг втулкалари, кардан валларнинг вкякалари кабн 
деталлар тикланади.



а-ёйиш билан; б-сиқиш  билан; в-чўктириш  билан; г-тўғрилаш  билан.

Сиқиш  усудигтан и га ковак деталларнинг ички  ўлчамларини 
камайтириш  учун  таш қи ўлчамларини камайтирищ да фойдаланилади 
(2.26-расм,б). Сиқиш  йўли би лан '  рангли металлардан ясалган 
втулкалар, рул сўқаларининг проуш иналаридаги, бурилиш  цапфалари 
ричагларидаги теш иклар тикланади.

катталаш тириш  учун ички  ўлчамларини катгалаш тириш да 
фойдаланилади (2.26-расм, а ). Ёйиш  йўли билан поршен бармоқлари, 
Дифференциал косачаси подш ипниклари ўгқазила.диган сиртлар, ярим 
ўқлар қувурларининг таш қи цилиндрик сиртлари тикланади.

П ластик деформациялашнинг технологик жараёни детални 
тайёрлаш дан, яъни термик иш лов беришдан (совуқлайин 
деформациялашдан олдин ю мш атиш  ёки бўш атиш ; иссиқлайин 
деформациялашдан олдин қизидириш ), уни деформациялашдан ва 
сўнгра керакли ўлчам ҳамда ш акллар олиш учун механик иш лов 
беришдан таш кил топадо.

ковак деталларнинг таш Ки ўлчамларини



Босим  остида иш лов беришдан иш  сиртларини пухгалаш дан 
фойдаланилади. П ластик дефор мациялаб, сиртларни пухгалаш нинг 
асосий усулла^ т а  думалатиш (роликлар ва шариклар билан), гштра 
гтуркшл, олмос билан текислаш , чеканкалаш  ва бош қалар киради.

Д умалатиб__(шиббалаб)_пухгалаш__(2.27-расм, а ,в) узининг
кинематикаси соддалиги билан ажралиб туради: айланадиган 
заготовкани ш иббалаш  жараенида деформацияловчи элемент (ролик 
ёки ш арик) унинг ўқи бўйлаб сурилади, винтсим он ҳаракатланиб, 
ариқча кўриниш ида ўз изини қолдиради, буқда унинг профили ва 
қадам^ яввалгисидан фарқ қилади (2.27-расм^г).

2.27-расм. Думалатиб пухгалаш  схемаси:

а-нотекисликларни пухгалаш схемаси; б-г-роликлар билан думалатиш  
схемаси; 1-детал; 2-роликлар. D -деталнинг диаметри; R ^ , R- 
думалатиш гача ва думалатишдан кейинги ғадир-будурлик; S-суриш .

Бош ланғич сиртнинг Деформацияланувчи нотекисликларига нисбатан 
деформацияловчи элемент қанчалик м ураккаб ҳаракат қилса, унинг 
ш иббалашдаги деформацияловчи таъсири ш унча кўп  бўлади. Ш унинг 
учун кўпинча ультратовуш  билан пухталаш  схсмаснван 
фойдаланилади (2.28-расм).



2.28-расм Ультратовуш  воситасида пухгалаш схемаси:

1-генератор: 2-титратгич; 3-босим механизми; 4-тўлқин йули; 5-асбоб; 
6-детал.

18 дан 24 кГц  гача булган ультратовуш  тебраниш лари манбаи 
сифатида УЗМ -1.5, УЗ'Г-1,6 ёки У М  1-4 турдаги лампали генераторлар 
хизмат қилади. Ултратовуш  электр тебраниш ларини механик 
тебраниш ларга ўзгартириш  акустик каллакда амалга оширилади. 
Каллак вибратор (тебраткич) 2. конуссимон тўлқин узаткич 4 ва 
қатгиқ котиш ма асбоб (ш арча) 5 дан таш кил топган. Асбобни детал 6 

га босиб турувчи статик куч Р ст босим механизми 3 ёрдамида ҳосил 

килинади Асбобнинг статик босим кучи Рст ЗО...ЗООН, тебраниш  

амплитудаси А=10...20 мкм , деталнинг айланиш  тезлиги v= 0,9.r 1,0 

м/с. асбобнинг бўйлама сурилиш и 8^=0,125 мм/айл бўлган режимда 

ултратовуш  усули билан иш лов берилганда пухталанадиган 
қатламнинг қалинлиги 0.3-0.4 мм ни таш кил этади.

Ш иббалаш  усулидан цилиндрик сиртларга, галтелларга, ясси  ва 
ш аклли сиртларга иш лов беришда фойдаланилади.

расм) бажарилади Б у  қурилмаларда 0,4-2 мм диаметрли пўлат ва чўян 
п играл ар катта тезликда (50-70 м/с) иш лов бериладиган сиртга 
йўн.гтгирилади. И ш лов бериш давомийлиги 0,5-5 мин. Пухталэнган 
қатламнинг қалинлиги 0,2-1.5 мм ни таш кил этади

„махсус қурилмаларда (2.29-



2.29-расм. Питра сочиб ггухта:: иш 
схемаси: 1-питра отгич; 2-питра. 
иш лов бериладиган летал.

Д е т а л  .

M3LXCVC

сф ерик ёкц цилиндрик учликлари 
бўлган олмос билан бажарилади
i2.30-pacM) Т е к и с  г т а п т  л я  суриш
0,013-0,1 мм ни таш кил этади 

Иш лов бериш  натижасида ўткир учли чи ки қ ва богиқликлар бўлгаи 
микросиртлар ўрнига учлари думалоқлангак ботиқликлар ва чиқиқлар 
микрорельефлари пайдо булади. Пухталанган қатламнинг чуқурлиги
0,2-0,3 мм дан ошмайди, микроқаттиқлиги 20-40% га ортади, 
сиқилиш га бўгсадиган қолдиқ сиқиш  кучланиш и 750-1050 М П а га 
етади

< Е З -

- в е э -
<@ЕЭ- 2.30-расм. Олмос ёрдамида 

текислаш  асбоби учликлари- 
нинг турлари: а-сферик; б-в- 
цилиндрик.

О лмос билан текислащ дан пўлатларни. рангли металл арни ва 
қотиш маларни текислаш да фойдаланилади. О лмоснинг мўртлиги 
юқори бўлганлигидан узуқ-узуқ сиртларни текислаш да фойдаланиш 
ярамайди

Деталларни чеканкалаб путгалаш пуяталамадиган сиртларга 
махсус ургичлар, роликлар, ш ариклар билан зарбий таъсир кўрсатиб 
бажарилади Чеканкалащ да пухгалаш  чукурлиги 3,5 мм га етади, 
сиртқи қатлам нинг микроқаттиклиги 30-50% га, чидамлилик чегараси 
30-40% га ортади.



2.4.5. Сиртларга кимёвий-термик ишлов бериш

Д еталларнинг ейилган сиртларига кимёвий-термик иш лов 
бериш  тикланадиган деталлар материали таш қи қатламининг кимёвий 
таркибини Ягашқи муҳит ва харорат таъсир этгириб ўзгартириш га 
асосланган. У  металларнинг антиф рикцион хоссаларини яхш илаш  ва 
уларнинг ейилиш га бардошлигини ош ириш га қаратилган. Деталлар 
сиртининг қаттиқлигини ош ириш нинг кимёвий-термик иш лов бериш 
усулларига азотлаш , цементациялаш , цианлаш  ва борлаш киради.

Азотлаш металл ва қотиш маларнинг сиртини азот билан таш қи 
муҳитдан диффузион тўйинтириш дан иборат. Тўйинтириш  20...30 
соат давомида бажарилади, натижада 0,1...0,5 мм қалинликда 
модификация қилинган қатлам олиниш и таъминланади. Азотлаш  
сувда ва бош қа агрессив муҳитда иш ловчи деталларнинг ейилиш га 
чидамлилигини, толиқиш га қарш илигини, коррозиябардош лигини 
ошириш учун  қўлланади. Одатда, кам легирланган ва легирланган 
пўлатдан ясалган масъулиятли деталлар (втулкалар, бармоқлар, 
валиклар, тиш ли гилдираклар, болтлар ва б .) азотланади.

Пементитлатп метал ва қотиш м ал арнинг сиртинч қаггиқ, сую к 
ва газ муҳитларцда углерод билан диффузион туйинтириш дан иборат. 
Титраш  ва зарб таъсирида иш қаланиб ейилиш га ишлайдиган пўлат 
деталлар цементитланади.

Кам  углеродли пўлатлар (углерод 0 ,2%  дан кам бўладиган) 920- 
950°С ҳароратда газ муҳитида цементитл анади, бунда 0,5-2 'м м  
қалинлиқдд модификация қилинган қатламда углероднинг энг мақбул 
кснцентрацияси 0,7-0,9% (лекин кўпи билан 1 ,2% )ни  таш кил этади.

ТТианлатп деб, деталларнинг таш қи сиртларини бир йўла азот ва 
углерод билан туйинтириш га айтилади; цианлаш  циан тузлари 
сую қланмаси (40%  KC N + 60%  N aC N ) орқали қуруқ ҳазони ўгказиб 
амалга ош ирилади. 570°С ҳароратда 0,5...3 соат давомида шундай 
иш лов бериш  натижасида детал сиртида ю пқа (10...15 м км ), ейилиш га 
яхши қарш илик кўрсатадиган карбонитрид қатлам Fe3(C N ) 
ш аклл анади.

Корлапт ейилиш га чкдамлилигини ош ириш мақсадқда керакли 
м уҳ тд а детал металининг таш қи сиртини қиздириб, бор билан 
диффузион тўйинтириш  жараёнидан иборатдир.

Борлаш нинг икки , яъни  электролиз ва газ усуллари мавжуд.



Борлаш нинг электролиз усулида 950°С да эритилган бура билан бирга 
тигелга графит стержен (анод) ва иш лов бериладиган детал (катод ) 
жойланади. Бура атом борга ажралади ва деталнинг сиртқи қатламига 
диф ф узиялана,.л. Газ усулида борлаш 850-900°С ҳароратда диборан 
В  Н 6 ва водород дан таш кил топадиган газ аралашмасида амалга 
оширилади.

Борланган қатламнинг қалинлцги 0,3 мм дан ошмайди. Харорат 
кутарилиш и ва газ аралашмасида кўпроқ вакг уш лаб турилиш  билан 
бор қатлами ўсади, лекин ю қори ҳароратларда қатлам структураси 
ёмонлаш уви кузатилади.

Деталларнинг ейилиш га чидамлилигини ош ириш  нуқтаи- 
иазардан борлаш  самараси ундан кейин амалга ошириладиган терм ик 
иш лов бериш га боглиқ. Термик иш лов бериш нинг нотўғри танлангаи 
режими толиқиш дан, айниқса, детал бир йўла циклик ва зарбий 
ю кланиш  остида бўлганида, ейилиш нинг кескин ортиш ига олиб 
келиш и м ум кин.

2.4.6. Электр-учқун усули билан ишлов бериш

Электр-учқун усули ейилиш  2 мм гача бўлганид? деталларни 
тиклаш да, худди ш унингдек, ипщ аланиш  сиртоларини пухгалашда 
қўлланади. Деталларга иш лов бериш нинг бундай усули электрик 
эрозия (электрод материалининг емирилиш и) ҳодисасига асосланган, 
бунда учқун  разрядда электрод материали деталнинг тикланаётган 
сиртига кўчиб ўгади.

Электр-учқун қурилмаси (23 1 -расм) ўзгармас ток манбаи, 
кучланиш  ва ток кучини ростловчи қарш иливдан, учқуннинг электр 
ейига айланиш ига тўсқинлик қилувчи коцденсатордан таш кил топади. 
Электр-учқун қурилмаси манбага уланганда конденсатор зарядл анади, 
электродлар бевосита бир-бирига уланганда, ёки электродлар 
ўртасидаги оралиқ тадиилганда кучли  учқун  разряд ҳосил бўлиш к 
натижасида эса конденсатор зарядсизланади. Электр разряд пайдо 
бўлиш и билан ҳарорат 10... 15 минг °С  гача кескин кўтарилади, 
натижада детал - анод метали сую қланади ва қисман катодга ўтиради. 
Электр-учқун билан иш лов бериш  сую қляк муҳитида (керосин ёки 
минерал мойда') бажарилади. мазкур муҳит анод металининг мисдан



гайёрланган катод асбобда ўтирш пига ҳалақит беради.
2.31-расм. Электр учқуни 
ёрдамида пухгалаш

пухталовчи электрод; 3- 
деталь; 4-таъминлаш  
манбаи.

з

Электр-учқун усули билан иш лов бериш режимлари ток кучи  ва 
кучланиш  билан аниқланади ҳамда учта гуруҳга бўлинади: қатгиқ 
режим - бунда ток кучи  10А дан катга, кучланиш  100 В  дан ю қори; 
ўрта режим - то к кучи  1 дан 10 А  гача, кучланиш  50 дан 100 Б  гача; 
юмшоқ режим - ток кучи  1 А  дан кам , кучланиш  эса 50 В  дан паст 
бўлади. Қ атгақ  режимда деталларга иш лов бериш анча унум ли, бироқ 
сиртларнинг гадир-будирлиги бирмунча қўпроқ.

Ю м ш оқ режим деталларга тозалаб иш лов беришда қўлл анади, 
лекин жараённинг унумдорлиги жуда паст.

Катод  ўрнииа детал, анод ўрнида электрод асбоб хизмат 
қиладиган элекгр-учқун усули билан қоплам ҳосил қилишда 
сую қлиқдан фойдаланилмайди. Бундай шаройтда метал анод 
асбобдан детал катодга ўгади. Детал металига ўтадиган 
диссоцияланган анод метали ҳаводаги азот атомлари, детал углероли 
ва метали билан кимёвий бирикиб уни леги р ла& т, натижада 
мураккаб кимёвий бирикма ҳосил бўлади. Ж араён и стал ган 
қатгиқликдаги метаддан қоплама ҳосил қклиш  имконини беради.

Пухгалаш да электрод асбоб сиф атвда волфрам ёки B K S , 
Т15К6 ва Т15К8 тўрдага қотиш ма стерженлари қўлл анади, улар детал 
сиртқи қатламларини легирлайди.

Злекгр-учқун билан ш плов бериш усули қатгиқ қотиш ма 
қоплаки ҳосил қилинган деталларга хомаки иш лов беришда ҳам, 
синиб қолган парма, м етчик, болт ва ш пилкаларни деталлардан 
чиқариб олишда ҳам, исталган қатгиқликдаги метал ва қотишмаларда 
кирқиш  ва теш ик очиш ларни бажаришда ҳамқўлланади.



Иш қалаб иш лов бериш нинг моҳияти қ>йидагидан иборат 
антифрихцион материал бўлмиш  ж ез, бронза ёки мисдан тайёрланган 
стерженнинг деталга ипщ аланиш и натижасида унинг иш сиртига 
юпкд металл қатлами суртилади. Бундай иш лов бериш га сунгги 
антифрикцион абразивсиз иш лов бериш (С А А И Б  сунгги 
антифрикцион абразивсиз иш лов бериш ) деб аталади.

М ой ёки оксид пардаларни кетказиш  ^учун деталларга ипшов 
беришдан олдин улар бензинда ювилади ва майин жилвир билан 
тозаланади. Детал қоплами бир текис булиш и учун  унга материал 
айрим зарралар кўриниш ида эм ас, бачки яхлит қатлам бўлиб ўгириш  
учун техник глицерин билан мойланади.

Антиф рикцион қопламалар токарлик станокларида унча 
мураккаб булмаган мосламалардан фойдаланиб, чи ви қ материал 
билан ҳосил қилинади. Деталларнинг таш қи ва ички  сиртларига 
сўш ти  антифрикцион абразивсиз иш лов бериш нинг вари ан тари
2.32-расмда келтирилган.

И ш лов бериш  жараёнида чи виқ детал сиртига куч билан 
босилиб, унинг узунлиги бўйлаб сурилади. Глицерин ва акгиватордан 
таш кил топтан муҳит иш лов берилаетган зонага томчилаб юбориб 
гурилади. Ч яви қ  асбоб билан фрикцион иш лов бериш режими 
куйидагича: детал сиртининг айланма тезлиги 0,15...0,3 м/с; чи виқ 
босими 0,6...0,8 М П а; чивиқни бўйламасига суриш  0,1...0,2 мм/айл.; 
утиш лар сони 1...2 ; жез JI6 2  ёки JI5 9  дан фойдаланилганда қоплам 
қалинлиги 2...4 м км , мис ёки бронзадан фойдаланилганда эса 1...2 
м км ни таш кил этадв.



2.32-расм. Деталларнинг ички  (а ) ва таш қи (б ) сиртларини 
антифрикцион пухгалаш  схемаси:
1-детал; 2-асбо5; 3-станок ш пиндели (патроки ); 4-сиқиш  қурилмаси.

2.4.8. Таъмирлаш ўлчамларига мўлжаллаб кесиб ишлов 
бериш

Таъмирлаш  ўлчамларига мўлжаллаб тиклаш  усулида ейилган 
туташ  деталлардан бирига ейилиш  излари йўқолгунчз ёки маълум 
таъмирлаш  ўлчамига етгунча қирқиб иш лов берилади. Туташ адиган 
деталларнинг иккинчиси  ўш а таъмирлаш  ўлчамидаги янги детал 
билан ал маштирил ади.

Валлар учун  навбатдага таъмирлаш  ўлчами таш қи диаемтр 
бўйича аниқланади:

= d H - 2/(t/mJX +  a ) \

мчи ковак цилиндрлар учун  ички  диаметр бўйича аникланади

Dp, = £ > Н +  2lW m «  + « ) ;  (2.10)

бу ерда dx, D H мос равиш да вал ва тгш икл арнинг номинал 
диаметрлари; / - таъмирлаш  ўлчамининг тартиб номери; - бир



томонга белгиланган энг катга ейилиш ; а - бир томонга белгиланган 
механик иш лов бериш учун қолдирилган қўйим .

Валлар учун  белгиланадиган таъмирлаш  ўлчамларининг сони 

п <1 -  (d H - d j . ^ ) / a :

ичи ковак цилиндрлар учун

nD = — Вн ) / а;
бу ерда а  - таъмирлаш  оралиги: а  = 2 ((/max + a ) :, d T^ , D T^ и мос 
равишда вал ва ичи ковак цилиндр учун сўнгги таъмирлаш  (чегара) 
ўлчами.

У  ёки бу деталлар учун таъмирлаш  ўлчамлари сони 
м устаҳкамлик ва устуворлик шартлари, конструктов мулоҳазалар ёки 
кимёвий-термик иш лов бериладиган сиртнинг рухсат этилган 
минимал қалинлиги буйича чекланган.

Дизеллар ёнилги аппаратурасининг аниқ иш ланган деталлари 
учун чегаравий таъмирлаш  ўлчамлари дизел иш  жараёнлари 
курсаткичларига таъсири нуқгаи-назаридан чекланади. Плунжер 
диаметри 8,88-9,12 мм чегараларида ўзгарганда номинал режимдаги 
ёнилги насосининг ёнилги узатиш и 2,4... 10,5% га ўзгаради, бу ўз 
навбатида дизелнинг номинал қувватининг ўзгариш ларига сабаб 
бўлади.

Таъмирлаш  ўлчамлари усули бўйича ейилган резбани тиклаш да 
теш иклар пармаланади ва валлар йўнилади, сўнгра янги (таъмирлаш ) 
резба очилади. Резбаларнинг таъмирлаш  ўлчамлари 2.21 жадвалда 
келтирилган.

Таъмирлаш  ўлчамлари бўйича иш лов бериш  цилиндрлар 
гилзаларини, тирсакли ва тақсимлаш  валлари каби кўпгина 
деталларни тиклаш да қўлланади.

2.4.9. Деталларни тиклашда полимер материаллардан 
фойдаланиш

Деталларни тиклаш да уларнинг дарз кетган, тирналган вг 
теш илган жойларини қоплаш , қопламларини елимлаш  ва уларни 
ҳосил килиш учун полимер матераллардан фойдаланилади

ИЗ



М асалан, дарзлар ва теш икларни беркитищ да таркибида 
эпоксид смол ал ар (ЭД-16 ва ЭД -20), пластификаторлар 
(дибугилф талат Д Б Ф , яримэф ир М ГФ -9 ), тўлдиргичлар (граф ит, 
слюда, темир ёки алюминий кукуни , ш иш а тола) ва қотиргичлар 
(полиэтиленполиамин П Э П А , малеин ёки фталангидрида) булган 
елим композициялари иш латилади (2.22-жадвал).

2.21-жадвал. Резбаларнинг таъмирлаш  ўлчамлари

Номинал
резба

1

Таъмир
лаш  

ўлчамида 
ги резба

Вал Теш ик
Й ўниш  диаметри, мм Таъмирлаш

ўлчамидаги
резба

Парма 
диаметри, мм

П лаш ка
учун

Кески ч
учун

Чўян ,
бронза
учун

П улат,
жез
учун

1М12х1,25 1М10х1 9,95.0j1 Ю-0,1 1М14х1,5 12,3 12,4

1М14х1,5 1М12х1,75 11 > 18_о,12 2̂-0.12 1М16х1,5 14,3 14,4

1М 12x1,25
1М16х1,5 1М14х1,5 13,94-0,12 14-0,12 1М18х1,5 16,3 16.4

1М20х1,5 1М18х1,5 17,94^д2 13-0,12 1 М 2 2x1,5 20,3 20,4

1М24х2,0 1М22х1,5 21,93.0Л4 22.ovi4 1М27х2,0 24,7 24,8

1М27х2 1М24х2 23,93.о 14 24.0,14 1МЗЗх2,0 30,7 30,8

1М30х2 1М27х2 26,93^14 27-0,14 2М36х8,0 33,7 33,7

1МЗЗх1,5 2М30х1',5 29,93-о, и .30-0,14 - -

Елим  композициясини тайёрлаш  учун  эпоксид смолаки 60-80°С 
ҳароратгача идишда қиэдирилади, пластиф икатор, сунгра тўлдиргич 
қуш илиб, бетўхгов аралаштириб турилади. Қотиргич бевосита 
иш латилиш  олдидан (иш латиш дан 20...25 мин олдин) куш илади. 
Қориш ма хона ҳароратида 8... 18 соат ичида қотади.

ВС -Ю Т турдаги елимлар ёрдамида металларни,
пластмассаларни, ш иш аларни, бош қа материалларнинг турли 
қўш илмаларини бирлаштириш мум кин. Елимланадиган сиртларни 
ифлосликлардан обдан тозалаб ва юзалар ининг максимал контактда 
бўлиш ини таъминлаб, уларнинг жуда яхш и ёпиш иш ига эриш иш*
мумкин.

т



Е л имлар қотганида ички  кучланиш лар пайдо булади, бу 
кучланиш  ёпиш тирилган юзаларни кўчйриш га ҳаракат қилиб, 
ёпиш иш  пухталигини камайтиради.

Ком по
зиция
номери

Богловчи
компонент
ЭД-16 эд-

20

П ласта фика 
тор
Д Б Ф М ГФ

-9

Қотиргич

П Э П А УП

-583

Тўлдир-
гич

100 20 10 Туйилган
слюда-40

100 15 12 Туйилган 
слюда 40- 
50

100 20 30 Туйилган
слюда-50

100 20 30 Туйилган
слюда-30,
графит-20

100 20 30 Ч ўян
кукуни-150,
трафит-20

Кўчириш  учун  сарфланадиган солиш тирма т к и  энергия (Ж /м 2) 
куйидаги формула бўйича аникланади:

е гЕЪ

|2Л1>
бу ерда Е  - эластиклик модули, П а; р  - П уассон коэффициенти; b  - 
елим катлам нинг қалинлиги; е - кириш иш  киймати.

Формуладан кўриниб турибдики, кириш иш , эластиклик модули 
ва елим қатлами қалинлиги орта бориш и билан кўчириш га 
сарфланадиган солиш тирма ички энергия ортади. Ш унинг учун елим 
бирикманинг ёпиш иш  мустахкамлиги юқори бўлиш ини таъминлаш  
учун кам кириш  адиган ва эластиклик модули паст бўладиган ел им ни 
танлаш  ҳамда елим қатламини ю пкароқ ҳосил килиш  лозим.



Полимерларнинг ю пқа қахлами уюрмали, титратиш , титратиш - 
уюрмали ва электрофоретик усуллар билан суртилади. Б у  усулларнинг 
моҳияти шундан иборатки, олдиндан қиздирилган детал муаллақ 
ҳолатдаги полимерлар кукуни бўлган камерага солинади. Кукун  
зарралари детални бир текисда қоплайди, эриб, 0,1-0,5 мм 
қалинликда қоплам ҳосил қилади. Детални қиздириш  ҳарорати 
қулланадиган полимернинг эриш  ҳароратига мос келиш и керак.

Ую рмали усул билан қоплам ҳосил қилишда полимер кукуни 
сиқилган ҳаво ёки инерт газ билан уюрмаланиш  ҳолатига 
келтирилади.

Титратиш  усулцда полимер кукуни  камера туби ёки кукун 
с олинган идиш нинг тебраниш и натижасида муаллақ ҳолатга ўгади.

Титратма-уюрмали усулда кукуннинг муаллақ ҳолатига бир йула 
ҳаво оқими ва титратиш  таъсиридан эришилади.

Электроф оретик усулда полимер зарра кукунларига юқори 
кучланиш ли элекгр майдони ҳамда ҳаво ёки инерт газ оқими таъсир 
этади.

Титратма-уюрмали усул билан полимер қопламалар ҳосид 
қилиш  жуда кенг тарқалган.

Титратма-уюрмали қурилма ванна 2, ғовакли титрайдиган 
(тебранадиган) тўсиқ 6, пневмокамера 5 ва электромагнитли 
тебраткич 4 дан таш кил топган (2.33-расм). К укун  кўринш пвдаги 
материал 3 ванна 2 га Но баландлиги қадар солинади. Сикилган газ 
берилганида кукун  газ оқими - таъсиридан юқорига кугарилади. 
Вибратор иш га туш ирилгач, ғовақ тўсиқ кукун билан биргаликда 50- 
100 Гц  гача бўлган частота билан тебранма ҳаракатга келтирилади. 
Сиқилган газ билан титраш нинг бирга таъсири остида кукун  муалдақ. 
ҳолатга ўгади ва қатлам баландлик қалар кўгарилади.

Полимер материаллар билан ҳоштам ҳосил қилиш ниНг 
технологик жараёни қуйидаги операциялар^ан таш кил топади: 

деталлар сиртини ва полимер кукунни тайёрлаш, қош иш  ҳосил 

қкяиш , термик иш лов бериш ва текш ирш ьлан утказиш.



2.33-расм. * Полимер
материалларни титратиб- 
уюрмалатиб чангитиш
аппаратининг схемаси:
1-детал; 2-ванна; 3-кукун; 4- 
титратгич; 5-пневмокамера; 
6-титратувчи говак тусиқ.

Детал сиртини қоплам 
ҳосил қилиш га тайёрлаш  
сиртни ифлосликлардан 
тозалаш  ва ёғсиэлантириш дан 
иборат. Қоплам  ҳосил 
қилинмайдиган сиртлар

фольга ёки асбест билан ҳимоялаб қўйилади.
Полиамид кукунлар иш латилиш идан олдин 60-80°С ҳароратда 

24 соат давомида Бакуум-қуритиш  шкафида қуритилади. Зарраларнинг 
намлиги 0 ,2%  дан ош маслиги керак.

Қоплам  қалинлиги кукуннинг муаллақ қатл амида детални 
уш лаб туриш  вақтига ва деталнинг олдиндан қиздирилиш ига бояш қ. 
Деталга қоплам  суртилгавдан кейин у  қуритш п ш кафида 190-200°С 
ҳароратда 2 соат давомида уш лаб турилади. Қоплам  қотгач, зарур 
бўлса, деталга механик иш лов берилади.

2.5. Деталларни тиклашда механик ишлов бериш

2.5.1. Деталларни тиклашда базалаш ва база танлаш

Кесиб механик иш лов бериш ни хомаки ва (ёки ) эритиб, 
галваник, газотермик ва бош ка усуллар билан қоплам ҳосил қилиб 
иш лов беришда узил-кесил босқич деб, ш унингдек, таъм ирлаФ 
ўлчамлари усули билан тиклаш да асосий деб қараш  мумкин.

Деталларни тиклаш да амалда маш инасозликда қўлланадигйн 
барчз кесиб иш лов бериш хилларидан (йўниш , фрезалаш, рандал£ш, 
пармалаш , зенкерлаш , разверткалаш , протяжкалаш  (сцдириш ), ти й  ва 
резба қирқиш , хонинглаш , иш қалаб мослаш , жило бериш ва 4 к .) 
фойдаланилади. Ae^jyiQ pyof тиклаш да, уларни тайёрлашдаги Ййби,



операцияларни тартиб билан бажариш , база танлаш , ускуна танлаш  
қоидасига (ўзи гахос айрим хусусиятларнлан қатьий назар) асосланиб 
иш  юритилади.

М аш ина деталлари бирикмаларцдаги зазорлар (тирқиш лар) ва 
тигизликлар, демак маш инанинг иш ончли вп тежамли иш лаш и 
элементар ю заларнинг ўлчамлари, ш акли ва жойланидш га боғлик.

Деталларнинг иш лаш  шароитига кўра конструктор элементар 
ю заларнинг ўзаро жойланиш и ва уларнинг ўлчамлари аниқлигига 
маълум талаблар белгилайди, технолог эса бу талаблар асосида 
детални тайёрлаш  ва тикяащ да уни ўлчамға созланган қирқувчи асбоб 
ёки бую мнинг бош қа детатларига нисбатан жойланиш ини тўғри 
аниқлаш и керак.

Танланган координаталар системасига нисбатан заготовка ёки 
бую мни керакли ҳолатга ўрнагиш  базалаш  деб, базалашда 
ишлатиладиган заготовка ёки бую мга тегиш ли сирт (ёки мазкур 
вазифани бажарувчи сиртлар, ўқ , нуқга) база деб аталади.

Фазода ҳар қандай қатгиқ ж исм нинг эркинлик даражаси олтита 
тенг, яъни  координата ўқлари бўйлаб учта илгарилама, ш у ўқлар 
атрофида учта айланма харакат қилади. Заготовканинг кўзғалмас 
бўлиш ини таъминлаш  учун унга олт^га икки  томонлама 
бонш ниш лар қўйш п керак бўлади.

Ҳақиқий ш арош да заготовкаларни мосламаларда базалашда 
икки  томонлама боғланишлар улар ўрнини алмаштирадиган таянч 
куқгалар билан алмапггирилади. Таянч нукгаларнинг базалар да 
жойлаш иш  схемаси базалаш  схемаси деб аталади.

Када. алоқгута бў?тган таянч ■ нуқгалар сонига қарабт учта таянч 
нуқга билан алоқада бўлга^ ў р н а т и л и ш  б а з а  с и А ;  иккита 
таянч нукта билан. алоқада бўлган й ў ь а л Т и р у в ч и  б а з а В ; 
битта таянч нуқга билан алсқада булган т а я н ч  б а з а С  (2.34- 
расм ) бир-бирларидан фарқл анади.

базаларига бўлинади.
К о н с т р у к т о р л и к  б а з а с и д а н  деталнинг ёки 

бую мдаш  йигилздиган бирликнинг холатини аниклаш да 
фойдаланилади. Конструкторлик базаси сифатида купинча 
деталларнинг геометрик элементлари, чунончи валлар, втулкаларнинг 
за корпус деталлариттррг^ чизиклари одинади.

конструкторлик, технологик ва ўлчаш

\\Ь
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2.34-расм. П ризм атик жисмни фазода мўэтжаллаш:
1-6-таянч нуқгалар; А ,В,С-базалар; V -ёндан куриниш ни белгилаш 
уч\ белги; О  -юқоридан кўриниш ни белгилаш  учун  белги.

Т е х н о л о г и к  б а з а л а р  заготовка ёки бую мнинг 
тайёрлаш  ёки тиклаш  жараёнидаги ҳолатини аниқлаш  учун  хизмат 
қилади. Б у  базага яққол мисол тариқасида валларнинг марказ 
теш икларини олиш мумкин. Технологик базалар асосий ва ёрдамчи 
хилларга булга хади. Асосий технологик базадан детални станокда, 
узелда ёки машин ада урнатиш  учун  фойдаланилади. М асалан, тиш ли 
гилдиракнинг теш иги иш лов беришда ва гилдиракни йигищдз 
мўлжалга олиш учун технологик база вазиф асини ўтайди. Ёрдамчи 
технологик базалар деталнинг буюмда ишлаши- учун керак эм ас, 
лекин детални станокда ўрнатнш  учун  керак бўлади (валнинг марказ 
теш икларидан уни токарлик ва силлиқЛаш станокларида иш лов 
беришда фойдаланилади; корпус деталнинг турли жойларида 
жойлаш ган иш лов берилган юза ва иккита теш ик унга иш лов 
беришда мўлжалга олиш учун  керак бўлгди).

Ў л ч а ш  б а з а с и  заготовка ски бую мнинг ўлчаш  
* воситасига нисбатан ҳолатини аниқпаш  учун  хизмат қилади.

Технологик базани танлаш да қуйндаги қоидаларга риол 
қилинади:
-деталга иш лов беришни навбатдаги иш лов беришда база сифатида 
қабуг қилинадш ан сиртдан бош лаш  керак;



-конструкторлик, технологик ва ўлчаш  базаларини бир жойда олишга 
интилиш  керак;
-танланган базада деталнинг кўпроқ сиртларига иш лов бериш  зарур; 
-битга деталга бир неча станокларда иш лов бериш га тўғри келса, 
битга базадан фойдаланиш керак;
-базавий сиртлар етарлича ўлчамларга, бикирлик ва гадир-будирликка 
эга бўлиш и керак.

Базалаш да минимал ва ш у билан бирга керакли эркинлик 
даражаси сонидан (таян ч нуқта) фойдаланиб, деталнинг белгиланган 
аниқлнги таъминланиш и керак. М асалан, марказларда деталларга 
иш лов беришда марказий теш икнинг қузғалмас марказга тиралалиган 
конус сирти деталнинг учта эркинлик даражасидан, қўзғалуечан 
марказга тираладиган теш икнинг конус сирти иккита эркинлик 
даражасидан маҳрум қилади.

Детал узун цилиндрик сирти (таш қи ёки ички ) бўйича 
базаланганда тўртга эркинлик даражасини йуқотади. Агар бунда 
сиртлардан бири цилиндрик сирт ўқига перпендикуляр булиб, 
деталнинг ўқ бўйлаб сурилиш ини чекласа, детални яна битта 
эркинлик даражасидан маҳрум қилади. Эркинликнинг олтинчи 
даражасидан (деталнинг айланиш и), зарур булса, ш понкали ёки 
Ш лицали бирикма ёрдамида маҳрум этилади.

Д иск кўриниш идаги деталлар қисқа цилиндрик сирти (таш ки 
ёки и чки ) бўйича базаланганда иккита эркинлик даражасини 
Йўқотади; ясси  сирти бўйича (қисқа цилиндрик сиртига 
перпендикуляр бўлган) базаланганда учта эркинлик даражасини 
йўқотади.

Корпус деталлар ясси  сирт бўйича базаланганда учта эркинлик 
даражасини йўқотади, деталнинг қурилма ўрнатиш  элементлари билан 
тегиш иб турадиган бош қа иккита ўзаро перпендикуляр булиш и ъа 
база билан координата бурчаги таш кил қилиш и керак. Улардан бири 
детални ю скига эркинлик даражасидан маҳрум қилади. Бунда корпус 
детал ҳаммаси бўлиб олтита эркинлик даражасидан маҳрум бўлади.

Турли синфдаги деталларни базалаш нинг асосий схемалари
2.23-жадвалда келтирилган.
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~ 1
Флансцли

Ш лицали ва 
тош ли вал

Ю корида гига ўхш аш . Бундан 
татқар и  фланец то р е ц и ттг  
ясси (туташ тирувчи) сирти 
геометрик ўққа периенди- 
куляр бўлиш и керак.
И ш лов бериладиган барча 
цилиндрик сиртлар!гинг гео- 
метрик ўқлари битта тўғри 
чизиқда етиш и керак. 
Ш лицалар! инг геометрик 
ўқлағ I (кесим  бўйича) 
валнинг геометрик маркази- 
дан ўтиш и зарур. Ш лицалар- 
нинг ён сиртлари ва ш лица 
ариқчаси тубининг ю заси вал 
ўқига параллел бўлиш и керак

М арказ тешиклари- 
пинг конус сиртлари

М арказий
теш икларнинг
сиртлари

конус

Токарлик 
станокларида 
иш лов бериш

Бўлиш  каллагш  
ш лицаларни 
фрезалаш станс

ыш ликлаш



1 2 3 4 5*~~..........................
U гул ка*
гиллиқ еки Таш қп вд ички цилиндрик Узун ички цилинд Ал i
погонали сиртлар коицентрик булиш и 

лозим.
рик сирт, торед (қўш  
йўналтирувчи ва таянч 
базалар) Деталларни керилувчан 

цилиндрик гардишда базалаб 
таш қи сиртларини йўниб 
силлиқлаш

Фланецли Таш қи на ички  цилиндрик 
сиртлар концентрпк бўлиш и 
лозим. Ф лаисц ш ш г ясси

Ф ланецш ш г торец 
сирти, таш қи қисқа 
цилиндрик сирт

3+2

f eсирти ш улка ўқигя 
перпендикуляр бўлииш  
керак>

(ўрнатиш  ва қуш  таянч
базалар) Учга кулачокли патронга 

ўрнатилиб, фланец торецининг 
леей лзирти ҳолатини индикатор 
билан гекш триб, ички 
сиртларни йўниб кенгайтириш  
ва силлиқлаш



Торец сиртлар теш ик ўқига 
перпендикуляр бўлиш и 
керак

I. Детал тореци, калта 
инки цилиндрик сирт 
(ўрнатиш  ва қўш  таянч 
базалар)
П . Детал тореци калта 
цилиндрик сирт
(ўрнатиш  ва қўш  таянч 

•
базалар)

3+2 А
1U 
ЎJ i t

I. Планш айбага ўрнатилган ва 
цилиндрик белбоғ бўйича 
индикатор билан текш и рил ran 
деталнинг ички сиртларини 
йўниб кенгайТ1ф!Ш1

II.  У чта кулачокли патронга 
ўрнатилган ва торец ясси 
сиртининг ҳолаш  индикатор 
билан текш ирилгал детални 
йўниб кенгайтириш  ёки 
силликдаш



Корпус:
ўгқазиш
теш иклари
бир чизиҳ
бўйлаб
жойлаш ган

Ўтқазиш  
теш иклари- 
нинг ўқлари 
параллел 
жойлаш ган

Барча ўгқазиш
теш икларин1ш г геометрик 
ўқлари асосий базага 
параллел битга тўғри чизиқда 
жойлаш иш и керак

Утқазии 1 теш икларининг 
цилиндр сиртлари ўқдош , 
геометрик ўқлари ўзаро 
параллел бўлиш и керак

Асоснинг ю заси,
штифтлар учун
мўлжалланган иккита 
технологик теш иклар 
(ўрнатиш , қўш  таянч 
ва таянч базалари)

Асосининг ю заси, 
штифтлар учун
мўлжалланган иккита 
технологик теш иклар 
(ўрнатиш , кўш  таянч 
ва таянч базалар)

3+2+1

3+2+1

Қуридма сиртига иккита шгиф? 
билан ўрнатилган дегалнинг С>ир 
неча базасини иуниб 
кенгайтириш

Қурмлма сиртига иккита ш тифт 
(цилиндрсимон ва кесик) билан 
ўрнатилган деталнинг ҳаммз 
теш икларини йўннб
кенгайтириш



1 2 3 4 5

Битта Угқазиш  теш иклари сирти Асос текислиги, чер 3+2+1 Координата бурчаклари ҳосил
текисликда ўқдош , ўтқазиш  теш иклари- вяк ғилдирак қопқоги қилувчи ўзаро перпендикуляр
ётунчи ўқ- пинг ўкдари тўғри бурчак учун  текислик, червяк учта сиртлар буйича урнатилгаи
лари ўзаро остида кесиш иш и керак қопқоғи учун торец деталда ўтқазиш  теши кларин и
перпендику (ўрнатиш , йўналтириш йўниш  станокларида йўниб
ляр ва таянч базалари) кенгайтириш
жойлаш ган

г



М аш ина деталларини тиклаш да асосий базани танлащ даги 
қийинчилик фойдаланиш жараёнида уларнинг емирилиш  даражасига 
боғлиқдир. Технологик база сифатида ёрдамчи базалар дан 
фойдаланиш  тавсия этилади, лекин уларни текш ириб, зарур бўлса, 
тузатиб туриш  керак бўлади, чунки  улар деформацияга учраган 
булиш и м ум кин. Баъзан ёрдамчи базалар бўлмаганида камроқ 
ейилган асосий базани асос сифатида қабул қилиш  м умкин. Бунинг 
учун унга иш лов берилади, сунгра унинг асосида бош қа сиртлар 
тикланади.

Агар деталларни тайёрлашда қўлланиладиган базалардан 
фойдаланиб бўлмаса, иш лов бериладиган сирт билан аниқ ўлчами 
билан богланган иш лов берилган сиртлар танланади.

2.5.2. Базалашдаги хатоликлар

Заготовканинг мосламадаги ҳақиқий ҳолати амалда керакли 
ҳолатдан ҳамма вақт фарқ қилади. Б у  ўнчамлардаги хатоликлар ва 
базаларнинг ўзаро жойлаш увига боғлиқдир. Заготовкани базалашда 
юзага келадиган четга оғиш лик базалащ даги хатолик деб аталади. Б у  
хатолик геометрик ҳисоблаш  орқали аниқланади. М асалан, 
лойиҳалаш  базаси ҳисбланган В  текисликка базалаш да юзага (2.35- 
расм ,а) с ўлча^га мослаб фрезалащда ҳосил буладиган хатолик нолга 
тенг булади. Агар А  текислик лойихалаш базаси, В  текислик эса 
ёрдамчи ўрнатиш  базаси (2.35-расм,б) бўлгацца эди, базалаш  хатолиги 
муқаррар бўлиб, в ўлчамга бериладиган жоиз ўлчамга тенг була{> эди, 
яъни:

А е 6 ~ Т * (2.13)
Текисликка ёки ўйиққа иш лов бериш учун  таш қи цилиндрик

сиртни призмага базалашда (2.35-расм, в ) ўлчов базалари А ' ва А” 
нинг асбоб улчовига урнатилгаи Атга нисбатан огиш и А' А”’ 

купайггмага ёки hrb^ айирмага тенг. Бунда базалаш  хатолиги 
куйидагича тенг бўлади:

&£s = Қ  -  Aj = A А' = OA -  ОА' (2.14)
бу ерда



ОА = О С + С  А '= С 'К  /sm  а /2  + С 'А  = I
аналогия

/2  sin а  /2  + 12 = d ^  /2 (1  /sin  а  /2  + 1) 

бўйичаО А  = d am / 2 (l/ s m a / 2  + l ) ;  О А - О А  = 7 ^ . /2(l/sina/2+l). 

Демак,

Дв, = 0 ,57~^(l/sina/2  + l) ,  (2.15)
бу ерда 7^  - заготовка диаметрига белгиланган жоиз ўлчам ; а  
призма бурчаги, град.

I —  I Фреза

Й

т
Ъ А а

___ i i^ А» const

а— L»

2.35-расм. Деталларни 
базалаш нинг турли 
схемаларвдаги хатоликлар.

Бикир марказларга ўрнатиб (2.35-расм, г, д ), торецларга с 
ўлчам  остида дараллсл иш лов берилганда базага нисбатан ўрнатиш  
хатолиги белгиланган ўлчам  а га таъсир қилмайди, фақат ўлчаш  
базаси хисобланган в  ўлчамнинг жоиз ўлчамига таъсир қилади (л  
ўлчгм  чап торецаан ўпчанади); бу торецкннт марказловчи чукурлиги

т



конус сирт учун технологик база вазиф асини ўта&да. Агар хомаки 
деталлар тўпи барча марказловчи уялар бир хил қилиб пармаланганда 
эди, в  ўлчам  ҳамма тўплар учун  ўзгармас бўлар эди. Лекин 
марказловчи уялар бир хил бўлмаганлигидан заготовкаларнинг 
аиаметрлари дан гача бўлади. Ш унинг учун с =const ўлчамга 
ўрнатилган кескичга нисбатан ўлчаш  базасининг масофаси узгаради.

Ш ундай қилиб, в  ўггчамга нисбатан ўрнатиладиган базалаш  
хатолиги (A B C  учбурчагидан) қуйидагига тенг булади:

kes = А , - Т А !2 tga. (2.16)
бу ерда Дц=а2-о, заготовка торецидан марказ учигача булган 
чегаравий масофалар фарқи; ТА  марказловчи уялар конус 
қисм ининг ўлчамига белгиланган ж оиз ўлчам ; а  конус учидаги 
бурчакнинг ярмиси.

Заготовкалар ва мосл амал арнинг бош қа шаклдаги базаловчи 
сиртларга нисбатан >рнатиш хатолигини ҳисоблаш  формулалари 
техникага оид адабиётларда келтирилган.

2.5.3.Механикавий ишлов бериш учун қолдирилган 
қўйимлар

И ш лов бериш  учун қолдирнлгая қўй п и  деб, тайёр детал олиш  
учун  берилган механикавий иш лов бериш  жараенида заготовкадан 
йўниб олинадиган материал қатяамига айталад1г, Б у  материал қатлами 
керакли аниқлиқдаги ва сифатли сиртга эға бўцган деталлар олиш  
учун барча технологик ўгиш ларни бажариш да керак. И ш чи сиртлари 
ейилган деталларни яъни , дастлабки заготовкани тиклаш  учун  бу 
сиртларга кўпинча қўш имча материал қоплаш  керак бўлади. Бунда 
ф акат сирт емирилиш ипш а эм ас, балки механик иш лов бериш учун  
қолдирилган қўйим  ҳам ҳисобга олинади.

Д еталларнинг емирилган сиртларига исталган усул билан 
материал ёпиштирш цда рухсат этилган минимал қўйимга эриш иш  
керак. Қўйим нинг ҳаддан зиёд бўлиш и металлнинг исроф бўляш ига, 
механик иш лов бериш га ортиқча меҳнат, элегар энергияси, қўш имча 
иш  ускунаси ва иш чи кучи сарф бўлипш га, натижада деталнинг 
таннархи ортиб кетиш ига сабаб бўлади. Қўйим  етарли бўлмаганцда 
материалнинг нуқсонли қатламини тўла йўқотиб бўлмайди, керакли 
аниқлкк ва тозаликка эта б ў яи а , сирт хрсил бўлмадшн, яроқсиз

т



маҳсулот юзага келиш и хавфи тутилади ва деталнинг таннархи ортиб 
кетади.

И ш лов беришга қолдириладиган қўйимлар барча операциялар 
жараёнида йуниб таш ланадиган умумий’ ва алоҳида операцияларни 
бажаришдаги операциялараро хилларга булинади. Операциялараро 
қуйим нинг номинал микдори олдинги операция билан энди 
бажариладиган операция натижасида олинадиган ўлчамлар орасидаги 
фарқ билан аникданади: деталнинг таш қи сиртлари учун

ZiHOM = ^ , - 1  ~ d i, и чки  сиртлари учун  эса Z iĥM = А ~ Д- 1  
ифода буйича топилади.

И ш лов бериш учун  қолдириладш ан умумий номинал қўйим 
заготовкадан тайёр детал чиқарилгунча бажариладиган барча 
операциялар учун  қолдириладиган қўйимлар йигиндиси:

(б у  ерда в  операциялар ёки технологик ўгипш ар сони) ёки 
бош лангич заготовка билан тайёр деталнинг номинал ўлчамлари 
орасидаги айцрмага тенг бўпади:

Бунда операциялар учуп  қолдирилган қўйимнинг минимал 
номинал Z j^  ва максимал қийматларини бир-биридан фарқлаш 
керак, зеро

бу ерда ТА,., ТА, - олдинги ва навбатдаги операциялар ёки ўгиш лар 
учун қолдирилган қуйимлар.

(ўтиш ) ни бажариш  учун қолдирилган энг кам қўйим билан 
навбатдаги операция (ўги ш ) учун қоддирилган қуйимлар йиғикдисига 
тенг бўлади:

Операция учун  қолдирилган энг ки чи к қўйим турли хатоликлар 
билан бордиқ бўлган элементлар йиғикдисидан иборат бўлади.

я

Операция учун қолдирилган номинал қуйим мазкур операция



Бажарилаётган ўтишда олдинги ўтиш да ҳосил §ўлгэн 
профилнинг нотекисликлари хамда Қ .^ уқур ли кд аги  нуқсон
детлами кетказилиш и лозим. Бунда нуқсонли сиртқи катламнинг 
ваммаси эмас, балки структураси бузилган юқори қатламигина 
олинади (2.36-расм)

2.36-расм. Кесиб иш лов беришда сирт 
катламнинг схемаси:
А-нуқсонли катлам нинг олиб таш ла
надиган қисм и; B -бош ланғич катламнинг 
олиб таш ланмайдиган қисм и; С- 
бош ланғия структура.

И ш лов бериладиган сиртнинг фазовий 
оғишлари минимал қўйимда 
кўриниш даги қўш илувчи сифатида 

ҳисобга олинади.
Бажарилаётган ўгишда базалаш  хатолиги е& ва заготовкани 

мосламада маҳкамлаш хатолиги е3 дан таш кил топадиган ўрнатиш  
хатолиги €у ю зага келиш и м умкин.

Ю қорида баён қилинганларни ҳисобга олган ҳолда барча 
технологик ўгиш лар бўйича оралиқ минимум қўйимлар қуйвдагича 
топилади:
-айланиш  сиртлари учун  (сим метрик қўйим )

2 2 ^ = 2 ^ . , + ^ )  +  ̂ , + ^

(ф азовий оғиш лар р ы  ва ўрнатиш  хатоли*н еу бунда квадрат илдиз 
қоидаси буйича қўш нлади, чунки  векторнинг фазодаги йўналиш ини 
айтиб бериш  қийин );
-бир-бирига боғлиқ бўлмаган ҳолда иш лов бериладиган қарама-қарши 
томонда ётган сиртлар учун  (ассим етрик қўйим )

“ (2 д -1 +  ) +  ( A - 1 +  f *  У;

-параллел иш лов бериладиган қарама-қарши томонда ётган сиртлар 
учун

2 2 а *  = 2fcz2 _, Н ч Ж А и  + V )  ]



(текисликларга иш лов берищда векторлар йўналиш и бир-бирига мос 
туш ади, ш унинг учун  $пар ариф метик қўш илади).

Баъзи ҳолларда, масалан, сузувчдн, кесувчи элементлари бўлган 
асбоблар (разв^ргкалар, йўнувчи пластинкалар) билан иш лов 
беришда, теш икларга свдириб иш лов берищда қўйим таш кил 
этувчилари чиқариб таш ланади. Б у  ҳолда ўқлП ртш г силжиш и ва 
четга сурилиб кетиш и бартараф этилмайди, лекин ўрнатиш  хатолиги 
бўямайди ж  днсоб қуйидаги формула бўйича бажарилади:

/̂апа =  4* Ам )

RZi-i > fy - i> P i-1 у £ yi таш кил этувчиларнинг кийматлари 
маълумогаомалар (справочниклар)да берилган. Валга иш лов берищда 
иккита операция (йўниш  ва силлиқлаш ) учун  *фйимлар жойланиш и 
схемаси 2.37-расвда келтирилган (б у  схемани тузищ да деталнинг 
максимал ва минимал ўлчамлари бош лангич маълумотлар килиб 
олинади).

2.37-расм. Валга иш лов берищда қўйимлар ва допускларнинг 
жойлаш ув схемаси:

d ^ , (^-тегиш лича заготовка, валнинг йўниш дан кейинги ва 
деталнинг номинал диаметрлари; Т й?н-тегиш лича заготовка,
йўниш  ва жилвирлаш  учун  допусклар; ^-тегиш лича
умумий, ..униш  ва яэтш р лаш  уяун қўйимлар



Иш лов бериладиган заготовканинг минимал ўлчами ни
олиш  учул деталнинг йўнилганпдн кейинги минимал ўлчами дан 
силлиқлаш  операциясига қоддирилган минимал қўйим 
айрилади, сўш ра бу ўлчамга йўниш  учун қолдириладиган минимал 
қўйим  қўш иладк ва заготовканинг минимал ўлчами
олинади. Заготовканинг минимал ўлчами унинг энг ки чи к чегаравий 
ўлчам и га заготовкани тайёрлаш  учун  қолдириладиган қўйим 
қуш иб олинади. Унда қўйимлар ва йўнилгандан кейин олинадиган 
ўлчамлар куйидагича булади:

•J у  __ J  __ J
сил тпгп ““ йун tnin д  min .

)

2 ^  дщ = 'IZ^ + Tjy" —  Гд 

қўйим  учун  қолдириладиган ж оиз ўлчам  қуйвдагига тенг бўлади:

^ а и  =  сш max “  ^ а и т т  )
О ралиқ ўлчамлар қуйидагича топилади:

^ўун  max ““ ^ е и ш а  ^  ^

nrin ^Эшш 2 Z * ,  дйп 

Вални йўниш  учун  қолдириладиган қўйим  қуйидагига тенгбўлади:

^  fry* ппа жхг ф* ш т .

2Z - 2Z . + Т ~ТЦунтзх̂  йун ш т  Г л заг та. йун .тт

Заготовканинг чсгараиий диаметрлари.эсв
J  —  rf I ^ 7  V T 1

эагпкл *■ mm ^  1 sa t ,
ч »

^  лаг min ^  йум tem. ^
<• *

^зсгном ^Ьуняшх ^  ^ « г

ларга тснг бўлади. 5у ерда лар мос равишда заготовкага

Сгриладиган мусбат ив млнфий гацорали жоиз ўлчам.

Қўйимларни аниқлашнинг мазкур ҳисоб-аналитик усули 

детални тиклаш усули танланиб, механик ишлов бериш мяршруги 

белгилангач қўлланади. В.И.Цеков таклиф килган бу усулга [15] кўра 

ҳисоблаш дсТмЛ Cui сиртларининг максимал ва минимал ейчлиш 

қийматларини аниклашдгя бошланади, сўнгра қўйимлар кийматини



&а қоплама ёпиштиришдан олдин унга дастлабки механик иш лов 
бершцдан кейинги деталнинг чегаравий ўлчамлариви аниклаш га 
ўтилади. Деталнинг ейилган сиртларига коплама ёпиш тирилгандан 
кейин узил-кесил механик иш лов бериш учун деталнинг чегаравий 
фтчамлари ва қўйимл арнинг кийматлари хисобланади. Охирида 
Зпиш тириладиган қатлам қалинлиги аникланади.

Қуйимларнинг ва оралик ўлчамларнинг қийм атларж и 
аниқлаш нинг ҳисоб-аналитик усули лойиҳаланаётган технологик 
жараённинг ш ароитини ҳисобга олади ва ш унинг учун  анча аник 
натижаларга эришилади. У  йирик серияларда ва олм авий йўсинда 
йшлаб чиқариш  шароитларида қўлл анади. Ўртача аниқликдаги оддий 
Деталларни якка тартибда ва сериялаб ишлаб чиқариш да қўйимлар 
Кийматини аниклащ да тажриба-статистик усулдан фойдаланилади.

Б у  усул ш унга ўхш аш  деталларга амалда иш лов бериш 
тажрибаси асосида иш лаб чиқилган қўйимл арнинг норматив 
жадваллзрвдан фойдаланишга асосланган. М азкур усул технологик 
Жараёнларни лойиҳалаш ни тезлатиш  имконини берса ҳам, иш лаб 
*$иқаришдаги аниқ ш ароитни ҳисобга олмайди, оқибатда қўйимлар 
қиймати ортиқча олиниш ига сабаб бўлади.

Деталларга механик иш лов берийща фойдаланадиган 
Кўйимл арнинг таж риба-статиспк кийматлари 2.24-2.28-жадвалларда 
келтирилган.

Заготовкага ш плов бершцда қўйимни турли операцияларда 
зста-секин йўниб олинади, яъни  унинг катталиги иш лов берилаётган 
Сиртнинг ўлчами чизмадаги ўлчамга яқинлаш а борган сари 
йичиклаш л боради. Ш у муносабат билан заготовкага иш лов 
бериш нинг турлари бир неча хил бўлиш и, яъни  ш илиш , хомаки 
я ш л о е  бериш, ярим тозалаб иш лов бериш , тозалаб иш лов бериш , 
майин иш лов бериш , пардозлаш каби хилларга булини м ум кин.

16..Л 8 квалитет аникликдаги поковка ва қуймалар учук ш илиш  
флланади. Иш лов бериш нинг бу тури дагал заготовкаларнинг шакл 
хатоликларини ва фазовий ўлчамларидан четга чиқш лини 
камайтиради. Ш илиш  билан 15... 16 квалитетдаги анихдикка 
эришилади, сирт гадир-будирлиги 160 мкм дан ортиҳроқ бўлг.ди.

Ш илиш  иш лови берилган заготовкалар, 2...3 гуруҳ аниқлигида 
ш тамплаб тайёрланган заготовкаларга ва г15 квалитет аниқликдаги 
куймаларга хомаки ти п ов берилади. Б у  иш лов бершцда катга



диапазондаги, яъни  12...16 квалитет аниқликдаги сирт олиш  мумкин. 
Бунда сир»нинг ғадир-будирлиги 100±25 мкм га етади.

Хом аки иш лов беришда барча қуйим олинмаган деталлар учун, 
ш унингдек, аниқлигига юқори талаблар қўйилган хомаки деталлар 
учун ярим тозалаб иш лов бериш белгиланади. Бунда операция 
қуиимларини камайтириш  ва иш лов бериш операциялари сонини 
кўпайтириш  талаб этилади. Бундай иш лов бериш  аниқлиги 11-12 
квалитет, гадир-будирлиги эса 50± 12,2 мкм га тенг сирт олиш 
мумкин.

2.24-жадвал. Эритиб қопланган қатламни силлиқлаш  учун
қолдириладиган қўйим (м м )

Қопланадиган Қатлам  қалинлиги қуйидагича бўлганда (м м )
материал 0,5...0,6 0,9...1,0 1,4...1,5 2,0 2,5
Сормайт 0,27 0,40 0,52 0,63 0,72
ЧС-25, Ф БХ-6- 
2, П Г-ХН - 
80СРЗ

0,16 0,30 0,42 0,54 0,60

2.25-жадвал. Айланиш  жисмларинянг таш қи сиртларига иш лов 
беришда диаметрга қолдириладиган қўйимлар (м м )

В ал #  иш лов Вал Д еталнинг диаметри қуйқдагича бўлганда, мм
бериш тури

1
I.

узун 
лиги ,
мм

00
о

• о  
го

ОО 30
...5

0

50
...8

0

80
...1

2 
0 12

0.
..!

80
! 1 2 3 . 4 „ 5 6 7 8
Патрон ва мар
казларга ўрна- 
тилгацда хома
ки йўниш : 
Қуймаларни: 
Кулранг 
чўяндан

1,10 (

3,0 3,5 4,0 5,0
тайёрланганда 
Болтал анувчан 
чўяндан 2.0 2,0 2,5 3,0 3,0 4,0
тайёрланганда 11



1 2 3 4 5 '6 7 8
Бронзадан - 2,5 2,5 3,0 3,5 4,5
ясалганда

Қиздириб
ш тамиланган 1,2 1,5 1,6 2,5 2,5 4,0
заготовкани
болгаланган 2,0 2,0 2,5 3,0 3,0 5,0
поковкани _
совуқлайин 1,5 1,5 2,0 2,0 2,5 4,0
штампланган
заготовкани

Хомаки 90...300 1,0 1 ,2 ; 1,2 1,4 1,5 1,7
йўншцдан 300. ..500 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,8
кейинги тозалаб 500...800 - 1,4 1,5 1,9 1,7 1,9
йўниш
Тозалаб 100 гача 0,25 0,30 0,30 0,35 0,45 0,50
йўнипш ан 100-200 0,30 0,35 0,35 0,40 0,50 0,55
кейинги 200-400 - 0,40

Оо

0,45 0,55 0,60
силлиқлаш ‘400-700 - - 0,45 0,55 0,60 0,65
Тобланган заго 90...100 0,30 0,35 . 0,40 0,45 0,55 0,60
товкаларни то 100..-300 0,35 0,40 0,50 0,55 0,60 0,70
залаб ' йўнил- 300...600 - 0,45 0^5 0,65 0,70 0,80
ганпан кейин 600г 1000 - - 0,70 0,75 0,80 -
силлиқлаш • ,
Эслатм а, Хомахи иш лов бериш га қолднриладгган қуйлмлар деталнинг
яуқсонли қаш ам ини хисобга олмасдан келтирилган
Керакли аниқликка эриш иш  зарур бўлса, узил-кесил иш лов бериш

Тозалаб иш лов аникдиги бериш  8... 11 ква  итет, спртчинг 
ғадир-буцирлиги 12,5±2,5 мкм.

М айин иш лов бериш натижасида заготовка сиртяда узил-кесил 
юқори аниқлякка эришилади. Операцияга қолдирш ган қўГшм  жуда 
ҳам ки чи к буяганида шундай иш лов бериш  бажарилади. К ячи к  
суришларда амалга ошириладиган бундай иш лов бершилар 
натижасида юкори анилиқка эришилади- Пўлатдан ясалган 
заготовкада аф тнинг ғадир-будифлиги 2,5 ±0,63 мкм б^лишига 
дришнш мумюш.



2.26-жадвал. Деталларнинг ясси сиртларини фрезалаш ва 

силливдащда ўлчамга қолдириладиган оптация қўйимлари (мм)

И ш лов бериш Сиртнинг Заготовка қалинлигц
тури ўлчамлари,мм қуйидагича бўлганда.мм

эни узунлиги 6...30 30...50 50дан 7 
ю қори

1 2 3 4 5 6 i
Хом аки 100 1.0 1,0 1,5 ^
фрезерланган 200 гача 100...250 1,2 1,5 1,7
сиртни ярим 250...400 1,5 1,7 2,0
тозалаб 200...400 100 1,2 1,5 1,7
фрезерлаш 100...250 1,5 1,5 2,0
Ярим  тозалаб 100 0,7 1,0 1,0
ф резерланган 200 гача 100...250 1,0 1,0 1,3
сиртни тозал&б 250...400 1,0 1,2 1,5
фрезерлаш 100 1,0 1,0 1,3

200...400 100...250 1.0 1,2 1,5
250...400 1.0 1,2 1,5

Термик иш лов 100 ОуЗ 0,5 0,5
берилган ва 200 гача 100...250 0,5 0,5
иш лов берилма- 250...400 0,5 -
ган деталларни. 100 0,3 Ч 0,5
узил-кесил 100...250 0,5 -
силликлаш 200...400 250...400 0,5 -
(1-вариант)

; Терм ик иш лов' 200 гача. 100 0,2 0,3 0,3
j берилгандан 1 100 ..250 0,2 0,3 0,3
; сўнг силлиқлаш 250 I.40G - 0,3 -
»(2  вариант: 200...400 100 0,2 0,3 0,3
1 а ) хомаки 100...250 - 0,3 -

i 250...400 - 0,3 -
1 б ) тозалаб 20Р гача 100 0.1 0,2 0,2
1 100...250 0,1 0,2 0,2
i 250.. .400 - 0,2 -
i 200 ..400 100 0.1 0,2 0,2

;! 100...250 - 0,2 -

1
!
ji________ 250...400 - 0,2 -



2.27-жадвал. Детал тешикларини майин (олмосли) йунжпда диамстрга 

қолдириладиган қўйимлар. мм

Заготовка

материали

Ишлов бериладиган тешикнинг диаметри куйидагича 

булганда, мм

30 гача 30...50

8о00о00о*/■> 120...180

Енгил 0,2 0,3 0,4 0,5

котишмалар

!

0,1 0,1 0,1 0,1

Баббит 0,3 0,4 0,5 0,4

0,1 0,1 0,1 0.2

Бронза ва 0,2 0,3 м
чуян 0,1 од 0,1

Пўлат 0,2 0,3

ол 0,1

Тешик жоиз ўлчами майдони - Н8

Эслатма: Суратда қўйимл арнинг дастлабки ишлов 'беришдаги,

малражда эса узил-кесил ишлов беришдаги кийматлари келтирилган.

2.28-жадвал. Тешикларни хонинглащда диамстрга қолдириладиган 

қўйимлар,мм

j Ишлов бериш

j ТУРИ

Ишлов бериладиган тешикнинг дидметри куйидагича 

булганда, мм
!

50 гача 50...80 80...120 И оо о 180...260

Майин йўниш 0,09 0,10 0,11 0,12

0^06 0,07 0,08 0,09

Тозалаб йўниб 0,09 ОЛО 0,11 0,12 -

кенгайтириш 0,07 0,08 0,09

Ички 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12

силликлаш 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08

“Тешиклар жоиз ўлчамларининг мг̂дони - Н8

Эслатма: Суратда чўян деталлар ўячамига берилган қўйимл арнинг, 

махражда эса пўпат деталлар ўлчамига берилган қўйимларнинг 

кийматлари келтирилган

Пяргтпзттай «отгирги! итплпв беритппян асосан заготовканинг 

сиртвда керакли ғадир-будирликка эришиш учун фойдаланилади, 

заготовканинг аниқлигига деярли таъсир этилмайди. У, одатда, 

олдинги шплов бериш қўйимлзри чегарасида бажарилади. Турли



материалларни турлича усуллар билан пардозлаганда си р п п н г 
0,63 ±0,16 мкм ғадир-будирлигига эриш иш  м умкин.

Х п ш тглаш  теш икларга абразив қайроқгош  билан тозалаб 
ишлов бериш жараёни бўлиб, теш икнинг ш акли ўта аниқ бўлиш ини, 
ишлов бериладиган сиртнинг ғадир-будирлиги ва деформацияланиши 
сезилмайдиган даражада бўлиш ини таъминлайди. Бироқ хонинглашда 
теш ик ўқининг вазиятини тўғрилаб булмайди, ш унинг учун  хам 
мазкур жараёндан олдин теш икнинг ўқи керакли аниқликда 
бўлиш ини таъм инловчи жараён бажарилиш и керак.

Хонинглаш  жараёни радиал йуналищ да бир текис 
ҳаракатланадиган абразив қайроқтошлардан иборат махсус каллак 
(хон) билан бажарилади. Каллак қайроқтош  билан биргаликда 
илгарилама-қайтма ҳамда айланма ҳаракат қила олади. Ш унинг учун 
ҳам иш лов бериладиган сиртда абразив доналарнинг жуда ҳам майда 
тур излари қолади. Б у  эса маш ина механизмларидаги иш каланувчи 
жуфтларда мой уш ланиш ини таъминлайди.

Б у  жараён махсус бир шпинделли ва кўп  ш пинделли вертикал 
ва горизонтал станокларда бажарилади.

Хонинглащ да иш лов бериш аниқлиги 4-6 квалитет, иш лов 
берилган сиртнинг ғадир-будирлиги 0,16 ±0,04 м км .

Саноатда олмос қайроқгошлар билан хонинглаш  кенг 
тарқалган, ш унингдек, эльбор қайроқгош  билан хонинглаш  ҳам 
жорий қилинмоқда.

Ишқалаб мослаш - иш лов бериш нинг эн г аниқ усулларидан 
бири бўлиб, бунда 5 ва ундан юқори кзалитет аниқликдаги сиртлар 
олинади. Ц илиндрик сиртларга иш лов беришда диаметр бўйича 1 мкм 
гача аниқяикка, ясси  параллел плиталарни эса 0,05 мкм гачз 
аниқликда ўлчамига етказиш  мумкин. М азкур иш лов бериш усули 
билан 1.25 ±0,32 гадир-будирликни таъминлаш  мум кин.

Иш қалаб мослаш  эркин абразив доллар билан амалга 
оширилади. Б у  абразив донлар «богловчи сую қлгас аралаш маси билан 
сиртга иш лов берувчи иш қалагичнинг иш сиртига суртилади. Бунда 
жуда оз микдорда қуйимлар олинганидан загатовка сиртига олдиндан 
6 квалитет аниқлик бўйича иш лов берилган ҳамда гадир-бу дирлиги 
1^=1.2 ±0,32 мкм дан ортиб кетмаган булиш и керак.

кайроқтош лар билан иш лов беришдан иборат. Бунда иш лов бериш 
учун кўйим  қоддирилмайди, суперфиниш ирлаш  жараёни олдикги

заготовкаларига абразив



бажарилган иш лов бериш  ж оиз ўдчами чегарасида амалга ош ирилади. 
Б у  жараён нагажасцда R*=0,2± 0,025 мкм гадир-будирликни 
таъминланади.

Ззготовкаларда ўга аниқ сиртларга узил-кесил иш лов бериш 
ўчун  мш ф оф иниш ирлаш  қўлланилади. Қўйимларни олиш  
осдиллирловчи қайроқгош лар билан супефиниш ирлаш да ҳам 
қўлланздиган схема бўйича амалга оширилади.

М икроф иниш ирлапщ а ю қори аниқлик ва сиф атга эрипш лгач, 
баъзи ҳолдарда селектив йипш ш и четлаб ўгиб, уни ўзаро тўла 
алм аш инувчанлик асосида йиғиш га ўгаш  им кони тутилади.

Ж илолаш  эркин абразив донлар ердамида бажариладиган 
жараен бўлиб, у  иш лов бериладиган сиртда керакли ¥адир- 
будирликка эриш иш га қаратилган. Бундай усул билан иш лов берищда 
k lu  и з, хомсуруп, фетра, тасм а каби материаллардан ясалган ю мш оқ 
ж илолаш  чархтош идан фойдаланилади.

Чархгош  сиртига жило берувчи паста суртилади ёки абразив 
сую қлик оқими йўналтирилади, у  эса ўз навбатида иш лов 
бериладиган сиртга таъсир эти б , ундан маълум қўйим қатламини 
олади.

2.5.4. Деталларни тиклашда механик ишлов беришнинг 
ўзига хос хусусиятлари

Тикланадиган деталларга механик иш лов бериш жараёнида 
эритиб қоплакган қатлам нинг узига хос хоссалари бўж анвд ан, 
анчагина қийинлию тар ю зага келади. М асалан, эритиб қоплама ҳосяд 
кал и н га !? дет-ллар/а мазкур қопламанилг кўвдаланг кесими бўйкчз 
ф изп::-м е:лш 1к  хоссалари, ким евий таркиби ва микр^^трузсгураси бир 

булмайди, Эритиб қспланган қатлакзз м якро гадир-будирликлар, 
нометалл ералашмушр ва говаклик борлиги уиикг ўзигс хос 
хусусиятларщ атр.

Га зо тср м ^ А  усуллар билан T jfcirrnG  ҳосил қилинган копламалар 

фгтқлип* юқорялиги, мўртлиги ҳамда иссиқ ўгказувчанлкги 

Ластлкги билан ажралиб туради. Бунга ундаги оксидли аралашмалар 

ва ғспакликлар сабабдир. Қоплама сифатига детал материали билан 

қопломаюшг термик кенгайиш коэффициентлари орасидаги фарқ ҳам

ГОЪЗКр ҚНДS3&L.



Эритиб ёш ш гш рилган копламалар га а б р а з и в  а с б о б л а р  
б и л а н  И1ДЛОВ бериш мақсадга мувофиқдир. Бу усул билан 
электролнгг қопламали деталларга иш лов берилади. Темирланган 
деталларга тигли асбоблар билан иш лов берса ҳам булади.

Нормаллаш тирилган пўлат 45 ва эритиб ёпиш тирилган металлар 
мустаҳкамлик чегараларининг ўзаро нисбатида ёпиш тирилган 
металлни кесиш  тезлиги 45 маркали пулатникига нисбатан 65% ни 
таш кил этиш и керак. Эритиб ёпиш тирилган металл қатгиқлигининг 
ю қорилиги кесиш  тезлигининг камайиш ига сабаб бўлади.

Қаттиқлиги 41,5-46 H R C  бўлган .эритиб ёпиш тирилган 
сиртларни Т15К6,Т5К10, ВК 8  катгиқ қотиш маларидан ясалган 
кескичлар билан 15-20% га камайтирилган тезликда й ў н и л а д и

Қатгиқлиги 45-61 H R C  бўлган 30ХГС А , 65Г турдаги садДОй 
эритиб ёпиш тирилган сиртларни хомаки йўияш  учун  майда дсодв* 
қатгиқ қотиш малар В К З М  ва В К 6 М  дан ясалган асбоблар тавсия 
этилади. Хом аки иш лов бериш учун  олдинги бурчаги манф ий бўлган 
кескичлардан фойдаланиш мажбурий шарпдар. Бунда «Қ обиқ 
бўйича» йўнйлгавда кескичларни иш  қисмининг ю қори 
мустаҳкамлиги таъминланади.

Эритиб ёпиш тирилган юқори қатгиқлиқдаги сиртларни тозалаб 
йўнш п учун  бор нш рвди асосида тайёрланган юомпозитлар - гексанит 
ва эльбордан ясалган асбоблардан фойдаланилади. Бундай 
асбобларнинг иссиқбардош лиги ва темирга нисбатан ким ёвий 
инертлиги ю қори бўлади.

Элекгролигик темир чўкивдиларйни йўниш да кесиш  зонасида 
ҳарорат 1000-1050°С гача кўгарилади, бу эса ўз навбатида кесувчи  
асбобнинг жадал ейилиш ига олиб келади. Қ атти қ қотиш ма Т ЗО К4  ва 
минерал керамика ҒМ 332 қстпцм асвдан  ясалган кескичларнинг 
пухталиги анча юқоридир. Ейилиш  бир хил бўпганвда ҳам ҒМ 332 
қотиш масидан ясалган кескич билан иш лов берилган сиртнинг ғадир- 
будирлиги Т ЗО К4  қотиш масидан ясалган кескичдак фойдаланганга 
нисбатан анча юқори бўлади.

Турли қопдамаЛи деталларни йўниш да режим нинг энг мақбул 
параметрлари 2.29-жадвалда келтирилган.

Темирланган деталларни сиддикдаш ш ьсунъий олмос АСП25К6- 
50 дан ясалган чархтошлардан фойдаланилади. Қатгиқ алекгролигик 
темирни бу чархгош  билан силлиқлаш да куйидаги мақбул режим 
танланади: шаржюшнинг айлаю ст « в а л я я  30м/с: деталнинг айланма



тезлиги 20-25 м/мин; бўйламасига суриш  1-! .5 мм/айл ва 

кўнлалангига суриш  0,01-0,02 мм/юриш.
Ю қори каттиқликдаги карбидлар ва қовуш қоқ металл асосдан 

таш кил топган плазма копламаларига иш лов бериш анч&  
кийинчиликдар тупш ради. Бу копламалар олмос асбоблар билан 

силликг.анади.
Плазма қопламали деталларга тозалаб иш лов бериш ни коплама 

чангитиб ёпиш тирилганидан кейин ҳамда 24 соат уггач бошлаш 
керак. шунда коплама ва деталларда пайдо буладиган ички 
кучланиш лар туда релаксацияланади.

Қаттиқ қотиш малардан иборат плазма копламалар донадорлиги 
160-40 мкм булган А С 6 , АС4 ва АС15 олмос чархтош лар билан 
силликл анади. Қ атгақ  қотишмалардан плазма ёрдамида хосил 
килинган копламалар M l, М В1 , М5 металл богловчилар билан 
боғланган донадорлиги 160-40 м км , каттиклиги С М  1-СМ 2 булган 
А С6, АС4 ва АС15 олмос чархтошлар билан силлиқланади. Иш лов 
берилган сиртнинг ғадир-будирлиги R*—0,32-0,08 мкм.

Алю миний оксидидан детонациялаб ҳосил килинган 
копламалар донадорлиги 80-63 м км , каттиклиги С М  1-СМ2 булган 
олмос чархтош  билан силлиқланади. Детонациялаб ҳ^сил килинган 
копламаларга иш лов бериш  режими 2.30-жадвалда келтирилган.

И ш лов берилган сиртнинг гадир-будирлиги 0,32-0,16 м км .



деталларни йўнишда кесиш режимлари

Металл қопламани эритиб 

қоплаш мегоди

Кескич

кесувчи

қисмининг

материали

Асбобнинг геометрик параметрлари
Кесиш режимн

Кескични? < бурчаги, град.

ОЛ

ДИН

-ги

плакд

аги

асо

сий

план

даги

ёрдам

чи

кетин

ги асо

сий

асосий

кесувчи

қирра

кия-

лиги

учида- 

ги ради 

ус,мм

кесиш

тезлиги,

мм/

мин.

суриш,

мм/ай.

кесиш

чуқурл

иги,мм

Титрама ёй ёрдамида эритиб 

қогғлаш:

Нпб51 сими билан

ВК6М,

Т15К6, ВК8, 

ЦМ332

П 27...2 

8

14...15 10 13 1 40 0,12

Св-08 сими билан - -5 * 
10

32
38

15 10
12

_5

0
0,5 яо

90

0.23
0.11

-

Электр ёй ёрдамида эритиб 

қоташ:30ХГСА сими билан 

АН-348А флюс остида
Т5К10 5 45 45 8 5 1 - -

ЗОГСА сими билан химоя 

гази мух тгида

Т5К10 -5 45 45 8 5 1

'

Темирлаш 250 290HV да 

ЮМШОҚ

ТЗОК4 0 60 • 30 5 -5 1,5 ~ - ■

480 ..520 НУда қатгиқ ТЗОК4 0 45 30 5 15 1 20... 50 1,1.2 

0,2 . 0,3

■

Эслатма: сурагла хомаки йўнашдаги, маҳражда тозалаб йўнишдаги кўрсаткичлар берилган



Айлана. тезлик, м/с:
1 -доираники (чархтошники) 
-деталники
Бўйлама суриш. м/мин 
Кесиш чуқурлиги, мм

25...30
2.0...2.1 
0Д..1Л
0,01..Д03

2.5.5.Механик ишлов бериш аниқлигига таъсир қилувчи 
асосий омиллар

Ишлов бериш аниқлиги конструктор томонидан иш чизмасвда 
белгиланган деталнинг ўпчамлари ва шакли акиқлик меъсрларига 
қанчалик мос келишини белгилайди. Абсолют аниқ детал ҳосил 
килиб булмайди, чунки технологик жараённи амалга ошириш вақгида 
турли хатоликлар юзага келади. Деталларнинг барча ўлчамлари ва 
шаклидаги хатоликлар учта асосий гуруҳга бўлинади: 1) тайёрлаш 
учун белгиланган жоизлик майдони билан чекла̂ ^̂ ан номинал 
қийматлардан ҳаҳиқий ўлчамл арнинг оғиши; 2) тўгри геометрик 
шаклдан четга оппилар (оваллилнк, конуссимонлик ва Ҳ.К.), улар ҳам 
жоизлик майдони ёки техник талаблар билан чекланади; 3) айрим 
сиртларнинг бир-бирига нисбатан аниқ жо^ланишидан (ўқдошлик, 
параллелик, перпендикулярликдан ва Ҳ.К.) четга оғишлар. Ишлов 
берилган сиртнинг гадир-будирлиги ишлов берилпш аниқлиги билан 
боғлиқ бўлган параметрдир.

Матасуд. ишлаб чиқариш шароитларида шплов бериш 
аниқлигига кўп сабаблар таъсир қилади, улар туфайли бир хатго бир 
неча донадан ташкил топган партия чегарасщха ҳам ўичамлари ва 
шакли бир хил бўлган деталлар олиб бўпмайди.

Ишлов беришда керакли аниқликка синов юришлари усули ва 
ўлчашлар орқали, шунингдек ўлчамни автоматик тарзда олиш усули 
билан эришиш мумкин.

Синов юришлари аа $лчашлар усули станокка ўрнатиладиган 
заготовкаларни, уларга кетма-кет ишлов беришни битталаб текшириш 
ва сиртнинг чогроқ қисмларини ўлчашдан иборат Асбобнинг 
вазияти $лчаш натижалари бўйича аниқдадггирилгандан кейин сиртга



узил-кесил ишлов берилади. Бу усул ишчидан юксак малакали 
бўлишни талаб қклади ва жуда сермеҳнатдир. Якка тартибда ишлаб 
чиқаришда ва камдан-кам ҳолларда кичик сериялаб ишлаб чиқаришда 
қўлл анади.

Ўлчамларни автоматик усул л а аяипт қуйидагилардан ташкил 
топади: мослам ага вазиятини текширмасдан ўрнатилган заготовкалар 
партиясига тахминан созланган станокда ишлов берилади, кесувчи 
асбоб созлатп ўлчами деб юритиладиган маълум ўлчамга ростланади. 
Берилган ўлчам бир иш юришида олинади. Автоматик тарзда 
ўлчамлар олиш усули синов юришлари усулига нисбатан унумли 
булиб. махсус мосламалар бўлишини ва бошлангич заготовкалар анча- 
мунча барқарор ўпчамли бул ишини талаб қилади ҳамда сериялаб ва 
оммавий ишлаб чиқаришда кенг фойдаланилади.

Деталларга ишлов бериш аниқлиги бир қатор омилларга, яъни 
станок, мослама ва асбобнинг ноаниқ тайёрланиши ва ейилишига; 
заготовканинг станокка нотугри ўрнатилишига; «станок-мослама- 
асбоб-детал* (СМАД) («станок-приспособление-инструмент-детал» 
СПИД)дан иборат ^ластик системанинг бикирлигига; заготовкаларни 
базалаш ва ўрнатиш хатолигига; ҳароратга боглиқ деформацияларга; 
ишлоз бериладиган заготовкадаги мавжуд қолдиқ кучланишларга, 
ўлчаш воситалари ва усупларининг ноаниқлигига боғлиқ.

Станокнинг ноаниқлиги асосан унинг деталларини 
тайёрлашдаги ва йиғишдаги ноаниқликка бопшқ. Буни назорат 
қилиш мумкин ва у аниқликнинг стандарт меъёрларндан ортиб 
кетмаслиги лозим. Тчасалан, станокнинг сташша йўнатгирувчисига 
параллел булган текисликдаги ўқаошликдан оғиши геометрик 
шакддан конусликдан огишни юзага келтиради (2.38-расм,а), 
сташша йўналтирувчисига перпендикуляр "текисликда марказл арнинг 
ўкдошликдан огаши ботиқликни келтириб чиқаради (2.38-расм, б). 
Станок шпинд ел ининг тепиши деталда оваллик ҳосгл бўлиш 
сабабларидан биридир. Станок столишшг шпикделга нисбатан 
параллеликоан перпендикулярликдан опшш детал шаклцдА хатолик 
келтириб чиқаради.

Станок ейилганда унинг айрим элементларининг шакли ва 
жойланиши узгаради, бу ўз навбатида, ишлов бериш аниқлигига 
таъсир килади. Масалан, шпинд ел ейилганда унинг тепиши ва 
қўшимча тирқиш ортади, демақ, ишлов бериладиган детал шаклидан 
огиш юзага келади.



2.38-расм. Станок марказларининг ўқдошликдан четга чиқишвда 
детал геометрик шаклвдагп хатоликлар:
а-станина йўналтирувчиларига параллел текисликда; б-станина 
йўналтирувчиларига перпендикуляр текисликда.

/Мосламаларнинг тзйёрлаииттт ноаниклиги на ейштганлиги. 

Мосламаларнинг аниқлиги деталга ишлов бериш аниқлигидан юқори 
бўлипга керак. Деталга ишлов бериш аниқлиги 6-9 квалитет бўлгани 
ҳодда, мосламалар ўлчамларининг аниқлиги мос равишда деталлар 
ўлчамларига белгиланган жоизлик Ь/2-1/3 бўлаги қадар олинади. 
Ишлов бериш янада дағалроқ (9-квалитет ва ундан юқори) булганида 
мосламаларнинг нисбий аниқлиги деталга белгиланган жоизликнинг 
1/5-1/10 бўлаги қадар бўлиши мумкин. Мосламалардаги хатолик 
уларни тайёрлашдаги ноаниқликлар натижасида юзага келади. Бу 
хатолик мосламалар айрим деталларининг (таянч урнатиш 
элементлари, йуналтирувчи втулкалар ва бошқаларнинг) ейила 
бориши натижасида янада оргади.

Асбобнинг тайёрлашпп ноаниқлиги ва ейилиши. Асбобни 
тайёрлашдаги ноаниқлик деталга ишлов бериыдаги ноаяикдикка 
бевосита таъсир қилади. Бу, айниҳса̂  бир меъёрда ишлайдиган ва 
андоза асбоблар - развёртка, зенковка, протяжка, ф ре*. -*;сгкич каби 
асбоблар билан ишлаганда сезиларли бўлади, чунки улар заготовкада 
ўз ўлчамлари ва шаклндан нусха кучирадилар. Масалан, ўйиш вақтида 
парма ўқига нисбатан кесиш қирраларининг оғиш бурчаклари щ ва 
^Знинг тенглиги бузил ганида, бу қирраларнинг узунлиги бир хил



чиқмайди (2.39-расм, а). Бу эса натижавий радиал кучлар 
дР = Р2 - Р  нинг ҳосил бўлишига олиб келади ва парма айланганда бу 
куч ўз йуиалишини ўзгартириб, пармани тешик деворига сиқиб 
тешикни кенгайтиради.

Бундан ташкари, иш жараёнида кесувчи асбоблар ейилади ва 
ейилишнинг ишлов бериш аниқлигига таъсири тайёрлаш 
ноаниклигига нисбатан кўпроқ бўлади.

2.39-расм. Асбобнинг ейилипщда детал геометрик шаклида юзага 
келадиган хатоликлар: а-парма; б-кескич ейилпшвда.

Ишлов беришда кескичларнинг кетинги сирти ҳам, олдинги 
сирти ҳам ейилади (2.39-расм, б), кетинги сирт бўйша ейилганда 
сиртни йуниш радиуой ейилиш ўлчами 2U га нисбатан икки марта 
ортади (ёки йўниб кенгайтириш радиуСи кичкклашади).

Кесиш асбобларининг ўлчами ейилиш ҳисобий кесиш йўлига 
нисбатан куйидагича аникланади:

1 = я£>//100£,
бу ерда D  ва £ - мос равишда заготовканинг диаметри ва узунлиги, 
мм; S  - суриш, мм/айл.

Агар асбобнинг ишлаш йўли ўртача 1000 м бўлса, ейилишнинг 
нормал шароитлари бўйича натижавий ейилиш ўпчами қуйиааг^га 
тенг бўлади:

C/ = f/0(I + 1000)/1000,
Gy ерда U0 - кесувчи асбобнинг нисбий (солиштирма) ейилиши.

Кесувчи асбобнинг ўлчами ейилиши, ейилиш жалаллиги асбоб 
ва заготовка матери;лига, кесиш режлмига ҳамда асбоб геометриясига



боғлиқ бўлади. Асбобнинг ейилишига кесиш тезлиги кўпроқ, суриш 
тезлиги ва кесиш чукурлиги эса камроқ таъсир килади.

СМАД технологик тизимининг бикирлиги. СМАД тизимининг 
бикирлиги деганда унинг кесиш кучларига қаршшик кўрсатиш 
хусусияти тушунилади. Заготовкага ишлов бериш жараёнида кесиш 
кучлари радиал ташкил этувчисининг ўзгариб туриши 
деформациящшг нотекис бўлишига ва эластик тизим 
элементларининг сиқилиши камайишига, бу эса ўз навбатида ишлов 
бериладиган заготовка шакли ва ўлчамларининг огипгага олиб келади.

СМАД эластих тизимининг бикирлиги куивдаги формула 
бўйича ҳисобланади:

]  = Ру/Г,
Бу ерда Ру - кесиш кучининг радиал ташкил этувчиси, Н/м; Y  - 
кесувчи асбоб ва ишлов бериладиган заготовканинг ўзаро сурилиши 
(тизимнинг деформацияси), м.

Бикирликка тескари бўлган қиймат эластик тизимнинг 
қайишқоқлиги деб аталади ва у куйидагича ёзилади:

a> = \ / j  = Y/Py
Деформация катталигини куйидаги формула бўйича аниқлаш мумкин: 

Y=lOOOPTf j  = Py а>
Мавжуд шаройтда тизимга кесиш кучларининг айрим 

бўғинлари Рх ва Pz ташкил этувчилари ҳам таъсир килади, бироқ улар 
ҳисоблашларда инобатга олинмайди, чунки уларнинг ишлов бериш 
аниқлигига таъсири жуда кам.

Эластик тизим элементларининг айрим бўғинлари 
деформацияларининг йигиндиси тизим деформациясииинг натижавий 
қийматига тенг бўлганидан натижавий қайишҳоқлик куйидаги 
формула буйича аникланади:

с = ф1+<у2+... + <0„, 
тизимнинг натижавий бикирлиги эса куйидаги формуладан топилади:

\ = 1 t 1 , J_
U  A h Jп 

Марказларга ўрнатилган силлиқ валга ишлов беришда токарлик 
станогининг бикирлигини 2.40-расмда кўрсатилган схема бўйича 
аниклаш мумкин.

Асбобга қўйилган Ру куч суппортга ҳам тўла таъсир қилиб уни 
суради. Деталга таъсир этувчи Р, кучи олд ва кетинги бабкаларга



узатилади ва дегалш* дсформациялаб марказлар чизнгига нисбатан 
суради. Суппорт сурилиши билан станокнинг бикирлиги ҳам 
ўзгаради. Схемага мувофиқ суппортнинг сурилшпи Y cyc=Py/icyn 
микдорга, олдинги бабка марказининг сурилиши эса Y o6=Py/2jo6 ва 
кетинги бабка марказининг сурилиши YK 6 =Py/2jK 6 га тенг булади.

Олдинги ва кетинги бабкаларнинг сурилиш формулаларига Ру 
кучнинг фақат ярмисигина киритилади, чунки иккала бабкага бир 
текисда бир хил куч узатилади.

Ишлов бериладиган заготовка ўлчамининг узгариши суппорт ва 
бабкаларнинг сурилишига боғлиқ, бунда станокнинг умумий 
сурилиши куйидагича аникланади:

Р 1 Р Р Р Р 1 1  
и  2 2 Joe 21 и  j** 4 j j  

Кўрилаётган ҳолда кесиш кучи таъсиридан асбобнинг сурилиши 
заготовка ҳақиқий ўлчамининг ўзгаришига кам таъсир қилади ва у 
инобатга олинмайди.

Заготовканин: сурилиши уни станокка ўрнатиш усулига 
боғлиқ бўлиб, материаллар қаршилигидаги оддий формулалар бўйича 
ҳисобл анади.

2.40-расм. СМАД 
(станок - мослама-ас- 
боб-детал) технологик 
тазими бикирлигшга 
аниқлаш схемаси

2.40-расмда
кўрсатилган схема бўйича ишлов берилганда иккита таянчда эркин 
ётувчи тўсиннинг эгилиш формуласидан фойдада1шш мумкин:

Y„  = Ру1г / 4PEI, 
бу ерда Ŷ j. - заготовканинг сурилиши (энг катгаэгилиши), сы; I 
заготовка узунлиги, см; / - инерция моменти, см4 (доиравий кесимлн 
вал учун /=0f005D4); Е - эластиклик модули, Па.



Диаметри D  ва узунлиги £ бўлган хамда марказларга 
урнатилгаи силлиқ валнинг бикирлиги кескич валнинг ўртасида 
турганида куйидагича булади:

= р у > Y~  = Р у М Е И Р /  = 48Е Ш 3 
Заготовкаларни ўрнатиш хатолиги. Тасодифий катталиклаони 

жамлаш қоидасига мувофиқ ўрнатиш хатолиги базалаш ( £  6) билан 
маҳкамлаш ( €  J  хатоликлар йигиндиси сифатида куйидаги 
формуладан топилади:

*у  = V (£fi)2 +(~ * )2 
Заготовкани мосламага ўрнатишда базалашдан ҳосил буладиган 

хатолик ўлчов ва технологик базаларнинг бир-бирига мос келмаслиги 
ёки заготовка таянч сиртининг шакли ва мосламанинг ўрнатиш 
элементларига хос хусусиятлари туфайли юзага келади.

Заготовка базаловчи сиртларининг шакли ва урнатиш 
элементлари учун базалаш хатолигини ҳисоблаш формулалари 
аввалроқ (2.4. п.) да кўриб ўгилган эди.

Маҳкамлаш хатолиги заготовканинг қисиш кучи остида 
сурилиши ёки деформацияланиши натижасида юзага келади ва у 
мосламанинг қисиш қурилмаси конструкциясига, ҳолатига, қисиш 
кучининг йунал ишига, шунингдек, заготовка - мослама таянчи ч о кил а 
ҳосил бўладиган контакт деформацияларига боғлиқ булади. Чокнинг 
деформацияланиши натижасида сурилиш қуйидаги кўринишдаги 
эмпирик формула асосида хисобланади: 

ец -  сРн • cosa
бу ерда с - контакт шароитини, заготовка материали ва база сирти 
қаттиқдигини ифодаловчи коэффициент; Р - таянчга таъсир этувчи 
куч; a - амал қилиииши керак булган ўлчам йўналиши билан энг 
катта сурилиш йўнал:тши орасидаги бурчак; п - даража курсаткичи 
(бирдан кичкина).

таъсиридан юзага келадиган деформациялар сабабчиси метереологик 
шароитлар (ишлаб чиқарипгдаги ҳаво ҳарорати) ҳамда кесиш чоғиди 
ва станок қўзғалувчан қисмларининг ишқаланиши оқибатида ажралиб 
чиқадиган иссиқлиқдан станокнинг ра ишлов бериладиган 
заготовканинг қизишидир. Заготовкага ишлов бериш аниқлигига 
(стянокларда) уларнинг вертикал ва горизонтал йўналишларда 
си.иқишини келтириб чиқаруьйи шпинделли бабкаларнинг кизиб



кетиши ҳам таъсир қилади. Масалан, марказларининг баландлиги 300 
мм булгач токарлик станогида ишлаганда дастлабки 1,5 соат 
мобайнида олдинги бабка 16° С гача қизийди, бунда горизонтал 
йуналишдаги сурилиш 0,01 мм ни, вертикал йўналишдаги сурилиш 
эса 0,03 мм ни ташкил этади.

Кесувчи асбобнинг иссиқлик деформациялари кескичларнинг 
қизиш натижасида узайишига таъсир қилади. Ҳарорат барқарорлиги 
шароитида кескичнинг узайиши қуйидағи формула бўйича 
ҳисобланади (тахминан):

бу ерда с кесиш шароитига боғлиқ бўлган коэффициент; t  
кескичнинг чиқиб туриш узунлиги, мм; F - кескичнинг кундаланг 
кесими юзаси, мм; е ъ- ишлов берилаётган материалнинг 
мустахкамлик чегараси; t - кесиш чукурлиги, мм; S - суриш, мм/айл.; 
V - кесиш тезлиги, м/мин.

Заготовкалар бир текисда қизиганда иссиқлик деформациялари 
ўлчам хатоликларини келтириб чиқаради. Заготовка участкалариникг 
маҳаллий қизиши натижасида шакл хатолиги юзага келади. 
Заготовканинг қизиши ишлов бериш режимига: кесиш тезлигига, 
суриш ва кесиш чуқурлигига боғлиқдир. Кесиш тезлиги, суриш ва 
кесиш чукурлиги ортиши билан заготовка, кескич ва қириндиларнинг 
харорати ҳам ортади.

Кесиш ҳароратининг ўзгариши ишлов бериш шароити ва 
режимига боғлиқ pajinusa куйидаги тенглама билан ифодаланиши 
мумкин:

T = c-vz Sx J y,
бу еида с - ишлов бериш шароитига боғлиқ бўлган коэффициент; ZyX,y
- мос равишда кесиш тезлиги vt суриш S  ва кесиш чуқурлиги t  ни 
ифодаловчи даража курсаткичлари.

Қолдиқ кучланишлар турли омиллар таъсиридан: чунончи 
қуйма ва болгалаб тайёрланган заготовкаларда нотекис совшпдан, 
механик ишлов беришда металнинг сиртқи қатламини олиб ташлаш 
натижасида кучланишларнинг қайта тақсимланишидан юзага келади. 
Кучланишларнинг деталлар аниқлигига таъсирини камайтириш учун 
механик ишлов бериш икки босқичда бажарилади: аввал хомаки 
сўнгра тозалаб ишлов берилади, йирик ва корпус деталлар сунъий ёки 
табиий эскиртирилади.



2.5.6! Ишлов бериш аниқлигини аниқлаигнинг статистик 
усуллари

Юқорида кўриб ўтилган омиллардан пайдо бўладигам 
хатоликлар ҳар бир ҳолатда жамланиши ёки бир-б]!рини йўқ қилиши 
мумкин. Ишлов беришдаги барча хатоликлар мунтазам ва тасодифий 
хилларга бўпинади. Мунтазам хатоликлар мутлаҳо маълум омиллардан 
юзага келади ва муайян қонуниятга бўйсинади, тасодифий хатоликлар 
кўпгина сабаблар туфайли юзага келади, лекит1 улар маълум 
қонуниятга бўйсунмайди.

Кутилаётган ишлов бериш аниқлигини аналитик ёки статистик 
усуллар билан аниқлаш мумкин. Эҳгимоллик назарияси ва математик 
статистикага асосланган статистик усул кенг қўллшилади.

Математик статистика усулларидан фойдаланиб механик ишлов 
берищда юзага келадиган тасодифий, шунингдек, мунтазам 
хатоликлар қонуниятини аниқлаш мумкин. Бир партиядаги 
деталларни ўлчаб олинган маълумотлар асосида ўлчамлар 
тақсимланишининг эгри чизигини қуриш мумкин. Бунинг учун 
деталларнинг олинган барча ўпчамларини 0белгиланган жоиапик 
чегараларида бир неча гурўҳларга бўлиш ва ҳар ажратилган гуруҳга 
кирадиган деталлар сонини ҳисоблаш керак. Шундан сўнг танланган 
маспггабда абцисса ўқи бўйича қабул қилинган гуруҳлар сонига 
бўлинган жоизлик майдонини, ордината ўқи бўйича эса ҳар бир гуруҳ 
ичвдаги деталлар сонини. жойлапггириб график қуриш лозим (2.41- 
расм). График .қуриш натижасида погонали чизиҳ олинади, у 
тақсимланиш гистограммаси деб аталади. Агар ҳар бир оралиқда 
олинган нукталарни кетма-кет туташтирилса, синиқ эгри чизиқ ҳосил 
булади. Партиядаги деталлар сони оширилиши билан синиқ эгри 
чизик равон эгри чизиққа яқинлашади. Бу чизиққа таҳсимланиш 
эгри  чизиги дейилади (2.42-расм).
Купинча ҳақиқий ишлов бериш шароитида таксимланиш эгри 
чизиғининг шакли нормал таксимланиш эгри чизиги (Гаусс эгри 
чгпиғи) бўла олади, унинг тенгламаси куйидаги кўриниш да ёзилади:

1
Y = <p(t) = —  

a



Бу ерда Y  - хатоликнинг пайдо бўлшп такрорлиги; сг - аргумента и нг 
урта квадратик оғиши; х - ҳақиқий улчамларнинг уртача ўлчамлардан 
оғиши, у қуйидагига тенг қилиб олинади: х=Ц - Ц,; Ц , Ц, - ҳакиқий 
ва уртача ўлчамлар; е - натурал логарифмнинг 2,718 га тенг ясоси.
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2.41-расм. Заготовка ҳақиқий 
ўлчамларининг тақсимланиши.

20,0 20JD 20,2D 20 JO l, нм 
20.05 20,75 20,25 20.15 '

2.42-расм. Нормам 
тақсимланиш эгри чизиғи.

Ҳақиқий улчамларнинг 
ўртача арифметик қиймати 
қуйидагига тенг бўлади:

бу ерда п партиядаги умумий заготовкалар сони; 
заготовкаларнинг i-нчи оралюдаги сони; z-оралиқлар сони.

Ц , қиймати заготовкалар ўлчамларини гуруҳлаш марказшшнг 
ҳолатини белгилайди. Ўрта квадралгик оғиш куйидаги формуладан 
топилади:



ва бу оғиш нормал таксимланиш эгри чизигининг шаклини 
ифодаловчи параметр хизматини ўгайди. а  қиймат қанча кичик булса 
ўлчамларнвдг тарқоқлиги шунча кичик булади ва, аксинча, урта 
квадратик оғиш аниқлик ўлчови булади. Нормал таксимланиш эгри
чизиги шаклига СГ нинг таъсири 2.43-расмда курсатилган.

а

2.43-расм. Нормал
таксимланиш эфи
чизиги шаклига уртача 
квадратик четга огиш- 
нинг таъсири.

Таксимланиш 
чизиғининг 
абциссанк ir 
оралигида

эгри
учидан

± 3 < 7

партиядаги
ишлов берилган ҳамма 

заготовкаларнинг 99,7 % ётади. Одатда амалий ҳисобларда бу 
оралиқаа 100% заготовка ётади дейилади ва заготовкалар 
ўлчамларининг ҳаҳиқий тарқоқлиги со = бег га тенг булади.

Керакли ишлов бериш аниқлиги аниқлик заҳираси билан
ифодаланади: ^  — ТА! СО (бу ерда ТА - заготовкага ишлов бериш 
жоиз ўлчами). Аниқдик заҳираси i/У  1 бўлганда, заготовкаларга 
нуксонсиз ишлов берилади, \jf <  1 бул ганда эса заготовкаларнинг 
яроқсизликка чиқиш эҳтимоли пайдо бўлади. Нормал таксимланиш 
қонуни учун аниқлик шакли 6а  < ТА кўринишга эга бўлади.

Тикланаётган деталларга ишлов бериш сифатини 
барқарорлаштириш учун аниқлик заҳираси токарлик, фрезерлаш, 
йўниб кенгайтириш, пармалаш каби аниқ ва сўнгги операцияларни
бажарувчи станоклар учун ^  ^ 1,25 га тенг бўлиши керак. Ишлов 
бериш аниклигини текшириш натижаси қониқарсиз бўлганда ҳамда



ростлашяар ормли аниқликни тиклаш мумкин бўлмаганда бу ускуна 
таъмирлашга жўнатилади.

2.6. Тиклашда деталлар сифатининг технологик 
таъминланиши 

2.6.1. Тикланган деталлар сифат курсаткичларининг 
номенклатураси

Тикланган деталлар сифат кўрсаткичлари номенклатураси 
асл ини олганда янги деталлар сифат курсаткичларининг 
номенклатурасига мос келиши керак. Бу асосан уларнинг ейилиши ва 
коррозия бардошлигига, толиқиш мустаҳкамлигига, бикирлигига ва 
ҳ. к. л ар га тааллуқлидир. Тикланган деталлар тикланиш характери ва 
усулига кўра куйидаги қўшимча кўрсаплчларга ҳам эга булади, 
чунончи қопламанинг асос билан илашиш мустаҳкамлиги, 
қопламакинг ғоваклиги ва структураси қоплам қаттиқлиги каби 
кўрсаткичлар.

Тикланган деталлар сифат кўрсаткичлар ининг тавсия 
этиладиган номенклатураси ишлатилиш, ишончлилик, техлологиклик, 
тикланиш даражаси, хавфсизлик, тежамлилик ва эстетик 
курсаткичларни ўз ичига олади (2.31-ас1*двал). Ифодаловчи хоссалар 
сонига қараб сифат кўрсатхичлари якка (буюмнинг битта хоссасини 
ифодаловчи) ва комплекс( буюмнинг июагга ва ундан ортик 
хоссаларини ифодаловчи) турларга бўлинади. Комплекс сифат 
кўрсаткичининг хусусий ходи умумлашган ва интеграл сифат * 
кўрсаткичларидир.

Сифагнинг умумлашма курсаткичи якка кўрсаткичлар (хдр бир 
»сурсаткич • салмоғини ҳисобга олган ҳолда) йиғиндисидан иборат 
булади:

СК^ = Y a,CKt,

бу ерда СКун, СК, - мос ҳолда умумлашма ва якка курсатхичлар, а, 
i-нчи курсаткичнинг салмоқлилик коэффициенти.



! Сифат тавсифи Комплекс
курсаткичлари

Якка курсаткичлар

I 1 2 3
! Вазифаси1 Функционал ўзаро Геометрик параметрлар, сиртқи
1 алмашинувчанлик қатлам параметрлари. детал

нинг физик-механик, структу- 
равий параметрлари; деталнинг 
массаси ва мувозанатлан- 
ганлиги

j Ишончлилиги Бузилмасдан
ишлашлиги

Бузилмасдан ишлаш эҳтимоли

Узоққа чидашлиги Хизмат муддати, гамма-фоиз 
ҳисобидаги ёки уртача ресурс.

Таъмирлашга Тикланишининг уртача вақти,
яроқлилиги таъмирлашга яроқлйлик коэф— 

фициенти
Сақланувчанл иги Сақланувчанлик муддати

Технологик- Тикланиш Деталнинг тикланувчанлиги,
лиги сермеҳнатлиги тиклаш карраллги, тиклаш

тикланиш технологиясига, материаллар

1
таннархи танланиши ва сарфига боғлиқ 

бўлган параметрлар
Тикланиш Деталнинг Ихтиёрий сифат курсаткичи-
даражаси тикланиш

даражаси
нинг тикланиш даражаси

Хавфсизлиги - Хавфсиз ишлаш эҳтимоли
Тежамлилиги Деталларни тиклашга ва ишла- 

тишга сарфланадиган солиш
тирма харажатлар

Эстетиклиги - Бажарилиш мукаммаллиги 
(ювар кўриниши)

Сифатнинг интеграл кўрсаткичи буюмнинг самарадорлилигини 
билдиради ҳамдд бую мни ишлатишдан юзага келадиган фойдали 
самара йигинди сининг буюм ни тайёрлашга ва уни ишлапшхга 
сарфланган ҳаражатларга бўлинган нисбатини ифодалайди:



ск= тузв
Бу ерда Тв ишлатишдан юзага келадиган самара; Зв буюмни 
тиклашга ва уни ишлатишга кетадиган сарфлар.

Буюмни?^ фойдали самараси деганда у бажарадиган иш ёки 
ресурс тушунилади.

Бир вақгнинг ўзида машиналарни қушимча мосламасдан йиғиш 
(ёки таъмирлашда алмаштириш) имкони билан бирга самарали 
мақбул фойдаланиш кўрсаткичлари ҳосил қиладиган функционал 
ўзаро алмашинувчанлик детал зазифасининг комплекс курсаткичи 
булади. Бунда айрим-айрим тайёрлашда (тиклашда) деталларнинг 
функционал параметрлари билан бу кўрсаткичларнинг боғлиқлигини 
ўрнатгоп керак. Деталларни тайёрлашда уларнинг аниқлиги 
машиналарни ишлатишда рухсат этилган кўрсаткичлардан ч е т  
оғишлар ва уларнинг аниқлигини кафояахловчи зарурии заҳира 
асосида белгиланиши керак.

Деталларнинг ишлатилиш якка кўрсаткичларига геометрик, 
физик-механикавий, кимёвий, тузилиш параметрлари, сиртқи 
қатламнинг параметрлари, детал массаси ва унинг 
мувозанатланганлиги киради; ишончлиликнинг комплекс 
курсаткичларига бузилмасдан, узоқҳа чппашлик, таъмирлашга 
яроқлилик ва сақланувчанлик киради.

Бузилмасдан шшташ эҳгимоли Р (t) сифатнинг якка курсаткичи 
булиб, математик жиҳатдан қуйидаги формула бўйича аниқланади:

p o p l i n , )
(бу ерда t - деталнинг бузилгунча булган тасодифий ишлаш вақти, t* - 
белгиланган ишлаш муддати), статистик жиҳатдан эса

( 2 . 5 1 )

формула бўйича топилади. Бу ерда N (t), N (t=0) - мос разишда t 
вақтдаги ва бошлангич (t=0) вақгдаги ишга ярокди деталлар сони.

Деталларнинг узоҳқа чидашини аниқлашда деталлар 
элементлари параметрлар ининг қиймати буюмнинг ишлаш муддати 
билан статистик богланищда эканлигини эътиборга олиш керак. 
Шунинг учун узоққа чидашлиликни баҳолаш учун ресурснинг гамма- 
фоизли (/г) ва ўртача қиймати (Ц̂ ) ни ҳисобга олиш зарур. tT - гамма- 
фоизли ресурс у фоиздан ортиҳ буюмлар эга бўладиган ресурс 
кийматини билдиради. У ўртача нмконият орқали t7 = tyfWr формула 
бўйича аникланади (бу ерда W, -деталлар ресурсларининг турли



тақсимланиш қонунлари учун нормалаиган қиймати). Деталнинг
00 ОС

ўртача ресурси математик жиҳатдан = \P (t)dt формула
v О

бўйича (бу ерда t-тикланган деталнинг бузилгунча ишлаш вақгадир),

статистик, жиҳатдан эса tn формула буйича топилади (бу ерда
п <=1

t, - i нчи деталкинг ресурси).
Таъмирлашга яроқлилигини баҳолаш учун тиклашнинг ўртача 

вақти ва таъмирлашга яроқлилиги коэффициенти каби 
кўрсаткичлардан фойдаланилади. Бу кўрчаткичлар деталнинг 
тикланишга лаеқатинв (тиклашнинг илгоро усулларидан фойдаланиш, 
деталнинг ейилган жойларини таъмирлаш, ишлатиш жараёнида 
технологик базаларни сақлаш мумкинлигини) ҳисобга олади.

Технологикликнинг асосий комплекс кўрсаткичларша 
тиклашнинг сермеҳнатлигк ва технологик таннархи киради. 
Тиклашнинг энг унумли ва тежамли усулларидан фойдаланиш 
имконини берадиган детал энг технологик детал ҳисобланади. 
Тиклаш нинг ссрмсҳнатлиги детални тиклаш технологак жараёнига 
сарфланган норма - соатларда ифодаланади. Технологик таннарх 
детални тиклаш технологик жараёнида сарф қилинган меҳнат 
миқдорини ва материал ҳамда ёнилғи-энгергетик ресурслар ининг 
сарфини ифодалайди.

Тикланиш даражаси кўрсаткичлари мос ргвшцдагв 
кўрсаткичларнинг базавий кийматлари билан баҳоланаёстан 
буюмнинг сифат кўрсаткичлари қийматларини таққослашга 
асосланган.

Хавфсизлик, эстетиклик ва тсжамлилик кўрс&гкичлари ҳам 
муҳим ҳисобланади. Деталлар хавфсизлилик бўйича иккита синфга 
бўлинади. Биринчи синфга бузилиши натижасида бахтсиз ҳодисалар 
рўй берадиган ёки рўй бериши м^мкик бўладиган деталлар киради 
(буларга тормоз системасининг деталлари, рул тортқиларининг 
шарнирлари, шкворенлар, айланма кулаклар ва ҳ.клар киради). 
Иккинчи синфга бузилиши иқтисодий зарар келтирадиган деталлар 
киради. Эстетик кўрсаткичлар буюмнинг бажарилиш мукаммаллиги 
қанча такомиллашганлигини (унинг товар кўринишини) билдиради. 
Тежамлилик кўрсатккчлари деталларни тиклашга сарфланган 
солиштирма харажатларни ифодалайди



Деталларнинг сифат кўрсаткичлари уларни тиклаш жараенида 
шаклланади. Уларнинг баъзи тавсифлари бир операциядан иккинчи 
операцияга ўгказилиши, яъни мерос қидиб қолдирилиши мумкин. 
Кўпинча бу ҳодиса технологик ирсият дейилади.

Деталлар тайёрлашдан фарқли равишда уларни тиклашда 
юқорвда айтилган ҳодиса фойдаланиш ирсиятини ҳам ўз ичига олади, 
яъни фойдаланишда турли жараёнларнинг деталларга таъсири 
натижасида юзага келган хоссалари тикланган деталлар хоссалари 
қаторига ўтади. Деталларнинг * материаллари ва геометрик 
параметрлари ирсий ахборотларни элтувчилар ҳисобл анади. 
Емирувчи жараёнларнинг қолдиқ оқибатларини купгина деталларни 
тиклашда бартараф қилиб бўлмайди, шунинг учун улар айрим 
технологик операцияларнинг ва тикланган деталларнинг узил-кесрл 
сифатига таъсир қилади.

2.6.2. Деталларни тиклашда уларнинг сифатини 
таъминлашникг трибологик асослари

Трибология - қатгақ жисмлар ишқаланиш сиртларининг ўзаро 
таъсирини ўрганувчи фандир. Тикланадиган деталларнинг сифатини 
ва машиналарнинг керакли ишончлилигини ^ъминлашда 
триботехнологиянинг вазифаси мақбул (огтгимал) ишқаланувчи 
жуфтларни танлащцан иборат. Бутун машинанинг ишга лаёқатлилиги, 
узоққа чидамлилиги ишқаланиш узелларининг ишончли ишлашига 
боғликдир. Шунинг учун туташм алар нинг йиғиш тирқишларининг 
мақбул қийматини танлаш муҳим омилдир. Йиғишдаги тирқишни 
маълум чегараларда камайтириш тугашманинг ишлатилиш 
имкониятини оширади ва мойланиш шароитини яхшилайди. Бундан 
ташқари, қолган барча шарт-шароитлар бир хил булгани ҳолда, 
ишқаланиш ҳароратини сезиларли камайтирувчи қаттиқ мойлар ва 
улар асосидаги қопламалардан фойдаланиш йиғишдаги тирқишни 
стандарт зазор ҳароратига эквивалент булюшши таъминлайдиган 
даражада камайтириш имконини беради. Тикланган туташмаларнинг 
ейнлшцда ишқаланиб мосланиш қиймати каттагина бўлиши мумкин.

Ишқаланишда энг кам ейилиш эластик туташишнинг 
мкронотекислшслари оралиқ жисм билан тўла ажратилиши 
натижасида юзага келади (2.44-расм). Масалан» флюс қатламн остида



эритиб ёпиштириш орқали тикланган намунал арнинг қуруқ 
ишқаланшцдаги ейилиш жадаллиги чегаравий ишқаланишдагига 
нисбатан 400 марта кўп булади. Ушбу шаройтда ишқаланиш ва 
ейилиш жараёни «учинчи» жисмда мужассамл анади, асосий металл 
эса ишқала#ишдан четда қолади. Бу ҳолда туташмадаги зазорнинг 
узгаришини билдирувчи қиймат ишқаланиш сиртларининг ейилиши 
натижасида ммнимал ёки нолга тенг бўпади. Оралиқ қатламгина 
ейилади. Бундан минимал ейилиш ишқаланадиган сиртларнинг 
бирида асосий материалга нисбатан юпқа парда ҳосил бўлганда содир 
булади, деган хул оса келиб чиқади. Суюқликли ишкаланиш 
бўлмаганда ейилишни камайтириш, яъни нотекисликлар учининг 
едирилиб мослашиши учун ишкаланувчи сиртларнинг қатгиқлигини 
ошириш керак. Бунинг учун деталлар сиртини тоблаш, 
цементациялаш, цианлаш, питра билан пуфлаш, ролик билан 
шиббалаш каби жараёнлар дан фойдаланиш ёки махсус мойлар 
ишлатиш зарур.

2.44-расм. 
Ишқш1анишда 
туташмаларнянг 
ўзаро таъсирлашув 
схемаси:
1-жисм; 2-акс 
жисм; 3-оралиқ 
жисм; 4-
модификацияланга 
н қатлам.

Абразив ейилиш да нисбатан қаттиқ сирт ейилади. Одатда 
бундай ҳолда шиқаланувчи сиртлар қаттиҳлигининг ортиши 
ейилишни камайтирмайди. Абразив ейилишни камайтиришнинг 
бирдан-бир воситаси сиртлар орасига абразив зарралар тушиб 
қолишдан сақлаш, яъни ишкаланиш соҳасини герметиклашдан 
иборат.

Магаиналарнинг ейилишга чидамли ишқалаииш жуфтларини 
ҳосил қилиш йўлларидан бири танлаб кўчиб ўтиш эффеюидан



Цилиндрлар блоки юқори сиртининг текисликмасляги 
горизонтал текис сяллиқлаш станогида силлиқлаб тўғриланади, 
цилиндрлар гилзаси учун таянч сиртларнинг текисликмаслиги 
зенковкалаб тўғриланади. зенкерлар учида ростланадиган тираги 
бўлиб, теш^к ўқи бўйича ўз-ўзидан ўрнатилади. Ейилиш излари 
йуколгунга қадар зенкер билан минимал чуқурликда йунилади.

3.3. Думалоқ стерженларни тиклаш технологияси

Думалоқ стерженлар кўринишидаги деталлар кенг тарқалган ва 
уларнинг шакли хилма-хилдир. Бундай деталлар умумий технологик 
схема буйича тикланади, бу технология бўйин, тешиклар, резбалар, 
шпонка ўйиқлари ва шлицаларнинг эгилганлиги ва ейилгаклигини 
бартараф қилиш бўйича амаллар комплексини ўз ичига олади.

Тирсакли вал, автомобил узатмалар қутисинкнг таксимлаш 
вали, етакланувчи вал каби думалоқ стерженларни тиклашнинг ўзига 
хос технологик жараёнларини куриб чиқамиз.

Тирсакли вал ички ёнув двигателларининг муҳим деталларидан 
бири ҳисобланади. Тирсакли вал ўзак бўйинларининг ўлчамлари ва 
сони двигателнинг турига, цилиндрлар сони ва уларнинг 
жойлакишига богливдир. Тирсакли валнинг икки, уч, беш, етги ва 
ундан ортиқ таянчли хиллари бўлади. Валлар кўпинча ўртчча 
углеродли ва кам лигерланган пўлатлардан тайёрланади.

Тирсакли валнинг баъзи конструкцияларида посангилар ҳам 
булади. Тирсакли валларнинг кривошип (шатун) бўйинлари 120°, 1&0° 
(битта текисликда), камдан-кам ҳолларда 90° бурчак остида 
жойлашган. Технологик базаларни танлашда ва валларни механик 
ишлов бериш учун маҳкамлашда, шунингдек, керакли ускуналарни 
танлашда ишлов бериладиган юзаларнинг тозалигига қўйиладиган 
талаблардан келиб чиқиш зарур (3,2-жадвал).

Тикланадиган тирсакли валларда 3.4-расмда кўрсатилган 
кўпгина нуқсонлар бўлади.



Тешилган зэтйлар метал ямоқ қуйиб пайвандланади, чокнинг 
герметиклигини таъминлаш максадида устидан эпоксид композиция 
суркалади. Бу жараён қуиидаги тартибда бажариладиган амаллардан 
иборат: қўйиладиган ямоқ ва тешилган жой атрофи 40-50 мм 
атрофида металл ялтиллаб кўрингунча тозаланади; металл ямок 
тешикнинг атрофини 20-25 мм беркитиб турадиган қилиб 
пайвандланади; аиетон билан ёғсизлаятирилади; тешик атрофига 40- 
50 м энликда икки-уч катлам килиб эпоксид композиция суркалади: 
куртилади.

Ейилган тешиклар ва подшипникларнинг ичқуималари 
(вкладишлари) учун ўйилган ўзак таянчларнинг ўқдошмаслиги 
номинал ўлчамга нисбатан 0,5 мм га каттароқ таъмир ўлчамлари учун 
йўниб кенгайтирилади. Тешикларни номинал ўлчамгача йўнкб 
кенгайтириш йўли билан тиклашга рухсат этилади. бунинг учун узак 
таянчларнинг ажралиш тек^сликлари олдиндан 0,7-0,8 мм га 
фрезерланади. Йўниб кенгайтириш икки шпинделли ОР-14553 ёки Р- 
135 типидаги йуниб кенгайтириш станокларида битта утищда 
бажарилади, бунда R, =* 0,63-0,32 мкм ғадьр-будирлик таъминланади.

Тақсимлаш вали втулкаси учун мулжалланган тешиклар ейилган 
булса, таъмир ўлчамларидан бирига мўлжаллаб йўниб кенгайтирилади 
ва янги втулкалар пресслаб ўрнатилади ҳамда улар номинал ёки 
таъмир ўлчамга мўлжаллаб йўниб кенгайтирилади. Йуниб 
кенгайтириш Р-14553 ёки Р-135 станокларида бажарилади.

Турткичлар учун мулжалланган ейилган тешиклар радиал- 
пармалаш станогида таъмир ўл^амига мўлжаллаб йуниб 
кенгайтирилади. Цилиндрлар гилзаси учун мўлЗкалланпш ўтқазиш 
беЛбоғи ейилган булса, каттароқ таъмир ўлчамига мослаб йўниб 
кенгайтирилади.

Цилиндрлар гилзаси учун мўлжалланган ўгқазиш 
белбоғларининг кавитацион шикастлари белбогларни йўниб 
кенгайтириш ва унга зичлама ҳалқалар учун ариқчалари бўлган втулка 
пресслаб ўрнатиш йўли билан бартараф этилади (3.3-расм).

Синган Ештилкалар ва болтлар экстрактор ёрдамида бураб 
чиқарилади; экстрактор синган шпилка ёки болт ўртасида пармалаб 
очилган тешикка киритилади.

Тешиклардагн ейилган резба ўрнига катпфоқ таъмир ўлчамли 
резба ўйилади ёки резбалн спирал қўймалар ўрнатилади.



Цилиндрлар блоки деворлар ид аги дарзлар пайвандлаб 
бекитиладп ёки эпоксид композиция суркаб ямалади. Пайвандлашдан 
олдин дараларнинг учларида 4-6 мм диаме!рли тешиклар 
пармаланади, сўнгра девор қалинлигининг 80% чуқурлигида 90-120° 
бурчак остида бутун узунлиги бўйича силлиқлаш машинаси билан 
ишлов берилади. Дарзларни ямашни қиздириб ҳам, қиздирмасдан ҳам 
бажариш мумкин. Цилиндрларнинг чўян блоки 600-650° С гача 
қиздирилиб, сўнгра ацетилен-кислород алакгасида пайвандлаб 
ямалади, бунда қўшимча материал сифатида диаметри 5 мм ли чўян 
чивиқ ишлатилади. Цилиндрлар блоки гтайвандлангач, махсус 
термосда асга-секин совутилади. Дарзларни қиздирмасдан темир- 
никелли ПАНЧ-11 сими билан ёки МНЧ-1, ОЗЧ-1, АНЧ-1, ЦЧ-Э ва 
ҒЧ-4 маркали рангли металл электродлари билан, шунингдек, 1,2 мм 
диаметрли МНЖКТ кукун сим билан аргон муҳитида пайвандлаш 
мумкин. Цилиндрлар гилзаси учун очилган уялар орасида пайдо 
булган дарзлар газ алангасида ФПСН-2 флюс қатлами остида 49-1-10-
02 J10MHA кавшари билан эритиб тўлдирилади.

Алюминий қотиишасидан ясалган цилиндрлар блокидаги 
дарзлар ўзгарувчан ток билан аргон муҳитида УД Г-301 ёки УД Г-501 
курилмаси ёрдамида эритиб тўлдирилади.0 Қўшимча материал 
сифатида диаметри 4-6 мм ли АК алюминий қотишмасидан ясалган 
симдан фойдаланилади.

Пайвандланадиган жой олдиндан 300°С гача қиздирилади, 
пайвандлангач, пайванд жойи асбест лист билан ёпиб, цилиндрлар 
блоки секин совитилади. Пайванд чоклар металл окмаларидан ва 
оксидлардан асосий металл текислиги билан бир текис булгунча 
силлиқлаш машинаси билан тозаланади.

3.3-расм. Гилза ўтирадиган утказиш 
^ белбогчаларидаги кавитаимон шикастланиш- 
^ ларни бартараф этиш схемаси: 1-цилиндрлар 
^ __/ блокининг бир қисми; 2-втулка.
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3.2.-расм. Цилиндрлар блокинг |клаш жараенининг блок-схемаси ( i-З тиклаш йўналишлари).



3.1.-жадвал. Цилиндрлар блокининг асосий сиртларига ишлов бериш 
аниқлигининг техник шартлари

Параметрлар номи Параметрлар 
қ*гймати 1

Текислилиқцан оғиши, мм:
блокнинг 100 мм узунликдаги юқори ва пастки
сиртлари, кўпи билан
олдинги ва кетинги торец сиртлари (50 мм
узунликдаги), кўтти билан
ён сиртлар, кўпи билан

1I

0.02...0,08 j

i
0,05 j 
0,015 i

Улчамлар аниқлиги, квалитет: 
гилза уяси
ўзак таянчларнинг тешиклари 
тақсимлаш. вали учун тешиклар 
элементларнинг йўналтириш втулкалари учун 
тешиклар

_|
i

7...8 j

I
7...8

Конуссимонлик ва оваллилик: 
цилиндрлар гилзаси учун тешиклар, мм 
ўзак таянчлар тешиклари, %

0,01...0,025 j 
50...70

Узак таянчлар учун тешикларнинг ўқцошликдан 
оғиши, купи билан 0,02...0,04
Перпендикулярликдан опшш,мм: 
цилиндрлар гилзаси учун тешикларнинг ўзак 
таянчлар тешикларининг ўқига нисбатан 
блок кетинги торецининг ўзак таянчлар 
тешикларининг ўқига нисбатан (торецнинг 100 мм 
узунлигида)

0,03...0,05 

0,07
Узак таянчлар учун тешиклар билан тақсимлаш вали 
учун тешиклар ўқларининг иараллеликдан опшш, 
мм 0,05...0,08
Ғадир-будирлилик параметри. Ra, мкм: 
цилиндрлар гилзаси учун тешиклар 
ўзак таянчлар учун тешиклар 
тлқсимлаш валлари учун тешиклар

0,32...0,16 
0,32...0,16 
1,25...0,63



Цилиндрлар олокини тайёрлашнинг, демак, уларни тиклашнинг 
ўзига хос томони, улар улчамларнинг юқори аниқликда 
тайерланишини ва текислик ҳамда ўгқазиш тешикларининг ўзаро 
аник жойлашувини таъминлашдан иборат. Масалан, узак таянч 
тешикларининг ўқлари цилиндрлар гилзаси тешикларининг ўқларига 
нисбатан перпендикулярликдан огганлиги; ўзгк таянч тешикларининг 
конуссимонлиги ва оваллиги; цилиндрлар каллаги остидаги юзанинг 
текисликдан оғиши.

и*

3.1-расм. ЗИЛ-130 двигатели 
цилиндрлар блокидаги
нуқсонлар:
l-ўйил ишлар; 2,3,5-тегишлича 
суъ ғилофи, гилза ўгирадиган 
уялар орасидаги перемичкалар 
ва гилза ўгқазиладиган 
жойлардаги дарзлар; 4-176 
таянчлар тешикларининг 
деформацияланиши, ейилиши 
ёки ноўқдошлиги; 6,7-пшза 
ўтқазиладиган жойларнинг 
деформацияланиши ёки ейи
лиши; 8-резбали тешик
ларнинг шиюстланнши; 9- 
турткич тешикларининг ейи
лиши; 10-юқориги сирт-
нинг/цилиндрлар каллаги ос- 

’ тщйги/ тоб ташлаши; 11-
тақсимлаш вали втулкаси кхфадиган тешикнинг ейилиши.

Тикланадиган цилиндрлар блоккда бир қанча нуқсонлар 
мавжуд бўлиб, уларнинг асосийлари 3.1 .-расмда кўрсатилган. Асосий 
сиртларни тиклаш учун техникавий шартлар 3.1.-жадвалда 
келтирилган. Цилиндрлар блокини тиклашнинг технологик жараёни 
блок-схемаси 3.2. расмда тасвирланган.



Асосий металл ва унинг элементларнда пайванд чокларда пайдо 
бўладиган дарзлар ва узил ишлар пайвандлаб тўлдирилади. Дарз янада 
катталашиб кетмаслиги учун дарз учидан 5-10мм масофада диаметри 
6-8 мм ли пармалар билан ўйиб қўйилади, дарз қирралари бир ёки 
иккала томондан 60° бурчак остида кертилади, унинг атрофи 
тозаланади ва бир ёки икки ёқлама пайвандланади. Пайвандлаш 03 С- 
6, ОММ-5А, УОНИ-13 55 электродлари билан бажарилади.

Пайванд чок ва термик таъсир зонаси икки-уч ўгишда пухгалаш 
йўли билан мустаҳкамланади. Қугби ўзгартирилган ўзгармас токда 
карбонат ангидрит муҳитида Св-ОВГС ёки Св-08Г2С сим билан 
пайванддаганда яхши натижалар олинади.

Рама, металл конструкцияларнинг эгилган ва буралганлиги 
струбцина, махсус мослама, гидравлик пресс .ёки тўғрилаш учун 
ишлатиладиган махсус стенд-пресслар ёрдамида тузатилади. 
Тўсинларни туғрилапша уларнинг токчасига шток тираладиган жойда 
эзилмаслиги учун понасимон тиргакли гардиш қўйилади. Листдан 
ясалган металл конструкцияларнинг баъзи қисмлари кучли 
деформация ва коррозияга учраган бўлса, улар кесиб ташланади ва 
ўрнига махсус тайёрланган ичқуймалар пайвандлаб қўйилади.

3.2. Корпус деталларни тиклаш технологияси

Машинанинг корпус деталлари ўзининг мураккаб конструктив 
шакли билан фарқ қилади ва унда подшипниклар, валлар, втулкалар, 
гил зал ар, штифтлар, ш пил ка каби деталларни ўрнатиш ва маҳкамлаш 
учун жуда куп тешик ватекисликлар бор.

Корпус деталлар болталанувчан ва кулранг чўяндан, алюминий 
қотишмаларидан ҳамда конструкцион пўлагглардан тайёрланади.

Корпус деталларнинг конструктив шакллари ва ўлчамлари 
турлича бўлганлигидан уларни тиклаш технологик жараёнлари, баъзи 
ўхшашликлари бўлса ҳам, бир-биридан фарқ қилади. Сиз билан энг 
кўп тарқалган корпус деталлардан бири бўлмиш цилиндрлар блокини 
тиклашни кўриб ўтамиз.

Ички ёнув двигателининг асосий детали ҳисобланадиган 
цилиндрлар блоки мураккаб конструкцияга эга. Цилиндрларнингг,жойланишига кўра қатор жойлашган ва v-симон (айрисимок) 
жойлашган блоклар Сўлади. Цилиндрлар блоки чЪяяшян ёюл 
алюминии қотишмал аридан тайерланади.



З-боб. НАМУНАВИЙ МАШИНА ДЕТАЛЛАРИНИ ТИКЛАШ  
ТЕХНОЛОГИЯСИ

3.1. Металл конструкциялар ва рамаларни тиклаш 
технологияси

Машиналарнинг металл конструкциялари профилли 
(швеллерлар, бурчакликлардан) ва тунука (лист) материаллардан 
ясалади. Нукул металл конструкциялар асосан пайвандлаб ва камдан- 
кам ҳолда парчинлаб тайёрланади. Пайванд чокларда дарзлар пайдо 
булиши пайванд конструкцияларининг асссий нуқсони ҳисобланади, 
парчинлаб тайёрланган конструкцияларда бирикмалар бўшашиб 
қолади, парчинлар узилиб, парчин мих ўтган тешиклар ейилиб 
кетади. Пайвандлаб тайёрланган металлоконструкцияларда ҳам, 

парчинлаб тайёрланган конструкцияларда ҳам бўйлама тусинларда, 
кундаланг бруслапда ва тирговучларда дарзлар, ўзаро туташадиган 
деталлар учун мўл"ллланган (ўқлар, бармоқлар, валлар ўтадиган) 
тешикларнинг ейилиши, тоб ташлаши, эгилиш ва бур ал ишлар 
учрайди.

цистерналар, барабанлар ва б.да) занглаш ва механик шикастланиш 
(дарзлар, эзилишлар, узилишлар)лар учрайди.

Бўшашиб қолган парчинлар олиб ташланади, бунинг учун 
уларнинг каллаги о,"дий ёки пневматик зубило билан, ёки газ 
алангасида кесиб ташланади, ёки махсус учлик урнатилгаи дрел билан 
ўйилади. Парчин мих ўгадиган ейилган тешик пармаланади ва 
каггал аштирилган ўлчамда йуниб кенгайтирилади ёки тешик 
пай: андлаб тўлдирилади де қайтадан тешик очилиб номинал ўлчам 
билан йўниб кенгайтирилади. Бирчкмадаги барча парчин михлар 
ал машти рил ганда барча тешиклар пармаланиб, кондукторлар 
ёрдамида йуниб кенгайтирилади.

Парчин михлар қиздирилган ҳолда ҳам, совуқ ҳолда ҳам 
ўрнатилиши мумкин. Биринчи ҳолда парчин мих темирчилик 
ўчоқларида 900-950° С гача қиэушрилади ёки электр контактли 
аппаратда тешикка ўрнатилиб, пневматик ёки дастаки гидравлик 
парчинлаш машиналари ёрдамида парчинланади. Иккинчи ҳолда 
совуқ парчин мих осма гидравлик парчинлаш қурилмаси ёрдамида 
босим остида ўз жойига ўрнатилади.



оксидланадиган ўз-ўзидан тикланадиган ҳимоя металл пардаси юзага 
келади; бу парда мой таркибига киритилган қўшилмалардан пайдо 
булади. Парданинг қалинлиги бир неча атом қатламидан тортиб 
1.2мкм гача бўлади. Металл қопловчи сурков мойлари таркибида 
(массаси бўйича 0,1 дан 10% гача) қўшилмалар бўлган мойлаш 
материал идан иборатдир. Қўшилмалар металл кукунлари, қотишма ва 
унинг оксидлдари* металл тузлари ва уларнинг комплекс 
бирикмалари, металлокерамик бирикмалар кўринишида булади. 
Ишлаб турган ишқаланувчи узеллар орасига уларни ишдан 
тўхтатмасдан ва бўлаклдрга ажратмасдан металл қопловчи сурков 
мойларни киритиб туриш натижасида узел иш режимини тезлатиш 
мумкин. Бунда мойлаш материал ид аги пластик металлар ишқаланиш 
сиртидаги нуқсонлар орқали уларга ўтади, гўё нуқсонни «даволаш» 
содир бўлади, яъни профилдаги нотекисликлар, ёриғлар, сиртдаги 
микроғоваклар ўрни, ейилиш ўрни тўлади. Сиртнинг 
модификацияланиши ва маълум чуқурликда пухталаниши билан бирга 
сиртда жуда ҳам юпқа пластиклашган қатлам ҳосил бўлиш жараёни 
содир бўлади. Пастки қатлам дислокация зичлигининг бир меъёёрда 
тақсимланипш билан ифодаланади.

Сиртнинг модификацияланиши хисобига ва қисман 
дисперсияга учраган металл фазани майдаланган гуруҳлари ҳисобига 
дислокация йўлида ҳосил булган тўсиқ пухталаниш самарасини 
оширади.

Машина деталларини тиклашда сунгги технологик жараён 
сифатида ишқаланиш сиртларини модификацияпашнинг қуйддаги 
усулларини тавсия этиш мумкин:
-қўшилмали мойлаш материалларидан фойдаланганда танлаб кўчиб 
ўгиш режимида ишқаланиш жуфтларининг сиртида қаггиқ сурков 
мойи қопламини ҳосил қилиш;
-қаттиқ сурков мойи қатламини олдиндан (йиғишдан олдин) деталга 
чўтка билан, тўзитиш йўли билан, гальваник, физик ва кимёвий 
усуллар билан суркаб қўйиш;
-ўз-ўзадан мойловчи материал дан ясалган қатгиқ сурков мойи 
қопламини деталга узлуксиз суркаб туриш;
-қатгиқ сурков мойи материал идан бўлган микро ва макро сипсм 
кўринишидаги комбинацияланган ишқаланиш сиртларини ҳосил 
қилиш.



фойдаланишдир. Бу қуййдагидан иборат. Мисни оксидлантирмай- 
диган чегапавий мойлаш шароитларида мис қотишмалари билан пўлат 
орасида ишқаланиш бўлганда мис қотишмасининг қатгиқ 
эритмасидан мис пўлатга кўчиб ўгади ва аксинча, пўлатдан мис 
қотишмасига ўгади. Бунда ишқаланиш коэффициенти суюқликли 
ишқаланиш қийматигача кичраяди ва ишқаланиш жуфтларининг 
ейилиши анча камаяди.

Мис қотишмаси пўлат ишқаланиш жуфтида мис 
қотишмасидан ажралиб чиқадиган мис зарралари бир-бирига тегиб 
турувчи сиртларда мис парданинг қалинлигини оширади. Танлаб 
кўчиб утиш эффектидан фойдаланиш схемаси умумий куринишда
2.45-расмда кўрсатилган.

2.45-расм. Танлаб 
кучиб ўгиш 
эффектидан 
фойдаланиш 
схемаси (1-мис 
атомлари билан 
бойитилган фаол 
қатлам).

Ишқаланиш зонасини металлнинг эластик дисперс зарралари 
билан таъминлаб туриш турли усуллар билан амалга оширилади. 
Ички ёнув двигателларининг ч$ян ёки алюминий қотишмал аридан 
тайёрланган цилиндр ва поршенл аридан иборат ишкаланиш 
жуфтларида таркибида мис бўлган ичқуймалар, ишқаланиш 
сиртларини фрикцион жезлаш ва бронзалаш, керакли дисперс 
зарралар ва бошқа қатгиқ қўшимчалар билан тўйинган ўэ-ўзини 
мойловчи металлокерамик (масалан, алюминий Асосидаги) 
контржуфтлар ва ҳ.клар қўлланилади. Пластик металларнинг дисперс 
зарраларини бевосита мойлаш материалларига, уларни эса биргаликда 
ишқаланиш зонасига киритиш кенг тарқалган.

Металл га қопланадиган сурков мойларндан фойдалангакда хам 
ейилмаслик самарасига эришилади. Бунда ишкаланиш узмлари иш 
жараёнида деталларнинг ишқаланиш сиртларқда юпқа, қийкн



3.4-расм. ЗИЛ-130 двигатели тирсакли валининг нуқсонлари:
I-шестерня ва шкив ўтирадиган бўйинчаларнинг ейилиши; 2-шпонка 
дрикчасининг ейилиши; 3-олддаги туб бўйинч? узунлигининг ортиши;
4-шатун бўйинчалари узунлигининг ортиши; 5-синишлар ва дарзлар; 
6-валнинг эгилиши; 7-фланецнинг ейилиши, тепиши; 8-мой ҳайдаш 
ар и қч ал ар ининг ейилиши; 9-узатмалар қутиси валининг подшипнип* 
утирадиган тешикнинг ейилиши; 10-туб бўйинчал арнинг ейилиши;
I I -шатун бўйинчаларининг ейилиши; 12-храповик ўгирадиган 
резбали тешикнинг шикастланиши.

Тирсакли валларни тиклашнинг те;аюлогих жараени схемаси 
(3.5-расм) иккита асосий йуналишни уз ичига олади. Биринчи 
йўналишда валларнинг узак ва шатун бўйинлари таъмир ўлчамига 
мўлжаллаб силлиқлаб тикланади, иккинчи йўналиш бўйича эса 
бўйинларга металл эритиб қопланади ва номинал ўлчамга етгунча 
ишлов берюгади.

Тирсакли валнинг эгилганлиги совуқлайин прессда ёки 
галтелларини чеканкалаб (зарб бериб) ў̂ғриландди. Вални тўғрилаш 
учун у энг чекка ўзак бўйинларга қабариқ томонини пресс опоки 
томонга қилиб тўгриланади. Уни тескари томонга қайта букиш 
эгилишдан 2-3 марта ортиқроқ бўлиши керак.

Вал тўғрилангач, ундаги ички кучланишларни йўқотиш учун 
400-500* С гача қиздирилади ва 0,5-1,0 соат. мобайнида ушлаб 
турилади. Чеканка қилига (зарб бериш) пневматик ёки дастаки болта 
билан максимум эгилган ўзак бўйинга яқин турган гадтелдан 
бошланади, сўнгра кейинги галтеллар ўгилади, ва Ҳ.К.



Шгифтларни басни билан 
чи/царнш. г ищин/шрми 

бураб чидоиш.иаркм 
тешикларни гмялвш

Туб ea waiyn 
бўйиппарини 

u<9галл аришб 
крплаш

Лаозлавга 
ишлов бериш 

аапайвяндпеш

Фланец шкив 
аа мшлн тлпнрак 
ўтираднген сирг- 
ларин жилвирлаш

Шпонка ёрнфалармни 
ва штифт кирщднген 

тешикларни 
пайаандпаш

Реэь6алар**,флемецни. 
шкив ва тишли гилдирак 

ўтирадмган оиртларни 
и в  галл еригыб крплеш

Туб еа шатун бўйинларини 
реионт ўлчаила&гача 

жмлвнрлаш

4 1 Вални 
■ [тўгрнлаш

Храповик учун резьбани иишбрааш.иой щвЙЛты 
резубасини йўнтм ва чукурлаштриш,шкнв, 

фланец ее гишли гилтре* ўрнатлган 
иегалл ернтиб қрпланген шртлшрт Йўниш

Туб еа шатун 
бўйинларнм 

хсиики 
жилвирлаш

Галгелларни
жилвирлаш

Туб ва шатун 
бўйинларини 

тозалаб 
жилвирлаш

Htijope гдан ўгжазиш
Туб ва шатун бўйинларини 

суперфинлаш, жилолаш

Штифт киредиган 
тешикларни вврезьба 

очш цдиаш  тешикларни 
периалаш, 

ленярляш.ёйиш

Шпонка
«дечатрими

1ЛЭ
Тирсакли вални иувамметлаш |

СЧг-

3.5-рлсм. Тирсакли вални тиклаш технологик жараёнининг блок схемаси (1-3 тиклаш йўналишлари).



Сиртларнинг номи Аниқлик
қиймати

Диаметрнинг аниқлиги, квалитет: 1
узак ва шатун бўйинлариники j 5
шкив учун мўлжалланган бўййнлариники [6
сальник учун мўпжалланган бўйинлариники j6_______ ..
Бўйинларнинг оваллиги, конуссимонлиги к» 1
ботиқлиги, мм 0,005
Шатун ва чекка ўзак бўйинларининг параллеликдан
оғиши, мм 0,06...0.07
Ғадир-будирлик параметрлари R*, мкм: *
узак ва шатун бўйинлариники j 0,32...0,16
шкив ва сальник ости бўйинлариники j 2,0... 1,2

Ейилган шатун ва ўзак бўйинлар 0,25 мм оралик; билан таъмир 
ўлчамларига мўлжаллаб қайта силлиқланади ёки металл эритиб 
ёпипггирилади, сўнгра номинал ўлчамга етгунча ишлов берилади. 
Бўйинлар 3A433, 3B423, 3A423 каби доиравий силлиқлаш 
станокларида силликд анади. Силлиқланган бўйинлар 2К34 станогида 
жил ол анади.

Ейилган бўйинларга метал эритиб ёпиштирипГ учун флюс 
қатлами остида сим эритилади .ёки ейилишга чидамли материал 
кукунлари плазмали тўзитиш йўли бйлан ёпипггирилади. Бўйинга 
эритиб ёпипггиришдан олдин мой каналлари графитли паста ёки 
графит стержен билан беркитиб қуйилади.

Нп-ЗОХГСА сими АН-348А флюси остида эритиб 
ёпиштирилган тирсакли валларга куйидаги ишлов берилади: ЮЧТ 
қурилмасида бўйинлар нормалланади ва тобланади, сўнгра керакли 
ўлчамга етгунча силлиқланади.

Тирсакли валларга плазма ёрдамида эритиб ёгтиштиришдан 
олдин ундаги ейилганлик излари механик ишлов бериб йуқотилади ва 
бўйиннинг геометрик шакли тикланади. Никел-хром-бор-кремний 
қотишмаси эритиб спиштирилгандан кейин шатун ва ўзак бўйинлар 
олмос асбоблар билан силлиқланади. Валга тозалаб ишлов бериш 24 
соатдан кейин бажарилади, чунки бу вақг ичида қопламада ҳаьша вал



материалининг ташқи сиртида ички кучланишлар тўла 
релаксациял анади.

Ейилган шпонка ариқчаси таъмир ўлчамли шпонка учун 
фрезерланади еки бўйкн билан биргаликда 0,8-1,2 мм диаметрли Св- 
08 ГС сим шусарбонат ангидрид гази муҳитида эритиб тўлдирилади, бу 
жараён А-547 ярим автоматда, эритиб ёпиштириладиган қатлам 
кол ган сиртлардан 1 мм кутарилгунча бажарилади. Сунгра бўйин 
йунилади ва номинал ўлчамга етгунга қадар силлиқланади, шпонка 
ариқчаси эса номинал ўлчамгача фрезерланади.

Шкив ўгқазиладиган бўйинлар, посангилар ва шестернялар га 
карбонад ангидрид гази муҳити шароитида 1,0-1,5 мм диаметрли Св- 
18ХГС, Св-30ХГС симни У-651 станопша эритиб ёпипггирилади. 
Эритиб қопланган сиртлар 1М63 туридаги станокда ТК турдаги 
катти к қотишмали пластинка ёпиштирилган кескичлар билан 
йунилади.

Бўйинлар ЗБ161 доиравий силлиқлаш станокларда 
силликл анади.

Подшипник учун мулжалланган ейилган тешиклар втулка 
ўрнатиб тикланади. йўнилган тешикка втулка тираюса қадар пресслаб 
киритилади. Сўнгра втулка токарлик винт қиркиш станигида номинал 
ўлчамга қадар йўнилади.

Храповик учун мўлжалланган резбанинг камида икки урами 
шикастланган булса, прогонкалаб бартараф этилади, иккитадан ортик 
ўрами шикастланган бўлса, таъмир ̂ лчамли резба ўйилади.

Етакланувчи валлар уртача углеродли ва легирланган 20ХГНМ, 
25ХГМ, 15ХГНТА, 35Х пулатлардан тайёрланади ҳамда ейилишга 
чидамлилигини ошириш мақсадида термик ишлов берилади.

Узатмалар қутисининг етакланувчи валларида куйидаги 
нуқсонлар учрайди: синган ва дарз кетган жойлари булади, 
подшипник ва втулкалар ўгқазиладиган жойлари ейилган, шпонка ва 
шлицалар ўрнатиладиган ерлари шикастланган, резба узилган ёки 
ейилган булади (3.6-расм). Уларни тиклаш технологик жараёни ювиш, 
нуксонни аниқлаш. ейилган сиртларга металл эритиб ёпиштириш 
ҳамда унга механик ва термик ишлов беришни ўз ичига олади.

Ейилган шлица сиртларига 1,0-1.5 мм диаметрли Св-08Г2С, Св- 
12x13 сими карбонат ангидрид гази муҳитида эритиб қопланади, 
кейин йунилади ва тиш фрезалаш станокларида фрезаланади. Сунгра



валларга* термик ишлов берилиб, улар номинал ўлчамга қадар 
силлиқл анади.

А

3.6-расм. Камаз-740 дизели узатмалар қугиси етакланувчи валининг 
нуқсонлари:
1-синишлар ва дарзлар; 2,6.9-тегишлича олдинги рол i лета 
подшипник, узатманинг роликли подшипниги ва кетинги шарикли 
подшипник турган бўйинчаларнинг ейилиши; 3,4,8,Ю-тегишлича 
карданли вал фланеци, 4 ва 5 -узатм ал арнинг улаш муфталари ва 
кетинга юришнинг улаш муфтаси, 4 ва 5-узатмалар синхронизатори 
остидаги шлицаларнинг ейилиши; 5,7-туртинчи узатма шестерняси ва 

* кетингй юриш шестерняси  ̂ втулкаси остидаги бўйинч ал арнинг 
ейилиши; 11-карданли вал фланеци гайкаси буралиб кирадиган 
резбанинг узил иши ёки ейилиши.

Шлицали бирикмаларнинг профиллари тўғриёнли, эвольвента, 
трапециясимон, учбурчак шакллгфида булади. Тўғриёнли 
профиллардан жуда кенг фойдаланилади.

Тиклашнинг технологик жараёнларига шлицали бирикмани: 
шлицаларнинг ташки диаметри* валнинг ички диаметри, 
шлицаларнинг ён сиртлари буйича марказлаш усули таъсир кўрсатади. 
Биринчи усул одций са тежамли бўлганлигидан кенг таркалган.

Подшипниклар ва втулкалар ўтқаз иладиган сиртлар ейилган 
бўлса, Нп-80 сими виброёй билан ёки карбонат ангидрид гази 
муҳитида Св-18ХГС, ‘НП-30ХГСА сими эритиб қопланади, сўнгра 
номинал ўлчамга силлиқлаб етказ илади.

Шпонка ўрнатиладиган сиртлар ейилганда тирсакли валдагига 
ўхшаш таъмирлаш ўлчамига мослаб фрезерланади ёки бўйин билан 
биргаликда карбонат ангидрид гази муҳитцда СВ-08 ГС сими эритилиб 
қопл анади. Кейин қопланган бўйин номинал ўлчамга қадар



силлиқланади, шпонка ариқчаси эса номинал ўлчамга мослаб 
қайтадан фрезерл анади.

Агар резбанинг кўпи билан иккита ўрами шикастланган бўлса, 
слесарлик ишлови бериб тикланади ёки 2,6 мм диаметрли симни 
виброёй усцпи билан эритиб ёпипггирилади, бунда олдин эски резба 
йуниб ташланади, кейин эритиб қопланган сиртда номинал ўлчамлй 
резба қайтадан очилади.

Тақсимлаш валлари 15Х, 15НМ, 12ХНЗА, 18ХГТ, 40 селект, 45, 
40Х, 45Х маркали пўлатлардан, шунингдек легирланган чўянлардан 
тайёрланади. Таянч бўйинл арнинг, кулачокл арнинг, эксцентрик иш 
сиртининг қаттиқлиги 51-63 HRC бўлади. Тақсимлаш валларининг 
эгилиш ва буралишга бикирлиги кичик бўлганлигидан унинг аниқлик 
характеристикаларини тиклаш вактида қушимча қкйинчиликлар 
юзага келади(3.3-жадвал).

Кулачоклар ва бўйинлар иш сиртларининг ейилиши, валдаги 
дарз кетган, синган ва эгилган жойлар, шикастланган резбалар (3.7- 
расм) учраши тақсимлаш валлариникг ўзига хос нуқсонлари 
ҳисобланади.

3.7-расм. ЗИЛ-130 двигатели тақсимлаш валининг нуқсонлари: 
1-клачокларнинг ейилиши; 2-вал нинг эгилиши; 3- эксцентрикнинг 
ейилиши; 4-резбали тешикнинг ейилиши; 5-шестерня турган 
буйинчанинг ейилиши; 6-таянч бўйинчаларнинг ейилиши; 7-дарзлар 
ва ёрилиб тушишлар.

Пўлатдан’ ясалган тақсимлаш валларини тиклаш технологик 
жараёнининг йўНалишларидан бири уни ювишни, ундан 
шестерняларни олишни, вални тўгрилашни, бўйин ва кулачокл арни 
таъмирлаш ўлчамларига мослаб сиддиқлашни* шпонка ўйиғини



таъмирлаш ўлчамига мослаб фрезерлашни ҳамда назорат қилишни ўз 
ичига слал м.

Жарзен бошланишида марказлаш фаскалари тикланади. 
Шикастланган резбали токарлик операцияси вақтида (токарлик винт 
қиркар 16Н20 станогида. Т15К6 пластинали кескич билан) олиб 
ташланади. Марказлаш фаскалари база ҳисобланади. Токарлик ишлов 
бериш режими куйидагича: кесиш чукурлиги 0,8-1 мм, суриш 0,3 
мм/айл, кесиш тезлиги 52 м/мин.

Валнинг 0,040 мм дан ортиқ эгилганлиги (энг чекка таянч 
бўйинлаога куйилганда ўртадаги бўйин буйича) прессда ёки муҳраси 
юмалоқланган КМП-14М пневмоболға билан тўғриланади.

Ейилган таянч бўйинларга уч босқичда механик ишлов 
берилади: дастлабки силлиқчаиз, узил-кесил силлиқлаш ва жилолаш. 
Таянч бўйинларга дастлдбки силлиқлаш ПП 600x40x305 24А 40 СМ1 
6К5 силлиқлаш чархтошида бажарилади ва биронта таъмирлаш 
ўлчамларигача силлиқланади. КамАЗ двигателининг таксимлаш 
валининг бўйни 0,20 мм таъмирлаш оралиги билан (0,80* 0,60; 0,40; 
0.20) туртга таъмирлаш ўлчамига эга. Таянч бўйинларни узил-кесил 
силликлаш ПП 600x40x305 24А 40 СМ1 8К5 силлиқлаш чархтошлари 
билан бажарилади.

Таянч бўйинлар силлиқлангач, 22АМ-63 абразив тасмаси билан 
ёки №10 ГОИ пастаси билан жилоланади. Жило бериш механик 
ишлов беришнинг энг сўнпги босқичи бўлиб, сиртга гадир-будирлик 
бериш керак бўлгандд қўлл анади. Таянч бўйинларни, эксцснтрикни 
ва кулачокни жнделаш асоси газламадан бўлган силлиқлаш 
жилвирлари билан, токарлик ва силлиқлаш станокларида эса 
тебранма-тасмали жилолаш каллаги (ТТЖ К) билан амалга 
оширилади. Тебраниш амплитудаси 2-6 мм, тебраниш такрорлиги 5, 
10, 15 Гц. Пўлат валлар учун абразив материал сифатида 24А 
электрокорундидан, чўян валлар учун 62С кремний карбидидан 
фойдаланилади.
Жилолашни намат ёки фетр чархтошларда ҳам бажарса бўлади. ГОИ 
пастаси абразив материал вазифасини ўтайди. Жилолаш 
чархгошининг тезлиги 30-35 м/с. Энг сўнгида олмос билан 
текисланади.



Тақсимлаш валининг 
элемента

Параметрлари Техник 
талабл арнинг 
рухсат этилган 
кийматлари

Таянч бўйинлар Ишлов бериш аниқлиги 
Сиртнинг ғадир-будирлиги 
Оваллик ва 
конуссимонлиги 
Радиал йўналишда тепиши

6-7 квалитет 
Қ=0,32-0,63 мкм 
Кўпи билан 0,01 
мм
0,015-0,025 мм

Кулачоклар Симметрия ўқининг 
номинал ҳолатдан оғиши» 
Профилнинг назорат 
қилиш нуқгаларидан 
оғиши
Кулачок ясовчисининг вал 
ўқига нисбатан огиш 
бурчаги
Сиртнинг гадир-будирлйги

i
±(30'-l030‘)

±1°-2°

±8-16' ■

R*=0,8-l,25 мкм
Бўйиннинг 
тяраладиган тореци

Ясовчига нисбатан 
перпендикулярмаслиги 
Торец сиртининг гадир- 
будирлиги

0,02-0,03 мм

К/=0,8-1,25 мкм----------- 1

Кулачоклар ейилганда ХНЗ-ОЗ, 3A433 моделли нусха кучириш- 
силлиқлаш станокларида 15А40МСМК5 маркали ПП 600x20x305 
чархтоши билан силлиқл анади, сўнгра бўйинлар каби жилоланади. 
Кулачокларнинг учларига ацетилен-кислородли алангада 50% бура, 
47% карбонат икки аягидркдли сода, 3% қумтупроқдан иборат флюс 
остида сормайт эрьггиб қоплашга рухсат этилади. Суюқлантириб 
қопланган кулачоклар га юқорида кўриб ўгилган технология бўйича 
шплов берилади.

Ейилган эксцентрик доиравий силлиқлаш станогида 
силлиқланади, бунди эксцентрик ўқининг ишиндел ўқига нисбатан 
эксцентритет миқдори қадар сурилишини таъминлаш зарур бўлади.



Эксцентрик яроқсиз ҳолатгача ейилганда вал ишдан чиққан 
ҳисобланаги.

Тақсимлаш шестерняси ўрнатиладиган бўйкн ейилганда у 
хромлаш ва металлаш йўди билан тикланади. Гальваник қоплам ҳосил 
қилиш олдидан бўйин бутун узунлиги бўйича силлиқланади, сўнгра 
унда 0,3-0,5 мм қалинликда қоплама ҳосил қилинади ва номинал 
ўлчамгача қайта силлиқланади.

Иккитадан ортиқ ўрамлари ейилган резба йўнилади, диаметри
2,0 мм бўлган сим эритиб қопланади. Бунда қуйидаги режимга: ток 
кучи 180-200 А, кучланиши 12-14 В, валнинг айланиш тезлиги 4мин \ 
эритиб қопланадиган сим ни узатиб туриш тезлиги 0,8 м/мин, 
совитиш суюқлигини узатиш тезлиги 0,5 л/мин бўлишига эътибор 
берилади. Қоплама ҳосил қилингач, валнинг тепиши текширилади, 
зарур булса тутриланади. Сунгра эритиб қопланган сирт йунилади, 
вал тореци асосий металл гача қирқилади, pax (фаска) чиқарилади ва 
чизма бўйича резба қирқилади.

Тикланган тақсимлаш валлари аниқлик тавсифларига жавоб 
бериши керак.

Мой каналлари тешикларининг фаскаси силлиқлангач, 2Н125 
вертикал-пармалаш станогида Т15К6 пластиналари билан асбобни 500 
мин1 тезликда айлантириб зенковкаланади. Сунгра мой ўтадиган 
каналлар, шунингдек, бутун валнинг ўзи ҳам ювилади. Вал таъмирлаш 
чизмаси талабига кура текширилиб ниқилади.

Таянч бўйинлар ва кулачокларнинг кўпроқ ейилган жойларига 
карбонат ангидрид ёкй аргон гази муҳитида металл эритиб қопланади.

Тақсимлаш валларининг ейилган таянч бўйинларн металл 
тузитиб қоплаш йули билан тикланади. Тиклашнинг юқори сифатли 
булиши га плазмали тузитиб қоплаш, кейин қопламани юқори 
частотали ток билан эритиб тозалаш билан эришилади.

<
Металл тузитиб қоплашдан олдин таянч бўйинларга тугри 

геометрик шакл бериш учун улар силлиқланади, бунда узил-кесил 
ишлов берилгандан кейин 0,3-0,5 мм қалинлиқда қоплам олиш 
таъминланади. Сунгра питра пуркаб ишлов берилади.

Пўлат валларга металл тузитиб қоплаш учун таркибида 60-85% 
ПЖ-5М ва 15-20% ПГ-ХН80СР4 кукуни бўлган кукунсимон аралашма 
ПС-2 дан фойдаланиш, плазма пайдо килувчи газ сифатида азотдан 
фойдаланиш тавсия этилади. Қоплама ЮЧТ қурилмасида эритиб 
то зал анади. »



Таянч бўйинларда металл тузитиб қиплам ҳосил қилингач ва 
уки эритиб тозалантач, вулканит боғловчили олмос чархгошлари 
билан буйлама ёки ёрма усул билан силлиқланади.

Шестерня ўрнатиладиган таянч бўиинлар гальваник қоплама 
ҳосил қилиш нули билан тикланади. Хромлаш ва металлашдан хам 
фойдаланилади; кўпроқ кейинги усул қулланилади.

Гальваник қоплам ҳосил қилишдан олдин ейилиш и ад арини 
йўқотиш ва тўғри геометрик шакл ҳосил қилиш учун сирт 
силлиқланади; ишлов бериш талаб этилмайдиган сиртлар 
изоляцияланади, мой каналларининг тешиклари қурғошин тиқинлар 
билан беркитиб қўйилади.

3.4. Ичи ковак циливдрларни тиклаш технологияси

Ичи ковак цилиндрларга цилиндрик сиртлари концешрик 
жойлашган гилдирак гупчаклари, дифференциалларнинг косач ал ари, 
цилиндрларнинг гилзалари, поршен бармоқлари киради.

Ичи ковак цилиқарлар туридаги деталлар учун уларнинг фақат 
асосий ташҳи ва ички цилиндр сиртларини тиклаш хосдир. 
Таъмирлаш ўлчамкга мослаб ишлов бериш одатда заготовкани 
айлантириб амалга оширилади, шунингдек, заготовкани қўзғатмасдан 
кесувчи асбобни айлантириб ҳам ишлов берса булади.

Кесиб ишлов беришда ўрнатиш базаси сифатида заготовканинг 
торецларкдан бирини ва унинг ички ёки ташқи сиртларини танлаш 
мумкин.

Ейилган асосий сиртларнинг қалинлишни виброей усули билан 
эритиб қоплаш, металлаш билан ёки ейиш йўли билан ўстириш 
мумкин.

Гилдирак гупчаги болғаланувчан чуяндан ёки 40J1 пўлатдан 
тайёрланади. Ғилдирак гупчагининг асосий нуқсэнларига 
подшипниклар ва сальниклар утқазиладиган жойларининг дарз 
кетиши ва синиши, резбаларнинг узилганлиги ва ейилганлиги киради 
(3.8-расм).

Подшипниклар ўтқЕзиладиган ейилган жойларга қоплама 
қоллашдан олдин 2 мм гача чукурликда иу кил ади. Диаметри 1,6 мм 
бўлган Св-08 с им ини ачекгрёй билан эритиб ^кки катлам қилиб 
епиштириш куйидаги режимда бажарилади: ток кучи 100 А, кучланиш



18 В, деталнинг айланиш частотаси 0,8 мин'1, эрйтиб ёпиштирипз 
қадами 3,3 мм/айл. Сўнгра номинал ўлчамга етгунга фдар йўнилади.

Ейилган резбани тиклаш учун таъмирлаш ўлчамли резба 
ўйилади ёки бурама бураб ўрнатилиб, иш чизмаси бўйича резба 
ўйилади.

3.8-расм. Ғилдирак гупчаги- 
нинг нуқсонлари: 1-дарзлар ва 
синишлар; 2,3-подшипник тур
ган тешикларнинг ейилиши; 4- 
резбали тешикларнинг ейили
ши; 5-сальник турган тешик
ларнинг ейилиши.

ПЩГ ' Цилиндрлар гилзаси
СЧ 18-36, СЧ22-44 маркали 

1сулранг чўяндан ёки махсус чўяндан тайёрланади. Баъзан гилзанинг 
юқори қисмига легирланган чўяндан ясалган қўйма ўрнатилади.

Цилиндрларнинг тикланадиган гилзалариоа (3.9-расм) ички 
сиртларнинг, бслбоглар ўтқазиладиган ташқи сиртларнинг 
ейилганлиги, кавтацион емирилишлар каби нуқсонлар учрайди, 
Кавигацион емирил ган цилиндр гилзалари яроқсиз ҳисобл анади.

БЖЯ&АУ 'ш ш в& т

3.9-расм. 
ларидаги 
сиртнинг 
ўгқазнш 
ейилиши, 
рилиш.

Ейилган

Цилиндрлар гилза- 
нуқсонлар: 1-ички 

ейилиши; 2,3- 
белбоғчаларининг 

4-кавитапион еми-

сиртлар
таъмирлаш ўлчамига мўлжаллаб йўнилади ва кетидан хонингланадк. 
Йўниш вертикал йўниш станоги 2А78 да, хонинглаш 3F833 станопша 
бажарилади. Одатда хонинглаш икки усулда бажарилади: дастлабки 
(хомаки) ва узил-кесил (тозалаб) хонинглаш, Хомаки хонинглаш 

донадорлиги 10-16 бўлпш керамик боғловчили яшил корборунднинг 
йирик донали қайроқлари ёки АСР 50/40 ёки АСР 100/80 сунъий 
олмосларнинг қайроқлар-i билан бажарилади. Хонинглаш учун қўйим 
0,02-0,03 ММ чегараСх'ща ҚОЛДИрИЛаДИ. ТпзаляБ хпишпяяш АГМ 2 P / U



ва ACM 28/40 маркали сунъий олмос кайроқ билан бажарилади. 
Хонинглашнинг тахминий режими куйидагича: хонинглаш 
каллагининг айланма тезлиги 60-80 м/мин, илгарилама-қайтма 
тезлиги 20-25 м/мин.

Баъзан ейилган гилзаларнинг ички сиртлари втулка пресслаб 
ўрнатиб тикланади; втулкалар титан-мисли ёки марганецли чўяндан 
тайёрланади. Йўнилган гилзага втулка пресслаб киритилади, сўнгра 
қайтадан йўнилиб, номинал ўлчамга етгунча хонингланади.

Бслбоғлар ўгқазиладиган ейилган ва шикастланган сиртлар 
виброёй усули билан металл эритиб ёпиштириш ёки металлаш билан, 
сунгра токарлик станогида йуниб тикланади.

Поршен _ бармоқлари легирланган I2XH2 пўлатидан 
тайёрланади. Уларнинг асосий нуқсони ташқи сирт ейилишидир. Бир 
чети учган, дарз кетган ва ўйилган жойлари булган бармоқлар яроксиз 
хисобланади.

Ейилган поршен бармоқлари термопластик ёйиш қурилмасида 
тикланади. Ёйиш усули билан диаметри катгалаштирилган бармоқлар 
марказсиз силлиқлаш станогида силлиқланади, сунгра бармокларнинг 
торецларига текис силлиқлаш станогида ишлов берилади ҳамда ташқи 
ва ички рахлар олинади. Марказсиз силлиқлаш станогида энли дойра 
билан (тахминан 500 мм) жилолаш ташқи сиртларга ишлов 
беришнинг сўнгги жараёни ҳисобланади.

3.5. Дискларни тиклаш технологияси

Дискка ўхшаш деталларнинг ўзига хос конструктив томони 
шундан иборатки, уларнинг шакли айланма жисм куринишида булиб, 
диаметри баландлигидан 2 мартадан ортиқдир. Уларга маховиклар, 
tuiauimu дисклари, цилиндр ва конуссимон тишли гилдираклар 
киради. Диск кўринишидаги деталларшшг энг узига хоси тишли 
ғилдираклардир.

Тишли ғилдираклар 18ХГТ, 12Х2НЧА, 38ХС каби легирланган 
пўлатлардан тайёрланади. Қатор геометрик параметрлар аниклиги 
б-йича қўйиладиган талаблар юқори бўлганлигидан, улар шовқинсиз 
ишлайди, тишлар ининг контакт мустаҳкамлиги ҳам юқори бўлади.

Тикланадиган тишли гилдиракларда қўйидаги нуқсонлар 
учраши мумкин: тишлари ейилган, синган ё уваланган бўлиши,



шлицали тешиклари, шпонка ариқчалари ейилиши, гупчакларида 
дарзлар булиши мумкин.

Ейилган тишларни эритиб металл қоплаш, скқиб чиқариш ва 
деталнинг бир кисмини алмаштириш нули билан тиклаш мумкин. 
Металл зритиб коплаш усулидан торецлари ейилган тишларни 
тиклашда фойдаланилади, чунки барча тишларга металл эритиб 
қоплаш камдан-кам яхши натижа беради. Ҳар бир тиш учун Нп- 
ЗОХГСА симини АН-348А флюси остида ёки карбонат ангидрид гази 
муҳитида алоҳида-алоҳида эритиб қоплам ҳосил килинади (3.10-расм),

3-пайвандлаш ваннаси; 4-электрод;,5-флюс узатиш учун найча.

Керакли металл заҳираси булган тишли кич кина 
ғилдиракларнинг ейилган тишлари сиқиб чиқариш усули билан 
тикланади; бунда пластик ҳолатдаги деталнинг иш бажармайдиган 
қисмидан ейилган қисмига металл сурилади. Кривошипли қиздириб 
штампловчи прессларда сиқиб чиқаришда қиздирилган (1200°С гача) 
гилдирак махсус штамплар га ўрнатилади (3.11-расм) ва пресс бир йўл 
ўтишида чўктирилад1' Кейин тишли гилдирак нормаллгнади. Шундан 
сўнг янги тишли гилдирак тайёрлашдаги барча механик ва кимёвий- 
термик ишлов беришлар бажарилади.

сўнгра тиш думалоқлаш 
станогида думалоқланади.

3.10-расм. Тиш торецларини

Сув ;

г  суюқлантириб қоплаш схемаси: 
1-тишли гилдирак; 2- 
суюқлантириб қоплаш кол или;

3.11-расм. Тишли 
гилдиракни штампда
сиқиб чиқариш 
схемаси: 1-дастача- 
лар; 2,3-штампнинг 
юқориги ва пастки 
ярим бўлаклари; 4-

J 6
оправка;
йўкалтирувчи;

5-
6-

штампнинг халқасимон чиқиқлари.



Узатмалар вдтисининг цилиндрик тишли ғилдираги учун 
кейинги жараёнлар куйидаги тартибда бажарилади: бир ёки икки 
шпинделли ярим автоматларда заготовкага токарлик ишлови бериш, 
гупчак тешигини хомаки хонинглаш ва ювиш, базавий сиртларни 
тозалаб йўниш, фрезалаш, тиш учини думалоклаш ва ювиш, тишни 
хонинглаш ва ювиш* тишларни назорат қилиш, термик ишлов бериш, 
тишни силлиқлаш, гупчак тешигини хонинглаш ва ювиш, гупчак 
торецини силлиқлаш, тишни хонинглаш ва ювиш, узил-кесил 
текширувдан ўгказиш.

Деталнинг бир қисмини алмаштириш усулидан шестернялар 
блокини тиклашда фойдаланилади. Бунинг учун ейилган тишли Ч
гардиш йўнилади ва йўнилган тўғинга янги гардиш заготовкаси 
ўрнатилади ва бутун торец сирти буйича пайвандлаб чиқилади.
Заготовка қалинлиги тиш баландлигиддн 2-2,5 марта катта булиши 
керак. Термик ишлов берилган тишли гилдираклар қиздириб 
бўшатилади. Пайвандланган гардши заготовкасига янги ғилдирак 
тайёрлащда амалга ошириладиган токарлик ишлови бериш, тиш 
кесиш; тишни думалоқлаш, тишни силлиқлаш, термик ишлов бериш 
ва уни текшириш каби барча механик ва термик ишлов беришлардан 
ўгказилади.

Ейилган ўтқазиш, шлица ва шпонка сиртлари валларни 
тиклащда қайд қилинган усуллар билан тикланади. Тишли 
гилдиракларни тиклашнинг технологик схемаси 3.12-расмда 
тасвирланган.



Тиш г металл аримбка
Гтш»

Тишт ш гд и р ш ш  
чўктнрнш

Норишямш

Тишли

чамбаракни

Йўниш

Смимтмш

Пятрл с 
типов блртш

Шмцманшг гашди 
дцшвгрш бўйтш тхжвртк L  * " 

ишлови Звриш Г
------------ Г----- ;------1
------------------------* --------------------------.

Тщи ф ремлвш

............. I ' —
Тшины юишлок/»и

Гмимм ямлшрлии

Янги
заготовкани
пайвандлаб
ёпиштириш

Юпни

-р{ ГУкчяк тщуиитрн ташиш

■ т .
Тшрищ* ишлов бернш

Нллорлгдт frmmu

3.12-расм. Тишли пыдиракларни тиклаш технологик жараёнининг 
олок-схемаса (1-3 тиклаш йўналншлари).



Бу турдаги деталларга кундаланг кесим юзаси доирадан иборат 
бўлмагрн, узунлиги кўндаланг кесим ўлчамл аридан икки ва ундан 
ортик катга булган тўғри ва эгри стерженлар, яъни шатунлар, бурилмг 
цапфалар, автомобиллар олдинги ўқларининг тўсинлари ва ҳ.к.лар 
киради.

Инки, ёнув двигателлариншд: шатунлари легирланган пўлатдан 
тайёрланади ва қўштавр куринишидаги кўндаланг кесим юзасига эга 
булади. Шатунлар пастки каллагининг қопқоғига стержен билан 
биргаликда ишлов берилади, шунинг учун уларни бир-биридан 
ажратиб булмайди, улар бир-бирининг ўрнини боса олмайди.

Тикланадиган шатунларда қуйидаги нуқсонлар: стерженда дарз 
кетганлик, эгилганлик, буралганлик, шатун юқори каллагининг 
втулкаси ва унга мўлжалланган тешик ейилганлиги, шатун пастки 
каллаги тешигининг ҳамда болтлар учун мулжалланган тешикларнинг 
ва таянч сиртларнинг ейилганлиги (3.13-расм) учрайди.

каллаклар ўқлари орасидаги масофанинг ўзгариши.

Дарз кетган шатунлар дарзнинг ўлчами ва қаерда 
жойланишидан қлтьий назар яроқсиз ҳисобланади.

Эгилган ва буралган шатунлар прессларда ёки мослам ал арда 
гугрил анади. Тўғриланган шатунларга термик ишлов берилади 
(юмшатилади).

7 2
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3.13-расм. Шатундаги 
нуқсонлар: 1,3-тегишлича 
пастки ва юқориги кал- 
лакларнинг деформация
ланиши, ейилиши; 2- 
дарзлар; 4- эгилиш, бура- 
лиш; 5-болтл арнинг ва 
болт кирадиган тешик
ларнинг ейилиши; 6- 
пастки каллак торецлар- 
ининг ейилиши; 7-

7 юқориги ва пастки



Юқориги каллакнинг ейилган втулкалари яш тига 
алмашгирилади. Янга ўгқазилган втулкалар номинал улчамга етгунча 
йунилади. Юқори каллакнинг ейилган ички сиртлари таъмирлаш 

ўлч а мигача йў-нилади ва каттароқ ўлчамли втулка пресслаб 
ўрнатилади. Янги втулкани йуниш учун уни шатун пастки 
каллагининг тешигига нисбатан базаланади, шунда тешиклар 
марказлари орасидаги масофа аниқ сакл анади, тешик ўклари 
орасидаги параллелик таъминланади.

Пастки каллакнинг ейилган ички сирти ташқи диаметри 0.5 мм 
га каттароқ ичқўйма ўрнатиш учун йўнштади.v Йўниш 2А78Н вертикал 
олмосли - йўниш станогида бажарилади. Ичқўймалар учун ўйиклар 
6М80Г горизонтал фрезалаш станогида диск фрезалар билан 
чуқурланади. Пастки каллакларнинг тешикларини номинал улчамга 
етказиб тиклаш мумкин. Бунинг учун қопқокларнинг ажраладиган 
юззлари ва шатун стержени вертикал фрезерлаш станогида хомаки 
фрезерланади. Металл олинадиган қатламнинг қалинлиги 0.25 мм 
гача булади. Фрезаланган қопқоқлар шатун билан йигилиб, гзйкалар 
қотирилгач, шатун мосламага ўриатилади ва 0,01-0,03 мм қуйим 
қолдирилиб номинал ўлчамгача йунилади. Сунгра пастки каллакнинг 
тешиги 2А833 вертикал-хонинглаш станогида ўлчамига етказилади. 
Ишлов бериш режи^ш: илгарилама-қайгма ҳаракат тезлиги 8-12 
м/мин, хоннинг айланиш такрорнйлиги 35-40 мин*1, брусларкинг 
босими 0,3-0,6 МПа.'

Гайка ва болт каллаклари учун таянч сиртлар ейилган б>лса, 
ейилиш излари йўқолгунга қадар ула  ̂ фрезаланади. Сиртлар кўп 
ейилган бўлса, уларга металл эритиб қопланади ва номинал ўлчамгача 
фрезаланади.

Буриш цапфаси кам легирланган 30Х, 40Х, 35Х гтўлатларидан 
тайёрланади ва уларга термик ишлов берилади, шундан кейин 
уларнинг қлттиқлиги НВ 240-280 га тенг бўлади.

Цапфалар автомобил ғилдиракларини олдинги ўқнинг тўсини 
билан боғлайди ва катга динамик юкланиш остида булади. 
Конуссимон тешикларнинг, втулкаларнинг ва втулкалар учун 
мўлжалланган тешикларнинг, подшипниклар ва сальниклар 
ўтқдзиладиган сиртларнинг ейилганлигр, резбал арнинг 
шихастланганлиги цапфаларнинг. асосий нуқсонлари ҳисобланади 
(3.14-расм).



3.14-расм. Буриш
цапфасидаги нуқсонлар: 
1-ричаг кирадиган тешик
ларнинг ейилиши; 2- 
резбанинг шикастланиши,
3,4-подшипник турадиган 
бўйинчаларнинг ейилиши;
5-еалник остидаги халқа- 
нинг ейилиши; 6-шкворен 
втулкаси турадиган те- 

шиккинг ейилиши, 7-олдинги кўприк тўсини бобишкаси турадиган 
зўғоталарнинг ейилиши.

Конуссимон тешикларнинг ейилганлиги конуссимон 
развёрткалар билан развёрткаланиб бартараф этилади. Втулкалар учун 
мулжалланган тешикларнинг ейилганлиги развёрткаланиб, ўрнига 
ташқи диаметри катгароқ втулкаларни прессланиб тугриланади. 
Втулкалар даги ейилган теш ran ар втулкани алмаштириш ва уни 
номинал ўлчамгача ишлаш йули билан тикланади. Янги втулкани 
пресслаб ўрнатаётганда втулка билан цапфадаги мой ўгадиган 
тешикларни бир-бирига мослаш керак.

Подшипниклар ва салниклар учун мулжалланган сиртлар 0,15 
мм дан камроқ ейилганда улар хромланади, 0,15 мм дан ортиқроқ 
ейилганда эса улар металл билан қопланади ҳамда номинал ўлчаглга 
етгунча қадар ишлов берилади.

Шикастланган резбал ар 50 маркали пўпатдан ясалган диаметри 
1,6 мм ли электрод симни виброёй усуши билан эритиб қоплаш ҳамда 
йукиб. номинал ўлчамли янги резба қирқиш билан тикланади.

Зўғотал арнинг ейилганлиги ейилиш излари йўқолгунга қадар 

торецларни фрезалаб бартараф этилади.



4-боб. МАШИНА ДЕТАЯПАРИНИ ТИКЛАШ  ТЕХНОЛОГИК 
ЖАРАЁНЛАРИНИ ЛОЙИҲАЛАШ АСОСЛАРИ

4.1. Деталларни тиклаш технологик жараёнларини ва 
технологик жихоэлаш воситаларини ишлаб чикиш

4.1.1. ДТТЖ ишлаб чикиш буйича умумий қоидалар.

Деталларни тиклаш технологик жатэаёнлари (ДТТЖ) ни 
лойихалашда конструкторлик ҳужжатларининг ягона тизими (ҚҲЯТ) 
стандартларига ҳамда ишлаб чиқаришни технологик тайёрлаш ягона 
тизими (ИТТЯТ) талабларига риоя қилинади. Ишлаб чикиладиган 
технологик жараён меҳнат унумдорлигининг ошишини. буюм 
сифатининг яхшиланишини, меҳнат ва материаллар сарфини 
камайтиришни, атроф муҳитга зарарли таъсир ни камайтиришни 
таъминлаши ҳамда деталлар сиртига ишлов бериш ва улар сиртини 
ўстириш буйича ил гор усулларни хисобга олиши зарур.

Одатда мавжуд намунавий ёки гуруҳга оид технологик 
жараёнлар янги технологик жараёнлар учун асос хисобланади. Агар 
бундай технологик жараёнлар бўлмаса, автомобилларни таъмиэлаш 
корхонасиоаги (АТК) шунга ўхшаш бугомларни тиклашнинг мавжуд 
ягона технологик жараёнлари асос қилиб олинади.

Технологик жараён хавфсизлик техникаси, саноат санитарияси 
стандартлари тизимида (ХТСТ), йўриюлмаларда ва бошқа норматив 
ҳужжатларда курсатилган талабларга мос келиши керак.

4.1.2. Технологик жараённи лойиҳалаш учун бошлангич 
ахборот

Технологик жараённи ишлаб чиқиш учун керак буладиган 
бошланғич ахборот асосий, йўл-йўриқ кўрсатувчи (етакчи) ва 
маълумотнома ахбороТларига бўлинади.

маълумотларни (детал ва детал кирадиган узел нинг чизмаси), детални 
таъмирлаш (тиклаш) дастурини, нуқсонлар (шикастланган сиртлар, 
уларнинг характери, нуқсонлар бирлашмаси) ҳақидаги маълумотларни 
уз ичига олади.

конструкторлик ҳужжатларилаги мавжуд



Йўл-йуриқ кўрсатудчи- -дхборотдар технологик жараёнлар ва 
уларни бошкариш усулларига теплили соҳа стандартлари 
талабларини, шунингдек ускуна ва асбоб, жиҳоэларга тегишли 
стандартлар талабларини; якка, намунавий ва гуруҳий технологик 
жараёнлар ҳужжатларини; технологик нормативлар танлаш буйича 
материалларни (ишлов бериш режимлар ини, қуйимларни, материал 
сарфлаш нормалари ва б. ни); хавфсизлик техникаси ва ишлаб 
чикариш санитарияси буйича талабяарни уз ичига олади.

Маълумотнома ахборотларига катал огл ар, паспортлар, 
маълум отномалар, технологик асбоб-ускуналарнинг илғор воситалари 
жамланган альбомлар, ишлаб чикариш участкаларини режалаш 
киради.

4.1.3. Технологик жараёнларни ишлаб 
чиқиш кетма-кетлиги *

Деталларни тиклашнинг технологик жараёнларини лойиҳалаш 
бошлангич ахборотни таҳлил қилишдан бошланади. Ишлаб чиқариш 
дастури, конструкторлик ҳужжатлари ва ейилган детяплар ҳақидаги 
мавжуд маълумотлар асосида деталларнинг вазифаси ва 
конструкцияси, унинг шикастланган сиртининг характери, 
нуқсонларни бартараф этиш усуллари ва тикланадиган деталга 
қўииладиган талаблар билан танишиш зарур.

Танланган намунавий, гуруҳий ёки якка технологик жараён 
ҳужжатлари асосида детални тиклаш режаси (технологик 
жараенларнинг кетма-кетлиги, технологик асбоблар ва жиҳозлар 
таркиби; тузилади; технологик базалар танланади ва деталга механик 
ишлов бериш қуиимлари ҳисоблаб чиқилади. Ҳар бир операция учун 
ўгишлар кетма-кетлиги аниқланади, ишлов бериш режими ва деталга 
эритиб ёпиштириладиган қоплам ҳисоблаб чиқилади. Тиклаш 
режимлари белгиланиб, технологик нормативлар асосида 
хисобланади. Шундан кейин зақт ва материаллар сарфи меъёрланади, 
ишлар разряди ва операцияларни (амалларни) бажарувчилар касби 
аникланади. Технологик ҳужжатларни расмийлаштириш 
лойиҳалашнинг якунловчи боскичи булади.



4.1.4. Тиклашнинг технологик йўкалишларини ишлаб 
чиқиш

Ҳар бир детал заводда ягона технологик жараён буйича 
тайёрланади. Бироқ ейилган деталлар ҳолати бир хил бўлмаганлиги 
сабабли уларни тиклаш технологик жараёнлари бир неча хилдир. 
Умумий ҳолда ҳар бир детални тиклаш йуналишлари сони деталнинг 
мураккаблигига ва унинг геометрик шаклига, ундаги нуқсонлар 
сонига, нуҳсонлар бирикмасига, турли нуқсонлар бирикмаси 
жамланган деталлар тушиш эҳгимолига, деталларнинг ейилганлик 
даражасига, шунингдек, аник ишлаб чиқариш шароитларига 
богликдир.

Технологик жараёнлар энг к$п учрайдиган нуқсонлар га 
уларнинг бирикмалари гуруҳи учун ишлаб чиқилади. Муайян детални 
тиклаш технологик жараёнлари сони бештадан ошиб кетмаслиги 
лозим, акс ҳолда нуқсонларга ажратиш ишлари мураккаблашиб, 
технологик йўналиш бўйича тикланиши зарур бўлган деталларни 
сақлаш учун омборхоналар сони ортиб кетади.

4.1.5. Технологик жиҳозлар, асбоб-ускуналар ва текшириш 
воситаларини танлаш

Технологик операция учун жиҳоз танлашда тикланадиган 
деталнинг ўлчамлари, ишлов бериш характери ёки тиклаш усули ва 
керакли унумдорлик хисобга олинади. Қимматли ҳамда юқори унумли 
жиҳоздан фойдаланиш лозимлигини асослаш учун керакли иктисодий 
хисоблар амалга оширилиши зарур.

Янги жиҳозниш' фойдалилиги шарти қуйидаги тенгсизлик
билан ифодаланади: 4 c i бу ерда »с» - мос равищда юқори 
унумли жиҳоздан ҳамда умумий ишлатиладиган жиҳоздан олинган 
маҳсулот таннархи. Жиҳозларга бўладиган талаб йиллик иш ҳажмига 
асосан аникданади.

Технологик асбоб-ускуналарни танлаш биринчи навбатда 
ишлаб чикариш турига боғлиқ. Тўгри танланган мослама 
заготовканинг ташқи ўлчамларини ва кўрннишини. заготовка 
материалининг хоссаларини, ишлов бериладиган сирт 
параметрлар ининг аниқлигини хисобга олиши керак; у меҳнат



унумдорлигини ва шшгов бериш аниклягини ошириши. мехнат 
шароитини яхшилаши, заготовкани олдиндан режалашш. уларни 
станокга ўрнатишда ростлашга барҳам бериши лозим. Майда сериялаб 
ва сериялаб ишлаб чикариш шаооитида стандарт универсал 
мосламаларни, чунончи патронлар дан ? машина гирал аридан, 
бурил ма столл ардан. мазкур буюмни қўшимча ростлаш учун 
кондуктор мослам ал ардан фойдаланиш керак. Ишлов бериладиган 
деталлар чизмаси буйича стандарт деталл ардан 2-3 соат им ид г 
йиғиладиган универсал-йигма мосламалардан фойдаланиш мақсадга 
мувофиқдир.

Ишлаб чиқилаетган технологик жараён учун мумкин қадар 
стандарт кесувчи асбоблар дан фойдаланиш керак. Уларни танлашда 
станок турини, қандай ишлов берилишини, ишлов бериладиган 
материалнинг хоссаларини, сиртларнинг шакли ва улчамл арини. 
белгиланган тозалигини ва аниқлигини станокда ўрнатилиши лозим 
булган қисмининг улчамл арини, ишлаб чикариш куламини инобатга 
олиш зарур.

Детални ҳар бир операциядан кейин ва ишлаб чиқариш сўнгида 
текшириш учун қўлланадиган ўлчов асбоблари ишлаб чиқариш турига 
кура стандарт ва махсус куринишда булиши мумкин. Текшириш учун 
фойдаланиладиган махсус калибрлар ва мосламалар назоратчил арнинг 
мехнат унумдорлигини оширишга, чиқариладиган маҳсулотнинг 
сифатини яхшилашга, унинг таннархини камайтиришга хизмат 
килиши лозим. Деталларни текшириш учун асбоблар нормалланган 
асбоблар альбоми бўйича танланади.

4.1.0. Механик ишлов бериш режимларини танлаш

Деталларга механик ишлов бериш режимлари кесиш чукурлиги 
t  суриш S ва тезлик к билан белгиланади.

Кесиш чуқурлигини танлашда қолдирилган қўйимни битта 
утишдаеқ кесиб олиш га интилиш керак. Агар технологик зарурият 
нуктаи-назаридан қўйимни иккита ўтишда олиш керак бўлса, 
биринчи ўгишда қўйимнинг 80-90%ни, тозалаб ўгишда эса қолган 
10-20% ни олиш даркор. Кесиш чуқурлигининг ўзгариши суришни 
узгартиришни талаб қилади.



Суриш зарур аниқлик ва ишлов бериладиган сиртнинг 
тозалиги, станок юритмасинннг куввати, асбобнинг қирқиш 
хоссалари, (стан ок-м о слама-асбоб-детал) СМАД тизимининг 
бикирлиги ва мустаҳкамлигига кўра танланади.

Кесиш чукурлиги ва суриш белгилангая кесиш тезлиги (м/мин 
да) қуйидаги формула буйича ҳисобланади:

VK =Cv/ T mt xS y, (4.,.)

c v
бу ерда ишлов бериладиган материал га, кесувчи асбобниш
чйдамлилигига, унинг материалига, гёометриясига, ўлчамларига, 
кесиш шароитларига боғэтиқ бўлган коэффициент.

С
v коэффициентнинг киймати, формул ал ардаги даража 

кўрсаткичлари т , х, у  лар, шунингдек ишлатиладиган асбобнинг 
чидамлилигини билдирувчи Т маълумотнома жадвалларида 
келтирилади. Масалан, Т15К6 кескич учун чидамлилиги 60 мин 
булган ҳолда чуян учун (̂ =0,88 ва тобланган пўлат учун Cv=0>94;

вақтли каршилиги ав  “  750МПа Пўдат заготовка Т15К6
кескичи билан ишлов берищда х=0,18; у*=0,35 бўлади.

Кесиш тезлиги бўйича станок шпинделЬнинг айланиш 
такрорийлиги

lOOOv, 

s D  <«*>
топилади. (бу ерда D  - ишлов бериладиган заготовканинг энг катга 
диаметри, мм) ва айланиш такрорийлигищшг ҳақиқий яқин кичкина

киймати кабул килинади: Лди* ^  П* . Сўшра амаддаги кесиш теалиги 
ҳисобланади (м/мин):

V«* = ’$ Пхак <4.3.)
Зарур бўлса, кесиш режими станок юритмасининг куввати 

бўйича текширилади. Кесиш учун сарфланадиган кувват шпиндеддаги 
қувватдан кичик ёки унга тещ4 б$киши керак. Агар куават етарли 
бўлмаса, кесиш тезлиги камайтиридиши керак.



Детални тиклашнинг технологик жараёнини ишлаб чиқишда 
тиклаш ишларининг режимини белгилаш ва иш вақтининг 
техникавий асосланган меъёрлари асосида амалларнинг 
сермеҳнатлилигини аниклаш лозим.

В акгнинг техник меъёри деб, маълум ишлаб чикариш 
шароитцца керакли малакага эга бўлған бир ёки бир неча ижрочи 
томонидан белгиланган вақг орасида маълум иш ҳажмини бажаришга 
сарфланган вақгга айтилади. Вақг меъёрлари иккита аналитик- 
тадқиқот ва ҳисоб-аналитик усуллари билан белгиланади.

Аналитик-татпртҳот усуди иш кунини фотография килиш ёки 
хронометрлаш йўли билан меҳнат сарфини таҳлил қилишга 
асосланган. Иш кунини фотография қилиш бутун иш куни давомида 
иш вақгининг сарфланишини истисносиз уларнинг ҳакикий тартиби 
бўйича кузатиш ва уларни ўлчаб ёзишдан иборат. Хронометрлаш 
операцияни бажаришда кўп марта кайтариладиган асосий ва ёрдамчи 
усул ва ҳаракатлар учун сарфланадиган иш вақгини кузатиш ва 
ўлчашдан иборат.

Детални тайёрлашга ёки тиклахпга сарфланадиган техникавий 
асосланган вақтеъерини аниқлашнинг ҳисоб-аналитик усули 
техникавий асосланган нормативлар* асосада технологик жараённи 
ташкил этувчи элементлар учун вақг меъёрини элементлар буйича 
ҳисоблашдан иборат.

Ҳисоб-аналитик усул асосий меъёрлаш усули ҳисобланади, 
бунда операция меъёрлаш объекта бўлади.

Меъерлашда битга деталга кетадиган вакт Тд ва опсрацияга 
кетадиган ўртача вақг - дона-калъқуляцияланган вақг бир-биридан 
фарқ килади; бу вақг Тд вақгдан ва партия ўлчами п га бўлинадиган 
тайёргарлик якунлаш вақтлари TTJL йиғиндисидан ташкил топади:

= Т4 +Ття!П (4.4.)
Битга деталга кетадиган вакт, бу - битга операцияни бошидан 

охиригача бажаришда битга буюмга бевосита таъсир этиш учун зарур 
бўлган бугун вақг.

Тайёргардик-якунлапг вақти б£ ишчининг иш билан 
танишиши, айни деталлар партиясини тиклаш учун жиҳоз ва асбоб-



ускуналарни тайёрлаш ва созлаш, ускуна ва асбоб ҳамда жиҳозларни 
ўрнидан слиб, уни топшириш ва ишни топшириш ̂ учун сарфлайдиган 
вақг оралиғидир.

Тайёргарлик-якунлаш вақги партия ўлчамига боглиқ эмас, 
тикланадиган деталларнинг ушбу партияси учун сарфланади ва битга 
деталга кетадиган вақгл ардан аловдда нормал анади. Битта деталга 
кетадиган вақт меъёри қуйидаги элементлардан ташкил топали.

- Та+Те +Ттхк+Тташхк +Тт, (4.5.)

бу ерда Та тикланаётган деталнинг ҳолатини (шаклини, 
ўлчамларини, иш сиртининг физик-механик ҳоссаларини) ўзгартириш 
учун зарур бўлган асосий (технологик) вақг; Тё - детални станокка 
ўрнатиш ва у ердан олишга, уни ўлчашга, асбобни детал олдига олиб 
келиш ва ундан узоқлантиришга ва ҳ,к. га сарфланадиган ёрдамчи 
вақг; иш ўрнига техникавий хизмат кўрсатишга: ускунани
созлашга, асбобни алмаштиргапга, силлиқлаш доирасини тўғрилашга 
ва ҳ.к. га сарфланадиган вакт; - иш ўрнига ташкилий хизмат
кўрсатишга: иш бошланипщда ускунани ишга тайёрлаш ва иш 
охирида уни йиғиштириб олишга, асбобни йиғиштириб олишпц 
ускунани мойлашга ва ҳ.к. га сарфланадиган вақг; Тт - ишчининг 
шахсий эзегиёхи учун ва дам олишга кетадиган танаффуслар вақги.

Битга деталга кетадиган хамда асосий ва ёрдамчи вактлар
Т  '=  Т  4- Т

',п а € йиииндисига тенг бўлган вякр оператяв вақт деб 
аталади. Оператив вакт кар бир операцияни бажаришга 
сарфланадиган вақт бўлиб, техникавий меъсрнинг асосий кисмини 
ташкил этади.

Та ва Тт вакглар оператив вақпа нисбатан фоизларда олинади, 
бунда битта деталга кетадиган вакт қуйқдагига тенг бўлади:

т» = T m(\ + a  + f i  + r )  (46)
бу ерда a >P*Y мос равишда техншеаввй хизмат кўрсатиш, 
ташкилий хизмат кўрсаташ ва д?м олиш ва шахсий ҳожатлар учун 
сарфланадиган вақтларни ҳисобга олувчи коэффициентлар.

Ташкил ий-техннкавнй хизмат кўрсатишга сарфланадиган ьакт 
станокда ишлаганда оператив вактнинг 2-4%га тенг килиб олинади; 
бу қиймат силлиқлаш станокларида 3,5-7$6га, марказсиз-силликлэш



станокларшха 8-13%га тенг бўлади; дам оллш ва шахсий ҳожатлзр 
учун сарфланадиган вақт сериялаб ишлаб чиқарилада оператив 
вақгнинг 4-6% қадар, катга серияларда ишлаб чиқаришда станок
турига бопищ  ҳолда 5-8% қадар олинади. а ^ У  
коэффициентларининг аниқ кийматлари ушбу ишлаб чиқариш тури 
оа станок учун тасдиқланган вақг нормативларидан танланади.

Гальваник ишларда асосий вақг ёрдамчи вақг билан қопланади, 
шунинг учун битга деталга кетадиган вақг қуйидагига тенг қилиб 
олинади:

т . + т .
тл =

(47)
Бу ерда Та - металлни чўкгириш давомийлиги ^илан аниқланадиган 
асосий вақг

ЮООйрг . —
D ‘srl (4.»

Бу ерда h  - қўйимни ҳисобга олган ҳолда бир томонга қопланган 
қопламанинг қалинлйги, мм; р  - чўкхирилпи^ металл зичлиги, г/см3; 
Dx  - токнинг зичлиги, А/дм2; £  элекгр-кимёвий эквивалент 
г/А/соат (темир 1,012, хром-0,324, никель-1,035); 7 - ток бўйича*
металлнинг чиқиш коэффициенти; Те ваннанинг бир марта 
т$Ьщирилипщда қопланмайдиган ёрдамчи вақг; п  - ваннага бир марта 
солинадиган деталлар сони; K Q - гальваник жиҳоздан фойдаланиш 
коэффициенти (к£ =*0,75 - хромлащда, Kq =0,95 - темирлащда). 

Цилиндрик деталларга эритиб қоиташдаги асосий вақг
Ta = Li/»S, (49)

бу ерда L  - эрсггиб қопланадиган сиртнинг узунлиги, мм; i - ўгишлар 
сони; n - айланиш такрорийлиги, мин1; S - бўйлама суриш ёки 
суюқлантириб қоплаш қадами, мм/айл.

Ёрдамчи зақг нормативлар бўйича қабул қилинади. 
Ташкилий-техник хизмат кўрсатиш, дам олиш ва табиий 

э*гиёжлар учун сарфланадиган вауг



бу ерда к=0,15 - ф#Ос остида ва карбонат ангидрид гази муҳитида 
қоплаш учун ва к=0,10 - тебранма ёй воситасида эритиб қоплаш учун. 
Механик ишлов беришда асосий вакт қуйилаги формула билан 
ҳисобл анади:

T q - L x I S m ’ (4.10)
бу ерда - ишлов бериш ҳисобий узунлиги (асбоб ёки заготовканинг 
суриш йўналишида ўтган йўли), мм; SM - суриш катталиги (суриш 
тезлшн), мм/мин.

Ишлов бериш ҳисобий узунлиги куйидаги формула билан 
аниқл анади

^ = / + а + / 2,
бу ерда 1 - ишлов бериладиган сиртнинг узунлиги* мм;  ̂- асбобнинг
кесиб кириш катталиги, мм; асбоб ёки заготовканинг суриш 
йўналишида ўгган йули, мм (4.1-расм).

Цилиндрик сиртларни йўнишда Та = Lx / S M = S xi / nS , деб 
қабул қилинди, бу ерда i  - ўгишлар сони; п заготовканинг 
айланишлари такрорлиги, мин; S - суриш , мм/айл.

it *//

Г1

ч J *

4.1-расм. Ишлов бериш ҳисобий узунлигини аниклаш схемалари: 
а-йўнишда; б,в-фрезалашда; г-пармалащда: д-йўнмб кенгайтиришда



4Л.8Технологик ҳужжатларни расмийлаштириш 
қоидалари

Ишлаб чикилган технологик жараенлар тегишли технологик 
ҳужжзтларда расмийлаштарилади, улардаги ахборотнинг 
батафеиллиги даражаси ишлаб чиқариш тури ва характерига хамда 
буюмларнинг мураккаблиги ва аниқлигига қдраб белгиланади.

Технологик жараенларни йўналшшш, операцион ва йўналшшш- 
операцион тавсифлаш мавжуд.

Йўналишли тавсифлаш барча технологик жараёнларни йўналиш 
картасида уларнинг бажарилиши кетма-кетлигида қисқача тавсифлаб, 
жиҳоалар, ускуналар, материал нормативлари ва меҳнат сарфлари 
тўғрнсидаги маълумотларни қўрсатишни кўзда тутади. Ишлаб 
чикаршшшнг якка ва кам серияли турларида қўлл анади.

Операцион тавсифлаш барча технологик жараёнларни уларнинг 
бажарилиши кетма-кетлигида тавсифлаб, ўгишлар, технологик 
жиҳозланиш восшалари, режимлар, моддий ва меҳнат сарфларини 
кўрсатишни кўзда тутади.

Йўналишли-операцион тавсифлаш технологик жараёнларни 
йўналиш картасида уларнинг бажарилиш кетма-кетлигида қисқача 
тавсифлаб, айрим операцияларни операцион картада тўла 
тавсифлашни к$зда тутади. Серияли, кам серияли ва тажриба шплаб 
чиқаргошша қўлланйди.

Технологик ҳужжатларни расмийлаштириш тури, буглиги ва 
коидалари стаддартлар билан белгилаб қўй илган.

Ҳустгатлартанг «уййлага асосий турлари мавжуд:
йўналшп картаси (Й К ), у конструкторлик ҳужжати ёки эскипар 

картаси билан бирга қўлл анади;
операцион карта (О К), у эскизлар картаси билан бирга 

хўлланади;
технологик жараён картаси (ТЖ К), у эскгзлар кзртзеи билан 

бирга қўлланади;
эскизлар картаси (Э К ), унда операцион картага оид график 

таезирлар, технологик жараён ва йўналиш картасига допр график 
оасмлар жойлаштирилади.

Йўналиш картаси ГОСТ 3.1118-82 га мувофиқ 
раемкйлаштирилади, 1 ва 16 формалар буюм тайёрлаш ва таъмирлаш



учун, форма 2 (4.2-расм) ва 16 форма қисмларга ажратиш ва йитиш 
ишлари учун қўлл анади.
Операцион карталар ҳар қайси операшяга ўз формаси бўйича 
расмийлаштирилади: кесиб ишлов бериш учун ГОСТ 31404-86 
бўйича; слесарлик, слесарлик-йшиш ва электр-монтаж ишлари, 
шунингдек, пайвандлаш ва кавшарлашга ГОСТ 31407-86 буйича; 
термик ишлов беришга ГОСТ 3.1118-82 бўйича (М К  формаси); 
ҳимоялаш, ҳимоялаш-манзарали, ейилишга чидамли қрпламлар ҳосил 
қилиш учун ГОСТ 3.1408-85 бўйича; дегалларни нуқсонларга 
ажратиш, ифлосликлардан тозалаш ва суюқлантириб қоплаш учун 
ГОСТ 3.1115-79 бўйича; техник назорат учун ГОСТ 3.1502-85 бўйича.

Якка ва унификацияланган ТЖ  учун, йўналшшш тавсифланган 
операциялар учун М К формаси қўлланганда тегишли ставдартлар 
талабларига амал қилнш зарур, yjiap операциялар, ўшшлар 
мазмунини ёзиш ва ҳужжатларни комплекс расмийлаштириш 
қоидалариня белгилаб беради.

Операциялар бўйича тавсифлар ва маьлумотларни кўрсатиш 
қуйидаги тартибда бажарилади: операциялар, ўгишларнн тавсифлаш; 
технологах жиҳозлар тўгрисида ахборот; технологик режимлар 
тўгрисидагн ахборот.

Қўлланадиган технологик жиқозлар ва ўлчаш воситалари 
тўгрисидаги маълумотлар қуйидаги тартибда кўрсатилади: мосламалар. 
ёрдамчи асбоблар, кесувчи асбоб, ўлчаш воситалари. Ёзувни сатрнинг 
бутун узунлиги бўйича бажариш, зарурат бўлганида эса кейинги 
сатрда бажариш зарур.

Операцияларни бажаришга тегишли , эскизни ОК нинг асосий 
маши билан бирлаштириш (4.3-расм) той эскизлар картасида алоҳидв 
бажариш мумкин.
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4.2-расм. Детал!т тиклашдаги йўпалишлар (маршрут) картаси.
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4.2. ДТТЖнинг техник-икгисодий самарадорлиги

4.2.1. ДТТЖ вариантларининг тежамлигини баҳолаш 
усуллари

Деталларни тиклаш технологик жараёнининг (ДТТЖнинг) энг 
тежамли вариантини танлашда қуйцдаги ифода билан аниқпанадиган 
техник-иқтисодий мезондан фойдаланилади:

Ст=<КуСя, (4.И)
бу ерда Ср, Ся - тегишлича тикланган ва янги деталнинг таннархи; К у
- тикланган деталнинг узоққа чцдаш коэффициента; у Ку=Т7уТл га 
тенг қилиб олинади (бу ерда Тт ва Тя - тикланган ва янги деталнинг 
ресурси).

Узоққа чидаш бир юл бўлганида ( К у = 1 )  тиклашнинг мақсадга 
мувофиклиги фақат унинг таннархига боғлиқ бўлади, бошқа ҳолларда 
техник-иқтисодий мезоннянг сонли қийматларини аниқлаш зарурдир.

Узоққа чидаш коэффициентини миқцорий баҳо; Л1 учун техник 
ресурслар Тт ва Тя бўйича ахборотларга эга бўлиш керак Бироқ бу 
маълумотларни олиш кўп вақгни олади. Кўрсатилган параметрларни 
амалда аниқлаш учун ишончлиликка тезкор лаборатория-стенд 
синоби методлари қўтланади. Туғри ахборотни олиш учун тепппли 
детал ва бирикмаларни синаш бир. хил юкланиш режимларида, 
нисбий силжиш тезликларида, иш сиртлари ҳароратларида ва бир 
хил мойлаш материалларида утказилади.

Умумий кўринишда техник-иқтисодий мезонларни баҳолаш 
(В.М.Кряжков бўйича)ч гўртга босқични ўгказгацдан иборат:
1 Деталнинг ишлаш шароитлари ва унинг ейилишини таҳлил этиб. 

мумкин бўлган тиклаш усулларини ва уларнинг амалга оширилиши 
мумкин эканлигини тавсифлаш;

2.Ейилиш, иссиқ бардошлик, оксшл анувч анл нк. ички кучланганлик, 
макро ва микроструктура, қатшқлик. толикишга қаршилик ва 
ишлов берилувчанлиги нуқгаи-назаридан тикланадиган деталлар 
материалини (уларнинг иш сиртларини) бахолаш:

3.Деталларнинг тезкор стенд сииовлари*ш бажариш;
4. Бевосита машин ал арда ва ишлаб чиқариш шароитларида деталларни

тиклашнинг танланган усулларини узил-кесил бахолаш.



Технологик жараённинг мутлақ иқтисодий самарадорлиги 
куйидаги формула билан аниқл анади:

я  - ц ~ с

а К  ’ (4.12)
бу ерда Ц - маҳсулотнинг улгуржи нархи; С  - маҳсулотнинг таннархи; 
К  - бу тежамни келтириб чиқарган капитал ҳаражатлар.

оТехнологик жараённинг ли варианта қабул қилинади.
Технологик жараённинг вариантларидан бирида махсус 

жиҳозлардан ёки махсус керак-яроклар^ан фойяаланилганда 
иқгисодий самарадорликни такқослаш иктисодий самарадорликнинг 
ҳисобий коэффициенти Ех буйича олиб борилади.

Куйидаги
Ez = ( C x- C 2) / ( K , ~ K l) > E a (4.13)

шарт бажарилганса анча катта капитал спғкмли вариант самарали 
хисобланади; бу ерда Е* ва Ец тегишлича иктисодий 
самарадорликнинг ҳисобкй ва норматив коэффициентлари; Cl? Q  - 
биринчи ва иккинчи вариантлар буйича йиллик деталлар чиқариш 
таннархи; K lf К* технологик жараённинг биринчи ва иккинчи 
вариантларини амалга ошириш билан боғлиқ бўлган капитал 
ҳаражатлар.

Янгвдан лойиҳаланадиган, анча катга капитал қўйилмалар талаб 
этадиган технологик жараенларнинг турли вариантларининг 
гежамлилигини таққослашда i-варчант буйича йиллик м^хсулот 
ишлаб чиқаришни амалга ошириш учун кетадиган келтирилган 
харажатларни ҳисоблаш мақсадга мувофикдир:

З ш  =  CfN] + Ен K t , (4.14)
бу ерда Q маҳсулот таннархи; Nj i-вариант бўйича йиллик 
маҳсулот ишлаб чиқариш; К* - технологик жараённинг i-вариантини 
амалга ошириш учун зарур бўлган капитал қўйилмалар.

Келтирилган ҳгражатлар ҳар қайси таққосланадиган вариант 
учун аникланади. Келтирилган харажатлари энг кам бўлган вариант 
яхши деб топилади.

Кўрсатилган яхши вариантни жорий этишдан бошқа ҳар 
қандай вариантларга таққослаганда эрипшладигрн йиллик иқтисодий 
самара бу вариантларнинг кеятирюпан ҳараждтяаршвдаг гйирмасн 
билан аниқланади:



Таққосий иқтисодий самарадорлик Еҳ ни ҳисоблаш, одатда, 
технологик жараенларни уни жорий этиш конкрет жойи номаълум ва 
но аник бўлган ҳолларда лойиҳалаш босқичида бажарилади. Агар янги 
технологик ожараёнлар конкрет корхона, цех ёки участка учун 
лойихаланса, ҳисоблашлар мутлақ иқтисодий самарадорлик (Э ь) 
формуласи (4.12)' буйича бажарилади.

Иқтисодий ҳисоблашлар учун етарлича аниқлик ва ишончлилик 
билан жорий (С) ва капитал (К ) ҳаражатларнинг қўшилувчиларини 
хисоблаш зарур.

4.2.2. Капитал ва жорий ҳаражатларни ҳисоблаш

Капитал ҳарахатларни ҳвсобдгш . Капитал ҳаражатлар 
таркибига янги жиҳоэлар сотиб олиш, келтириш, монтаж қилиш ва 
эски жиҳозларни демонтаж қилиш, ҳурилиш ишларига кетган 
харажатлар киради.

Ишлаб чиқариш бўлинмаларини реконструкция қилиш ва 
кенгайтиршцда бўшаган жиҳозларнинг қиймати ва Ofr' қилинадиган 
жиҳозларнинг қолдиқ киймати ҳисобга олинади.

Капитал қўйилмалар суммаси куйидагини ташкил этади:

бу ерда Сж - сотиб олинадиган жиҳозлар, инвентар, асбоблар ва 
мосламаларнинг киймати; Cm  - жнҳозларни демонтаж килиш ёки 
монтаж қилишга кетган харажатлар; - қурилиш ишлари киймати.

Сотиб олинадиган жиҳоалар, инвентар, асбоб ва 
мосламаларнинг киймати улгуржи нархлар нархномаси бўйича 
аниқланадн. Жиҳозларнн демонтаж ва монтаж қилиш ҳаражатлари 
жиҳозлар қийматнинг 5-15% кга тенг қилиб олинади, жиҳо^ларни 
ташишга қийматининг 5% и ажратилади.

Лойиҳаланадиган бўлинмаларнинг ишлаб чиқариш биноларини 
қуриш киймати қуйидагига тенг

қгймати (деталларни тиклаш га ихтисослаштирилган корхоналар учун

(4.16)

(4.17)

га келтирилган ўртачабу ерда - қурилкш-монтаж ишларининг 1 м2



€ ни 01.01.92 йил гача булган нархлар буйича 135 сўмга тенг деб 
қабуя килиш * **«ин); Ғ „ - ишлаб чиқариш майдони, м2

Лойиҳага кўра мавжуд хоналарни реконструкция қилиш кўзда 
тутилган ҳолларда (девор ёки пардевор куриш, дераза ўринларини 
беркитиш ёки куриш. янги коммуникациялар ўгказиш ва ҳ.) бино 
элементлари бўйича реконструкция ҳажмининг куйидаги 
тақсимляниши бўйича тегишли ишлар ҳажмини аниклаш зарур: 
пойдеворлар-15%, деворлар ва пардеворлар-25%, ораёпма-8%, пол, 
дераза ва эпшклар-24%, иситиш-10%, пардозлаш ишлари-3%.

Таннархни ҳисоблапш  технологик жараённинг фақат 
Гақкосланаётган вариантларига боғлиқ бўлган ҳаражатларнигина 
Аниклаш зарур. By таннарх цех таннархига мос келади ва куйидаги 
элементлардан таркиб топади:

Ст = С  м + (4.18)
бу ерда См • асосий материалга кетган харажатлар; - -асосий 
йпгшларнинг иш ҳақи қўшимчалари билан; Н&  накладной 
ҳаражатлари (шу жумладан ёрдамчи. ипгтилар, ИТХ, хизматчилар ва 
хизмат кўрсатувчи кичик ходимларнинг иш хаки; амортизация 
ажратмалари ва жорий ррмотта ҳамда биноларни сақлашга, 
жиҳозлзр, асбоблар каби керакли яроқларни сақлашга кетган 
ҳаражатлар; электр энергияси, сикилган хаво, сув, бур, ёқилғи ва 
бошкаларга кетган харажатлар).

Таннарх ҳар қайси модда бўйича алоҳида хисобланади. Асосий 
Материалларнинг киймати куйвдагига тенг

я
CM=Y,dM,> (4.19)

бу ердд я  - материал номлари сони; ^ - конкрет номли материалнинг
фойдаланилган массаси, кг; - конкрет нбмдаги материал 1 кг 
ининг нархи.

Асосий иш ҳақига ҳақиқий ишланган вақг учун меҳнатш 
Тўланадиган барча иш ҳақи турлари киради, бунга ишбай 
расценкалари ёки тариф ставкалари бўйича тўланган иш ҳақн, кечаси, 
байрам кунлари ва дам олиш кунлари ишлаганлик учун кўпшмча иш 
хақи, мукофотлар киради.

Тариф ставкалари бўйича асосий иш ҳақи фонди куйидагини 
ташкил этади:



3 а = С с 0а*К рТК Ш> (4.20)
бу ерда - ўртача соатлик тариф ставкаси, сўм; Кр район 
коэффициенти; Т  йиллик ишлар ҳажми, о дам. соат; 
мукофотлар ва қўшимча иш ҳақини ҳисобга олувчи коэффициент 
(ишлаб чикариш бўяинмаси маълумотлари буйича қабул қилинади).

C ^ c ^ a o t w ) ,  ( « I )

бу ерда C coam - тегишли разрядли ишчининг соатлик ставкаси; N, - 
тепшхли разряддаги ишчилар сони, одам; N лойщаланаётган 
участкадаги ишчиларнинг умумий сони, одам.

Қушимча иш ҳақи фонди 3^ га таътилларга ҳақ тулаш, давлат 
вазифаларшш бажаришга ҳақ тўлаш ва бошқалар киради. У асосий 
иш ҳақи фондига нисбатан фоизларда аниқл анади, яъни

Зщп = ЗаП ш /10 0? 4̂ 22)
бу ерда Пкш - қушимча иш ҳақи фоизи:

=\№Dtat / ( 3 6 5 — Dtat) + 1,
бу ерда -тегишлича йилдаги дам олиш ва байрам кунлари
сони; -таътиллар давомийлиги, кунлар.

Қўшимча иш ҳақи фоизи 6 кунлик иш ҳафтаси буйича 
ҳисобл анади.

Умумий йиллик иш ҳақи фонди

Зщум ~ 3а -+ Зш ,

. 3ъ=3уиун t n H • 3,Суруртага ўгказилгани 3 УМУМ п
17 . о *бу ерда  ̂ - ижтимоий суруртага ўтказилган пул фоизи.

Ёрдамчи ишчилар, ИТХ, хизматчилар ва кичик .хизмат 
кўрсатувчи ходимларнинг йиллик иш ҳақи (қўшимча тўповлар билан)

(4.24)
Г

бу ерда ю«1т058-ижтимоий сугурта бўйича иш ҳақига қўшимча
тўловлар коэффициенти; -маълум тоифали ходимларнинг ўртача 
ойлик иш ҳақи (база корхона маълумотлари буйича қабул қилинади);

*** -тегишли тоифадаги ходимлар сони.



Ёрдамчи материаллар қиймати асосий фонд қийматининг 3-5% 
ига тенг қилиб қабул қилиниши мумкин.

Куч электр энергиясининг қиймати
Сэ=УэЦж> (4.25)

Бу ерда W3 - куч электр энергиясига бўлган талаб, кВт.соат; Цэк -1 
кВтсоат электр энергиясининг қиймати.

Технологик мақсадлар учун ишлатиладиган сув учун 
харажатлар:

Сс ^ еФжКтЦС9 (4.26)
бу ерда Vc - ишлаб чиқариш бўлинмалари бў&ича соатлик жаъми сув 
сарфи, м3/соат; Фж - жиҳозларнинг йиллик вақг фонди; К т 
жиҳозларни иш билан таъминлаш коэффициенти; Цс - 1м3 сувнинг 
нархи.

Ишлаб чиқариш бўлинмаси бўйича технологик мақсадлар учун 
ишлатиладиган соатлик жаъми сув сарфи жиҳоаларнинг алоҳида 
бирликлари учун соатлик сув сарфини жамлаш йули билан
аникланади.

Иситиш учун кетадиган ҳаражатлар ис 1 м2 майдоннинг 
киймати ҳисобидан йирнкл аштирилган нормативлар бўйича 
аникланади.

Ёритиш учун кетган ҳаражатлар куйидагини ташкил этади:
с к = *г9ц ж ; (427)

бу ерда WE - ёритиш учун электр энергиясига бўлган талаб, квт.соат; 
Ц к - 1 кВтсоат электр энергиясининг киймати.

Маиший эҳгиёжлар учун сувга кетадиган ҳаражатлар ҳар бир 
ишловчи учун сменада 40 л ҳисобддан аникланади.

Жиҳозл арнинг жорий таъмирланиши учун ҳаражатлар жиҳоалар 
қийматининг 5% микдорида, биноларнинг жорий таъмирланиши учун 
биноларнинг қийматининг 2% миқдорида қабул килинади.

Жиҳозлар ва биноларнинг амортизацияси асосий фондлар 
бўйича амортизацион ажратмалар нормасига кура ҳисобланади.

Инвентарни сақлаш, таъмирлаш ва янгилаш учун кетадиган 
ҳаражатлар инвентар қийматининг 3-5% миқдорнда қабул килинади.

Арзонбаҳо ва тез ейиладиган асбобларни ва мосламаларни 
сақлаш. таъмирлаш ва янгилаш учун кетадиган ҳаражатлар бир



ищчига 100-150 сўм ҳисобиданкдоул м лаш ы ди (Ut.0i.92 йил нархлари 
буйича).

Цех харажатларини ҳисоблашнинг хамма натижалари 4.1- 
жадвалда келтирилган.

4.1-жадвал. Цех харажатлари
Харажатлар моддася Сумма

1) Ёрдамчи ишчилар, хизматчилар ва хизмат 
кўрсатувчи кичик ходимларнинг иш ҳақи қўшимча 
иш ҳақлари билан
2) Ёрдамчи материаллар
3) Куч электр энергияси
4) Ишлаб чиҳариш хоналарини сакдаш
5) Технологик мақсадлар учун ишлатиладиган сув
6) Жиҳозларнинг жорий таъмирланиши
7) Биноларнинг жорий таъмирланиши
8) Жиҳозлар амортизацияси
9) Бинолар амортизацияси
10) Инвентарни сақлаш, таъмирлаш ва янгилаш
11) Арзонбаҳо ва тез ейиладиган асбоблар ва 
мосламаларни сақлаш, таъмирлаш ва лнгнлаш
12) Ихтирочилик ва рационализация
13) Меҳнатни муҳофазалаш, хавфсизлик техникаси 

1 ва махсус коржома
14) Бошқа ҳаражатлар.

Накладной харажатларнинг ҳаммаси
15) Асосий ишчиларнинг умумий иш ҳақи фонди 
қўпшмча иш ҳақи билан
16) Асосий ишчиларнинг умумий иш ҳақи фондига 
нисбатан цех харажатлари фоизи



5-БОБ. МАШИНА ДЕТАЛЛАРИНИ ТИКЛАШ 
ТЕХНОЛОГИЯСИНИНГ # 

ЯНГИ МЕТОДЛАРИ.

5.1. Материалларни газ-термик чангитиб қоплаш 

5.1.1. Газ-термик чакгитиб қоплаш методларининг технологик 
хусусиятлари

Газ-термик чангитиб қоплаш методлари шу билан 
характерланадшш, чангитиладиган материал бирор иссиклик манбаи 
билан қиздирилади ва суюқлантирилади, сўнгра дисперсияланади ва 
айни бир вақтда буюм сиртига газ оқими билан чапланиб, қоплама ҳосил 
килинади. Плазмали чангитиб қоплаш хусусиятлари тўгрисида 5.2-§да 
баён қилинади, v ерда плазмали ишлов бериш масалалари 
бирл аштирилган. Одатда газ-термик чангитиб қоплаш (ГТЧ) атмосфера 
босим ида бажарилади, ҳолбуки кейинги вақтларда назорат қилинадиган 
атмосферада паст босимда чангитиб қоплаш ривожланмокоа* уни 
динамик вакуумда чангитиб коплаш деб ҳам атайдилар.

Газ-термик чангитиб қоплашнинг барча методлари юқори 
самарадор ва универсал бўлиб, бу ҳуйцдагиларга боғлпқдир: 
-қопламаларни турли материаллардан (соф металлар; улар асосидаги 
котишмалар, металлойдлар ва металл бирикмалар (интерметаллидлар), 
органик моддалар ва бошқалардан) чаплаш имконияти борлиги;
-лдр кандай материалда - металларда, пшшада, сополда, пластмассалар 
ва бошкалардд, одатда 0,1-0.5 мм ни ташкил этадиган кичик ва осон 
ростланадиган копламалар қалинлипши ҳосил қилиш;
-чангитиладиган буюмнинг ўга кизиб кетмаслиги, бу эса унинг 
деформациялантдини ва мусгаҳқамлигннинг пасайишини истисно 
килади;
-юқорн унумдорлик 1 дан 20 кг/соат гача микдорда материал 
чангитилади;



-чангитиб қопяаш технологик жараёнини автоматлалгшриш имконияти 
борлиги.

Газ-термик чангитиб қоплашни ишлаб чиқаришга кенг жорий 
этиш бир қатор сабаблар туфайли тўҳтатилиб турибди: чангитиладиган 
материалларнинг қиммат туриши, қопламалар мустаҳкамлик 
характеристикаларининг пастлиги, чангитиб қопланган қатламл<1рга 
механик шплов бериш қийинлиги.

Газ-термик чангитиб қоплаш технологиясининг тежамлилигини 
оширишнинг йўлларидан бири материал сифатида турли ишлаб 
чиқаришларнинг (металлургия, киме саноати) чиқиндиларидан қоплама 
ҳосил қилиш учун фойдаланшцдир. Бундай дисперс чиқиндилар, 
жумладан кўп легирланган қотйшма қуймаларини тозалащда ҳосил 
булади. Улар таркибида никель, хром, молибден, вольфрам ва бошқа 
легирловчи элементлар кенг комшхевдининг мавжуддиги мустаҳкамлик 
ва триботехник кўрсаткичлари юҳори қопламалар ҳосил қилиш 
имкониятини беради.

3.1.2. Қопламаларни чангитиб қоплаш назарияси

Ю.Красулвн ва МХШоршоров томонидан таклиф килинган 
фаразга кўра чангнгилган заррачалар билан детал сирти (асос) ўртасида 
бирикма ҳосил бўлиш жараени заррачаларнинг деформацияси ва оқиши 
натижасида физик контакглашувга кирган фазаларнинг ажралйш 
чегарасида содир бўладиган кимёвий реакция тарзида қаралади.

У холда реакцияларнинг мутлақ тезликлари назариясининг 
гасаввурадан фойдаланиб, йзотермяк шароитлар учун реакцияларнинг 
тезлиги асос сирти атомларининг активацияси билан аниқланади. Агар 
реакцияга кирган атомлар сонини х билан белгиласак, у ҳолда 
реакциялар тезлигининг кинетик тенгламаси қуйндалта ифодаланади:

(N, - х)гехр(-~ г ) ехрО^г). (5.1)

бу ерда Ng - асос сиртвдаги атомлар сони ёки физик контактда турган
заррачалар сони; ?  -атомлар хусусий тебранишининг такрорлиги; Ел - 
активация энергияси; К  - Больцман доимийси; Тк -контакт ҳарорати



(муглақ шкала бўйича); ^  - кимёвий таъсир зонасида активациянинг 
тебраниш ьа конфигурацион энтропияси.

Металлар чангитилган ҳолда активация энтропияси кичик ва

ехр(— )
унинг киймати нолга яқинлашганидан к  ҳадни 1 га тенг деб кабул 
қилиш мумкин, у ҳолда

= (Л» -Л)Г exV b — ^ r) (5.21мГ Л /

TfT^coastда интегралагацдан ва в а х ~ нн

ўрнига қўйгандан кейин атомлар реакциясига киришиш учун
зарур бўлган реакция давомийлигини ҳосил қиламиз:

<” >
й  , N(T). , Е„ ч

(541
Ўзаро таъсирлашувчи фазалар ўртасидаги контактда 

реакциял арнинг ривожланиши тишлашиш манбатарининг ва 
заррачаларнинг асос билан илашиш мустаҳкамлигининг ортишига олиб 
келади, шунинг учун нормалаш имконияти тутилади. У  ҳолда
илашишнинг нисбий мустаҳкамлигядан ксяиб чиқиб, N • 1N • нисбат 
қуйндагига тенг бўлади:

< ?(? )
— . (5.5)

бу ерда N ( t ) - атомлар сонидан х ьақг ичида реакцияга кирган 
атомлар сони; сг(т) - 7 вақт нчнда эришилган илашиш мустахкамлиги;

^швх жараён тугаганидан кейин хосил қилитп мумкин бўлган 
максимал мустахкамлик.

Назарий жиҳатдан нисбий мустаҳкамликнинг ўзгаршшшн 
куйидаги ифодадан олиш мумкин:

а(т) N{t) , Г /т  jf. 1( _ >j (5<)



Бу ифода коплама чаплаш технологияси ва режими 
параметрларииинг унинг хоссаларига сифат жиҳатидан таъсирини таҳлил 
қилишга имкон беради.

(5.6) формуладан кўриниб турибдики, суюқ фаза-қаттиқ асос 
контакгидаги ҳарорат қиймати Тк  ўзгармас бўл ганида нисбий 
мустаҳкамлик қиймати активация энергияси Е а га боғлиқ бўлади. Физик 
тасаввурлардан маълумки, атомлараро (кимёвий) боғланиш ҳосил 
бўлиши учун атомлардан ҳар бири тўйинмаган боғланишларга эга 
булиши керак. Асос (таглик)нинг сиртида маълум боғланиш энергиясига 
эга булган кимёЕий адсорбирланган кислород ва оксид ьўлади. Сиртдаги 
атомлар билан кислород ахоми уртасидаги атомлараро богланишни узиш 
учун асос сиртининг активацияланиши зарурдир. Бу жараённинг 
энергетик характеристикаси бўлиб активация энергияси Е а хизмат 
килади.

Активациянинг термик, кимёвий ва механик йўллари мавжуд.
ч.

Активацияга термик жиҳатдан контакт зонасида ҳарорат Тк ни ошириш 

йўли билан эришилади, бу ҳарорат асос ҳарорати Та билан заррача

Т <Т -<Тҳарорэти Т , ўртасқда бўлади ( " ' * J ); кимёвий жиҳатдан - бирор•э
модда билан .тиклаш реакцияси воситасида эришилади, бунинг 
натижасида оксид соф металл тарзида тикланади; механик жиҳатдан - 
оксид пардаси ёкн кимёвий адсорбирланган кислород пардасини 
емириш Йўли билан тикланади. Активациянинг механик йул ига 
детонапиоя-газли чангитиш мисол . була олади, бунда портлатиш 
оқимчаси асоснинг ̂ сиртини оксвдлардан ва бошқа ифлосланишлардан 
тозалайди.

5.1.3. Чангитиб чапланган қопламанинг структураси ва 
хоссалари

Газ-термик чангитиб (қошшцда) қопламанинг ҳосил
бўтдаши қуйцдаги схема бўйича амалга оширилади: Т 3 ҳароратга эта 

бўлгая суюқ металл заррачаси Т я ҳароратгача қиздирилган асос сиртига



қараб ҳаракатл анади, сиртга урилишдан олдин Vd тезликка эга булади 
(5.1-расм)

лиқ ҳолати; V3 -заррачалар тезлиги; h қотган заррачалар қалинлиги.

Асосга урилганида заррача оқади ва унда деформацияланади. 
Бунда сферик шаклли заррачанинг юқориги нуқгаси бир қатор оралик 
ҳолатлар С3, С,, С: дан ути б, унинг асос сиртидаги охирги вазиятига 
қотган зарра куринишица келади. Асоснинг ҳарорати материал 
заррасининг суюкланиш ҳарорати Тсуящ дан паст булга нлигидан 
заррачанинг оқиши билан бир вақгда унинг қотиши содир бўлади. 
Қотиш фронти асос сиртига перпендикуляр тарзда ҳаракатланаётган 
заррача йўналишида ҳаракатланади. Бунда қотиб улгурган материал 
зарра сига заррачанинг кристалланган суюқланмаси у тула қотиб 
улгуришига қадар босим курсатади. Деформацияланган бундай куп 
сонли заррачаларнинг кетма-кет ўгириши натижасида қатламли 
кўрмнишга эга бўлгаьг^қоипама ҳосил бўлади (5.2-расм). Заррачалар ўзаро

р  _ j  А
ва асос билан диаметри D x ва юзи х ~ х бўлган пайванд 
участкаларинлнг контакт сиртлари бўййча бирикади.

Пайвандланган участкалар зарралар ўртасидаги бутун контакт 
юзасини (контакт сиртини) тўлдармайди, шунинг учун чангитиб 
чапланган қопламнинг мустаҳкамлиги ва зичлиги асос (детал) 
материалининг пухталиги ва зичлигидан паст бўлади. Асос ким ёвий  
ўззро  таъсирлаш ув харорати деб юритиладиган ҳяроратда 
қиздирилганидапша заррачаларнинг пайвандланиб ёпишуви бошланади. 
Мустахкам илашма ҳосил буладиган бу харорат амалда заррачалар ва

тегишлича заррачалар юқориги 
ва пастки нуқгаларининг ора-



асос материалларининг барча бирикмалари учун мавжуздир. Асосни 
қнздириш харорати чегараси манфий кнймотдан 1000°С гача бўлиши 
мумкин. Хона ҳароратнда мустаҳкам қопламалар хосил қиладиган, қийин 
эрийдиган металлар чангитиб қоплашда айниқса қулайдир. Шунинг учун 
бу маАериаллардан ҳосил қилинган ҳопламалардан асос билан асосий 
қоплама уртасидаги оралиқ қатлам сифатида фойдаланилади. Асоснинг 
ҳарорати ортиши билан (5.3-расм) куйидаги икки жараён туфайли 
заррачаларнинг пайвандланиб ёпишиш мустаҳкамлиги ортади а) 
кимёвий ўзаро таъсирлашув доги диаметри Dx нинг кенгайиши; б) дог Dx 
нинг ўзида мустаҳкамликнинг ортиши. Биринчи жараён учун чегаравий 
ҳол бутун юза D* буйича заррачаларнинг пайвандланиб ёпишуви бўлса, 
иккинчи жараён учун бириктириладиган металларнинг мустахкамлигига 
яқин бўлган, бирор максимал катталикка мос келадиган илашиш 
мустаҳкамлигини ҳосил қилишдир.

1QO 3 0 0  5 0 0  7 fj, С  юқори ўта қизити уларнинг

мустахкамлигини оширади ва кимёвий ўзаро таъсирлашув доги юзасини 
.чатгалапгпфади. Бунга контакт ҳароратини ошириш ва кимёвий ўзаро

/ 5.2-расм. Газ-термик қоплаш 
йули билан ҳосил булган 
қопламанинг структураси:

2  сидаги чегара; 2-қопламалар 
орасидаги чегара; З-қоплама 
билан асос орасидаги масофа.

5.3.-расм. Асосни қиздириш 
ҳарорати Та нинг кимёвий 
ўзаро таъсир доғининг нисбий 
катталиги (ЦД)) га таъсири:
1 - Та У Тс (v3 = 40 м / с ) ;
2 - Г л =Г с(у3 = 2 0 ...4 0 .* /с);

3 - Т а < Т С(?Ъ = 5 м ! с ) .

Заррачаларнинг Т гуюк дан

асос билан бирикиш



таъсирлашув жараенини тезлаштириш билан эришилади. Шунинг учун 
қопламаларни суюқланган ва иложи борича' юқори ҳароратгача 
киздирилган заррачалар билан чаплаш зарур.

Қопламанинг мустаҳкамлигини оширувчи бошқа муҳим омил 
чангитиладиган заррачаларнинг тезлигидир, улар контактдаги физик- 
кимёвий жараёнларни жадаллаштиради. Тезликнинг маълум чегараси 
булиб, ундан паст тезликда илашиш мустаҳкамлиги кескин камаяди. 
Секин ҳаракатланувчи заррачалар кам деформацияланади ва урилишда 
деярли оқмайди, натижада бу заррачаларнинг уртасидаги ва асос 
уртасидаги контактли ўзаро таъсирлашув издан чиқади. Шу нарса 
аниқланганки, заррачалар тезлиги 5 м/с бўлганида улар 
мустаҳкамлигининг ўсиши ҳатго асос кучли қиздирилганда хам жуда. 
секинлашади.

Чангитиб чапланган қопламларда заррачаларнинг илашиш 
муста;;камлиги ёки қолламаларнинг когезияси чажитиладигсш 
материалнинг тури ва чангитиш шароитига қараб Юдан 100 МПа гача 
ўэтариб туради, бу эса металларнинг компакт ҳолидзпг 
мустаҳкамлигидан пастдир.

Заррачаларнинг қопламада яхши илашуви хона ҳароратида асосни 
қушимча қиздиришсиз юзага келади. Бунга сабаб контакт жойида 
заррачалар билан қоплама контактлашган жойдаги ҳароратнинг 
заррачаларни асосга чангитишда контактдаги ҳароратдан юқорилигидир. 
Қатламли қопламанинг иссиқ ўгказувчанлиги компакт материал 
ҳисобланган асосникига қараганда анча пастдир.

Бундан ташкари, ҳарорат ортиши билан чангитилган материаллар
2 да иссиқ ўгказувчанлик бироз ортади, компакт материалларда 1 да эса

камаяди (5.4-расм);
А,Вт/(м • соат)

ЮО 5.4-расм. Ҳароратнинг компакт (1) ва 
чанпггаб қопланган материал (2) 
нссиқлик ўтказувчанлиита таъсири.50 /

SOO ЮОО 15СС tX



Асосга яқин жойлашган қатпам қопламадэги энг хавфли зона 
ҳисобл анади. Бу қатламларда заррачаларнинг илашиш мустаҳкамлиги 
паст, чунки уларнинг ўзаро таъсирлаш^ Tj«ra иссиқ ўтказувчанлиги юқори 
асос таъсир қилади Қоплама ҳосил бўлиш жараёнида унда катта қолдиқ 
кучланишлар юзаға келади. улар коплама қалинлиги орта борган сари 
ошади ва унинг мустаҳкамлиги пасайишига олиб келади. Шунинг учун 
қалинлиги 1 мм дан ортиқ копламалар одатда ўз-ўзидан қатламланишга 
моил бўлади. Қолдиқ кучланишларга чангиткш термик шароитлари, асос 
ва коплама материалларининг иссиклик-физнк хоссалари, фаза 
ўзгаришлари ва бошқалар сабаб бўлади. Улар кристалланиш жараёнида, 
ҳам алоҳида заррачаларнинг, ҳам умуман ҳамма қопламанинг совушида 
ҳосил бўлади. Қопламалардаги қоддиқ кучланишларни, бинобарин, 
уларнинг мустаҳкамлигини ростлашга имкон. берадиган турли 
технологах усуллар мавжуддир:
1) коплама ва асос материаллари хоссаларини, биринчи навбатда, 

уларнинг чизиқли кенгайиш коэффициентларини мослаштириш;
2) пластик материал киритиш йўли билан коплама эластиклик 

модулини пасайтириш;
3) асос ва коплама ўргасида $тиш қатламларидан фойдаланиш, улар 

асос материали хоссаларининг коплама мате|$калига равон ўтишини 
таъминлайди.

4) чангитиш масофасини ёки горелка ёхуд деталнинг силжиш тезлигини 
ўзгартирши йўли билан иш газлари ва заррачаларнинг асосга 
кўрсатадиган иссиқлик гаъсирини ростлаш;

5) коплама калинлигини ўзгартириш;
6) куп қатламли 'қопламлар қўллаб, турли материаллардан. ҳосил 

килинган қатламларнинг галма-гал келишини таъминлаш.
Кўпгина ҳолларда қогшамларда энг хавфсиз ҳисобланган сиқкш 

кучланишлари ҳосил қилишга интилиш зарур. Чўзилган қопламларда 
унинг ҳимоялаш хоссаларини бузувчи дарзлар ҳосил бўлади.

Қс пл амларнинг адгезияси ва когезиясинн ошириш усул ар идан 
бири ўтиш қатламларпни қўллзшдир. Бу қатлам суюқланган ҳолатида 
заррачаларнинг энтальпияси юқори бўлган материаллардан ёки 
чангитиш жараёнида иссиклик ажралиб чикадиган экзотермик реакция 
содир бўладиган материаллардан иборат бўлиши мумкин. Кейин бу



қатлзмга асосий қатламлар чапланади. Энтальпияси юкори 
материаллардан вольфрам ва молибден кўп тарқалган (тегишлича 
суюқланган ҳолатида энтальпияси 130 ва 110 кЖ/моль). 5v 
материалларнинг заррачалари тўплаган энергия асос сирти термик 
фаоллашуви ва қопламанинг металлар билан мустахкам илашиши учун 
етарли булади (уларнинг сиртини махсус тайёрлашга ҳожат булмайди).

5.5-расм. Икки қатламли 
плазма қопламининг
микрофотосурати:
I-асосий металл; 2-никел- 
алюминийли хомаки қатлам- 3- 
латун (асосий) қатлами.

Иссиқликка реакция курсатувчи материаллардан никел-алюминии 
кукуни энг истиқболлвдир. 5^5-расмда плазма ёрдамида чапланган икки 
қатламли қоплама кўрсатилган, у никел-алюминий таг қатламдан (ПН 
85Ю15 кукуни) ва асосий латун қатламдан иборат (J163 кукуни). Икки 
қатламли қопламанинг илашиш мустаҳкамлиги бир қатламли 
қопламаникига қараганда ўртача 40% ортади.

5.1.4. Газ-термик чангитиб қоплаш технологияси

Газ-термик чангитиб қоплаш технологик жараёни чангитиладиган 
деталнинг фойдаланиш хоссаларини синчиклаб ўрганиш, қоплама 
материалини, чангитиш кукунини ва бошқа хусусиятларини танлащдан 
бошланади.

Жараённинг бошлангич босқичида чангитиб пуркаладиган 
материал ва чангитиб қопланадиган детал тайёрланади, сўнгра жиҳоз 
созланади ва чангитиш режими фойдаланиб кўрилади (чангитиб 
қопланадиган материал идан тайерланган намуна - гувоҳларда). Қоплама



чангптишнинг кулай режимига мувофиқ чапланади. Шундан кейин 
чангитиб чапланган копламалар чангитиб қопланган буюмни ташқи 
томондан куздан кечириб назоратдан утказилади, бу назорат қоплама 
қалинлипши, яширин нуқсонларни аниклаш ва адгезион 
мустаҳкамликки баҳслашдан иборат.

Чангитиб чапланган қопламаларга кейинги ишлов бериш эритиш, 
қолдиқ кучланишларни йўқотиш, механик ишлов беришдан иборат.

Газ-термик чангитиб қоплаш жараенининг технологик жараёни 
5.6-расмда келтирилган.

I Кейинги боскрч иш лсжлври iI ------------ у -----------------J

\Хамлчсвждмл*ор*тден4 упскамш]

.̂Ь-расм. ТТҚ технологик жараенининг схемаси.



Чангитиш  м етода ва усулини  танлаш да коплама сифатига 
қўйиладиган талаблардан келиб чиҳиш мақсадга мувофиқдир; қоплама 
магериали хоссаларини, жараён энергия сигимини, матер лдан 
фойдаланиш коэффициентини ва бошқа омилларни энг юқори иш 
унумдорлигини кўзлаган ҳолда ҳисобга олиш зарур.

Чангитишдан олдин бую м сиртини тайёрлаш  ёғ ва бошка 
ифлосланиш тур л арини, шунингдек оксид пардаларини кетказишдан 
иборат. Шу билан бирга чангитиладиган сиртни фаоллаштириш, яъни 
уни термодинамик мувозанат ҳолатидан чиқариш зарур. Бунинг учун 
асоснинг сирт атомлари уртасидаги ва бощкд жинсли сирт атомлари 
уртасидаги боғланишни узгаи, асос сирт атомлари энергиясини уларнинг 
чангитиладиган заррачалар билан ўззро таъсирлашувини 
таъминланадиган даражагача ошириш керак.

Ейилган деталларни тиклашда тайёрлаш босқичи деталларга 
мунтазам геометрик шакл бериш учун механик ишлов бериш 
операцияларидан иборат.

Кукун лар н и  тайёрлаш  гранулометрик таркибни аниқлаш, куритиш 
ва кукунларни қиздиришдан иборат. Кукун заррачаларининг улчамини 
аниқлаш учун элакда таҳлил қилшпдан фойдаланилади. Металл кукунлар 
120-150°С да қуритилади. Анча юқори ҳароратларда кукуннинг жадал 
оксидланиши юз беради. Оксид кукунлари 600-700°С да қизвирилади. 
Қуритиш ва қиздириш печларда ёки куритиш шкафларида бажарилади, 
бунинг учун металл товаларга кукун 5-10 мм қалинликда тўкилади. 
Ишлов бериш вақги 2-5 соат.

Чангитиш олдидан сим ни тайёръаш  учун уни егсюлантириш ва 
хурушлаш керак. Купинча симни абразив-оқимли тозалаш яхши самара 
беради.

Эритиш  қопламаларни пухталашнинг энг кенг тарқалган усулидир. 
Бу жараён чангитилпш буюмни қоплама материалининг эриш 
ҳароратигача маҳаллий ва умумий қиздириш йўли.билан олиб борилади. 
Ўзи флюсланадиган кукунлар билан чангитиб чапланган қопламаларда 
эритиш жараёни жуда осон амалга оширилади. Узи флюсланади 
дейилганда қопламаларни эритишда қоплама заррачалари сиртидан 
оксидларнинг ўз-ўзқдан чиқиб кетиши тушунилади. Бунинг учун 
оксидллрнинг эриш ҳарорати юқори бўлмаслиги, зичлиги кам бўлиши ва



суюқ ҳолида оқувчанлиги яхши бўпиши керак, шунда улар здаитиш 
вақтида яхши шлакланади ва қоплама сиртига сузиб чиқади. Ўзи 
флюслаиадиган материалларга темир, никель ва кобальт .асосли, 
кремний ва бор қўшилган қотипшалар киради, масалан NMOr-B-Si 
системаси.

К о л т к  кучланиш ларни йўқотиш  буюмларни 600-700° С гача 
хароратда қиздириб юмшатищдан иборат.

М еханик иш лов бериш  буюмда узил-кесил ўлчамларви з^осил 
қилиш ва қоплама сиртини талаб этилган ғадир-будирликка етказиш 
учун зарурдир. Кесиш ва жилвирлаш механик ишлов беришнинг асосий 
гурларидир. Қаттиқлиги юқори қопламаларга ишлов бериш датами 
коплама каттиқ компонентлари уваланиб кетишини истисно ядилиши 
керак.

Қоплам аларни ГТ Ч  учун  материаллар сим ва кукун куринишида 
булиши мумкин.

Сим  м атериалларнинг узунлиги  чекланмаган ва диаметри 0,5-5,0 
мм булади. Улар яхлит кесимли симларга, металл қобиқли кукун 
симларга, органик қобиқли кукун симларга булинади. Яхлит кесимли 
симлар соф металл ардан ёки улар асосидаги қотишм ал ардан иборат 
булади. Металл қобиқли кукун симлар кукун материаллар 
комлозициясидан иборат дисперс модда тўлдирилган ортадик 
материаллардан тайёрланган найчадир.

К укун  материаллар заррачаларининг ўлчами 5 дан 200 мкм гача ва 
икки турли булади: бир компонентли ва кўл компонентли 
(композицион). Бир компонентли кукунлар битга элемент (AI, Мо, Ti ва 
б.) нинг ёки турли элементлар қотишмалари (Ғ-С, Ni-Al, W-C, Ni-Сг, В- 
Si ва б.) нинг заррачаларидан иборат бўлади. Бир компонентли кукунлар 
чангитил ганда коплама бир жинсли кимёвий таркибга ва тузилишга эга 
бўпади. Композицион кукунлар хоссалари турлича булган нош ёки 
ундан ортик компонентлардан иборат бўлади, бу компонентлар jkapo 
аниқ ажратиш чегараси билан ажратилган бўлади. Композицион кукун 
заррачаларининг тузилиши 5.7-расмда кўрсатилган.

Композицион кукунлар чангитилганда куйидагилар таъминланади: 
компонентлар (Co-WC-TiC, Ni-Ni3, А1-А1) бир текис тақсимланпш майда 
дисперслп гетероген тузилиш ҳосил килиш, кукунлар компонентлари



ўртасида' (Ni-AI, Ni-Ti, Со-Al за б.) экзогермик реакциядарнинг угинш, 
чангитиладиган заррачаларни унинг газ фазаси билан ўзаро 
таъсирлашувидаь қоплама ёрдамида ҳимоялаш.

гломератланган; 4-аралаш.

Г Т Ч  ж араёнининг сащ рад оряш уж : иф одаловчи тр а м & гл **  
Чангитиб қоплаш технологик жлраёпгаинг самарадорлиги деиплпжда 
қопламаларнинг сифати, чангитиб қопланадиган материал ва 
бериладиган энергиядан фойдаланиш коэффициенти, шунингдек иш 
унумдорлиги тушунилади. Қопламаларнинг сифагги кутггинз 
кўрсатюғшар билан ифодаланиб, улардан асосийлари мустаҳкамлик 
хусусиятлари, чунончи, адгезион ва когезион мусгаҳкамликлар; 
қо пламал арнинг зичлиги ва у билан боглиқ бўлган говаклик, қопламалар 
сиртининг ғадир-будирлиги ва улар қалинлигининг бир текислиги, 
таркибнинг бир жинслилиги, микро ва макрострукгурадир. Фойдаланиш 
курсаткичлари умумлаштирувчи сифат кўрсаткичи ҳисобланади.

Материални чангитиш учун энергиядан ф ойдаланиш  
самарадорлиги чангитиладиган заррачалар оқими зшальпиясининг
ўзгариши ДН^з. нинг умумий энергия сарфи W3 га нисбати билан 
аникданади:

Чангитиладиган материалдан фойдаланиш коэффициента унинг 
исроф бўлишини баҳолаш учун хизмат қилади:

5.7-расм. Кукунли 
композицион зарра
чалар щру' тузилиши: 
1,3-қопз&ган; 2-кон-

(5.3.)

бу ерда: G 4, G n -  тегишлича чанпггилган ва пуркалган 
материалнинг массаларв.



Чангитиш унумдорлиги келтариладиган (бериладиган) энергия

масса метода билан ёки қоплама қалинлигига қараб баҳоланади.

Газ-аланга ёрдамида чангитиб қоплаш газ-аланга оқимидан 
қиздириш манбаи сифатида ва қоплама материалини пуркашда 
фойдаланшпдан иборат. Газ алангаси махсус горелкаларда ёнувчи 
газларнинг кислородда ёки ҳавода ёниши ёрдамида ҳосил қилинали (5.8- 
расм). Ёнувчи газ ва оксндлагич (кислород ~ камдан кам ҳаво) 
аралаштириш камераси 1 га берилади, сўнгра соплоли қурилма 3 га 
берилади. Ундан чиқишида аралашма ёндирилади, натижала газ «лангаси 
машъали 5 ҳосил бўлади. Газ алангасини сиқиш учун кўшимча сопло 4 
қўлланади, унга сиқилган газ -  одатда ҳаво берилади.

6-газ оқимчасини сиқиш учун газ; 7-қоплама; 8-чангитиб қопланадиган 
сирт.

катталигига, шунингдек, р ва ларнинг қийматларига боғлиқ ва

5.1.5. Газ-аланга ёрдамида чангитиб коплаш

s 5.8-расм. Газ 
алангасида қоп- 
лаш схемаси:

\
1-аралаштариш 

камераси; 2-чан- 
гатиладиган ма
териал; 3-соплс- 
ли қурилма; 4- 
қўшимча сопло; 
5-газ алангаси;



Газнинг ташки оҳими 6 газ оқимининг юқори ҳароратли қисмини 
узайтиради, у^тшг ҳарорати ва тезлигини оширади. Пуркаладиган 
материал 2 кукун ёки сим кўринишнда газ-аланга оқимининг ўқи буйича 
узатилади. Ёнувчи газлар сифатида ацетилен (QHj), бутан (С4НШ), 
водород (Н?) ва бошқалардан фойдаланилади. Аланганинг энг юкори 
ҳарорапгига ацетилен-кислород аралашмаларқдан фойд ал анил ганда 
эришилади. Бироқ иссиқлик чиқариш қобилияти пропан ва бутанда 
юқорндир, шунинг учун газ-аланга ёрдамида чангитиш учун купинча 
техник ацетилен ёки пропан-бутан аралашмаси қулл анади.

Ёнувчи газнинг босими унинг сарфини^ ва берилиш тургунлигини 
белгилайди. Одатда, ёнувчи газнинг босими 0,030-0,035 МПа бўлади, 
бунда ёнувчи газ сарфи 0,5-2,5 м/соат ни ташкил этади. Ёнувчи газ 
билан кислород ўртасқдаги нисбат 4,0-1,1 ни ташкил этади, бу ерда 
юқориги чегара пропан — бутан аралашмаси учун, пастки чегара -  
ацетилен учун. Газ алангасини сиҳиш учун ҳаво босими 0,3...0,4 м 3/ с о а т  

ни ташкил этади.
Пуркаладиган кукун материал заррачаларининг дисперлиги 10... 100 

мкм, сарфи эса 0,5... 10 кг/соат бўлипш керак. Кукун газ алангасига ҳаво 
оқими билан ёки уни элтадиган газ (кислород) билан берилади. Элтувчи 
газнинг босими 0,1...0ДМЩ атрофида, сарфи эса 0,3...0,6 м3/соат 
олинади.

Агар симдан фойдаланилса, унинг диаметрини 1...5 мм, суриш 
тезлигини эса 1,0...1,5 м/с қилиб қабул этилади.

Газ-аланга ёрдамида чангитиб коплаш чангитиладиган заррачалар 
ҳароратини кукунли чангитищда 2473 К, симли чангитшцда 2973 К 
бўлишини таъминлайди, бу эса қийин эрийдиган материаллардан 
коплама чаплашга имкон бермайди. Бундан ташқари, бу жараённинг иш 
унумдорлиги унча юқори эмас. Кукун зарраларини қиэдириш ФИК 
қиймати кичик. Бироқ, бу усул мураккаб ва қимматбаҳо жиҳоз 
бўлишини талаб этмайди, симли чангитищда материалдан фойдаланиш 
коэффициенти юқори.

Газ-аланга ёрдамида ча н п тп ц  курилы аларп  симбоп (МГИ-4Д ва 
МГИ-5) ва кукунбоп (УПТР-85 ва JI5405) турларга бўлннади. Одатда. бу 
аппаратлар пуркагич, сим ёки кукун узатиш механизми ва бошқариш 
пульта билан буианади. Газ билан таъминлаш тизими чиқариладшан



аппарат комплекта кирмайди ва у бевосита иш ўрнцда монтаж 
килинади.

Кукунбоп аппаратлардан фойдаланилганда комплектта узи 
флюсланадиган қотишмалардан ҳосил қилинган қооламани эритиш учун 
махсус горелкадар қўшиб берилади.

5.1.6. Элекгр-ёй ёрдамида чангитиб қоплаш

Электр-ёЙ ёрдамида чангитиб қоплаш алпаратлар ёришмида амалга 
оширилиб, уларда металл симлар кўринишидаги чангитиладиган 
материал бу симларнинг учлари ўртасвда ёниб турадиган электр ёйи 
билан эритилади ва сиқилган хаво оқими билан детал сиртига чючилади. 
Электрод симлар эрий борган сари махсус механизмлар билан 
пайвандлаш ёйи зонасига бир текис узашб турилади. Айқаш жойлашган 
электродлар 1 ўртасида газ 5 нинг сочувчи оқимини тезкорлик билан 
сочил ишини ҳосил қилиш учун сопло 4 жойлашган (5.9-расм).
Электродларни

3

узатиш тезлиги ёйнинг ёниш режимига қараб 
белгиланади ва ёй 2 нинг ёниш 
зонасида электродлар ўртасида 
маълум тирқиш бўл ишини 
таъминлаши зарур.

5.9-расм. Электр ёйи ёрдамида 
чангитиб қоплаш схемаси:
1-чангитиладиган электродлар; 2- 
элекгр ёйи; 3-икки фазали оқим;
4-сопло; 5-газнинг сочувчи 
оқими.

Газ оқими билан 
сочил адиган суюк металл нинг 

ўртача масса ҳарорати Т электрод металл арининг эриш ҳарорати T w дан 
қайнаш ҳарорати гача чегараларда бўлади (T v  < Т < Т^).

Эриш фронти шакли бўйича шундай текисликка яқинки, унга 
ўтказиллш нормал электрод ўки билан <p бурчак остида кесишади. Бу



бурчак 0е дан фш  ® 90* - ю/2 гача ўзгаради, бу ерда ш электрод 
ўқлариню^ кесишиш бурчаги.

Сочиш режимининг ўзгарпши эриш фронтшшнг қиялик бурчаги 
ўзгаришига олиб келади. Электродларни узатиш тезлиги ўзгармас 
бўлганида ёй кучланишини ошириш <р бурчакнинг кичрайишига олиб 
келади. Электродларни узатиш тезлиги ортганида бурчак <р катталашиб, 
чегаравий қийматига интилади. Тургун сочиш эриш фронтининг уртача 
силжиш тезлиги £ЭР билан электродларни узатиш тезлиги &уз ўртасида 
динамик мувозанат қарор топганида содир бўлади. Бундай режимда газ 
оқими эл ектродл ардан суюқ металлнинг узоқлашуви ва сочилиши улар 
бир-бирига тегиб, қисқа туташувига қадар таъминланади.

Қиздиришга, эритшпга ва электрод сочиладиган металлининг ўга 
қизишига кетадиган энергетик харажатлар сим электродлар қизишининг 
самарадорлиги ФИК билан ифодаланади, у электродлар оладиган 
эффгктиз иссиқлик қуввати q  нинг электр ёй қувватига Сўлган 
нисбатига тенг:

бу ерда: I — ток кучи ва U -  ёйнинг кучланиши.

Эффектов ФИК ёйнинг кучланишига бопшқ ва 0,35 дан 0 3  гача 
ўзгариб туриши мумкин (5 10-расм).

ортади, қопламанинг асос билан илашиш мустаҳкамлиги ва зичлиги 
ошади.

г а  *

Сочищдаги иш унумдорлиги
3 0  5 0  70 U B  бўлганида ёйнинг қуввати

ортиши билан заррачалар ҳарорати



Электр - ёй ёрдамида чангитиш турли курилиш иншоотларада 
коррозиябардош копламаларни асосан аяючнний ва руҳдан ҳосил 
қилишда кенг қўлланилада, Коррозиябардос; қопламалар сифатида 
турли пулатлар, бронза ва бошқалардан фойдаланилади. Электр-ёй 
ердамида чангиттшшинг асосий афзалликларига юқсри иш унумдорлиги 
(50 кг/соат гача етади), сочиш ва чангитиш ФИК нинг энг юқори 
Кийматлари киради, унинг камчиликларига — заррачаларнинг фаол газ 
муҳити билан жадал Узаро таьсирлашуви киради, бунинг натижасида 
қоплама материали кислород ва азотга тўйинади ҳамда анча куп 
микдордаги оксвдларга эга бўлади; чангитиш учун фақат сим 
материаллардан фойдаланиш мумкин.

Электр-ей ёрдамида чангитиб қрвлаш  қурилм аси  дастаки, 
стационар ёки аралаш типли сочгич; ёйни таъминлаш манбаи; сиқилган 
газ (ҳаво) узатиш системаси, симлар учун кассеталар ва бошқариш 
пульта билан бутланади.

Электр-металлаш сочгичи ЭМ-14 қопламаларни сим материаллар 
билан 1фща чангитиб чаплаш учун мўттжалланган. Сим узатиш 
механизми ивдукцион тезлик ростлагичлп ҳаво турбиначаси билан 
бугланган, бу эса сим узатиш тезлигини кенг чегараларда ўзгартириш

о
имконини беради. Электр-металлаш ЭМ-12 сочгичи стационар турга 
киради. Унда сим узатиш алмаштириладцган шестерняли ростланэдигая 
редуктор оркали асинхрон двигатели билан амалга оширилади.

5.1.7. Детонацион-газ ёрдамида чантгиб қоплаш

Дстонацион-газ ердаында чангитиб қоплашда ёнувчи газлар 
аралашмасининг йўналтирилган портлапш энергиясидан фойдаланилади. 
Юқори ҳароратли ' ва юқори тездикли детонацион газ оқими 
чангитиладиган заррачаларни қиздириш, сочиш ва тезлатиш манбаи 
булиб хизмат килади. Детонация маҳсулотларининг тезлиги 
чангитиладиган заррачалар тезлигини ҳам белгилайди, у 800-1300 м/с га 
етади. Кукун заррачаларининг қизиш вақги камида 0,001 с. 
Детонацияловчи газлар сифатида ацетилен, пропан, бутан, водород ва 
бошқалардан фойдаланилади. Бу усул билан чангитиш жараёнининг 
умумлаштирилган схемаси 5.11-расмда келтктидган.



Детонацияловчи қ>рилма ствол 8, сндирувчи қурилма 3 ва иш 
аралашмаетнинг портлапшни ҳосил қиладиган f t  олдиргич 2, ёнувчи 
газларни аралаштиргич 1 ва кукун материали тзъминлагичи ва дозатор 4 
дан ташкил топган. Детонацияловчи қурилма стволи диаметри 20..50 мм, 
узунлиги 1-1,5 м бўлган наддан иборат бўлиб, портлаш тўлқинини 
найнинг учи томон йўналтириш учун мулжалланган.

5.11-расм. Детонацион 
газ ёрдадщда чангитиб 
қоплаш схемаси:
1-ёнувчи газларни ара
лаштиргич ; 2-аланга ол
диргич; 3-ёндирувчи қу- 
рилма; 4-дозатор; 5- 
ишлов бериладиган де
тал; 6-қоплама; 7-мате
риал заррачалари; 8- 
қурилма стволи.

Қурилма куйидагича ишлайди. Газ аралашмаси аралаштиргич 1 
дан ствол 8 га берилади. Айни бир вақгда аралашмани азот ёки ҳаво 
ёрдамида ёндирищоан олдин таьминлагич 4 дан берилган порциялврда 
кукун материал пуфланади. Сўшра ўг олдиргнч 2да иш аралашма 
ёндири^ади. Ствол канали бўйича ёнувчи аралашманинг алангаланиши 
ва силжиши натижасида ёнувчи аралашма; портлаб, катга миқцордаги 
иссиқлик ажратиб чиқаради ва детонацияловчи т$кқин ҳосил килади, бу 
тулқин товуш тезлигидан ортақ тезлиқця жукун материали 7 нинг эриган 
заррачаларини детал 5 нинг сиртига кўчиради.

Детонацион чангитишнинг ўзига хос хусусияти кукун материални 
детал сиртига узатишнинг циклик характерда бўлишқдир. Тезотарлик 
секундига 1-5 отишни ташкил этади. Детонацион чангитищда ҳар қайси 
кейийги қатламниш заррачалари олдинги заррачаларни зичлайди, яъни 
иссиқлайин зарбий пресслаш эффекта бор. Бунинг натижасида 
қолламанинг зичлиги монолит материал зичлигига яқинлашади 
(говаклик 1%), қопл амаларнинг қалинлигй 0,l„.Qf5 мм ниташкилэтади.



By методнинг аф залдвкларига қуйидаг^арни киритиш мумкин: 
қопламаларни чангитиб чаплаш сифати юқорн, қопл амал арни совуқ 
буюмларга (473 К гача) чангитиб чаплаш имконияти бор, буюмлар 
меъервда қиздирилади (573 К), иш унумдорлиги етарлича юқори (1.. .10 
кг/соат) еа сочиладиган материаллар номенклатурасининг кенглиги, *сос 
сиртининг ҳолатига таъсирчанлиги юқори эмас. Кам чиликлари  
қуйндагилардан иборат. сирт қатгиқлиги юқори (HRC^60) бўлган 
деталларга қоплама чаплаш қийинлашади; кириш тешигининг 
диаметрвдан катта чуқурликка чангитиш имконияти .ДОқлиги; шовқин 
даражаси юқорилигн (140 дБ ва ундан ортиқ); герметик бокслар қўллаш 
ва жараенни масофадан туриб бошқариш зарурати борлиги; жиҳоэлар 
қийматининг етарлича юқррияиги.

5.2. Плазмали ишлов бериш.

5.2.1. Плазмали ишлов беришнинг назарий масалалари

Кейинги вақсларда плазма ҳолатидаги моддаларнинг хоссаларига 
катта эютбор берилмоқда. Зарядланган ва нейтрал заррачалар тизими 
плазм а деб аталади, уларда тўла заряд нолга тенг. Плазмада заряддларни 
элтувчилар сифатида электронлар, мусбат ва манфий ионлар хизмат 
қнлади. Улар билан. биргаликда плазмада нейтрал атомлар ва 
молехулалар ҳам бўлипш мумкин. Газнинг плазма ҳолига ўгиши 
ионизация (ионланиш) жараени, яъни элекгроннинг газ атоми ёки 
молекуласидак узилиб чиқиши билан боғлкқ. Ионланиш газня юқори 
ҳарораттача қиздириш ёрдамида доимий майдонда ва паст (Ю...10Гц) 
ҳамда юқори (10...10Гц) частотали м?Чдонда, шунингдек, оптик 
диапазондаги (Ю...10Гц) электромагнит майдонларда электр разряди 
билан юзага келтирилади.

Ионланиш даражаси ионланиш коэффициент 00 билан
ифодаланади, (бу ерда - плазмадаги зарядланган заррачаларнинг



концентрацией, Пад ионланишга қадар нейтрал заррачаларнинг 
концентр^ияси).

Плазма электронлари юқори уртача Ее—2-10"19 2 1 0 18 Ж 
(1...12ЭВ) энергияга эга, у T=10‘4...105K ҳароратга мос келади, бунда 
уларнинг зичлиги 109...1012см~3 қийматга етади.

Атом ва молекуляр заррачалар 600К дан ошмайдиган ҳароратга 
мос келувчи иссиқлик энергиясига эга. 106К  ҳароратда плазмани паст 
ҳароратли плазмадан (1000-100 минг К) фарқли равишда юқори 
ҳароратли плазма деб аталади. Плазмали ишлов бериш учун махсус 
қурилмалар плазматронларда ҳосил қилинадиган паст ҳароратли 
плазмадан фойдаланилади.

Плазмали ишлов бериш пайвандлаш, металл арни кесиш, 
қопламаларни эритиш ва чангитиб қоплашдан иборат ва плазма 
оқимининг иссиқлик ва кинетик энергиясидан фойдаланишга 
асосланган. Плазмали чангитишда шунингдек, плазманинг фойдали 
ўгувчи хоссаттаридан фойдаланилади: унинг иссиқликни ва кинетик 
энергияни чангитиладиган заррачаларга узатиш хоссаси мавжуд..

Чангитиладиган материал заррачаларининг қизиш ва эриш 
самарадорлиппш ошириш учун юқори энтальпияли плазма ҳосил 
килувчи газлар қўлл анади. Икки атомли газлар катта иссиқпик 
сақламига эга бўлади, чунки уларда катта микдордаги энергия қўшимча 
раврпдда молекулаларнинг атомларга диссоциацияланипш ҳисобига 
олинади. Заррачалар плазмадан иссиқликни ал ада ва айни бир вақгда 
уни совугади. Плазманинг совуш зонасида ионлар ва электронларнинг 
бир атомли газга рекомбинацияланиши натижасида олдин ионланишга 
сарфланган энергия ажралиб чиқади. Икки атомли газ ишлатилган 
такдирда яна диссоциацияданиш энергияси ҳам ажралиб чиқади.

Паст ҳароратли плазма ҳосилқилишда асосан электр-ей разряш1 

қўлланади, у катта токка эгалиги ва катодца кучланиш тушуви унча катта 
эмаслиги билан ажралиб туради. Ёй разряди учта схема: тўғридан-тўғри 
(бевосита), билвосита ва хомбинацияланган схемалар бўйича уйғотилади.

Бевосита схем ада (5.12-расм, а) ёй плазмотроннинг катоди ва j  
детал орасида ёнади ҳамда энергшцгинг кўп кисми деталга берилиб, уни



юқори ҳароратгача қиэдиради. Бевосита схема металл арни пайвандлаш 
ва кесишда қўлл анади.

Билвосита схемада (5.12-расм, б ) ей плазмотронкинг катоди ва 
аноди орасида берк фазода ёнади ва бу детал билан боғланмаган. 
Билвосита схема қопламаларни эритиш ва чангитиб чаплашда 
қўлл анади.

Комбинацияланган схемада (5.12-расм, в) айни бир вақгда иккита 
ёй ёнади: билвосита таъсир этувчи ёрдамчи ёй катод билан анод - 
плазмотрон соплоси орасида ва асосий ёй катод билан детал орасида 
ёнади. Бу ҳолда деталга бериладиган энергия миқдорини, бинобарин, 
унинг қизиш ҳароратини ростлаш имконияти тутилади. Бу схема 
металларни эриташ, пайвандлаш да кесишда қўлланади.

5.12-расм. Ёй плазмаси ҳосил бўпишиникг схемаси:
а-бевоситэ; б-билвосита; в-аралаш; 1-катод; 2-анод; 3-ишлов
бериладиган детал; ПГ-плазма ҳосил қилувчи газ.

Плазма оқимини ҳосил қилиш учун турли электр схемалардан 
фойдаланиш турли эритиб ўтказиладиган материаллар (сим, чивиқ, 
кукун ва ҳоказолар)дан фойдаланишга, эритиб ўгказиладиган ва асосий 
материалнинг эришини алоҳвда-алоҳида ростлашга, турли 
материалларнинг қатламларини эриш чукурлиги кам бўладиган қилиб 
эритишга имкон беради.



П лазм али пайвандлаш да плазма ёйининг металлга чуқур кириб 
бориш хоссасидан фойдаланилади. Бу эса детал четларига махсус ишлов 
бермасдан етарлича қалин металлни (10-15 мм) пайвандлаш 
имкониятини беради. Пайвандлаш жараёнининг иш унумдорлиги юқори 
ва ёй тургун ёнганлиги туфайли пайвандлаш сифати яхши чиқади. Юпқа 
листларни пайвандлашда кам қувватли плазма ёйидан фойдаланилади, 
ток кучи 0,1..40 А бўлади. Сим кўринишидаги қўшимча материал плазма 
оқимига газ билан пайвандлащдагадек киритилади, кукунли 
пайвандлашда эса пайвандлаш ваннасининг қуйруқ қисмига элтувчи газ 
оқими билан киритилади.

П лазм али кесиш  плазма ҳосил қилшшшнг бевосита схемаси 
бўйича амалга оширилади, бунда электр ёйи плазмотроннинг катоди 
биган кесиладиган металл орасида ёнади. Плазмали оқим билан 
коррозиябардош ва хром-никелли пўлатлар, мис, алюминий ва 
кислород-ацетилен t  алангасида юқори унумдорлик билан кесио 
бўлмайдиган бошқа металлар ва қотшпмалар кесилади.

Қалинлик 5-30 мм бўл ганида ҳаво-плазмада кесиш тезлиги газ 
алангасида кесишга Караганда 2-8 марта ортик булади, бу эса кувурлар 
ишлаб чиқаришда ва кемасозликза плазмали кесишга тўла ўгишнинг 
имконини беради.

. П лазм али эритиб қоплаш  қопл амал арни ҳар қандай 
материаллардан кичик термик таъсир зонаси ва- ростланадиган эриш 
чукурлиги билан чадлашга имксн беради.

К укун  котиш м аларини эри ти б хоплащ ца плазмотроннинг учта 
алоҳида сопдоли конструкцияси қўлл анади* улар оркали эритиб қоплаш 
зонасша учта мустақил газ оқими берилади: плазма ҳосил қилувчи оқим
1,5-2 л/мин сарф билан, кукун элтувчи газ 4-8 л/мин сарф билан; 
пайвандлаш ваннасини ҳимояловчи газ 12-20 л/мин сарф билан, яъни 
газнинг умумий сарфи 22-30 л/мин. Бунда пайвандлаш. ваннасини 
сифатли ҳимоялаш учун плазматроннинг ҳимоялаш соплоси чиқишида 
тур ёки фильтрлар ўрнатилади, уларнинг вазифаси газ оқими тезлигини 
камайтириш, окимнинг турбулентлйгини сўндириш ва бу билан сифатли



ҳимоялашни таъминлайдиган ҳимояловчи газнинг ламинар ҳаракатини 
ҳосил қилшп.

Ҳимоялаш соплосцдан ва мустақил оқим сифатидаги ҳимоялаш 
газидан воз кечиш мумкин, пайвандлаш ваннасини ҳимоялаш 
вазифасини эса кукуннп элтувчи газга юкяанади. Бунда газ-кукун 
аралашмасидаги кукун, тўр ва фильтрлар каби, газ тезлигини сўндириши 
ва ўнинг ламинар оқимини таъминлаши зарур.

Кукун котишмаларини эритиб қоплашнинг бундай усулининг 
моҳияти шундан иборатки, газ элтадиган кукун плазмотроннинг 
ҳимоялаш соплссига берилади, унда айлана бўйлаб тақсимланади ва 
пастга йўналади. Бунда газга Караганда анча оғир бўлган кукун зарралари 
берилган сопло конструкциясида уз йўналишини ўзгартирмасдан 
пайвандлаш ваннасига бурчак остида келтирилади: Айни бир вақгда 
кукунни элтувчи анча енгил газ сошгодан чиқишнда қарама-қарши 
томонга интилиб, ванна атрофида газ ҳимоясини ҳосил килади. (5.13- 
расм).

5.13-расм. Кукун 
материалларни плазма ёрдамида 
эритиб қоплаш:
1-катод; 2-анод; 3-ҳимоя 
соплоси; 4-ишлов бериладиган

қатлам; ПГ, ТГ-плазма ҳосил 
килувчи ва ташувчи газлар.

Эритиб қоплаш учун 
аргон-кукун аралашмасини ва 
пайвандлаш ваннасшш
Химоялашни қўллаш темир ~ва 

никель асосларга эритиб қопланган қатламларнинг сифати юқори 
б?л ишини таъиинлафш.

Аргон - инерт газ ва у амалда кайта эритиладиган металлар билан 
реакция га киришмайди. Бирок бу газ камёб газлар қаторига кирганлиги 
сабабли ҳимоялаш муҳити сифатида анча арзон, бемалол топиладиган 
карбонат ангидрид, азот, ҳаводан фойдаланилади.



Карбонат ангидрид, азот ва хаво эритиладиган металл га нисбатан 
фаол" газлар бўлганлиги сабабли улардан фойдаланиш 
оксидсизл актирует илар - AI, Ti, Si, Мп дан фойдаланиш заруратини 
келтириб чиқаради.

Карбона: ангндрқд муҳитида эритиб қоплаш кўп легирланган 
чўянларнинг кукунлари билан яхши натижалар беради, улар ўз 
таркибида Мп ва Si га эга, бироқ уларга 696 алюминий кукуни ёки 3% 
феррокремний ва 1% ферротитандан иборат аралашма қушиш зарур. 
С 0 2 муҳитида эритиб қоплашда детал ўта қизийди, шунинг учун ундан 
диаметри 30 мм дан ортик деталлар учун фойдаланилгани маъқулдир.

Азот муҳитида эритиб қоплаш кўп легирланган чўянл арнинг 
кукунлари учун қўлланади. Азот эритиб қопланган металлда нитридлар 
ҳосил бўлишига ёрдам беради, улар қотишмаларнинг ейилршга 
чидамлилигини оширади.

Кукунли эритиб қогшаш котишмалар ига қўшиладиган алюминии 
кукунларини қўлланса, пайвандлаш ваннасида реакциял арнинг кимёвий 
фаол ўтиши ортади, бу эса кнслородгина эмас, балки азотнинг ҳам 
зарарли таъсирини бартараф этишга имкон беради. Темир асосли кукун 
қотишмаларга 5-10% алюминий кукуни қупшлиши говаксиз ва бошқа 
нуқсонларсиз зич катламлар ҳосил қилишга ва айни бир вақтда бошкд 
муҳим масала - ҳимоялаш (элтувчи) гази сифатида ҳаводан фойдаланиш 
имконини беради. Эритиб қоплаш азот сарфидан 1,5-2 маота ортиқ ҳаво 
сарфида бажарилади.

Плазмали эритиб қоплаш йули билан олинган қатламларнинг 
сифати эритиб қоплаш учун қулланадиган бошлангич материал 
хоссаларига яқин бўладц. Эритиб қопланган қатламдаги асосий 
металл нинг улуши у кайта эритилган асосий металл юзи Sa нинг 
чокнинг барча кесимининг юзига нисбати билан аникланади, бунга 
эритиб қопланган катлам юзи S3 ҳам киради:

' s">
Плазмали эритиб қоплаш учун тўғри кугблиликда у нинг киймати

4 дан 24% гача ўзгаради ва эритиб қоплашнинг доимий параметрларнда 
ток кучига, қўлланадиган ҳимоялаш газига ва эритиб копланадиган 
кукунга боглик бўлади.



П лазм али эри ти б қоплаш  газ-термик чангитиб қоплаш методининг 
бир кўринишидир. Плазмали эритиб қоплашда қиэдкриш ва сочиш 
манбаи плазма оқими ҳисобл анади. Бунда эритиб сочил адиган 
материадад кукун ёки сим куринишида ҳам радиал узагаш, ҳам ўқ 
буйлаб узатипҒ имкони бўпади.

Плазма ҳосил қилувчи газлар сифатида аргон; гелий 
аралгштирилган аргон; водород; азот қупшлган (ҳажм буйича 10...50%) 
ёки кислород қўшилган (ҳажм буйича 5...20%) аргон; аммиак ски ёнувчи 
газ қушилган аргон қўдл анади.

ГАЗ

5.14-расм. Чивиц материалларни плазмали чангитиш схемаси.

Қўпшлмалар сифатида ёнувчи газлардан фойдаланиш уларнинг 
ҳаво каслородида ёниши хисобига қўшимча иссиклик ажралиб 
чиқшпини таъминлайди. Кукун материаллар плазма окимкга сопло 
кесиги ёки бевосита плазмотрон соплосига элтувчи газ ёрдамида 
берилади. Симки эритиб сочиш билан плазмали чангитиб чаплаш 
нейтрал равишда сим билан (5.14-расм, а) ёки сим- анод билан амалга 
оширилади (5.14-расм, б). Узатиш радиал бўлиб, асосан сопло кесигига



берилади. Нейтрал симни қиздиритп, эритиш ва сочиш плазма окими 
ердамида амалга оширилади. Сим-анод қўлланилган ҳолда плазма оқими 
асосан чангитиш вазифасини бажаради, қиздириш ва эритиш эса электр 
ёйидак ажралиб чиққан иссиқлик ҳисобига содир булади. Одатда 
плазмали чангитиш очиқ ҳавода олиб борилади, бу эса сочиладиган 
материалнинг оксидланишини, ҳаво билан ўзаро таъсирланипщда азотга 
тўйинишини келтириб чиқаради.

Бу нуқсонларни бартараф этиш учун чангитишни махсус 
камераларда ўгказиш керак, бу камераларда атмосфера плазма ҳосил 
қилувчи газдан юзага келади. Бунда ҳимояпашнинг икки усулидан 
фойдаланилади: газнинг нормал босимида ва (0,132-2,66) 10*Mna 
чегараларида паст босимда. Камерада плазмали чангитиш юқори 
сифатли қоплама олиш имконини беради.

Плазмали чангитиш методининг асосий аф залликлари. 
жараеннинг иш унумдорлиги юқорилиги (2...8 кг/соат - қуввати 20-60 
кВт бўлган плазмотронлар учун; 50...60 кг/соат - қуввати 150...200 кВт 
бўлган плазмотронлар учун); сочил адиган материал (сим, кукун) 
турларининг диапазони кенглиги; чангитиш жараёнини ростлаш ва бу 
билан қоплама сифатини ростлаш имконияти борлиги; материаллардан 
фойдаланиш коэффициентининг (0,7-0,85) ва кукунлардан фойдаланиш 
коэффициенти (0,3-0,8) нинг юқорилиги; жараённи автоматлаштириш 
имконияти борлиги.

Бу методикнг кам чиликларига қуйцдагилар киради: энергиядан 
фойдаланиш коэффициенти қийматининг унча катта эмаслигл (симли 
чангитищда - 0,02-0,18 за кукунли чангитищда 0,001-0,02); қопламалар 
адгезион ва қогезион мусгаҳкамлигининг унча юқори эмаслиги (энг 
юқори киймати 80-100 МПа ни ташкил этади); говакликлар ва бошқа 
нуқсонлари борлиги; шовқин даражаси юқорилиги (60-120 дБ); зарарли 
учувчан бирикмалар мавжудлигидир.

Плазмали чангитиш жараёнининг самарадорлигига плазмотронга 
бериладиган энергия (ёйнинг қуввати) ва плазма ҳосил қилувчи газ 
сарфи энг кўп таъсир кўрсатади. Ёйнинг куввати ошгянида (5.15-расм,а) 
заррачаларнинг тезлиги ва ҳарорати, чангитиш унумдорлиги ва 
материалдан фойдаланиш коэффициенти (МФК) ортади ва қопламанинг 
говаклилиги ва заррачаларнинг диаметри камаяди.
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5.15-расм. ёй куввати W£ (а) ва плазма ҳосил қилувчи газ сарфи Опт (б) 
нинг плазмали қоплаш самарадорлигкга таъсири.

Плазма ҳосил қилувчи газ сарфи орта бориш и билан (5.15-расм) 
соч илган заррачаларнинг тезлиги ошади, қопламанинг ғоваклилиги 
ортади, материалдан фойдаланиш коэффициенти (МФК) камаяди, 
заррачаларнинг ҳарорати ва диаметри камаяди.
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5.16-расм. Плазмали ишлов бериш қурилмасининг функционал блок- 
схемаси.

П лазм али иш лов бериш  ҳурилм аси  (5.16-расм) плазма горелкаси 
(плазмотрон), электр билан таъминлаш манбаи, сочил адиган материални



узатшн, плазмотронни совутиш ва газ бялан таъминлаш системалари, 
шунингдек, чангитиб қопланадиган детал ва плазмотронни силжитиш 
механизмидан иборат. Жараён сўриб шамоллатиш тизими билан 
жиҳоаланган махсус камерада олиб борилади. Саноат универсал плазма 
қурилмалари УПУ-ЗД ва УМП-6 ни сериялаб ишлаб чиқаради, улар 
плазмали эритиб қоплаш учун ИМЕТ-107 плазмотронлари ва кукун 
ҳамда сим материалларни плазмали чангитиб қоплаш учун ПП-25, ПМ- 
25 плазмотронлари билан бутланади.

5.17-расм. Плазмотроннинг тузилиш 
схемаси:
1-плазма оқимчаси; 2-анод; 3-ажратиб 
турувчи қуйма; 4-катод; 5-плазма ҳосил 
қилувчн газ.

Кукун материалларни чангитиб 
чаплаш учун мулжалланган плазмотрон 
(5 Л 7-расм) конструктив богланган ва 
сув билан совугиладиган икки: кзтсдли 
ва анодли узеллардан иборат, улар бир- 

биридан ичқўйма билан ажратиб қўйилган. Электр ёйи вольфрам катод 4 
билан мис анод 2 орасида ёнади. Плазма ҳосид.қилувчи газ электр ёйи 
зонасига киритилади, у ерда ионланади ва плазма оқими 1 тарзида 
чиқади.

УПД-ЗД қурилмасида таъминлаш манбалари сифатида ИПН- 
160/600 тўгрилагичидан фойдаланилади, УПУ-6 қурилмаси машинали 
ўзгарткич ПСО-ЗОО билан бутланади. Газ билан таъминлаш системаси 
плазма ҳосил қилувчи ва элтувчи икки газ берилишини таъминлайди 
(5.18-расм). Сикилган газлар якка баллоклар 1 дан сочгдчга беркитиш- 
ростлаш венггаллари 2 ва ўлчагич 3 орқали берилади. Газларнинг босими 
манометр 4 билан назорат қилинади. Плазмали чангитш учун сигими 
40 л ли баллонларда келтириладиган сикилган газлар (аргон, азот, 
водород ва бошқалар) дан фойдаланилади.
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Лазернинг ярагалипш янги фан - квант элскзроникасининг юзага 
келиши ва ривожланиши билан боғлиқ. У квант ҳодисадарига асосланиб, 
оптик диалазонда магнит тебранишларининг ҳосил қнлиниши, 
кучайтипилиши ва ўзгар ишларини ўрганади. Бу фаа назариясига 
мувофиқ- ёруғлнк, бир томондан, электромагнит тебрангаилар 
(тўлқинларн)нинг мажмуи сифатида, иккинчи томондан, электромагнит 
энергиянинг корпускуллари (квантлар, фотонлар) нинг оқими сифатида 
қаралади. Нурланишнинг тўлқин хоссалари Такрорлик у (1 с ичида 
электромагнит ёки магнит майдоннинг тебранишлари даври сони) ва 
тўяқин узунлиги Л (тўлқиннинг максимумлари уртасидаги масофа) 
билан ифодаланади. Тўлқиилар ўзгармас тезлик билан тарқагади. 
Электромагнит тебранишл арнинг барча турлари учун vA = с нисбат 
тутридир, ундан кўриниб турибдики, такрорлик (частота) ўсиши билан 
нурланиш тўлқини узунлиги камаяди.

Ёруғликнинг корпускуляр табиати шундан иборатки, нурланиш 
энергиянинг дискрет квантлари, фотонлар оқими сифатида тасаввур 
қилиниши мумкин. Ҳар қайси фотон маълум энергия мивдорига эга:

£ = /rv= Ас/Я,
бу ерда /f-Планк доимийси 01=6,6-Ю*34 Ж/с); Л  vrjfaijpm лгзунлиги; с- 
нурланиш тўлқини тезлиги (с=31010 см/с).

Энг кенг қўлланадиган лазерлар диапазоны 0,3 (уяьтрабинафша)- 
10 (инфрақизил) диапазондаги нурланпшларни қосил қилади.

Лазер системаларининг ишлаш принцйпини ўрганишга ўгишдан 
олдин квант злекгроникасининг баъзи тушунчалари билан танишиб 
чиқамиз.

Моддаларнинг атомлари ва молекулалари турли энергетик 
сатхдарда бўлиши мумкин. Анча паст сатҳларда атомлар ва молекулалар 
кам энергияга, анча юқори сатҳларда катга энергияга aia булади. Бир 
энергетик сатздан бопща энергетик сатҳга ўппцда улар ўртасида (атом ва



молекуляр тизимлар энергетик, сапдцрй уртасвда) лазер эффекте 
кузатилади. Бу ўгашлар билан нурланишнинг модда билан ўзаро 
таъсирланшпишшг учта турли жараёни белгиланади: флюоресценция, 
ютилиш ва мажбурий нурланиш (5.20-расм). Биринчи жараён учун 
юкорига энердешх сатздан пастки энергетик сатҳга ўз-ўзидан (спонтан)

ўтиш хосдир, унда маълум такрорлик h v  = h e !Л -  Е г билан фотон 
куринишидага энергия чиқарилади. Ёруғлик ютилганида фотон пастки 
энергетик сатзда турувчи атом (молекула) билан ўзаро таъсирлашади. 
Мажбурий нурланишда юқориги энергетик сатҳда турган уйғотилган 
атом утаётган нурланиш таъсирида V  такрорликли ортиқча энергия 
ажралиб чиқади. Утаётган фотон бошланғич уйғотилган ҳолат билан кам 
энергияли ҳол&т ўртасидаги энергетик айирмага тенг энергияга эга 
булиши керак Фотон билан атомнинг бундай ўзаро таъсирлашуви 
натижасида айнан бир хил такрорликка ва йўналишга эга бўлган икки 
фотон ҳосил бўлади, яъни ёруғликнинг кучайиши кузатилади. 
Ёругликнинг шу кучайиши ишлаб чиқилган генератор-лазерларницг 
асосини ташкил этади, уларнинг номларида жараён моҳияти акс этган 
Light Amplification by Stimulated of Radiation - lazer (ёругликни мажбурий 
нурланиш ёрдамида кучайтириш).

5.20-расм. Оптик нурланиш билан лазерли моддакинг ўзаро таъсирлашув 
жараёнлари:
а-флюоресценция; б-ютилиш; в-мажбурий нурланиш.

Ёругликни кучайтириш принципи ривожланишининг кейинги 
боскичи талаб этилган энергетик сатҳга эга бўлган атом (молекуляр) 
тизимни қидиршцдан иборат бўлнб, тегишли ўгишлар учун шароит



бўлиши керак. - Табиий рубин (алюминий оксиднинг хром билан 
легирланген криста ли) шундай хоссаларга зга бўлган биринчи 
материаллардандир. Лазер учун материал энергетик сатҳларининг 
тупланганлик инверсиясини таъминлаши, яъни системанинг шундай 
ҳолатини таъминлаши керакки, бунда электронлар (атомлар, 
молекул ал ар) нинг кўп қисми юқориги энерютик сатҳларда жойлашиб, 
уларда флюоресцент утиш бошланади, электронларнинг кам қисми 
пастки сатхларда жойлашиб, уларда ўтиш тугалланади. Инверсия ҳосил 
қилиш учун системанинг иссиқлик мувозанатини ўзгартириш керак. 
Фақат икки сатҳга эга бўлган системада оптик накачкалаш (системани 
қўшимча ёруғлик билан нурлантириш) йўли билан инверсия ҳосил 
килиб булмайди. Шунинг учун уч ёки тўрт сатҳли системалардан 
фойдаланилади.

Уч сатқли системага эга бўлган материалда энг кам энергияли энг 
пастки сатқ флюоресцентнинг охирги сатҳи бўтгаб ҳисобланади (5.21- 
расм, а). Унда накачка ёруғлиги атомларни сатқ 1 дан саг* 3 га ўгказади. 
Сўнгра гурнинг иссиқлик комбинациялари билан богланган 
нурланишсиз ўгиш атомларни сатқ 2 га ўтазади ва шуидай қилиб 
тупланганлик инверсиясига эришилади. Уч сатҳли системанинг 
камчилиги шуки, 1 ҳолат энг паспси сазҳ бўлади, бувда атомларнинг 
катта кисми ундан 2 ҳолатга ўгеазилиши керак, бу эса анча жадал 
накачкалашни талаб этади. Тўрт сатқли системада (5,21 расм, б) 
флкюресценцияинг охирги сатҳи энг пастки сатҳ 1 дан юкорида ётади. 
Сатҳ 2 тўлдирилмай қолади. Шунинг учун тўлшц инверсиясини ҳосил 
қилиш учун сатқ 3 да унча катта бўлмаган микдордаги атомларни олиш

3 кифоя. Уч сахфш системага нисбатан бундай
афзалликка эга бўлганлиги сабабли тўрт сатқли 
системалар анча афзалроқцир ва кўппша лазер 
материалларида қўдланади.

Г
а-

j 5 21-расм. Уч сатқли (а) ва тўргг сатзрш (б) 
сисгемаларда квант ўшшлари схемаси.



Инверсиями таъминлаш учун оптик какачкалаш, электрон 
уйготиш ва энергияни резонансли кўчиршцдад фойдаланилади. Ёруғлик 
фаол муҳитдан кўп марталаб ўгиши ва бу билан лазерда ёруғликни 
кучайтириш учун (5.22-расм, а) резонанс эффеютдан фойдаланилади. 
Шу мақсадда иккита акс эггирувчи кўзгудан иборат оптик резонатор 
қўлланади, улар орасидаги масофа ярим тўлқинларнинг: л(А/2) = </нинг 
бутун сонига мос келиши керак, бу ерда ^кўзгулар орасидаги масофа; п- 
бутун сон, у 1 дан анча катта.

Резонатор ёрдамида ёру/ликни кучайтириш қоидасини схематик 
тарзда тушунтириш мумкин (5.22-расм, б). Накачкалаш билан уйғотишда 
электронлар иш стерженида флюоресцент нурлар чиқариб, уларнинг бир 
кисми турли бурчаклар остида стержень ўқига боради ва йўқолиб кетади. 
Стержень ўқи буйлаб йўналган бошқа қисми стержень орқали утипщда 
(фаол модда) мажбурий нурланиш ҳисобига кучаяди. Кўзгудан қайтган 
ёруғликнинг бир қисми яна стержень бўйлаб ўгади, бу эса унинг 
жадаллигининг ортишига олиб келади.

5.22-расм. Лазернинг функционал схемаси:
1-резонаторнинг 100% қайтарадиган кўзгуси; 2-фаол муҳит; 3-ярим 
шаффоф кўзгу; 4-лазер нури; 5-накачка системаси.

Кўзгу таглиги эритилган кварц ёки оптик шишадан тайёрланади, 
яхшилаб жилоланадг, сунгра металл ёки диэлектрик материалларнинг 
бир нечта юпқа қатламлари (чорак тўлқинли) билан қопланади. 
Импульсли лазсрлар учун лазерли нурланишнинг энг асосий 
параметрлари қуйидапшардир: Е-импульслрр энергияси, Ж; Т  -



импульснинг давомийлиги, с; J  -импулъсларнинг ўгиш такрорлиги, Гц; 
Р п-энг катга куввати, Вт; Рўр-ўртача қуввати (шунингдек, узлуксиз 
нурланиш учун), Вт.

Импулъсл арнинг утиш такрорлиги
_1_
7”

бу ерда Т-импульсларнинг ўтиш даври.
Импульслар энергияси

т
£ = J P {t)c u ,

О
бу ерда P{t) -нурланиш қувватининг жорий қуввати (5.23-расм).

юзаси.
Узлуксиз нурланиш учун

5.23-расм. Лазерли нурланги 
қувватининг тақсимланиши.

Нурланиш зичлиги асосий 
технологик параметр бўлиб, 
қуйқдагига тенг қилиб олинади:

Е

Бу ерда /нфокусланиш доги

sя
Ҳозирги вакгда q—1014...1016 Вт/см2 нурланиш зичлигига 

эритилган (таққослаш учун - қуёшда q=108 Вт/см2).
Замонавий лазсрлар параметрларининг диапазони куйидаги 

чегараларда бўлади: Я (мкм) 0,3-10,6; Е(Ж)ОД-1000; Г (с) 10'3-10”9( 10"̂ ;



/  (кГц) 0,1-1000; Рп (Вт) 10й; Р* (кВт) 200 (400) гача; q (Вт/см2) 
?016гяча.

S.3.2. Лазерларнинг тузилиши

Лазерли модданинг табиатига боглиқ ҳолда қатгиқ жисмли, газли, 
суюқликли, ярим ўпсазгичли лазерлар бўлади. Технологик масалаларда 
асосан лазерли нурланиш ҳосил қилшшшнг ҳам умпуяьсли, ҳам 
узлуксиз режимида ишловчи С02-лазерл ардан фойдаланилади.

Қаттиқ жисмли лазерларда лазерли модна сифатида рубин, шиша 
неодим билан, иттрий-алюминий гранат неодим (ИАГ: Nd) билан 
қулланади, уларга легирлаш йўли билан лазерли нурланишни ҳосил 
қиладиган қўшилма ионлар (G+3, Nd+3) киритилган.

Оптик қаттиқ жисмли лазерни накачкалаш (5,24-расм, а) газ- 
разрядли чақнама лампа 2 билан амалга оширилади, у мунтазам цилиндр 
шаклида бўлиб, фаол элемент 1 га параллел қилиб жойлаштирилган 
бўлади. Лампа ва фаол элемент қайтаргич 3 нинг ичига шундай 
урнатиладики, қайгарилган ҳамма ёруглик нурдари фаол элементга 
тушади (5.24-расм, б).

Қатгиқ жисмли лазерларда оптик резонаторли фаол 
элементларнинг қарама-қарши ёқлари хизмат килади, уларга металл 
қатлами чангитиб қопланади.



Рубинда ишлайдиган лазернинг ФИК 0,1-0,5%. Стерженлар нинг 
диаметри ^1=3,5-16 мм, узунлиги I  =45-240 мм. Неодимли шиш ада 
ишлайдиган лазерлар тўлқин уззнлиги 1,06 мкм бўпган нурланишларни 
ҳосил қилади. Рубинли лазерларга қараганда улар катга ўлчамдаги фаол 
эл ементларга эга бўлади (2 м гача). Бироқ, шишанинг иссиқ 
ўгказувчанлиги паст бўлганлигидан неодимли шишада ишлайдиган 
лазернинг импульслари такрорлиги унча катта эмас (тахминан 1 Гц). 
Бундай лазерл арнинг ФИК 4-7%. Иттрий-алюминий гранат да 
ишлайдиган лазерлар (ИАГ) яхши нссик ўгказувчанлиги туфайли ҳам 
узлуксиз режимда, ҳам импульсли режимда 100 кГц гача юқори 
частотада ишлайди.

Газ лазерл аридан карбонат ангидридда ишлайдиган лазерлар 
С02- лазерлар (5.25-расм) электр энергиясини нурланиш энергиясига 
ўзгартиришда энг катга (40% гача) ФИК га эга. С02-лазернинг фаол 
мухчти углерод диоксид газлари, молекуляр азот ва сув буғларининг 
аралашмасидан иборат бўлади.

5.25-расм. СОз лазернинг 
тузилиши:
1-азот ҳайдаш системаси; 2« 
электр разряди соҳаси; 3~ 
резонаторнинг ишчи ҳажми; 4~ 
резонаторнинг чиқиш кўзгуси;
5-углерод- диоксидини ҳайдаш 
системаси.

Лазер биқсима разряд билан уйгогалади. Лазер углерод диоксида 5 
ва азот 1 ни ҳайдашнинг алоҳвда системаларига эга. Азотнинг иш 
капилляри 2 никг алекзр разряди соҳасига тушадиган молекулалари 
электродлар билан тўқнашганда уйгонади. Кейин улар резонатор 3 нинг 
иш ҳажмига тушади, у ерда СОа нинг уйготилмаган молекулалари билан 
аралашади ва уларга ўз энергиясини беради.



COj - лазерларнинг конструкциясид а йлу аралашмасидан самарали 
фойдаланишни амалга ошириш учун унинг ҳароратини қулай даражада 
тутиб туриш ва ўта қизишга йўл қўймаслик керак. Совутиш ё разряд 
найвдан иссиқдикни четлатиш ёки иш аралашмасини бевосита 
циркуляциялаш билан амалга оширилади. Биринчи холда лазерлар сув 
билан совитиладиган разряд найлари сифатида конструкцияланади. 
аммо кўп бурилма кўзгулар мавжудлигидан катта сарфи билан ажралиб 
туради. Бунинг натижасида нурланишни фокуслащда қувват 
зичлигининг энг юқори қийматлари чекланган (104-103 Вт/см2) ва фақат 
сиртга лазерли ишлов берищда фойдаланиши мумкин. Иккинчи ҳолда 
С 0 2 лазерлар иш аралашмаси оқимининг резонатор оптик ўқига 
нисбатан йўнал ишига қараб бўйлама ва кўндаланг ҳайдашли лазерлар га 
булинади. Газ аралашмасини ҳайдаш иссиқдик :алмашп1чда разряд 
зонасига узатишдан олдин совитиб, берк цикл бўйича амалга 
оширглади.

Баъзи лазерларнинг ва лазерли технологик қурилмаларнинг 
параметрлари 3.1-жадвадда келтирилган.
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Нурланиш параметрлари
Габаритлари, мм Массаси,

кг
Я,
мкм

г, мс Е, Ж Р, Вт / .
Гц

Квант-11 АН Г И 1,064 0,2 0,2 20 100* 1500x700x1200 50
Квант-12 АИГ И 1,064 1;2;4 3,0 - 1...20 - -
Квант-17 АН Г И 1,064 0,5...1 4,0 - 10 910x700x1080(БП*-595х595х2000) 500
Квант-20 АИГ И 1,064 0,001 1,0 63 1 1450x850x1400 ' 400
Квант-50 АИГ И 1,064 - - 125 - 1550x1440x1270 470
Кристалл
-6

АИГ И 1,064 0,2 0,5...
0,4

- 0,5-^
20

1250x950x1300

ДР222Ф2 Рубин И 0,6943 0,15...
0,25

2 - 20 1520x750x1275(БП-720х620х1900 
ЧПУ-700х500х1800)

ЛТУ-1,2 с о 2 11 10,6 ** 1200 — 2400x1100х1900(БП- 
1250x1^00x2000)

2650

Кдтунь с о 2 И 10,6 - - 800 - 716x1260x6470 690
Карат с о 2 Н 10,6 - - 1250 - 560x670x1780 500
Кардамон с о 2 н 10,6 - - 800 - 450х485х6300(БП-700х900х790) 550
*БП-қурилманинг таъминлаш блоки

2
4

7



5.3.3. Лазер нурланишининг ишлоЕ^бер*1ладиган материаллар 
билан ўзаро таъсирлзшуви

Материаллар лазер билан нурлантирилганда ёруглик 
энергиясининг ютилидш, сочилиши ва қайтнши содир бўлади. 
Энергиянинг ютилиши ишлов бериладиган материалларнинг қизишига 
олиб келади. Ёругликнинг кайхиши жуда муҳим бўлиши мумкин.

5.2-жадвал. Лазер нурланишининг қайтиш коэффициентлари
Лазернинг

характеристикаси
Металл учун R

Фаол
модда

Я, мкм Ап Сг Ag Ni

Ar 0,488 0,415 0,437 0,952 0,597
Рубин 0,694 0,930 0,961 0,961 0,676
ИАГ 0,064 0,981 0,901 0,964 0,741
СО, 10,600 0,975 0,984 0,989 0,942

Энергиянинг қайтиш жадаллиги қайтиш коэффициенти R нинг 
қиймати билан белгиланиб, у материалнинг турига ва нурланиш тўлқини 
узунлигига боғлиқ (5.2-жадвал). Металларнинг қайтиш 
коэффициентининг юқори қийматига С02 -лазерл арнинг тулқин 
узунлиги Я *10,6 мкм бўлган нурланиш таъсир этганида эришилади.

Қайтишга таъсирэтувчи муҳим омил металл сиртининг ҳолатқдир: 
оксвд пардаси манжудлиги, гадир-будирлилик даражаси, ютувчи 
қопламалардан фойдаланиш. Чунончи, тўлқин узунлиги Я =10,6 мкм 
бўлпш инфрақизил нурланишни оксидланган парданинг ютиш 
коэффициенти бир неча марта ортади. Ғадир-будирликнинг 34 дан 120 
мкм гача ортиши. инфрақйзил нурлангшни ютиш коэффициенти 
коррозиябардош пўлат учун 1,2-2,8 марта, техник темир учун 2,5-2,8 
марта ортишига олиб келади.

Турли ютувчи қопл амал ардан ф о й д а л а н и ш  лазерли ишлов бериш* 
самарадорлигини жуда ҳам о озирали. Қопламанинг таркибини 
тайёрлашда оддий бўлиши, қиммат турмаслиги, сиртга осон чапланиб, 
металл билан адгезион тишлашиб ёпишиб қолкши юқори бўлишини 
таъминлаши, узоқ сақлашда зарарсиз ва турғун бўлиши керак; эриш ва



буғлаишй ҳароратларя етарлича юкори бўлишя шунингдек, Шплов 
бериладиган металлга энергия келтиряшни таъминлаш учун юқори 
исснқ ўгказувчанликка эга бўлиши зарур. Қопл амал арнинг куйидаги 
турлари энг кчп кУлланилади:
-кимёзий қопламалар: марганец ёки рух билан фосфатлаш, сульфидлаш, 
оксидлаш ва б.;
-М  Zn ва бошқа металл оксидларига эга бўлган бўевчи таркиблар;
-турли металларнинг чангитилган оксидлари;
-резина, мой ва ҳоказоларни ёқшцда олинадиган қурум.

Углеродли ва оксидли қооламаларнинг қалинлиги - 10*60 мкм, 
кимевий қопламаларники - 2-10 мкм.

S.3.4. Лазерли ишлов бериш технологияси

Лазерли ишлов бериш лазер нурланишининг сирт кичик 
участкасида иссиклик окимининг юкори зичлигини ҳосил қилиш 
қобилиятвдан фойдаланишга асосланган, у амалда ҳар кандай 
материални эриггаш, қиздириш еки буглатиш учун етарли бўлади.

Замонавий лазер технологиясида нурланиш қувватининг 104 дан 
10® Вт/см3 гача зичлигидан фойдаланилади, унинг таъсир этиш 
давомийлиги 1 дан 10** С гача вақгни ташкил этади.

Нурланишнинг вақгинчалик ва энергетик хусусиятларини ростлаш 
йўли билан эритмасдан киэдириш, шунингдек, материал сирти қисмини 
қиэдириш ва буғланггиришни амалга ошириш мумкин (5.26-расм).

^ В т / см 5.26-расм. Лазерли ишлов
беришнинг ҳар хил турлари учун 
нурлантнриш режимлари:
1-зарбий импульсли; 2-кесиш, 
пайвандлаш, эритиб тоблаш; 3- 
легирлаш, қопламаларни эритиб ва 
чангитиб қоплаш; 4-зскғтаслан 
тоблаш.



Лазерли шплов беришнинг асосий турларини ишлов бериладиган 
материалнинг бирлик ҳажмига киритиладиган энергия миқдори бўйича 
қуйидаги тартибда жойлаштириш мумкин: сиртга термик ишлов бериш, 
лазерли пайвандлаш, эритиб қоплаш, легирлаш, газ-лазерли кесиш. зарб 
бериб пузсгалада

М е т а л л а р  с и р т и н и  п у г г а л а п т  давомийлиги 10'8с ва нурланиш 
қуввати зичлиги 108-109 Вт/см2 бўлган импульслар ҳосил қиладиган 
зарбий тўлқинлар ёрдамида бажарилади. Уларнинг таъсирида металл 
сиртида плазма қатлами ҳосил бўлади, у лазер нурига рўпарама-рўпара 
тарқалади, бунинг натижасида зарбий тўлқин ҳосил бўлади. Зарбий 
тўлқинлар металлга босим остида ишлов берилгандек таъсир этади.

Лазер ёрдамида эритишга қувват зичлиги 10М07 Вт/см2 бўлган 
узлуксиз нурланишдан * фойдаланиб эришилади ва сирлащда (суюқ 
ҳолатида лазер ёрдамида сирт ишлови бериш), пайвандлашда, кесищда, 
сиртни легирлашда ва копламалар чаплашда фойдаланилади.

Л а з е р  ё р д а м и д а  с и р т н и  л е г и р л а ш  нурлантирил адиган металл 
сиртига турли компонентлар чаплаш ва кейин сиртни импульсли ёки 
узлуксиз нурл антириб эритишдир.

Легирловчи компонентлар буюмларнинг сиртип* кукун ёки 
пастани қатлам кўринишида чаплашдан иборат ёки қопламалар 
чаплашнинг гальваник усулидан фойдаланилади. Паста металл 
к^куннинг вақгинча богланган, ишлов бериш жараёнвда ёниб тугайдиган 
араладшасидан иборат. Сиртни суркамалар ва пасталардан лазерли 
легирлаш учун, ёғсизлантиршцдан ташқари, олдиндан тайёрлаш та.Ааб 
этилмайди.

Ишлов бериш зонасига эритиб ўгқазиладиган материал, асосан, 
кукун узатиб лазерли легирлаш жараёнида иш унумдорлиги анча юқори 
бўлади. Чўян ва пўлатни хром билан лазерли легирлаш коррозион 
бардошликни, айни бир пайтда зарбий қовушоқлик ва ейилишга 
чвдамлиликни оширади. Хром ва углерод билан кам углеродли никель- 
молибденли пўлатни легирлаш чукурлиги  1,25 мм ва қатгақлиги 55 HRC 
бўлган қатлам ҳосил қилишга имкон беради.

Алюминий котишмаларини легирлаш учун одатда темир, никель, 
таган, феррованадий ва Ni-Cr-B-Si, Co-Cu қотишмалари ва бошқалар 
қўлл анади, натижада бу котишмал арнинг легирлаш зонасининг микро



қаггиқлйгк 3000 МПа гача ортади. Сиртнинг махсус хоссаларини ҳосил 
қилиш учун яхлит композициялар билан лазерли легирлаш (масалан, Ni, 
Со, Fe, Сг нинг борлангзн кукунлари билан) катта истиқболга эга.

нурланиш зонасига газ оқими билан берилади (5.27-расм). Кукун 
заррачалари лазернинг нурланиш зонасида ишлов бериладиган сиртга 
тушганига қадар қизий бошлайди.

материал олдин сиртга анъанавий усул билан: плазмали, газ-алангали, 
гальваник ва Сошқа усуллар билан чадланади, сўнгра у луксиэ лазерли 
нурланиш билан эритйлади.

Лазерли эритиб қоплаш учун тугш металлар: кобальт ва никель 
асосидаги қотишмалар, қийин эрийдиган карбидлар ва боршшар ва 
метал богланишли композициялар ва бошқалардан фойдаланилади.

Лазер ёрдамвда кукунли. эритиб қоплаш 0,2..1,0 мм қалинликда 
эркгиб қоплашда қопламалар сифатини яхшилайди. Бу турдаги эритиб 
қоплаш технологияси деталларни тозалаш (*aip қанддй ювиш эритмаси 
билан бажарилади), суркама суркаш ва уни фокусланган нур ердамида 
эритищоан иборат.

Суркама, одатда, икки босқичда суркалади. Тайёрланган сирпа 
мўйҳалам, валик билан, ботириб олиш ёки бошқа усул билан елимловчи 
таркиб суркалади, унга дсзаторлардан фойдаланиб, эритиб копланадиган

кукун материал бевосита лазернинг

кукун

5.27-расм. Лазер ёрдамида газ- 
кукунли эритиб қоплаш схемаси:
1-эритиб Чопланадиган кукун; 2- 
лазерли нурланиш; 3-эритиб 
қопланган валик; 4-ишлов берила
диган деталнинг сирти; >/д-иГолов 
бериладиган детални силжитиш тез
лиги; а-кукунни киритиш бурчаги; 
А Ғ -нурланиш фокуси билан қопла-
надйган сирт орасидаги масофа; L-

Баъзан эритиб қопланадиган



(маълум донлиликдагя) кукун, у тўла суюқ асос қзошшға шимилганига 
қадар, сспилади.

С02 -лазерлар ёрдамида шплов берищда кислородна бой (крахмал, 
целлюлоза ва бошқалар), бунинг устига арзон турадиган органик 
молдалардан ^йдаланиш яхши самара беради.

Эритиб қопланадиган кукунларнинг энергетик хоссаларидага 
фарқлар уларнинг иссихлик-физик хоссалари билан белгиланади. 
Бунинг технологик кўрсаткичи бўлиб лазерли эритиб қоплаш 
коэффициенти К л э ҳисобланади, у жараённинг иш унумдорлиги 

Оэ.уУР орқали аникданади.

Бу ерда Р - нурланиш иш қуввати.
Эритиб копланган валикнинг баландлиги, одатда, суркама 

қалинлигининг 0,5-0,8 қисмини ташкил этади ва турли материаллар учун 
эритиб қоплаш тезлигига қараб ўзгариб туради. Таркибида кремний 
бўлган хром-бор-никель кукунлари суюқланмада суюқ ҳолида юқори 
оқувчанликка эга ва нисбатан баланд бўлмаган валиклар ҳосил қилади.

Қийин эрийдиган материалларни эритиб қоплашда валиклар анча 
тик шаклларда бўлади, бу нурнинг суюқланган участкадан сияжишида 
жуда юқори совиш тезлиги билан белгиланади.

Лазер ёрдамида кукунни эритиб қоплаш учун 30-50 Ж/мм2 га тенг 
бўлган погон энергия EH=W0/v3d0 қулай ҳисобланади. Погон 
(солиштирма) энергия кўпайгандда (эритиб қоплаш тезлиги 
камайганида) эритиб қоплаш унумдорлиги материалнинг тез оқиши, 
асоснинг ёниб кетиши ва эритиб қоплалиши туфайли пасаяди.

Лазер нурияинг бир ўгишида қалинлиги 1,2 дан 3-5 мм гача 
бўлган эритиб копланган қатламлар ҳосил қилиш зарур бўлганда 
кукунни бевосита ишлов бериш зонасига элтувчи газ оқимида узатиш 
усулидан фойдаланилади.

Агар эритиб қошгахц фазода бошкарилувчи ёй билан 
бажариладиган бўлса, у ҳолда қалинлиги 2-4 мм ва эни (2...5) d* дан 
ортик булпш валиклар ҳосил қилиш мумкин.

Текис учасхкаларки эритиб қоплаш уларнинг шакли ва 
қурилмаларнинг имкониятига қараб зигзаг ёки Архимед спирали бўйича,



цилиндрик участкаларни эса векктсимон спирал еки участкаларнинг 
ёйларини тугапггириб, каркас чизиклари бўйича олиб борилади. Бундай 
эригчб қоьлаш энг паст операцион вақгни таъминлайди:

'2 & R  cI q 
h  ~  + ~ 2 ^ 3 > <5-20>

бу ерда ^о-нурнинг диаметри (зячлаш йўлакчасининг эни), мм; - 
эритиб қоплаш тезлиги, мм/с.

Турли фракцияларнинг кукунлари учун (заррачаларнинг ўлчами 
камида 200 км бўлган кукунлардан ташқарй) эритиС қоплаш тезлиги 
ортиши билан ҳосил қилинаетган қатлам қалинлигининг ортиши 
кузатилади.

Эритиб қоплашнинг энг юкори тезлиги 4...7 мм/с (25...40 см/мин) 
бўлганда ҳосил қилинган қопламларнинг қаттиқлиги 9000... 12000 МПа 
ни ташкил этади. Бирок, бунда коплама етарлича юқори говаклик ва 
нуқсснли катламнинг катга қалинлигига эга бўлади. Қопламанинг 
сифатп нукгаи-назаридан 1,6-2,5 мм/с (10-15 см/мин) ни ташкил этувчи 
Кулай эритиб қоплаш тезликларвда эритиб қопланган қатламларнинг 
цаттиклиги паст бўлади: 8000-9000 МПа.

Кукун материаллар лазер ёрдамида эритиб қопланганнда эритиб 
Копланадиган қатлам бир жинслилик даражаси ва сифати юқорилиги 
билан ифодаланади, тагликка термик таъсири унча катга булмайди.

Куплена ҳолларда эритиб қопланган деталларни^ tr ресурси 
қопламанинг ейилишга бардошлилиги §илан белгиланади.

Бунда ейилиш жадаллиги куйидаги формула билан ҳисобланади: 
I= h /L ,

Бу ерда h-ейилган катламнинг кдпинлиги; L-йшқаланиш йули.
Мойсиз ишқаланишда ўзи флюсланадиган кукунлар асосидаги 

қопламаларнинг ейилишга чидамлилигидан 2 марта паст бўлзди, шундай 
бўлса ҳам пўлат 45 нинг ейилишга чидамлилиги ПГ-ФБХ6-2 асосидаги 
катламларнинг чидамлилигидан жуда юқоридир.

Ишкаланиш машиналари (МТ-5, СМТ-1)да ўгказил адиган 
синашлар погонали ўсувчи нжламаларнинг кенг диапазонида турли 
мойлаш материаллари билан ейилиш динамикасики кўриб чиқишга 
имкон беради. Бу синашлар, лазер нури бичан эритиб коплаиган



қатламл арнинг турли ейилиш шароитларида ишлаш қобилияти 
юқорилигини кўрсатади. Эритиб қопланадиган материалларни ва 
мойлаш материалларини танлаш турли фойдаланиш шароитлари учун 
хуфтни қулайлапггириш имкониятини беради.

Лазер ёрдамида эритиб қоплаш (деталнинг умумий юзасидан 
5... 10%) ишлов бериладиган сирти кичик бўлган аниқ деталларга ишлов 
беришда худа яхши қўяланмоқда.

Ейилган деталларга, масалан енилги аппаратурами*, лазер 
ердамида эритиб қопланган қатлам синашларнинг барча ҳолларида 
сериялаб чиқарил адиган деталларга таққослаганда ейилишга 
чидамлилиги анча юқори бўлшпини кўрсатди.

Л азерли чангитиб коплащ ца қоплама материали лазер дастасига 
инерт газ ёрдамида юфитилади, унда эрийди ёки бутланади ва сўнгра 
нурлантирилаетган сиртга эриган заррачалар ёки буғлар тарзида ўтиради.

Чангитиш учун кукун материаллар куйидаги хоссаларга эга 
бўлиши керак
а) заррачаларнинг ўлчамлари лазер нури узунлигвдан қисқа бўлмаслиги, 
бироқ 200 мкм дан ортиб кетмаслиги керак (маъқули 40...100 мкм);
б) чангитиладиган материал бугларининг босими, унинг ҳарорати эриш 
ҳароратцдан 500°С га ортиқ бўлганида, атроф-муҳит босимидан 1-10 кПа 
га юқори бўлиши зарур;
о) кукуннинг заррачалари лазер нурини етарлича юқори даражада ютиш 
хусусиятига эга бўлиши керак, бу талаб этилган ҳароратгача 
зарраларнинг тез қизишинн таъминлайди (кўпи билан 0,01 с ичида).

Лазерли чангитиб қоплашнинг оптимал параметрлари: лазер нури 
қувватя 03-2,25 кВт, нур дастаси диаметри 1-4 мм, дастанянг силжиш 
тезлиги 4-20 мм/с; газ (маъқули аргон) сарфи 2-5 л/мин, металл кукуни 
сарфи 45-55 мг/с; қопламанинг ҳосил қилинадиган қалинлиги 0,35... 1,9 
мм.

Л азер ёрдамида пайвандлаш  пайванд бирикма ва термик таъсир 
зоналарининг кичик ўлчамларда бўлш пини ва жараённинг юқори 
тезлигини таъминлайди, бирок, эритиш  чуқурлигининг чеклангаклиги 
каби муаммо мавжуд. Лазерлар ёрдамида титан ва никель асосидаги 
қотипшалар яхши пайвандланади. Алюминий котишмаларини 
пайвандлаш н)рнннг тоза алюминий сиртдан қайтиши сабабли



қийятшашади. Шунинг учун алюминий учун юқори зичлккдаги 
нурланиш қуввати Е>-108...1013 Вт/см2 ва давомийлиги 10‘3-10'2 с 
бўлган икну, ^лар қўлланади.

Катта дарзларни (15-20 мм) лазер ёрдамида пайвандлашда 
материалдан тежалади, чунки қувватли лазер нурланитли қирраларга 
ишлов бермасяан ва эритиб ўгказиладиган материалдан фойдаланмасдан 
бир ўгишда пайвандлашни таъминлайди.

Лазер ёрдамида пайвандлашнинг муҳғш хусусияти иш унуми 
юқорилигидир, пайвандлаш 30 мм/с ва ундан ортиқ тезликларда 
бажарилади ва бунда сифатли пайванд бирикмалар ҳосил килинади. 
Лазер ёрдамида пайвандлашда қолдиқ кучланишлар ёй ёрдамида 
пайвандлашдагига Караганда 3-10 марта камаяди.

Лазер ёрдамида пайвандлашда металл чоки инерт газлар ва 
флюсдан фойдаланиб ҳимояланади. Газ билан ҳимоялашда махсус 
соплолардан Фойдаланилади (5.28-расм).

5.28-раем. Ҳимоя 
соплоларн 
конструкциясин 
инг вариантлари 
(а ва~б1.

Қиздиришнинг лазерли манбаларини унча қиммат турмайдиган 
иссиклик манбаларига бирлаштириб лазер ёрдамида пайвандлаш 
самарадорлигини ортишига эришилади. Чунончи, лазер-ёй ёрдамида 
пайвандлашда жараённинг иш унумдорлиги бир неча марта ортади.

Лазер ёрдамида .кесиш СОг  лазернинг узлуксиз нурлантириши 
таъсирида кечадиган буғланиш жараёнидан иборат. Лазернинг куввати 
ортиши билан металларни кесиш тезлиги чизикди ортади. Лазер 
ёрдамида металларни кесишни таъминлаш учун инерт газларни 
пуфлащдан фойдаланилади, улар кесилган сиртларнинг тозалигкни 
таъминлайди. Лазер ёрдамида кесишни юҳори аншдшкда бажариш ва



термик таъсир зонаси минималлигвда тор кесиклар ҳосил қилиш 
мумкин, Лазер нурланишини бопщариш осон ва нисбатан оддий 
бўлганлигидан мураккаб контур бўйича кесишга ва юқори даражада 
автоматлаштиришга имкон беради.

Л а з е р  ё |у а ы !т т тя  тпК лятп  қувватининг зичлиги Ю ч .Л О 4 Вт/см2 ва 
давомийлиги 0,1...100 с булган импульсли режимда ҳам, узлуксиз 
режимда ҳам амалга оширилади. Тоблаш сиртни эритиб ва эритмасдан 
кечипш мумкин.

Сиртни эритмасдан лазер ёрдамида тоблашда сиртнинг 
миқрогеометрияси сақланади, шу туфайли кейинги ишлов беришга 
ҳожат қалмайиш, сиртни эритиб тоблашда эса сиртнинг дастлабки 
микрогеометрияси жуда ёмонлашади, шунинг учун кейинги механик 
ишлов бериш зарурати тутилади.

Лазер ёрдамида тоблашнинг бошқа тоблаш усулларига Караганда 
қуйндаги афзалликлари маъжуд:
1) ҳар кандай шаклдаги сиртларни, мураккаб конфигурацияли 

буюмларда етиш қийин бўлган жойларни (ўйиқларни, тешикларни) 
пухгалаш имконияти борлиги;

2) қиздиришнинг локаллиги, термик таъсир зоналаритшг кичиклиги;
3) нурланиш таъсирининг контакхсизлиги, бу эса ҳар кандай 

материални пухталашга имкон беради;
4) юкори иш унумдорлилиги ва тежамлилигй;
5) катта термик жиҳозлар ва совитувчи муҳитнинг йўқлиги. бу эса 

ишлаб чикариш маданиятини оширади ва меҳнат шароитларгтни 
яхшилайди;

6) вакуумда, инерт ва фаол газлар муҳитида термик ишлов бериш 
мумкинлиги.
Тоблашнинг маълум усулларидан фаркли равищда лазер ёрдамила 

термик пухгалаш ҳажмий бўлмасдан. сиртий жараёндир, бунда юқори 
қц^дирит  тезлиги ва ишлов бериладиган сиртларни совутиш 
тьминл анади •

Пўлатларни лазер ёрдамида тоблашда, одатдаги тоблащдаги каби, 
айнан ўша фазалар ва структуралар ҳосил бўлади: мартенсит, цементит 
(карбидлар) ва колдик аустенит. Бирок, юқорн совутиш тезлиги 
структуранинг катта биржинслимаслигини келтириб чиқаради, бунга



аустенитнинг гомогенмаслкги сабаб бўлади. Ҳосил бўладиган мартенсит 
одатдаги тоблашдаптга қараганда анча дисперсдир. Чўян, алюминий ва 
мис қотипш ал арини лазер ердамида тоблашда сиртлар эритилади.

Лазер ёрдамида тоблаш натижасида сиртнинг юқори қатгиқлигига 
ва структуранинг юқори дисперслигига эришилади, ишқаланиш 
коэффициенти камаяди, сирт қатл амл арининг кўтариб туриш 
қобили5гги ортади ва бошқа параметрлар ўзгаради.

Кесувчи асбобларни пухгалаш учун лазер ёрдамида импульсли 
нурлантириш билан тоблаш қўлланади. Амалда Р18, Р6М5, У8, У10, 
ХВГ, Х12, 111x15 пўлатларқдан тайёрланган кескичлар, ёйгичлар, 
пармалар, фрезалар, метчиклар ва ҳоказоларни лазер ёрдамида 
импульсли тоблаш жараенлари ишлаб чиқилган ва улардан 
фойдал анилмоқца.

Тоблашдаги юқорироқ иш унумдорлиги узлуксиз нурланувчи 
лазерлар ёрдамида таъминланади, бунда деталда эни 1 дан 10 мм гача 
бўлган полосалар кўринишвдаги тобланган участкалар ҳосил бўлади. 
Сиртни эрщмасдан пўлат ва чўянларни тоблашда энг юқори пухгаланиш 
чуқурлиги 2,0 мм '"га етади, эритиб тоблашда эса чуқурлик ортади. 
Сиртларни тоблашда лазер нури енлжишини бошқариш схемаси 5.29- 
раемда келтирилган.

Катта сиртларни нтлащдя пухгаланган полосалар бир-бирини 
қоплаб еки  бир-бирқдан маъзум масбфада ёгқкзилади.

2

*  ---- #-

* 5.29-расм. Сиртларни 
тоблашда лазер нури-
нинг силжишини 
бошқяряш схемалари: 
а^гекисликни; б-те-

лов бериладиган де
тал; 4-тоблаш зона- 
си.

ни; г-вадии; 1-лазер 
нури; 2-кўэгу; 3-иш-

шикни; в-ички торец-



Ишкаланиш сиртларини локал пухгалаш учун деталларни амалда 
дсформадаяланмайдаган килиб, лазер ердамида тоблашни қўллаш 
мақсадга мувофиқдир.

Лазерли технологик қурилмага (5.30-расм) асосий элементлар 
сифатида лазернинг узи таъминлаш блоки билан, лазер нурини элтиш ва 
фокуслаш учун оптик система, ишлов бериладиган детални позициялаш 
системаси, курилмани бопщариш ва унинг параметрларини назорат 
қилиш системаси киради.

Кўпинча курилма таркибига ҳимоя газини ишлов бериш зонасига 
пуфлаш системаси ва кукунни узатиш қурклмаси ҳам киради (эритиш 
режимида ишлаш ёки сиртни легирлаш учун).

5.30-расм. Лазерли технологик 
қурилманинг схемаси:
1-лазер; 2-оптик система; 3-ҳимоя 
газни узатиш системаси; rf-ташувчи 
газни узатиш системаси; 5-ўтқази- 
л адиган материални узатиш систе
маси; 6-ишлов бериладиган детал; 7- 
ишлов бериладиган детални силжи- 
таш курилмаси; 8-ердамчи энергия 
манбан; 9-бошқаршп пульта.

— V  Лазер лазерли технологик
қурнлманинг асосий элемента бўлиб, 

ундан фойдаланиш параметрларини белгилайди.
Фокусланган лазер нурининг ишлов бериладиган сиртга нисбатан 

ҳаракатланишида ' иссиклик режимини қатьиян сақлаш учун, табиийки, 
лазерли нурланишнинг бурчак тургунлигинигина эмас, балки лазер 
қувватининг тургун бўлишини ҳам шарт килиб қўяди.

Замонавий лазерли технологик курилма учун энг кенг тарқалган 
оптик система бурилма кўзгулар тўплами (булар ёрдамида лазер нури



ишлов бериладиган деталга элтилади) ва сиртни л окал қиздирилишила 
доиравий лоғ шакллантирувч* фокусловчи линзали объективдир.

Лазерли технологик қурилмаларнинг турли конструкцияларила 
деталнинг қузғадмас фокусланган нур остидан (катта кувват л и 
лазерлардан фойдаланилганда) силжитилишидан ҳам, нурнинг қузғалмас 
сирт буйлаб силжитилишидан ҳам, шунингдек, ҳар иккала силжиш 
қушилмасидан ҳам фойдаланилади.

Газ пуфлаш ва ишлов бериш зонасига легирловчи ёки эритиэ 
қопланадиган материални узатиш системалари, одатда, фокусловчи 
элемент билан битга блок қилиб бирлаштирилади.

5.4. Материалларни ион-плазма ёрдамида чангитиб қоплаш

5.4.1, Ион-плазма ёрдамида чангитиб қоплашнинг технологик 
хусусиятлари (ИПЧ)

Қопламаларни вакуумда ион-плазма ёрдамида чаплаш шундан 
иборатки, қоплама ҳосил қилишда зарур бўлган материални, шппонни 
энергетик ионлар билан чангитиш учун, қатгиқ ҳолатидан газ фазасига 
ўтказилади (5.31-расм). Чангитилтан заррачалар таглик сиртига ўгириб, 
материал пардасини ҳосил килади. Энергетик ионл арнинг манбаи паст 
хароратли плазмалардар.

5.31-расм. Қопламаларни плазма 
ёрдамида чаплаш схемаси:
1-таглик: 2-заррачаларни чангитиш;
3-нишон; 4-иккиламчи электрон; 5- 
бомбардировка килувчи ион.

Паст ҳарсратли плазма 
(ПҲП) кучсиз ионлангая газ бўлиб, 
тургун ва уйготилган атомлар хамда



молекулалар, молекулаларнинг диссоциациялаяиш молекулалари, 
электронлар, мусбат ва манфий зарадлакган ионлар аралашмасидан 
иборат бўлади. Газ-разряд плазманинг ионлари одатда, махсус 
манбаларнинг ионларига Караганда кам энергияга эга бўлади. Бунга 
сабаб шуки, биринчкдан, ионларнинг ҳосил бўлиши погенцнали анод 
потенциалидан кам зонада содир бўлади; икхинчидан, қайта зарядланиш 
эффекта билан боғлиқ. Бу эффектнинг моҳияти шундан иборатки, ^
мусбат ион яқицда турган нейтрал атомнинг электронларидан бирини 
олади, бунинг натижасида ион нейтралл анади ва энергетик майдондан 
энергия олмай кўдди. Бунда янтвдан ҳосил бўлган ион майдонда *
иссиклик энергиясига тенг бошлангич энергияси билан тезлаша 
бошлайди. Бу жараенлар натижасида тезлашган заррачаларнинг ўртача 
энергияси улар кўпайганлиги сабабли тўқнашувсиз режимда қўйилган 
энергия таъсирида эритилган энергиядан анча кам бўлар экан.

Газ босими камайганида ионларнинг катодга энг юкори энергия 
билан етиб борадиган уяуши ортади. Бироз газ муҳиги босимининг 
камайиши билан бирор критик қийматда ўз-ўзини қувватлаб турувчи 
разряднинг таъсири тўҳтайди, бу ҳол атом ва молекулаларнинг ^
ионлашиш эҳгимоли камайиши билан тушунтирилади.

Газнинг ласт босимлардда разрядларни қувватлаб туришнинг бир ч
қанча усуллари мавжуд:
1) Магнит майдони таъсир этгириш-, у электронлар йулики ва, 

бинобарин, ионлашув эҳтимолини оширади.
2) Қўшимча қиэдир ил адиган катоддан эмитгирланадиган электронлар 

сонини ошириш.
3) Плазмага электронни нйшон билан бирга киритиш, унга манфий 

кувват берилади, бу эса бомбардирловчи ионлар энергиясини ҳам 
чангитиш жадаллигини ҳам оширади.

Члнгитишнинг ион-плазмали технологияси куйидагиларни таъминлайди:
1) копламаларнинг физик-механик хоссалари юқори бўл иши ни (адгезия 

гальваник қопламаларникига Караганда юқори);
2) кимёвий соф материаллар ва синтез килинган бирикмалардан 

копламалар ҳоснл килиш (карбитлар, оксидлар, нитридлар ва б.);
3) органик ва кийин эрийдиган материаллардан копламалар ҳосил 

қилиш;



4) экологик тоза жараён;
5) юпқа бир текис қопламалар ҳосил қийиш (металлар учун 

катламнинг қалинлиги камида 1 мкм, полимерлар учун - 0,02 дан 3-4 
мм гача), бу эса буюмларнинг сифатини жуда ўзгартириб юбормасдан 
материаллар сарфини камайтириш имконини беради.
Ион-плазма технологиясининг камчиликларига иш унумдорлигининг

унчалик юқори эмаслигини киритиш мумкин (5.3-жадвал), уни 
гальваник копламалар чаплаш жараёни унумдорлиги билан таққослаш 
мумкин, шунингдек жиҳозларнинг жуда мураккаблиги, сочиш ва 
чангитиш энергетик коэффициентлари курсаткичларининг пастлиги 
(ФИК=1%) ҳам унинг камчиликларвдир.

5.3-жадвал.Металлар учун ион-плазма жараенининг унумдорлиги
Материал Чангитиш 

тезлиги, нм/с
Материал Чангитиш 

тезлиги, нм/с
Кумуш 30,0 Палладий 22,2
Алюминий 11,7 Платина 16,7
Хром L 12,0 Кремний 4,6
Мис 21,0 Тантал 5,5
Германий U.0 Иятгадстр 9,2
Олтин 25,8 Вольфрам 5,5
Молибден 9,6 Титан 5.0
Ниобий 6,0

5.4.2. ИПЧ назарияси

Ионлар материал сирти билач ўэаро таъсирлашганвда физик ва 
кимёвий ҳодисалар содир бўлади. Физик ўзаро таъсирлашув атомлар 
заррачаларининг эластик тўқнашувларида энергия ва импульс билан 
алмашинуви билан изоҳланади ва сиртдан материалнинг чангиталишига 
(сочнлишига) олиб келади. Кимёвий ўзаро таъсирлашув атомлар 
ўртасцда ноэластик тўқнашувла^ ва энергия алмашинуви бцдан



пзоҳл анади ва ишлов берилаётган материалнинг кимевий ўзгаришларига 
олиб келади.

Агар бомбардировка қилувчи ионларнинг энергияси кристаллик 
панжарадаги атомларнинг ёки молекулаларнинг 15.. 30 эв (2,4 10*18...4,& 
10'18 ж) га тенг богланиш энергиясидан ортиб кетса, сирт»а# 
материалнинг чангитилиши юз беради. Бу энергия бўсаға энергия деб 
аталади. Ионлар энергиясининг бўсаға энергияси ҳийматидан орта 
бориши билан чангитиш теэлашади ва кенг чегараларидаги максимумдан 
ўтади (5.32-расм, а). Ионлар энергиясининг юпқа қопламалар олиш учун 
диққатга сазовор бўлган соҳаси бўсага энергиясидан 5 экв гача чўзилган 
бўлади.

Анча юқори энергияларда сочилиш коэффициентининг камайиши 
ионл арнинг қаттиқ жисмга жуда чуқур кириб. бориши ва сирт 
қатламларда энергия кам ажралиб чиҳипш билан боғлиқ. Сочилган 
заррачаларнинг асосий массасини нейтрал атомлар ташкил этади, 
зарядланган заррачаларнинг улуши эса 1% дан ошмайди.

Сиртдан уриб чиқарилган атомлар сони N a нинг нишонга 

тушаетган ионлар сони Nu га нисбати, яьни Kp=Na/Nu сочилиш 
коэффициенти деб аталади. Бу коэффициент со%иш жадаллиги билан 
ифодаланади ва унинг катталиги кенг чегараларда ўзгариб туради (одатда 
0 дан 100 гача).

Ўтқазилган тажрибаларнинг кўрсатишича, ионнинг маълум 
энергиясида сочилиш коэффициента атом рақами ва нишон материали 
электрон қобигининг гузилишига боғлиқ. Коэффициент d-қобиқни 
сочилаетган материалнинг атомлари тўлдира бориши* билан ортади. 
Тўлдирилган d-қобиқли атомлар энг катта коэффициента эга булади 
(масалан, мис, кумуш, кадмий, олтин). Худди шундай боғлиқликлар 
бомбардировка қилувчи ионларда кузатилади: тўлдирилган d-қобиқли 
элементларнинг (масалан, мис, кумуш, кадмий, висмут, платина ва ҳ.к.) 
ва р-қебиқли элементларнинг - инерт газларнинг нонлари энг юқори 
сочил ишни юзага келтиради. Шу нарса аниқланганки, сочиш 
самарадорлиги иш муҳитининг шароитларига ва ионларнинг ишлов 
берилаётган материал сиртига нисбатан йуналганлигига боғлиқ.

Сочилиш содир бўл адиган камерада босимнинг ортиши сочилиш 
коэффициентини маълум қийматгача оширад^; сунгра катта босимларда



уриб чиқарилган атомларнинг нишонга тескари диффузияси кузатилади 
ва камергаа атомлар билан тез-тез тўқнашувларй натижасида ионлар 
энергияси камаяди. Шунинг учун коэффициентнинг энг юқори 
қийматини таъминловчи босимларнинг қулай диапазони белгиланади. 
Масалан, никель аргон ионлари воситасида 50 эв энергия билан 
сочил ганида босимлар интервали 3,3-10 Па ни ташкил этади.

5.32-расм. Сочилиш коэффициентининг ионлар энергияси (а) ва тушиш 
бурчагига (б) боғлиқлкги:
I - E ^ ^ I kbb; кэв; 3-Е ̂ “ 0,35 кэв.

Уриб чиқарилган атом (атомлар гуруҳи) ионбилан якка тўқнашуви 
натижасида атроф фазсга кира олиши учун ион дастасининг сиртга кия 
тушишшш таъминлаш керак. Фақат шу -^олда атомлар эркин фазогэ 
йўналган импулъсл арни олади. Ион дасгаси нормал тушганида сочилиш 
коэффициенти (паст) минимал бўлоди ва тушиш бурчаги катгалашишн 
билан ортади (5.32-расм, б).

Амалда кўпинча сочилиш коэффициенти К, сочи^ адиган материал 
массасиникг исрофи орқали ҳисобл анади:

Кр-Кдго/Afj,



Бу ерда Дльмсталл массасининг исрофи, мг; Аатомлар масса соня; j- 
ион токи, мкА; Т  -вақг, с; К-ўлчов бирлигини таклашга боғлиқ бўлган 
коэффициент.

Сочилиш тезлигини куйидаги формулалардан акпқлаш мумкин

ур =3,7-10~2А К р скв  Vj, =6,15- 10ь K r j
Сочилган атом асосга урилиб, асоснинг устида жойлашган атом 

кучларинянг таъсир майдонига тушади. Тўқнашгандан кейин атом: 1) 
адсорбирланипш ва сиртаа қолйши; 2) сиртдан дарҳол қайтиши^З) бироз 
вақг сиртда туриб, сўнгра ундан чиқиб кетиши мумкин.

Қоплама ҳосил қилшцца фақат асос сиртида қолган атомлар 
шхггирок этади.

Атомнинг қоплама ҳосил қилйш эҳгимолини конденсация
коэффициенти сск ифодалайди, у сиртда конденсацияланган атомлар 
сонининг асосга тушаётган атомлар умумий сонига нисбатидан иборат. 
Асос сирти қанчалик тоза бўлса, конденсация коэффициенти а к шунча 
катга бўлади. Конденсацияланган атомлардан сиртда янги фазанинг 
микроскопик марказлари юзага келади, улар бутун сиртни 
тўддирмагунча ва яхлит қвтлам асос билан қўшилмаганига қадар ўсиб 
боради.

Ион-плазма ёрдамида чангитиш жараёни бикир герметик вакуум 
камераларда маълум босимда ўгказилади. Шу туфайли. чангитиладиган 
заррачаларнинг зарур эркин ўгиш йўли таъминланади.

Буғлаткичдан бутланадиган сиртгача булган масофа L билан 
атомларнинг эркиц юриши ўртача узунлиги Я нинг нисбатига қараб 
вакуумнинг учта тури фарқ қилинади: паст-бувда А  ч  L , ўртача-бунда 
А - L  ва юқори, бунда Я > L  бўлади. П.хт вакуумда ҳар қайси атом 
чанпгошадиган сиртга келганига қадар атрофидаги газнинг 
молекулалари билан кўп  марталаб тўқнашади ва шунинг учун тартибсиз 
ҳарагэтланади, унинг траекторияси синиқ чизиҳ кўрияипшда бўлади. 
Атомларнинг дастлабки ҳаракат йўналиши бузилади, оқим аралашиб 
кстади ва қоплама бир тскис қалинликда чиқади. Буғлаткички ташлаб 
кетган атомлар юқори вакуумда бир-биридан мустақил равишда 
тўқнашувсиз, то конденсацияланиш ва қоплама ҳссил бўлгунига қадар, 
тўгри чизиҳ бўйича ҳаракатланади. Қогота^анинг шакли ва унинг



калиялигй буғланган атомларнинг оқимкнинг зичлиги билан 
белгиланади уртача вакуумдп iiacr вакуум учун ҳам, юқори вакуум учун 
ҳам хос бўлгзн ҳоднсалар кузатилади.

Г а^арнинг кинетик назарияснзан маътумки, молекулаларнинг 
босиб ўгган йўтгпиинг узунлиги Я ўзгармас ҳарорат Т да газ босими Р га 
тескари муганосибдир:

Д - *
P Q zj u '

бу ерда п о — Р  / К Т  ҳажм бирлигида^ молекулалар сони; л* 
Болцман доимийси; @*молекулал арнинг эффектив диаметри (улар 
эластик шарлар деб фараз килинади).

Турли босимлар учун бу формула билан ҳисоблашда эркин босиб 
ўгилган йўл қуйцдаги параметрлар билан баҳоланади:
Р, Па 10* 1,33-10 1,33 1,3310‘ 1,33-11 1,33-10-* 1,33 10-4
Л , см 7.10"* 5.iO'2 5.10"* 5 5.10 5.102 5.10'

Шундай қилиб босим Р=1,3310*3 Па бўлганида молекулаларнинг 
эркин босиб ўгган йўлининг узунлиги тахминан 500 мм ни ташкил этади 
ва бу ҳолда сочилган атомларнинг ҳаракатини тўгри чизиқли деб 
ҳисоблаш мумкин.

Умумий ҳодца заррачаларни чангитиладиган сиртга қараб 
йўналишда кўчиршцда ҳаракатлантирувчи куч бут фазаси парциал 
босимларининг айирмасидан иборат бўлади. Бугнинг 133 Па г<. этадиган 
ва ундан ҳам ортиб кетадиган юқори. босими сочил адиган сирт яқинида 
булади. Мана шу заррачаларнинг чангитиладиган буюм йўналишида 
ҳаракатини юзага келтиради, бу ерда буғ босйми энг пасг бўлади. 
Кўчирувчи бошқа кучлар катта энергияга эга бўлган ионлашган газлар 
учун юзага келади. Қопламаларни вакуумда чангитиш жараенини учта 
босқичдан иборат ҳолдд кўриб чиқиш маҳсадга мувофикдир:
1) қатгиқ фазанинг газсимон (буг) ҳолатига ўгиши;
2) оқимнинг ҳосил бўлиши ва чангигиладиган заррачаларнинг чангитиш 

сиртига кўчирилшии;
3) буғларнинг сиртда конденсацияланишн - қоплама ҳосил бўлнши. 

Сифатли қопламалар ҳосил қилиш учун бу жараёнларни
уйғунлаштириб бошқариш зарурдир, бунга уларнинг кечишининг қулай



режимларини ҳосил қилиш билан. эришилади. Сочишнинг нуқтавий

манбаи ^соч — L  учун қопламага ўгқазиш тезлиги
vr Scosa

текислик манба учун
vc5cosacos©

2

бу ерда Vc  -сочиш тезлиги; S ,  L  -тегишлича чангитиш юзаси ва 
масофаси; СС -заррачалар оқими йўналиши билан буюм сиртига 

ўтказилган нормал орасидаги бурчак ; 0 -заррачалар оқими йўналиши
билан нишон сиртига ўгказилган нормал орасидаги бурчак.

Жараённи паст кучланишда ва ион токининг юқори зичлигқда 
олиб борилганида ИПЧ жараенининг энг юқори самарадорлигига 
эришилади (5.33-расм,а). Купинча бу мақсадларда камерада газ 
босимини оширилади. Камерада босим ортиши билан разрддланган 
ионл арнинг концентрацияси ошади, бинобарин, ток зичлиги ҳам ортади. ^
Босимни маълум чегарагача ортгариш билан таъминлаш манбаи 
қувватини оширмасдан чангитиш унумдорлигини оширишга эришиш <
мумкин. Катга босимларда атомларнинг нишон сиртига қайта 
длффузияланишини ва чангитиш унумдорлигининг пасайишини 
кузатиш мумкин (5.33-расм, б).

5.33-расм. Чангитиш 
режимининг ион-плазмали 
жараён самарадорлигига 
таъсири:
а-кучланнш UP ва разряд 
токи 1? нинг чангитиш 
тезлиги vc га таъсири; б- 
иш гази босими Р* нинг 
разряд  токи 1р ва чангитиш 
тезлиги v4 га таъсири.

а б



Вакуум  ион-плазма ёрдамида ч тги ти ш  ж иҳозяарнга: вакуум 
системесв; Зуглатош ёки сочиш курилмалари; электр билан таъминлаш 
системаси;  ̂ билан таъминлаш системаси; совуппп ва иситиш 
системаси; ташиш қурилмаси; назорат ва бошқариш системаси киради.

5.34-расм. Вакуумли системанинг
ф

схемаси.

Вакуум системасига иш 
камераси, сўриб чиқариш 
насослари; коммуникация к^вур- 
лари, оеркитиш-ростлаш аппарату- 
раси, вакуум ҳамда парциал босим- 
ларни ўлчаш воситалари, сўриб 
чнқариш жараёнини бошқариш 
аппаратураси киради. Вакуум 
системасининг энг оддий кўриниши

5.34-расмда курсатилган. Камера 1 дан ҳавони дастлабки сўриб чикариш 
вентил оркали форвакуум насос 9 билан амалга оширилади. Камерадаги 
босим 1 Па га етганида кейинги сўриб чикариш вентил 6 орқали 
диффузион насос 5 -билан бажарилади. Системада юқори вакуумли 
затвор 3, мой бугларини тутиб колтч .4, тегишлича камера аа. насосга 
ҳаво киритувчи вентиллар 2 ва 8 кўада тутилган. Диффузион насослар 

асосидаги вакуум системаси қолдиқ чегаравий босим 1 0 '\..1 0 “5 Па ни 
таъминлайди (5.4-жадвал).

Сочиш__курилмаси плазма ҳосил булиш шароитига қараб
копламалар чаплашнинг учта: диодли, триодли ва магнетрон схемаларига 
эга.

г Диодли схема (5.35-расм). Сиртининг ўлчамлари чангитиладиган
буюм сирти ўлчамиг^ яқин, қалинлиги бир неча миллиметр бўлган 
пластина (диск) кўркнишидаш сочил адиган материал сув билан



совугил адиган алекгрод-катодга маҳкамланиб, унга электр билан 
таъминлаш манбаидан манфий потенциал берилади. Иккинчи электрод - 
анод катоддан бир неча сантиметр масофада жойлаштирилади.

5.4-жа^вал. Вакуум насосларининг асосий параметрлари
Насос тури Босим, Па Ишлаш тезлиги,

Тўла Қолдиқ л/с
Сув оқимли • 100...665 0Д...300
Мойли 
тиғизлагичли: 
бир погонали 2,0...6,6 0,27...0,66 0.5...500
икки погонали 0,66...2,0 10-3...6,6 10! 0Д ..50-
Икки роторли: 
бир погонали 0,66 6,6 10* 15...4 104
икки погонали 10'3...10-2 ЮЛ.ЛО0 5...50
Буг-мойли: 
диффузион 
юкори вакуумли 6,6 КГ1 6,6 10* S...2  105
диффузион ўга 
юқори вакуумли 6,6 10*7 10*

10П...2 I-5

Турбомолекуляр - Ю-'-ЛО-» 50...104
Сорбцион:
адсорбцион Ю-̂ .ЛО-’ 1...10
буглатувчи - Ю-'...IO-11 2...2 104
Криоген:
конденсгцион _ 10’...10-’ 500...105
криосорбцион - 10“,...10-u 500...106

Камера билан биргаликда анод ер потенциали таъсирида бўпади.
Биқсима заряднинг диодли схемада мавжуд бўлиши қийинлашган 
бўлади. Шунинг учун жараенни иш газннинг йўл қўйиладиган энг юқори >
босимида (Ь.ЛО Па) ва юқрри кучланишда (5...10кВ) олиб борилади.
Шунга қарамасдан токнинг фойдаланиладиган зичлиги 0,1...5 мА/см2 дан 
ошмайди. Катод (нишон) нинг сочилиш тезлиги, бинобарин,



конденсацияланнш тезлиги ҳам унча катга эмас, ва 0,2...2 нм /с ни 
ташкил этадн.

Диодли схемадан юпқа пардали катламлар чаплашда 
фойдалагалади. Диодли схеманинг бир тури юқори частотали сочищдир, 
ундан диэлекгрикларни чангитищда фойдаланилади. Диэлектриклар 
сочил ганида нишонда мусбат заряд тўпланади, бунинг натижасида 
майдон сочадиган газ муҳитида эмас, балки сочил адиган материал 
яқинида концентрадияланади. Ион оқимининг зичлиги ва уларнинг 
энергияси кескин пасаяди. Сочиш амалда тўҳгайди. Юкори частотали 
сочишда нишонга электронлар ва ионларнийг галма-гал таъсир этиши 
туфайли заряд ҳосил булмайди ва сочиш фаоллашади. Нишонда 
тўпланадиган мусбат заряд мусбат ярим давр давомида электронлар 
билан нейтралланади. Ионлар ва электронлар ҳаракатчанлипшаги <фарқ 
электронлар атрофида ион билан бойиган қобиқ ҳосил қилади. Бу 
ионлар нишон силтини бомбардимон килиб, унинг сочилишини 
келтириб чиқаради.

Кучланиш частотаси системанинг сигими ва ион токи катталигига 
г боглик бўлган бирор маълум қийматидан юкори бўлиши керак. Бу 

диапазон 10-50 Гц ни ташкил этади. Анча юкори частоталарда 
ионларнинг инерционлиги ' таъсир кила бюошлайди ва сочиш 
самарадорлиги пасаяди. Юқори частоталарда ишлаш газ босимининг 
минимал кийматини камайтиришга имкон беради бу босимда 
разряднинг яна ёниб туриш имкони бор.

Т р и о д л и  с х е м а  (5.35 расм,б). Биқсима разрядда газнинг 
понлашиш даражасини ошириш ва бу билан бомбардировка килувчи 
ионлар миқдорини кўпайтиришга интилиш уч электродли жараён 
схемасини яратишга олиб келди. Термокатод 7 электронларнинг 
қўшимчч манбаи ҳисобланади. Разряд уйготиш учун термокатод билан 
анод 8 орасига юқори кучланиш (1,0..,2 Кб) берилади. Ғалтак 9 ҳосил 
қиладиган магнит майдони асосан электронларнпнг ҳцракатланиш 
хоссасини ўзгартиради, анча оғир ионларга у кучсиз таъсир кўрсатади. 

С  Магнит майдони таъсирида электронлар спирал бўйича мураккаб ҳаракат 
қилади ва бу билан газ атомлари (молекулалари) билан те-тез учрашиб, 
ионлашиш даражасини оширади. Ёрдамчи катод, анод ва галтак плазма 
генераторини ташкил этади. Чангитиладиган буюм 5 плазма яқинига



жойлаштирилади ёки унга солинади. Нишон-катодга бериладиган 
кучланиш плазма ҳосил қиладиган разрядга таъсир қилмайди. Бу эса 
тезлатувчи кучланишнинг юқори қийматларидан фойдаланмасдан туриб, 
уни ростл^шга имкон беради. Нишон (ссвук катод)га кучланиши 0,7-1,0 
кВ бўлган манфий потенциал берилади. Ионл арни термокатод соҳасидан 
чангитиладиган материал йўналишида тезлатиш учун шароит яратилади. 
Анодга чангитиладиган буюмга нисбатан мусбат силжиш берилади. Бу 
электронларнинг чанпгшладиган сиртга қараб ҳаракатл анишининг 
олдини олади ва буюмнинг ўга қизиб кетиш хавфини камайтиради. 
Жараён иш газининг Ю1 Па ва ундан паст босимида олиб борилади. 
Триод схемаси билан сочиш унумдорлиги диодли схеманикига қараганда 
бир неча марта ортади.

т я г ж т ш ж я т
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1 -2*® (0,7-1£*в)
б

5.35-расм. Чангитиш қурилмаси ИПЧ 
нинг схемалари:
а-диодли; б-триодли; в-магнетронли.
1-нишон (чангитиладиган материал);
2-биксима разряд; 3-газ узатиш;
4-чангитиладиган заррачалар оқими;
5-чангитиб қопланадиган детал;
6-қоплама; 7-термокатод; 8-анод; 
9-магнит галтаги; 10-доимий магнит:



М а г н е т р о н  с х е м ? .. Ион токи зичлигининг янада ортиши, 
бинобарин сочиш тезлигининг ортишини магнетронли система 
таъминлайди (5.35-расм,в). Сочил адиган материал остита магнитлар 10 
жойлаштлрилади. Куч чизиқлари ёй куринишида N, S қутблар орасида 
т>ташади ва бир жинсли бўямаган магнит майдони ҳосил қилади, унга 
ҳалқасимон анод 8 жойлаштирилади. Узгармас кучланиш (300... 1000 В) 
берилганида катод билан анод ўртасцда электр майдони ҳосил булади ва 
биқсима разряд уйғғотилади. Катод эмиттирл^йдиган электронлар электр 
ва магнит майдонларининг таъсирида циклоидал трае^ггорияси бўйича 
ҳаракатланади, чунки электр куч чизиқлари магнит куч чизиқларига 
перпендикуляр йўналган. Катод текислигига параллел бўлган текистикда 
электронларнинг берк кўчиш соҳаси ҳосил бўлади. Ўз харакатида улар 
газ атомлари билан тўқнашади ва уларни ионлайди. Ўз энергиясини 
йўқотган электронлар анодга тушади. Сочиладиган материал яқинида 
электронларнинг мураккаб. берк ҳаракатлашшш ҳисобига 
бомбардировка қилувчи ионлар концентрацияси ортади. Жадал сочилиш 
зонаси берк йўлакча кўринишида бўлади, унинг ўлчамлари ва шакли 
маггагг системасининг геометрияси билан белгиланади.

Ҳалқасимон зонада иш газининг ионлашиш даражаси 100% га 
яқинлашади. Бу эса ион токининг юқори зичлигига етиш имконини 
беради 10...20 мА/см2. Магнетронли схема сочилган атомларнинг 
ионлашишини кескин опщрадн (20%гачава ундан кўп).

5.5. Ионли имплантациялаш

Материалларшшг механик ва кимёвий хоссаларини яхшилашда 
фойдалалил адиган ионли имплантациялаш жараёнининг моҳиятн 
шундан иборатки, моддаларнинг атомлари ва молекул ал арндан 
ионлашган заррачаларини юқори вакуумда қатгиқ модда сиртига 
киритилади. Ионли имплантациялаш ўзаро боғлиқ икки жараённи 
қамраб олади - киритиш (легирлаш) ва радиацион ишлов бериш.



Имплантация қилинадиган модоанинг ионлари материалга 0,01-1 
мкм чуқурликкача киритилади, материал атомлари ва элекзронлари 
билан тўқнашиш жараенида ўз энергиясини йўқотади (5.36-расм). 
Металларда электронли энергетик исрофлар унча катга эмас ва иссиқлик 
ажралиб чиқи^га хўринишида намоён булади. Атомларнинг ўзаро 
таъсирлашуви ёки эластик ўзаро таъсирлапшшлар жуда жадал бўлиши 
кристалл панжаранинг кучли бузилипшни ёки емирилишини келтириб 
чиқариши мумкин, масалан, энергияси 100 кэв (1,6 1014Ж) булган огир 
ион кремнийга имплантация қилинганда 1000 тагача атомларни жойидан 
қўзғатигаи мумкин.
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5.36-расм. Имплантация жараёни
нинг схемаси: 1-таглик атоми; 2- 
имплантацияланган атом.

5,37-расм. Алюминийга импланта
ция қилинган қалай концентра- 
циясининг ионлар кириб бориш 
чуқурлигага боғликдигв.

Иояларнинг имплантацияси кичик дозада бўлганида киритилган > 
атомларнинг чуқурлик бўйича концентрацияланишининг тақсимланиши 
одатда ионнинг энг ээргимолий босиб ўгиш йўлига мос келувчи , маркази 
1арқалиш соҳзсн ўртасқда бўлган нормал тақсимланиш билан яхши 
тавсифланади (537-расм). Юқори дозаларда (107 ион/см2 дан ортиқ)



бошқа эффекглар кузатилади: нишон атомларининг сочилиш», 
атомларнх.нг аралашиши ва кимёвий хоссал арнинг узгариши. 
Атомларнинг сочилиши ва ион дастаси келтириб чикарадиган атомлар 
кучиши ионл арнинг энг юқори киритилиш чуқурлигини ва уларнинг 
концентрацияланишини анча ўзгартириши ёки чеклаши мумкин.

Имплантациялаш технологик жараёнида асосий легирловчи 
қўшилмалардан бор, фосфор, мишьяк (маргимуш), сурмадир. Бундан 
ташқари, рух, алюминий, талий, шунингдек, радиацион таъсир этувчи 
водород, аргон, гелий, азот ва бошқалар қўпл анади.

Ионлаштириладиган модда ионлар манбаларининг разряллаш 
камерасига элементар газлар (Н2, Ат, Не) ёки қатгиқ моддаларнинг 
газсимон бирикмалари кўринншида берилади. Шунингдек. қатгиқ 
моддаларнинг тигелда юқори ҳароратда қиэдириш йўли билан 
олинадиган бугларндан фойдаланилади (Р, As, Sb, Se).

Газни ионлаш учун ўзгармас токли разряд (электрон зарб) 
қўлланади. Газ босими 10-0,1 Па. Плазма-даста туридаги ионли 
манбанинг схемаси 5.38-расмда келтирилган. Ионли манба ҳатго бир 
атомли иш моддасида ишлаганвда ҳам таркиби бўйича мураккаб ионлар 
дастасини ажратиб чиқаради, моддада разрядлаш камераси конструкцион 
элементларининг нейтрал ва ионланган заррачалари бўлади.

5.38-расм. Газсимон моддалар 
учун плазма-даста типидаги 
ионли манбанинг схемаси: 
1-катод; 2-анод; 3-разрядлаш 
камераси; 4-ион дастаси.

Зарур массаси М ва заряди q бўлган ионларни ажратаб чиқариш 
учун сепараторлар хизмат қилади* у бурилиш бурчаги 60. 90 ёки 100° ва 
бирхинслимас мапшт майдонига эға бўлган секторли электромагннтдан 
иборат. Бундай магнитларнинг торгаш қобилиятн 100-500 м/ЛМ ни 
ташкил этади.

^zszzzzzzzzzzzzzs



Ионларни тезлатиш зарядланган заррачанм электр майдонида 
бевосита тезлатиш усули билан амалга ош т -глдм. Ионнннг энергияси 

Ei—eU, ионнинг ҳаракатланиш тезлиги эса v,*»(2sU/M)l/2* Тезлатишнинг 
бундай усули  заррачалар энергиясининг I Мэв гг етказилишига имкон 
беради. Аралашмани тагликка бир текис киритиш учун ион дастасиии 
фазода бсшқариш (сканирлаш) ва силжитипптснг электростатик 
системасидан фойдаланилади. Оғиш икки координата бўйича симметрик 
электростатик оғдирувчи пластинкалар буйича боради. Токи 3 мА дан 
катга кучли токли дастакларни сканирлаш элекгро? агнит оғдириш 
системалари ёрдамида бажарилади.

Откачка системаси билан ҳосил қшпшадипш юқори вакуум (5 Л O'4

1 Ю"5 Па) қолдиқ газ атомлари ва молекул ал ар идан ион дасталарининг 
электрик тешшшш, сочилиш, " қайта зарядланиш ва 
диссоциацияланишини бартараф этиш ва доза бўйича қайта юзага 
келткр ил адиган имплантация натижаларини олиш учун зарурдир. Ионли 
имплантациялаш қурилмасининг схемаси 5.39-расмда келтирилган. 
Имплантациялаш қурилмасининг асосий параметрлари: ионлар 
энергияси, ион дасталарининг жадаллиги; иш унумдорлиги; 
имплантациялар дозаларининг бир жинслилик ва қайта юзага 
келтирувчанлик даражаси; имплантация дозаларининг диапазо ни.

5.39-раем. Ионли имплантациялаш 
қурилмасининг схемаси:
1-ион манбаи; 2-ион-оптик 
системасининг электродлари; 3-ион 
дастаси; 4-сепаратор; 5-ион 
дастасшш сканирлаш учун курилма;
6-қабул қурилмаси; 7-

ч/ имплаптацияланган детал.
Имплантация методннинг афзалликларига қуйидзгилар къради: 

-сирт қатламларда шундай қотишмалар ҳосил бўладики, улар 
компонентларнинг эрувчанлиги чскланганлиги ёки компонентларнинг 
диффуэияси сабабли одатдаги шароитларда бўлиши мумкин эмас:



-сирт қатламларда қоплама материалининг берилган таркибининг ҳосил 
бўлиши:
-материалнинг ҳажмий хоссалари ёмонлашмайди;
-жараён паст ҳароратларда кеч ади;
-жараёнда буюмларнинг улчамл ари сезиларли узгармайди;
-адгезия муҳим роль ўйнамайди. чунки фазалар ажралишининг аник 
(яққол) чегараси йуқ:
-вакуумли-соф жараён;
-жараён яхши назорат килинади ва худди ўзидай қайтариш мумкми. 

Методнинг камчиликлари қуйидагилардир:
1. ион дастасининг тўғри таъсир зонасида сиртларга ишлов беришда 

сиртининг геометрияси мураккаб булган буюмларни ишлатиб 
бўлмайди:

2. айни жараён учун мўяжалланган жиҳозлар жуда катга ва радиация 
жиҳатвдан хавфли бўлиб, махсус жиҳозланган хоналарни ва юкори 
малакали ходимларни талаб қилади.

Металларнинг сирт қатламларини модификацияла ш учун зарур 
булган имплантация дозалари Ю^-Ю^ион/см2 ни ташкил этади. Бу 
қийматлардан паст дозаларда имплантация таъсири ҳамма вақг 
сезиларли бўлмайди.

Имплантация ишқаланиш сиртларининг трибологик хоссаларини 
яхшилашга имкон беради. Караселло ва бошқаларнинг маълумотларига 
Караганда титан ионларнинг катга дозалари билан имплантациял ашда 
подшипннхнинг қотишмаси ишқаланиш коэффициентининг камайиши 
содир булади. Имплантацияланган тиган углерод билан ушлаб қолиниб, 
сирт қатламда аморф доза Ti-C-Ti ни' ҳосил килади, бу эса ишқаланиш 
ва ейилишнинг камайишига олиб келтди. Имплантациянинг 1017ион/см: 
дозаларида бор, углерод ва азот атомларининг имплантацияланиши 
пўлатларнинг ейилишга чидамлилигини ва толиқиш каршилиги ни 
оширади.

Ионли имплантациялаш ўсуви саноатда кесувчи асбобларни, 
прецизион штампларни, пресс-қолипларни ва ҳоказоларни пухгалашда, 
техник қотишмаларни коррозиадан ҳимоялапша кенг қўлланади.



Магнитли таъсир этгиришда модна ўзининг физик ва механик 
хоссаларини ўзгартиради.

Магнит-импульсли ипиювдан ўгган феррамагнит детаглар 
хоссаларининг яхшнланишига ташки майдон билан модда эркин 
электронларининг йўналтирилган мўлжали туфайли эришилади, бунинг 
натижасида материалнинг иссиклик ва электр ўпсазувчаллиги ортади.

Импульсли магнит майдонининг ток ўтказув' л материалдан 
тайёрланган буюм (заготовка, кесувчи асбоб ёки детал) билан ўзаро 
таъсирлашуви модданинг энергетик бир жинслимаслиги қанча юқори 
бўлса, шунча жадалроқ ўтади. Шунинг учун металл буюмларда сиртқи ва 
ички кучланишлар концентрацияси қанча юқори бўлса, уларда ташқи 
майдоннинг микроуюрмаланишининг локал концентрацияланиши 
эҳтимоли шунча юқори бўлади ва моддада релакцион жараёнларининг 
ўтиши шунча давомийлироқ бўлади. Деталларни тайёрлашда ёки 
тиклашда материалда ортоқ энергиянинг бирор микдори нотекис 
концеитрациял анади, бу энергия ортиши билан уларнинг емирилиш 
эҳтимоли юзага келади.

МИИБ конкрет деталда ички ва ташқи сирт кучланишларининг 
концентрацияланиши билан боглиқ бўлган материал ортикча 
энергиясини анча камайтиришга ва деталнинг синиш эҳгимолини 
минимумгача камайтиришга имкон беради; иссиклик ва электромагнит 
хоссаларини ўзгартирзди, буюм материалининг тузилиши ва 
фойдаланиш хоссаларини яхшилайди.

Синовларникг кўрсатишича, магнит-импульслй ишлов берищда 
кесувчи асбобларда ишлатиладиган қатгчк қотишмаларнинг иссиҳ 
ўпсазувчанлиги камида 10%пц эгилипщии вақтли каршилиги I5...20%ca, 
чуянларнинг эгилишга мустахкамлиги ва зарбий қовушқоқлиги 5..Л0%га, 
уларнинг кислота бардошлиги ва коррозиябарДошлиги 10...301% та 
ортади (5.5-жадвал), автомобил рессорларининг ресурси 1,2...1,3 марта, 
пружиналарнихи 1,3...2 марта; анъанавий пухгалаш методларининг 
самарадорлиги ва деталлар сиртларини ҳимоялаш 15-70% ортади (5.6- 
жадвал).



МИИБнинг бир нечта методлари мавжуд:
1. Уз1 армас магнит майдони билан ишлов бериш. Ишлов бериш 

режими: кучланганлик 100...1000 кА/м, давомийлиги .10 ...300с ёки 
кучланганлик 50...2000 кА/м, давомийлиги 0,1...Юс.

2. Кўп циклик ишлов бериш/2...Ю цикл/, цикллар орасида 1...20 
мин. тутиб турилади.

3. Динамик ишлов бериш, бунда буюм ўзгармас кучланиш 
майдонида бирор тезлаштирилган частотада /1-50 с'1/  1-5 мин. давомида 
айланиб туради.

4. Қутблилик алмапгшрилганда ишлов бериш режими куйидагича: 
майдон кучланганлиги 300...1500кА/м, ишлов бериш цикли вақги
0,2...2,0с, цикллар сони тоқ - I дан 21 гача, цикллар орасида вақг 
сақлами - 5...10 мнн.

5.5-Жадвал. Магнит-импульс ёрдамида ишлов бершцда чўян намуналари 
механик ва технологик хоссаларининг ўзгариши

Чўян

Механик тавсифи Технологик хоссаси
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СЧГ12 87 107 105 106 107 107
СЧ-18 94 109 106 109 121 114
СЧ-24 93 114 102 110 106 109
СЧ-32 96 105 104 112 124 109
СЧ-38 .98. 109 110 118 113 106
ВЧ-50-2 98 106 108 112 12S 120
ВЧ-60-4 94 108 110 119 121 116
ВЧ-40-4 95 104 НО 118 129 136
ВЧ-80-2 96 109 107 121 120 116
ВЧ-100-2 99 105 108 126 110 112
ВЧ-120-2 97 112 109 119 121 124



Ўзгармас магнит майдони билан МИИБ нологияси қуйидагидан 
иборат: детал соленоид бўшлиғига шимолий кугблштшс томонидан 
шундай жойлаштириладики, унинг узунлигининг 0,? -0,5 қисми соленоид 
бўшлиғцдан чиқиб туради /5.40 расм,а/. Қурилма ҳосил қиладиган 
асосий магнит оқими деталда бир нечта локал оқимларга тақсимланади, 
улар ўта кучланган участкаларда концентрацияланадк. Қурилма ишга 
туширилганида детал маълум магнит кучи билан соленоид бўшлигига 
бирор тезланшцда тортилади. Детал ва унинг огирлик маркази инерция 
хисобига қарама-қарши томонга силжийди ва у соленоидга жанубий қутб 
томонидан тортилади. Соленонднинг бошқа қутби томонидан деталга 
куч таъсир этиб, у детални соленоид ичига қайта тортади. Шундай 
қилиб, детал магнит оқимини кўп марта кесиб ўтиб, соленоид 
бўшлиғидо эркин силжийди, бу силжихцлар ваҳт ўтиши билан деворчаШ 
ишкаланиш кучяари ҳисобига камаяди ва аста секин сўнади/5.40 расм 
б / Тебранишлар сони ва амплитудаси магнит майдони кувватига, детал 
материалининг магнит хоссаларига боғлиқ.

5.40-расм. Магнит-импульс ёрдамида ишлов бериш схемаси:
I-детал; 2-соленоид; Р-ортиқча энергия; Ф, -тегишлича умумий ва 
локал магнит оқимларининг ортиқча энергияси; ...г п-тебранишлар

амплитудаси; - тебранишлар даври.



жалмл. Магнит-импульс ердамяда ишлов 5гришда деталлар сиртини 
пухталаш pi химоялаш баъзи анъалавкй усуллари самарадорлигининг

ортиши
Пухтзлаш усули ] Қугбнн

ўзгартирмасдан
МИИБ

Қутбни
алмаштириб

МИИБ

3-5 цикл 

МИИБ

Оксидлаш 116 120 130
Фосфатлаш 80 96 120
Хромлаш 130 133 140
Никеллаш 120 145 160 1
Борлаш 115 120 126 I
Электр учқуни 146 150 180 j
билан легирлаш 1

Плазмали 150Ё 165 122 !
чангитиш 1

Лазерли чангитиш 110 140 с 167
Нитроғементлар 136 115 142
Диффузион 148 150 166
хромлаш
Портлатиб ишлов 120 133 156
бериш
Прокатлаш 115 118 120
Парчинлаш 130 130 136
Изотермик тоблаш 120 125 1 *8
Погонали тоблаш 130 135 150
-270°да совуқ
билан ишлов
бериб тоблаш 100 140 170
Термомеханик 230 135 144
ишлов бериш

Бундай силжишларда материал кристалл тузил ишининг бир 
жинслимаслиги оқибатида унда уюрма токлар ҳосил бўлади, бу токлар 
магнит майдони ва микрсуюрмалар ҳоснл бўлишнга сабаб бўлади, улар 
эса уз навбатида кристаллар атрофидаги участкаларни, кучланган

т



блокларни ва металл тузилишининг бир жинсли бўлмаган жойларини 
қиздиради.

5.41-расм. Магнит-имттульс 
қурилмасининг функционал 
схемаси* 1-электр таъминоти 
блоки; 2-бошқариш блоки; 3- 
соленоид; 4-ишлов берилади
ган детал; 5-магнитсизланти- 
рувчи қурилма; 6-материал 
сифатини назорат килиш 
қурилмаси; 7-кучайтиргич блок 
ьа ўзгартиргич; 8-минийэмпъ- 
ютер.

МИИБ ишлови берилгандан кейин металлда /қотишмада/ фаза 
ўзгаришлари тугалланиши ва ортиқча энершя камайиши учун буюм 
нометалл стеллажларда 10-24 соат тутиб турилиши зарур. Баъзи ҳолларда 
МИИБ дан кейин материалларни машитсизлантириш зарур. Кучсиз 
магнитли материаллар, рангли металлар ва котишмалар шунингдек, 
пластмассаларга ишлов берувчи асбоблар магнитсизлантирмасдан 
пухгал анади.

МИИБ қурилмаси /5.41-расм/ соленоидлар тўплами, 
миникомпькугерж  бошқариш блоки, электр билан таъминлаш блоки, 
жараен параметрларини назорат қилиш, буюмларни солиш ва олишдан 
иборат. Тўпламдаги соленоидлар сони 1 дан 10 тагача куйидаги 
£гсчамларда булади: бўшлитанинг диаметри 30...200 мм, ташқн диаметри 
18О...ЗО0 мм, узунлиги 250...400 мм.

«Импулс», УМОИ сернясидаги МИИБ қурилмаси кучланиши 220 В 
ва частотаси 50 Гц булган ўзгаруғчан кучланишда ишлайди, юқори иш 
унумдорлигига эга: 1 соат ичида 600 тагача пармага, метчикларга, 
кескичларга еки диаметри 50 мм гача бўлган деталларга ишлов бериш 
мумкин.



Магннт-электр ёрдамида эритиб ҳоплашнинг моҳияти кукун 
материаллари^ эритиш ва улардан пухталанган сирт қатламнк ҳосил 
қштиш учун магнит ш  электр майдонларининг энергиясидан 
фойдалэчищдан иборат.

Эритиб ҳо план адиган детал 5 бирор тирқиш билан 
электромагнитнинг ўзаклари 2 ва 3 орасига жойлаштирилади, 
электромагнит ғалтаклариниг чулгамлари 1 ва 6 ўзгармас ток манбаига 
уланган. Детал билан ўзак орасидаги тирқишга дозатор бункеридан 
кукун 7 берилади /5.42 расм/. Ишлов бериладиган д?пл 5 га нисбий 
ҳяракат берилади ва у қутблардан бириги уланади; сирпанувчи контакт 4 
орқали эса ташқи ток манбаининг бошқа қутбига уланади. Маълум 
кимёвий таркибли кукун ткрқишга узлуксиз бериб турилади, унда 
магнит майдони билан тутиб турилади, детал билан ўзаклар орасида 
электр занжир ини туташтиради, эрийди ва электр ҳамда магнит 
майдонларининг биргалиқдаги таъсирида пухгаланадиган сиртга 
чапл анади.

/ 2  3
5.42-расм. Магнит-элекгр ёрдами
да суюқлантириб қоплаш схемаси.

4
5
6  Пухгалаш жараени лдвода ва 

совутувчи суюклик оқимида утиши 
мумкин.

Эритиб қоплашнинг қуйидаги технологик параметрлари тавсия 
этилади:

иш тиркишидаги магнит индукция, TJ1................................. 0,2...0,3
занжирдаги ток кучи, А.............................................................. ЮОгача
кучланиш, В......................................................................................17...26
айланма тезлик, м/мин.........................................., ......................12...20



ўзакнинг ўқ бўйлаб сурилиши, мм/айл.................. 0,3...0.5

кукун гранул аларининг ўлчамлари. мм.................. 0,2...0,6

ток манбаи............................ ... ................МГИ-2МС

Цилиндрик сирт бўйича қоплама 0,05пан 0Л4мм гача булган 

узгарувчан қаАшликдаги қатламга эга.
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