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KIRISII

M ela l la rga  kcsi sh y o ‘li bi lan i s h lo v  b c r i s h  dc ta l la rga  s h a k l  
bc r i s hn ing  e n g  k e n g  la rqa lgan  usu l la r i dan  hi r idir .  Q i r i nd i  e h i q a r -  
m a s d a n  shakl  bcr i sh  usul la r in ing  la r a q q i y  c lg a n ig a  q a r a m a s d a n .  
mc la l la rn i  kcsib  ishlov bcrish -  m a s h i n a  va u n i u g  m c x a n i / m l a r i n i  
ishlab c h iq a r i s h d a  y c ta k c h i  j a r a y o n  b o ' l ib  q o h n o q d a .

Issiqqa eh id am l i .  o ‘ta nuLs lahkam, qivin su yuq lanad iga n  p o ’lat va 
qo i i shm alnr sm gar i  yangi kons in iks ion  in a t e r i a l b r n i n g  paydo boMishi, 
ishlov bcri shning  aniql igi  va siiàtiga bo ' Igan  ta la bn in g  UVxlovsiz o ‘sib 
borishi  mulaxassi s la r  oldiga yangi vazifalarni  q o ' y m o q d a .

M a tc r ia l la rg a  m c x a n i k  i sh lov b c r i s h n i n g  a m a l i y  masa la la r in i  
muv af faq iy a l i i  liai c l i s h  k o ’p j i h a t d a n  k cs i s h  j a r a y o n i d a  y u /  b c r a -  
d i g a n  h o d i s a l a r n i n g  11/ i k  inohiya l i i i i  l u s h u n i s h g a  bog'Iiq.

O v b c k i s t o n  inus la q i l l ikk a  e r i s h g a n d a n  s o ‘ng m a s h in a s o z l i k d a  
l ia in  i jobiy o V g a r i s h i a r  yuz bc id i .  H o / i r g i  p a y k i a  n ictal la rga  kcs ib  
islik)v b c r i s h n i n g  s a n o a l d a g i  sa ln io g ' i  k a l t a .  X u s u s a n .  n ia s h i -  
n a s o / l i k .  a v i o m o b i l s o / l i k .  c n e rg e l ik a ,  i o m i r y o ‘1, k c m a s o / l i k  ka b i  
t a r m o q l a r d a  m c x a n i k  i shlov b c r i s h n in g  s a l m o g ' i  yuqor i .  Dcla l  va 
m c x a n i z m l a i  k o n s t r u k s iy a la r i n in g  m u r a k k a b l a s h u v i  h a m d a  i shlov 
bcr i sh  q iv in  b o ‘lga n  m c t a l l a r  va q o t i s h m a l a r d a n  iby da la n ish  h i s o -  
biga aviatsiya va k o s m o s  soha la r ida  h a m  m c x a n i k  i shlov bcr i shning  
u lush i  or ldi .

M c t a l l a r n i  kcs i sh  bo 'y ie l ia  b i r i n c h i  j i d d i y  i lmiy  l a d q i q o l l a r
X I X  asrda ama lga  oshir i lgan.  Bu soliadagi  das l labk i  l adqiqolni  1870- 
yi lda Pc tc rbu rg  l o g 4 ins t i tu l ining pro fe sso r i  I .A. T i m e  bajargan cdi .  
1893-y ilda p r o f e s s o r  K.A. Z v o r i k i n  o ‘z  t a d q i q o l l a r i n i  c ’lon qildi .  
U larda  o l i m  kcs i sh  k u c h i n i n g  q i r q i l a y o t g a n  n ie ta l l  q a t l a m i n i n g  
qal inl ig i  va kcngl igiga  bo g ‘liqligini  k o ' r s a l d i  h a m d a  qi r ind i  ajral lsh 
yassil igini n a / a r i y  j i h a l d n n  aj i iqladi .  1915-y i ld a  kcsish haqidagi  l an  
issiqlik hodisalari  va kesish ja rayonida  q i r ind i  hosil  b o ‘lishi borasidagi 
l a d q i q o l l a r  b i lan boyid i .  M a z k u r  t a d q i q o l l a r d a  Y .G .  U s a c h c v  
bir inchi  mar ta mcla l logra l ik usu ldan  foyda landi ,  tcrmojuft l ik qo ' l lad i  
va kc sk iehd ag i  o ’s i m l a l a r  na za r iy a s i n i  t a q d i m  c td i .

1936-yilda C.P. Nadcinskaya misligida V A .  Krivouxov,  I.A. Kashi 
r in.  l . M .  B c s p r o z v a n n iy .  S . D .  T i s h i n l a r d a n  ibora l  nielal l  kcsish 
b o ' y i c h a  j i a y 'a l  t u / i ld i .  M c la l l a rga  kcs ib  i sh lo v  bcri sh  sohas ida  
yc iak ch i  m ul axa ss i s la r  ( ï . I. G r a n o v s k iy ,  P .P .  ( î r u d o v ,  M . N . L a r i n .  
A . M .  R o z c n b c r g ,  E . K .  Zv e re v .  S.S.  R u d n i k .  A . M .  D a n i y e l a n ,  
N. I .  Rcznikov va bos hqa lnr  ayrini  i lmiy i sh la rn ing  rahbariari  silalida



i sh l i r ok  cl cl ¡hi r. T n d q i q o l  i shla ri  n a l i j a s i d a  m c l a l l a r g a  i sh lov  
b c r i s h n in g  b a r e h a  a so s i y  tur lar i  ue l iu n  kcs ish rcj i inini  111* h isob- 
k i tob iga  d o i r  m a l c i i a l l a r ,  yc luk m e ’yo rd a  i sh lab chiq i ldi .

Villai  d a v o m i d a  t o ' p l a n g a n  ka lla  taj r iba  m a le r i a l la rn i  kcsish 
ja r a y o n in in g  u n u i n i i y  nazar iva s in i  i sh lab  c h iq is h g a  i m k o n  bcrdi .

Ci.I. ( i r a n o v s k i y .  V.A.  S hi shkov.  S.S.  P c l r u x i n  va bos l iqa la r  
kcsish k i n e m a l i k n s i n i  i s h l abc l i iq d i la r .  V.A. K r ivou xo v .  A . M .  Ko-  
/ c n b c r g .  N . N .  Z o r e v ,  A.I .  Isayev.  M . l .  K h is h in .  M . I ; . Pc lcl ika va 
b o s h q a l a r  kc s i sh  j a r a y o n i  m c x a n ik a s iu i  r ivoj lan ti rd i lar .  A. I .  k e z -  
uikov,  A . M .  D a n i y e l a n .  A.L.  Malkin .  D .T .  Vasilyev,  P.I.  Bobr ik va 
b o s h q a l a r n i n g  i l m i y  asar l a r ida  kcsish j a r a y o n i n i n g  issiqlik l i / ikas i  
o ‘rgani lgan  va r ivo j lan t i i i lgan .

Ci.I. ( i r a n o v s k i y .  T . N .  L o la d /c .  А.Г). M aka rov  va bosl iqa la rn ing 
ishlari  kcs i sh  n s b o b i n i n g  yeyil ishi  va c h i d a m l i l i g i n i n g  e n g  q iy in  
masa la la riga  b a g ‘ isl i langan.  A.I.  Kashi r in .  N . A .  D r o / d o v .  A.Ci. So-  
kolskiy.  1..K. K u c h m a .  V.A. K u d i n o v .  V . N ,  P o d u r a y c v l a r n i n g  
ladqiqot la r i  tu fayl i  kcsish payl idagi  l e b ra n i sh la r  na /a r iyas i  yarali ldi .

V.A. K r i v o u x o v .  ( i . I .  ( i r a n o v s k i y .  N . N .  Z o rc v .  A. I .  I savcv.  
T . N .  L .o lad /e .  A . M .  K o / e n b c r g .  M . l .  K lu s h in .  A .N .  k c / n i k o v .  
V.F.  Bobrov .  M . I \  Pclcl ika.  Л . П .  M a k a ro v .  S.S.  Sil in.  V .N .  P o d u -  
raycv. N.A.  T a i a n l o v  va boshqa la rn ing  ladqiqoilar i  nalijalariga ko ' ra  
kcsish j a r a y o n i n i n g  n aza r iv  asoslari  ishlab chiqi ldi .  Amcr ika l ik  o l im  
T c y l o r n i n g  i lm iy  i shla ri  h a m  ka tla a m a l i y  a h a in iy a ig a  ega.

OV.bekis londa  m ash in aso / l ik n in g  rtvojlanishi  v a ia n im i /d a  metall  
kcsish m a k t a b i n i n g  yara l i l ish i  u c l u m  aso s  b o ' ld i .  Ui i ing  asosehis i  
( i . I .  Y a k u n i n  b o ' l i b .  bu  o l im  rahbar l ig ida  kcsish j a r a y o n i  bi lan 
b o g l i q  x i ! m a - x i l  f l / i k  h o d i s a l a r  l a d q i q  c l i ld i .  Bu  la d q i q o t l a r g a  
V.A. M i r b o b o y c v .  M . T .  Balab ck ov .  F .Y .  Y a k u b o v .  F . O .  U m a r o v .  
A.S. Assa lurov .  A.A.  A nsupov .  A.A. A b d u r a h m o n o v .  N.S.  Abdul la -  
x o n o v .  A . N .  H o s h i m o v .  V.A. Y u m a t o v .  ( i . K .  K a m o l i d d i n o v .  
N . G .  M o l c h a n o v a  va boshqa  q a l o r  ol i inlar  o ‘z  hissalarini qo ' shdila r .

I lmiv t a d q i q o l l a r i l i n g  l o ‘xtovsiz o l ib  hor i l ishi .  o l in g a n  na li ja la r  
va n a / a r i y  i s h l a n m a l a r n i  yig' ish va u m n m l a s h l i r i s h  ishi r ivo j lan ib  
bo rga n  sar i  u l a r d a n  o ' q u v  kurs ida  fo yda la n i sh  l iani  am a lg a  osha  
boshlad i .  l . M .  B c s p r o / v a n n i y  l o m o n i d a n  y o / i l g a n  „ M c l a l l a r n i  
kcs i sh“ kurs i  b o ' v i c h a  b i r i nch i  dars l ik  1933-yi lda  c h i q q a n  cdi.  
S h u n d a n  bcr i  t n ( Ii y i l la rda  hir q a l o r  d a r s l i k l a r  va o ' q u v  q o ’l lan- 
m a la r  n a s h r  c l i ld i .  U l a r  ma laka l i  m u la x a s s i s l a r  l ayyor las lu la  ka lla 
a h a in iy a ig a  cga  b o l d i  va b u n d a n  kcvin h a m  a h a m i y a i i n i  y o ‘q o l -  
maydi .



i u í \ n  I M eta lla rg a  kcsib m exa iiik  ishlov berish  
, "J5UU I asoslar i

1.1.  Asosiy t a ’riflar

M eiallarga  kes ih  (q irq ib ) ish lov b er ish  — / a g o l o v k a  y u / a s i d a n  
/ a r i i r g e o i n c l r i k  shakl ,  o l c h a m  va silalli  y u / a  hosil  qilish m aq sa d id a  
n i a ' I u m  q a l l a m n i  q i r q ib  o l i b  las l i l a s lu lan  ibo ra t .

Z a g o t o v k a n i n g  i shlov ber i sh  u c l n i n  i n o l j a l l a n g a n  q a l l a m i  
q o 'y im  d e b  a la lad i .  Kesish ja rayon ida / a g o l o v k a d a n  ol ib  la sh la n g an  
melall  plaslik de lbnuals iyaga  uchravdi  va shakl ini  oVgarl imdi .  Q i rq ib  
la s h la n g a n  q a l l a i n  o V ig a  xos  sl iaklga e ga  b o l a d i  va n q irin d i d e b  
a la lad i .

M ela l la rg a  i sh lov  beri sh j a r a y o n i d a  z a g o l o v k a d n  q o ld i r i lg an  
q o ’y im ni  kesish va q i r ind i  hol ida o l ib  la s h l a s h g a  a sos la ngan  ba rchn  
usu l la r  . . m e t a l l a m i  kes i s h“ d e b  a l a l a d i g a n  j a r a v o n n i n g  lurli  k o “ri- 
ni shla ridir.

Kes ish j a r a y o n i  am: i lga  os l i i sh i  u c l n i n  / a g o t o v k a  va kesuv e l i i  
a s b o b  b i r -b i r ig a  n i sba l : in  nu iv of iq  h o l a l d a  h a r a k a l l a n i s h i  l o / i i n .  
M e l a l l  k e s i s h  d a s t g o h l a r i  q i s m l a r i i i i n g  h a r a k a l l n r i  k e s i s h  
h a r a k a l i  va y o r d a m e h i  h a r a k a l l a r g a  b o M i n a d i .  K e s i iv c h i  a s b o b  
y o k i  / a g o l o v k a g a  b e r i l a d i g a n  k e s i s h  h a r a k a l i  a so s iy  h a r a k a l  
l i i s o b l a n a d i .  A s b o b  l i g ‘ in i i ig  m e l a l l n i n g  y a n g i  q a l l a m l a r i n i  
u / l u k s i /  ke s i b  h o r i s h  i ni l a ' m i n l a y d i g a n  h a r a k a l  uz.aiish (s tir ish )  
h a r a k a l i  d e y  i la tl i . K e s i sh  h a r a k a l i n i n g  l e / l i g i  sur is l i  h a r a -  
k a l i n i n g  l e / l i g i g a  n i sb ; i t a n  a n c h a  o r t i q  bo M ib .  o d d i v g i n a  q i l i b  
k e s is h  le z lig i  d e y i l a d i  va \> h a r  11 b i l a n  b e l g i n a l a d i .  S u r i s l i  
h a r a k a l  i n i n g  l e / l i g i n i  es a  su r is h  d e y i l a d i  va S  lin r 11 b i l a n  
b e l g i n a l a d i .

U / l u k s i /  ( y o ' n i s h .  p a r m a l a s h )  va b o ‘l i b - b o ‘l ib q i l i n a d i g a n  
( r a n d a la s h .  o ' y i s h )  asos iy  l i a r ak a l la r  m a v j u d .  Xa ra k le r iga  k o ' r a  
a y l a n m a  ( y o ' n i s h ) .  i lgari lania ( s id i r i sh)  y o k i  i l g a r i l a m a - q a y l m a  
( r a n d a la s h )  h a r a k a l l a r i  b o l i s h i  n i u m k i n .

S u r i s h  h a r a k a l i  h n m  oV. n a v b a l i d a  u / l u k s i / .  ( y o ' n i s h ,  
p a r m a l a s h )  va b o ' l i b - b o ' l i b  q i l i n a d i g a n  ( r a n d a l a s h .  o ‘y i s h ) .  
xarakler iga  ko ' ra  esa i lgarilania ( y o 'n i s h .  p a r m a l a s h )  yoki a v la n n ia  
(silliqlasli.  l i sh lar in i  kesish)  l i a raka l la r  b o ' l i s h i  m u m k i n .  C h i / -  
m a la rd a  sur i shga  sur i sh  xa ra k le r in i  k o kr s a l u v c h i  in de ks la r  q o ‘yi-  
ladi: \ iiA| -  b o ' y l a m a  sur ish .  Л’к — k o ' n d a l a n g  sur i sh .  Л’ — lik 
sur i sh .  S  — szor i/onla l  sur i sh .  Л' . — a v l a n m a  su r i s h  va l i o k a /o .¿i k ОI



I . I -rüsm. Kcsisli jarayonida 
/agolovkadagi  yu/alar: 

/-•¡shim' hcrilayolg.,111 yu/a; 
2 -ishIov hcrilgan yu/a;

—kcskich vu/asi.

I sh lov  h c r i s h  u v o k i  hu us u l in in g  m o h i y a l i  l:iq:it t c / l i k l a r  
n isbal i  hiUm a n i q l a n i b .  kcsisli  yoki  sur i sh  l iara kal lar i  asb ob ga  yoki  
/ a g o l o v k a g a  u / a l i l i s h i g a  bog ' l iq  e m as .  M a s a l a n .  a g a r  r a n d a la s h  
p a y ! ida kcsisli h a m k a t i n i  kcsk ich bajarsa.  bu  k o ’n d a l a n g - b o ' y l a m a  
r a n d a l a s h  d a s t g o h i d a  i sh lov  bcr i shga  1110s kc l ad i .  a g a r  i sh lov  
be rila y o lg a  n / a g o t o  vka  h a r a k a l l a n t i r i l s a .  b o ' y l a m a -  r a n d a  lash 
daslgoliiga nios lushadi .  Pannalash  daslgohkla p a n n a a y l a n m a  harakal  
q i l i b / a g o l o v k a n i  t c s h a d i .  rcvo lv crda s ig oh id a  ishlov bcrishda asosiy 
h a r a k a l n i  / . a g o io v k a  ba ja radi .  S h u n g a  m u v o f i q  rav ishda sur i sh  
h a r a k a l i n i  k c s u v c h i  a s b o b  h a m .  / a g o i o v k a  h a m  bajarishi  m u m k i n .

Kcsisli j a r a v o n i d a  / a g o l o v k a d a  quvidagi  xarak lc r l i  v u / a l a r  hosil  
bo ' l ad i  (1. l - r a s m ) .  K c s u v c h i  a sbob  bii o ' l i s h d a  qirc| ilgan y u /a  ishlov  
bcrilayoigan  y u / a  / ,  q o ‘yini  ol ib l a s h l a n g a n d a n  kcyin hosil  b o ' l g a n  
y u / a  ish lov  b er i/g a n  v u / a  2, kcsisli j a r a y o n k l n  a s b o b  l ig ' i  b i lan  
bcvosi ta hosi l  q i l i n g a n  y u / a  kcsisli v u /a s i  d e b  ayl iladi .  Hu y u / a  
ishlov b c r i l a y o l g a n  va i shlov beri lgan v u / a l a r  o ' r l a s i d ag i  o r a l i q  
y u / a  l i i s o b l a n i b .  l a q a l  kcsisli  p a y l i d a  m a v j u d  b o ' l a d i .  i sh lov  
be r i lg a n d n n  k c y i n  y o ‘qola d i .

Kcsisli y u / a s i  g e o m c t r i k  nuqlay i  n a / a r d a n  q arag am la  a sb o b n in g  
nLshiy ish ha ra k a t la r i  i rayeklor iya lar in ing  yig ' ind is idan hosil b o l a d i .  
S h u n i n g  u c h u n  u n i n g  shakl i  a s b o b  l ig*ining shakl iga va kcsisli  
ja rayonida  a s b o b  va kes i layolgan / . agoiovka haraka lla rin ing  qo ' sh i l ib  
k c t i s h i g a  b o g ' l i q .  R a n d a l a s h  p a y l i d a  kcs is l i  y u / a s i  i c k is l i k .  
bo 'y lama s ig a  y o ’n ish payl ida  csa konvo lyu t  v i n l s im o n  y u /a  bo' ladi .

1.2. A sb o b n in g  kcsuvchi  qismi

Kcsisli j a ra  y o n  i a m a l g a  osh ish i  u c h u n  kcsuvchi  a sbob  kcsuvchi  
q i s m i  n i u a y y a n  g e o m e l r i k  p a r a m c l i l a rg a  ega b o l i s l i i  kerak.  Bu 
p a r a m c t r l a r n i  k e n g  l a r q a l g a n  a s b o b —k c s k i c h  m i so l i d a  k o ' r i b  
e h i q a m i /  ( 1 ,2 - r a s m ) .



1.2-rasm. Kcskich:
/  -o ld  Nii/.a; 2 --asosiy orqa yu/a; ^

-yordam chi orqa yti/.i; 4 -aso s iy  
kcsuvchi l iy “; 5 — yonlainchi 3

kcsuvchi i i» ‘ ; 6 -k c s k ic h  itchi.

2

Y u / a  /  a s b o b n i n g  o ld y u / a s i  dcy i l ib .  kc s i s h  j a r a y o n i d a  u u d : i n  
q i r i nd i  sii pa n i b  c h i q a d i .  Y u / a  2  a s o s i y  o r q a  y u / a  d c yi la d i .  u 
/ a g o i o v k a n i n g  kcsilish yu /as iga  q a r a g a n  b o ' l a d i .  Y u / a  y o r d a m c h i  
o rq a  y u / a  d e b  a la l ib ,  n isl i lov bc r i lg an  y u / a g a  q a r a g a u  bo*ladi.

Old  va asos i y  o r q a  y u / a l a r n i n g  kcs i slu ivi  asos iy  kcsuvchi  lig* 
4 n i .  old va y o r d a m c h i  o r q a  y u / a l a r n i n g  kcs is lu iv i  esa y o r d a m c h i  
kcsuvchi  l ig'  5  ni hosi l  q i lad i .  A s o s iy  va y o r d a m c h i  k c s u v c h i  
l i g ' l a n u n g  kcs i shgan  imqlasi  kc sk ic h n in g  c h o ' q q i s i  6 ni hosil qi ladi .  
A s b o b  lur iga q a r a b  y o r d a m c h i  or q a  y u / a l a r  bi l la va m i d a n  k o ‘p 
boMishi  ( m a s a l a n .  k c s ib  t u s h i r u v c h i  k c s k i c h )  yok i  u n u i m a n  
bo ' I m as l ig i  m u m k i n  ( m a s a l a n ,  o ’q i y  s i l i n d r i k  I r c / a ) .  A y r i m  
kcsk ic h l a r  va b o s h q a  a s b o b la rd a  asos iy  h a m d a  y o r d a m c h i  l i g ' l a r  
o ras ida  ora l iq  kc su vchi  lig* n iayjud b o ‘l ib,  u o l d  y u / a n i n g  o r q a  
ora l iq  y u /a s i  b i lan  kcs i shuvi  na l i j asida  ho s i l  b o ' l a d i .  A s b o b  yasasl i  
pav i id a .  q u l a y  bo' l is l i i  u c h u n .  o r a l i q  k c s u v c h i  l ig'  a y l a n m a  y o y  
voki  U V gi i  chi / . iq sh ak l i d a  i sh lanadi .

Oral iq kcsuvchi  l ig 'da a s b o b n i n g c h o ' q q i s i  deb .  a sbob  da s lg ohg a  
o ’ r n a l i l g a n d a  l i g ’n i n g  i s h lo v  b c r i l g a n  yu / .a ga  leg ib  111 r a d i g a n  
nuqlas iga  ay li lad i .  A g a r  kcs ish j a r a y o n i d a  bi l l a  asos iy  kcsuvchi  tig* 
ishl i rok e lsa.  c rk in  k c s ish , a sos iy  k c s u v c h i  l i g ’d a n  lashqa r i  o ra l iq  
va y o r d a m c h i  l i g l a r  h a m  i sh li rok  e t s a ,  c rk in  b o lm u g a n  k cs ish  
dcyiladi.

1.3. Asbob kesuvchi  qismining g c o n i e t r i k  p a r a m e t r l a r i

O ld  va o rq a  y u / a l a r ,  asos iy  va y o r d a m c h i  l i g ' l a r n i n g  a s b o b  
lanas iga n i s b a la n  ho la l i  a s b o b n i n g  g c o m c l r i k  p a r a m c l r l a r i  d e b  
a la l ib ,  bu p a r a m e l r l a r  turli  b u r c h a k  o ‘l c h a m l a r i  bi lan  bclgi laiuul i .

A sb o b  kc su vchi  qi sni i  l ig ' in i  c h a r x l a s h  va y u / a l a r i n i  na / .o ra t  
q i l is lula k o o r d i n a t a  ic k is l ik la r i da n  f o y d a l a n i l a d i .  H o ' y l a m a  va 
k o 'n da la ng  sur il ishlarning yoi ia l i sh iga  para l le l  b o ' l ga n  lekislik asosiy  
tck isiik  dcyi ladi  (1 .3 - ras in .  a  ). P a r a l l e l e p i p e d  shakl iga  ega b o ' l ga n



1.3-rasm. Asosiy ia )  va yordamchi (b) kcsuvchi tckisliklar:

T Y U  - tavanch vu/.a; K f - k c s i s h  lekisligi: N N . N , N , -asosiv  va 
\ordamchi kcsuvchi ickislikkir.

tok ar l ik  k c s k i c h I n r i d a  quy i  fa yu n ch  y u za s i  ( T Y U )  asos iy tckisl ik 
sifatida qabu l  q i l i na d i .  K csk ichni ng  asosiy kcsuvchi  lig'i orqali  o ‘tib 
kcsish yuza s ig a  t c g i b  t u r a d i g a n  yu za  kcsish  lek islig i ( K T )  dcvi ladi .

O ld  va o r q a  v u z a l a r  ho la t in i  tasvi r lash uc ln i n  kcsk ich asos iy 
kcsuvchi  t ck is l ik  d c b  a ta lu v c h i  /V/Vva y o r d a m c h i  kcsuvchi  t ckisl ik 
d c b  a ta lu vc h i  N , N / t ck is l ik la r  bi lan kcsi ladi  ( 1 . 3 - r a s m ,  b). Asosiy 
kcsuvchi  t ck is l ik  a s o s iy  tckisl ikdagi  asos iy  kcsuvch i  t ig’ p ro y c k -  
siyasiga,  y o r d a m c h i  kcsuvc hi  tckislik asosiy tckisl ikdagi  y o r d a m c h i  
kcsuvchi  tig* p ro y c k s i y a s ig a  pc rp c n d ik u la rd i r .

A s b o b n i n g  g c o m c t r i k  pa ra m c t r la r i n i  a s b o b  t avvo r la shd a  kcrak 
b o l a d i g a n  ( s ta t ik  b u r c h a k l a r  yoki  cha rx la sh  b ur cha k la r i )  kcsish 
j a r a v o n i n i n g  b o r i s h  sharo i l la r in i  bclgi lovchi  va a sb o b  kcsish j a r a y o -  
n idagi  p a r a m c t r l a r  ( tsh b u r c h a k l a r  yoki  h a r a k a t  b ur cha kl ar i )  ga 
b o l i s h  qabul  q i l in gan .  Ba zi asboblarn ing  ish burchaklari .  kattaligiga 
k oT a .  m a ' l u m  i sh lov  bcri sh sharo it la rida  charx lash  bu rchak la r idan  
kesk in  farq q i l ishi  m u m k i n .  As bob  i sh lay otg an  p avl da  unga  u yoki  
bu  h a r a k a t l a r n i  b c r i b  yoki  bu  h a r a k a t l a r n i n g  tcz l ik n i sb a l in i  
o ' z g a r l i r i sh  o r q a l i  c h a r x l a s h n i n g  0 ‘z g a r m a s  b u r c h a k l a r i d a  ha r  xil 
ka t ta l ikdagi  ish b u r c h a k l a r i  hosil qi l ish m u m k i n .

Kcskich b u r c h a k l a r i n i  s tat ikada  ko ' r ib  ch iq ib .  kcsishda quyidagi  
xulosalarga  asos lan i la d i :  g e o m c t r i k  j ism sifat ida qa ra lg anda  kcskich 
o ' q i  toka r l i k  d a s t g o h i  m ark az la r i  ch i z iq la r iga  p cr p c n d ik u la r d i r ;  
kcskich c h o ' q q i s i  d a s t g o h  markaz la ri  ch i z iq la r id a  joy las hgan;  faqat 
asos iy kcsish h a r a k a t i  ba ja ri ladi .  sur ish  h a ra k a t i  mavj ud  cmas .  
K e s k i c h n i n g  s t a t i k a d a g i  bu rchakla r i  1 .4 - r a s m d a  tasv ir langan .

s



N - V

1.4-rasi».  Keskiehning gcometr ik paramcirlniï .

Okl  b u r e h a k  y asos iy kesuvehi  t c k i s ü k d a  o ld v u / a  i / i  b i lan  
kcsish tckisligi  i / i g a  p e r p e n d i k u l ä r  b o ' I g a n  lekisl ik i/i  o r a l i g ' i d a  
o ’iehanadi .  Old  bu re l i a k  ka t ia lashgan  sari  kes i lavot gan  q a t l a m n i n g  
d e f o r m a l s i v a s i .  ke s i sh  k u c h i  va q u v v a t i  p a s a y a d i .  Bi roq  o l d  
b u r e h a k n i n g  ka t t a l ash uvi  asosiy ke su v e h i  t i g 'n i n g  /a i l l as ln tv iga  
s a b a b  b o ' l a d i .  v a ' n i  u n i n g  m u s t a h k a m l i g i  p a s a y a d i ,  ke su v e h i  
t i g 'n in g  issiql ikni  o ' t k a / i s h i  y o m o n l a s h a d i .

Asosiy o rq a  b u r e h a k  «  asosiy kesuvehi  t ek is l ikda  kcsish tekisligi 
i/.i bi lan keskieh asos iy orqa  vu/.asi i/.i o r a s i d a  o i e h a n a d i .  B u r e h a k  
a  ke sk i ehnin g  asos iy  orqa  vu/.asi bi lan z a g o t o v k a n i n g  kesish yuzasi  
orasidagi  i shqa tan ish ni ,  s h un in gdek  k e s k i e l m i n g  orqa  vuza b o 'y l a b  
yedir i l ishini  k a m a y t i r i s h  u e h u n  x izmat  q i la d i .

90 -  (cx+y) = ß  bure  ha  k la r  f a rq ig a  t e n g  b o ' l g a n  b u r e h a k  
kesk iehning  o ‘¡kirlik bt/rchagi deyiladi .  90 -  y=Ô b u r e h a k la r  farqiga 
teng  b u r e h a k  kesish  (q irq ish) burchagi d e y i la d i .

Y o r d a m c h i  o r q a  b u r e h a k  «  y o r d a m e h i  kesuvehi  t ekis l ikda 
keskieh  y o r d a m e h i  o r q a  yuzasi  i/i  b i lan  a s o s i y  tekisl ikka p e r p e n 
d i k u lä r  b o ' l g a n  y o r d a m e h i  kesuvehi l ig'  o r q a l i  o ' t a d i g a n  tekisl ik 
izi orasida o ' i ehanadi .  Yordamehi  orqa b u r e h a k  a  ning asosiy va/.ifasi 
kes k ie h n in g  y o r d a m e h i  orqa  yuzasi  b i l a n  z a g o t o v k a n i n g  ish lov  
bcri lgan yuzasi orasidagi  i shqalanishni  k a m a y t i r i s h d a n  iborat.  Asosiy 
kesuvehi l ig 'n ing  hola ii  plandagi asosiy b u r e h a k  q> bilan belgilanadi .  
Keskieh ning  p landag i  asosiy burehagi  asos iy  tek isükka  tus ha vo tg an



asosiy tig'  p roycks iyas i  bi lan suril ish yo 'nal i shi  orasidagi  hurchakdi r .  
B u r c h a k  i shlov  b c r i l g a n  y u / a n i n g  g 'a d i r - b u d u r l i g i g a  a n c h a  ta ' s i r  
k o ’rsatadi .  9  b u r c h a k  k ichray ish i  hi lan i sh lov  bcr i lgan  yu/ .aning 
g ' a d i r - b u d u r l i g i  k a m a y a d i .  Sh u  hi lan bi rga bu  asos iy  kcsuvchi  tig* 
uzunligi faol q i s m i n i n g  kattalashuviga olib kcladi.  Bu csa lig‘ u/.unligi 
birligiga t o ’g ' r i  k c l a d i g a n  kesish kuchi  va h a ra k a t i n i n g  kamavish iga  
sabab  boMadi.  B i r o q  tp b u r c h a k  k ichray ish i  b i lan  kesish ku chi n i  
lashki!  e t u v c h i  r a d i a l  k u c h  kesk in o ' s i b  b o r a d i .  bu  csa / . agoiovka-  
n in g  cgil ish va t c b r a n i s h  c h l i m o l i n i  osh i r ad i .

Asos iy  te k i s l i k k a  t u s h a d i g a n  y o r d a m c h i  kc su vchi  t ig ’ p r o y c k 
siyasi bi lan suri l i sh yo 'n a l i sh i  orasidagi  b u r c h a k  y o r d a m c h i  b ur cha k  
(p, d c v i l a d i .  Y o r d a n i c h i  b u r c h a k  <p, k i c h r a y i s h i  b i l a n  i sh lo v  
bc r i l avo tg an  y u / . a n i n g  g 'a d i r - b u d u r l i g i  k a m a y a d i .  kcskich c h o ' q  
q i s in ing  m u s l a h k a m l i g i  o r t ad i ,  ycyil ishi  csa k a m a y a d i .

B u r c h a k l a r  a v i r m a s i g a  tcng  b o ’lgan b u r c h a k  ISO (cp-(pl)  r 
kc sk ich  c h o ' q q i s i n i n g  p la n d ag i  b u rchagi  d e b  a ta lad i .

Asosiy k c s u v c h i  l i g ' n i n g  asos iy yuzaga  n i s b a ta n  holat i .  kcskich 
c h o ' q q i s i d a n  a s o s i y  tek isl ikka  paral lel  o ’l g a n  chi/ . iq bi lan asos iy 
kcsuvchi  t ig'  o rq a l i  o ' t a d i g a n  tckisl ikda jo y l a s h g a n  b u rc h a k  /vorqali  
a n iq la n a d i .  Bu  b u r c h a k  asos iy  kcsuvchi  t i g ' n i n g  q iya lik  burchagi 
dcviladi.  Qiya l ik  b u r c h a g i  X asosiy kcsuvchi  t ig'  bi lan asosiy y u / aga  
paral lel  b o ' l g a n  tc k is l ik  o ' r t a s i dagi  yoki asos iy  t ig 'ga  bevos i ta  tegib 
tu ruvchi  b u r c h a k d i r .  A g n r  kcskich ch o 'q q i s i  bo sh  kcsuvchi  t ig 'n in g  
eng  vuqor i nu q ta s i  bo ' l sa ,  u ho lda  X bu rc hakn i  manf iy  de b  hisoblash 
ke l ishi lgan ( 1 . 5 - r a s m ) .  A g a r  kcsk ich  c h o ' q q i s i  asos iy kcsuvchi  
t i g 'n in g  e n g  p as l k i  n u q t a s i  b o ’lsa, u n d a  X b u r c h a k  m u sb a t  b o ’ladi. 
A ga r  asos iy  k c s u v c h i  t ig'  asos iy tekis l ikka paral le l  bo ' l s a .  u ho ld a  
X ~  0. B u r c h a k  X q i r i n d i  ch iq ish  y o ’na l i sh iga  t a ’sir k o ’rsatadi .

Kcskich  c h o ’q q i s i n i  z a g o to v k a n in g  ay la n is h  o ' q i d a n  b a la n d r o q  
yoki  p a s t r o q  o ' r n a t i s h .  j i s m n i n g  g e o m c t r i k  o ' q i n i  vcr tikal  o ' q  
a t ro f id a  a v l a n t i r g a n d c k  kcskich kcsuvchi  q i s m i  a m a ld a g i  g c o m e i -  
r iyasining o ' z g a r i s h i g a  o l ib  kcladi .  Si l indr ik  si r tga o ' t u v c h i  tokarl ik



keskichi  bi lan i sh lov  b c r i lg and a  ( 1 .6 - r a s m ,  a ) ,  kc sk i chni  z a g o to v -  
k a n in g  ay la n is h  o ‘q i d a n  h ka t la l ikka b a l a n d r o q  o ' r n a t g a n d a ,  y  
b u r c h a k  k a t t a l a s h a d i .  a  b u r c h a k  csa k i c h r a v a d i .  Kcskich  z a g o to v -  
k a n in g  ay lan ish  o ' q i d n n  h ka t la l ikka p a s t r o q  o ’ rn a t i l ganda  csa ,  y  
k i ch ravadi ,  a  b u r c h a k  csn kat ta lasl iadi .  1 .6 - r a s m ,  b da  ф va <p, 
b u rchakl a rn in g  kcsk ich  0 ‘q in ing  zagot ovka  a y la n i sh  o ’qiga n i sba tan  
o*/garishi koTsa t i lgan  1 .6- rasm,  b da  tasv i r ln ngan  ch iz m a la r  asos ida  
quvidagi larga cga bo ' la mi z :

Hu ycrda  ¡.i • kcskich o ’q in ing  zago to v k a  o ' q i  p c rpcnd ik ul a r i ga  
n i s ba tan  b ur i l ga n  b u rc ha gi .  Yu qo r idag i  b c lg i l a r  kc sk ic hn in g  soa t  
mil iga qarsh i .  pastki lar i  csa soat mil iga m o s  kclad i .

1 .6 - rasm. a  d a n  kchir ib chiqari lgan t c n g l a m a l a r  old bur ch akn in g  
Л  Y  =  7 , -  y  va or q a  b u r cha kni ng  Д а - и  -  a  o g ’ishi bur chaklarn ing  
o ’lcha in la r iga  u n c h a l i k  b o g ’liq cm as l i g i n i  k o ’ rsa tad i  va u la rn in g  
od a td ag i  qabul  q i l i n g a n  q iy m a t l a r id a n  ( т = — 15 . . . + 2 5 ”; a  — 5... 15°)
1 ...2* o r tm a v d i .

Ф, = Ф ± ц ,  Ф , , - Ф ,  ±\x .

1 .6-rasm. O'luvchi  kcskichni dastgohga o ’rnatganda y va с/ (и). 
Ф va ф: (Л) burchaklarning ovgar i sh i .
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! .7-rasm. Kcsbh jarasonida 

o'tuvchi lokarlik kcskichi y va a  
hurchaklarining o ’zgarishi.

Kosish j a r a y o n i d a  y va (/. h u r c h a k l a r  l i am  o ' zgarad i .  №u hol  
s h u n d a y  i z o h l a n a d i :  z a g o l o v k a n i n g  a y l a m n a  va k c s k i c h n i n g  
i l g a r i l a n m a  h a r a k a t i  n a t i j a s id a  a so s iv  k c s u v c h i  t ig '  i s ta lg an  
n i iq las in ing  a m a l d a g i  t raycktor iyasi  vint ch iz i g ' i  b o 'y l ab  bo ' l a d i ,  
kcsish yuzasi  cs a  vin t vuzasidir .  1 . 7 - r a sm d a  tasvi r langan  chi / . tnani  
k o ’rib c h t q a m i / .  Vin t  yuzasiga tcgib turad igan  va kcsishning nazariy 
tckisligi HB  b i l a n  p b u r c h a k n i  hosil q i lgan .  AA  c h i / i g ' i  haq iq iy  
kcsish yuzas in in g  izi bo' ladi .  Bulling oqiba tida  a  burchak  kichrayadi ,  
y b u r c h a k  csa  k a t l a l a s h a d i :  (xi a  -■ ц va ул ■= y+ j.i.

Vint c h i z ig ' i n in g  ko' tar i l ish burchagi  \i kcsish va surilish tczligiga 
bog ' l iq  va q u y i d a g i  bog ' l i q l i k  bi lan i foda lanadi :

/!■ 5k Л,
Ъ y ' KHHh, ' Jîl) '

Ka t ta  s n r i l i s h l a r  b i lan  i sh lashda .  s h u n i n g d c k ,  rczba kcs i shda  
b u r c h a k l a r n i n g  o 'z g a r i s h i  sa lmoqli  bo ' l a d i .  s h im in g  u c h u n .  suril ish 
q a n c h a  katta bo ' l s a ,  f.i bur chak  h a m  sh u n ch a  katta bo' ladi.

2 -B O B  A sbobsozlik  materiallari

M c h n a t  q u r o l i  s i fat ida inson kcskichni ,  kcyin das tgohni  yaraidi .  
Tarixiv t a r a q q i y o i  s h u n i  ko ' r sa td ik i .  b u l a r d a n  b ir in ing  t a k o m i l -  
l a sh uv i  b o s h q a s i n i n g  t a k o m i l l a s l i u v i g a  s a b a b  b o ' l a d i .  Y a n g i  
a s bobso z l i k  m a t c r i a l l a r i n i n g  yarai  il ish i, yu q o r i  sa t na ral i . ka t t a  
quvvatl i  m e ta l l  kcs i sh  das tg oh la r in i ng  ya rat il ishiga tur tki  bo ' l a d i .

2 . 1 .  Asbobsozl ik  m a te r i a l l a r iga  qo^yiladigan
ta l a h l a r



A s b o b s o / l i k  m i i i c r i a l lari a s b o b n i n g  k e s i s h  x t t su s iy a l l a r in i  
yaxshi lash va inc l inâ t  u n u m i n i  k o ' t a r i s h d a ,  islilov bc r i la yo tg an  
dc la l la rn ing  sifal lavsiflari va aniq lik  par am c t r la r i i i i  shakl lani i r ishda  
ha l q ih ivchi  a h a m i y a l g a  e g a d i r . Q i r q u v c h i  a s b o b n i n g  i s h o n c h l i  
ishlashi,  asbob so/ l ik  matcrial lar iga q o 'y i l a d i g a n  mu ayyan  talablarga 
bog' l iq.  Asbob  matcr ia l la r iga  q o 'v i l a d i g a n  asos iy  lalablar:

1. O 'ta  m u siu h ka m iik  va q a ltiq h k

A s b o b n i n g  kc su vc h i  l ig' i  q a y r i l m a s d a n  islilov b e r i k n o t g a n  
maicr ia l  q a t l a m i n i  kesa ol ishi  va uni  q i r i n d i g a  aylan ii r i shi  u c h u n  
a s b o b s o / l ik  m a tc r ia l i n in g  qat tiql igi  isl i lov bc r i l ayotg an  m a te r ia l  
qa l t iq l ig idan  a n c h a  yuqori  bo ' l i sh i  kc rak .

Kcsi layotgan q a i l a m  qi rindi  o rqal i  a s b o b n i n g  o ld yu /as iga ka t i a  
k u e h  b i lan  la s i r qi ladi .  Nal  i jada k c s u v c h i  p o n a n i n g  k o n t a k t  
yu /a la r ida  kat ta  kuc hkm ish  pavdo b o ‘ladi.  Bu kuchlan ish  asb o b n in g  
ish q i sm in i  b u / m a s l i g i  u c h u n  a s b o b s o / l i k  m a l e  rial lari y u q o r i  
m u s ta h k a in l i k k a  ega  bo ' l i shi  kcrak.  B u n d a n  lashq ar i  kc su v c h i  
a sbob la r  k o ' p i n c h a  u / luk l i  kesish s h a r o i t l a r i d a  voki  islilov bc r i sh  
u c h u n  qoldi r i lgan q o ‘y im nin g  bir  xi lda cm a s l ig i .  sh u n in g d e k  i shlov 
b c r i l a y o l g a n  m a t e r i a l n i n g  k o ' n d a l a n g g i g a  va b o ' y l a n m a s i g a  
qat l iql igining harxi l l ig i  lufayli tu r l icha  k u c h  sar i lab  ishlashga t o ‘g ‘ri 
kcladi. S h u n in g  u c h u n  asbobso/ l ik  mater ia l i  o ' t a  qaii iq b o ’lish b i lan 
birga siqilish va cgil ish de fo rm a t s iva s i ga  q a r s h i l i k  k o ' r sa ta  o l i sh i ,  
yuqor i  ch i dam l i l ik  va zarbiy q o v u s h q o q l i k k a  cga bo' l ishi  loz im.

2. Issiqqa ch iiiam liH kn ing  yuc/oriligi

Kesish ja rayonid a  mc xanik  c n e r g i y a n i n g  issiqlik cncrg iyasiga 
aylanishi  lufayli asbobga  kuchli  issiqlik o q i m i  ta 's i r  etadi.  Jada l  q i / i b  
bori sh  nat i jas ida  a s b o b n i n g  ko n ta k t  y u / a l a r i  oV.ining da s t l ab ki  
qai t iql igini  y o ' q o t a d i ,  v u m s h a b  qo lad i  va te z  yeyiladi.  2 . 1 - r a s m d a  
turli asbobso / l i k  matcria lla ri  qa t l iq l ig in ing  qi / i s l i  pavt ida pasavishi  
ko'rsaii lgan. U n d a n  ko'r inib turibdiki.  3 0 0 ’C  harora tda  UK)ug lcrodl i  
p o i a t  o 7  qattiql igini  kcskin kamavti rad i ,  S M - - 3 3 2  markali  mineral  
keramika  esa bu harora tda  o7.  qatt iql igini  sa q l ab  qoladi  1 1 1.

A s b o b s o z l i k  m a t e  rial la rin i ng i s s i q q a  c h i d a m l i l i g i  d c g a n d a  
mater ia ln ing  q i / i g a n  pavtda kesish ja r a y o n i n i  ama lga  oshirish u c h u n  
yctarl i  d a r a ja d a  qa tt iql ig in i  saq lav  o l i s h  xusus iya t i  tu shuni ln d i .  
Asbobso/ l ik  matcr ia l in ing  kesish payt idagi  issiqqa chidamli ligi  kritik  
ha ro m r á ch  a ta lu v c h i  t u s h u n c h a  b i lan  ta v s i l l a n a d i .  Qiz ish p a v t i d a  
kri t ik h a r o r a i d a n  yuqor i  h a r o r a t  yu / . aga  k c l g a n d a  a s b o b s o / l i k  
mater ia l  ida q a t t iq l ig in in g  pasavish i  b i l a n  b o g ' l i q  s t ruk tu ra  o ‘zga-



2.1-rasm.  Asbobsozlik maleriallari qatliqligiga haroraming 
ta'siri (Vikkcrs bo'yicha):

/ - S M -332 minerai kcramikasi: 2 - T I 5K 6 qaitiq qotishmasi: VKN qattiq 
qolishmasi; ^ — R 18 lezkesnr po'lati; 5 - L ’ IO uglerodli po’hui.

r i sh la r  yuz  b e r a d i .  B a ' z a n  ki i t ik ha ro ra i  h a r o r a t g a  ch idam l i l ik .  
qizishga ch i d a m l i l i k  d c b  h a m  alaladi .  Kcsuvchi  a sbo b  uzlukli kcsish 
sh aro i t id a  i shlashi  m u m k i n .  Bl inda un ing  kcsuvchi  l ig' i  ish pavt ida  
davr iy  r av i shda  q iz i y d i .  sali vuri shda  csa  soviydi .  Issiqlik yukla -  
m a s in in g  dav r iv  r a v i s h d a  o ' zg a r ib  turishi  a s b o b  malc r i a l i n in g  issiq
lik -  m e x a n ik  to l iq i s h iga  sabab  bo' ladi  va tol iqish darzlarini  vujudga 
kclt iradi .  S h u  sa ba b l i ,  asbobsoz l ik  maicrial i  issiqqa yuqor i dara jada  
c h i d a m l i  b o l i s h i  b i la n  bi rga davriy  ha ror a i  o ‘zgari shla ri  t a ’siriga 
h a m  c h i d a m l i  b o ' l i s h i  kcrak.

3. Yeyilishga c h id a m lilik n in g  yuqorilig i

Kesish  j a r a y o n i d a  q i r i n d i n i n g  old y u z a  va kcsuvc hi  yuza ,  
kcsuvch i  t i g ' n i n g  o r q a  yuzasi  b o ‘ylab ka l ia  t czl ikda  siljishi. bir-  
bir iga tegib t u r g a n d a g i  ko nt ak i  yuqor i k u c h la n i s h  va yuqori  harora i  
na t i j as ida  a s b o b n i n g  ish yuzalar i  ycyiladi .  Yeyi l i shga  ch i dam l i l ik  
d c g a n d a ,  a s b o b s o z l i k  m a l c r i a l i n i n g  kcs i s h  p a y l i d a  a s b o b n i n g  
i s hq a la n is h  y u z a s i d a  mc ia l l  z a r r a ch a la r in in g  yeyi l i shga qarshi l ik  
k o ' r sa t i s h  x us us iy a t i  tu s h un i la d i .  K o n ta k t  yuza la rn in g  ycyilishi 
a s b o b n i n g  i s h l o v  b e r i l a y o l g a n  n ia lc r ia l  b i l a n  b u l u n  h a r a k a l i  
d a v o m i d a  yuz  b e r a d i .  N a i i j a d a  t ig‘ o ' z i n i n g  m u a y y a n  ha jmin i  y o ‘- 
q o t a d i  va  b u  y e y i l i s h n i n g  izlar i  u n d a  ish y u z a s i n i n g  sh akl i  
0 ‘z g a r i s h i d a n  y a q q o l  k o ' r i n i b  tu r ad i .  M a l c r i a l n i n g  yeyil ishga  
chidaml i l ig i  u n i n g  m e x a n i k  xususiyallari (qal t iql igi ,  mus lahkamligi .  
issiqqa ch id am l i l i g i )g a  b o g l i q .



4. Issiqlik o 'rka zu vch a n /ikn iim  yu q o ri/ig i

A s b o b s o / l i k  m a te r ia l i n in g  sifai ini  y a x s h i l a s h d a  u n in g  issiql ik 
o ' t k a /u v c h a n l ig in in g  yuqori  bo' l ishi ka tta  ah a m iy a lg a  cga. X ususan ,  
issiqqa o*ta c h i d a m l i  matcrial la rga  ishlov b c r i s h d a  bu ju d a  m u h i m .  
M a t c r i a l n i n g  iss iq l ik o ' t k a z u v e h a n l i g i  q a n c h a  yu q o r i  b o ’ lsa,  
cha rx la sh  p a yt id a  a s b o b  t ig ' l a r ida  d a r z  va k u y in d i la r  hosil bo ' l i s h  
ch t i m o l i  s l i u n c h a  k a m  bo ' lad i .  B u n d a n  la s h q a r i  issiqlik o ' t k a -  
/ u v c h a n l i k  o ‘sib b o r g a n d a ,  kcsish s o h a s i d a n  issiqlikni q ay ta r i s h  
sharoi l i  yaxsh i l anad i .  bu kcsish ha ro ra t in i  pasay t i rad i  v a a s b o b n i n g  
vcyi lishga c h i d a m l ü i g i n i  osh i r ad i .  I ss iql ik  o ' t k a / . u v e h a n l i k n i n g  
yuqoriligi a sb o b so / l ik  maicr ial ining m u h i m  ko ' r sa tk ich i  hi soblanadi  
sa kesiivehi a s b o b n i n g  ishda i shonchl i l igin i  t a 'm in la yd i .

5. Yuqori te ja m lilik

l l o / i r g i  p a y t d a  m ash in asoz l i k  s a n o a l i d a  k o ' p l a b  mctal l  kcsi sh  
das tgohlar i  i shlat i l ad i  va u la rn ing  aksar iya t i  b i r  n c c l u a  asbob  b i lan  
j i h o / l a n g a n .  M c ta l l  kcsish pa rk la r ida  tcv s u r ' a l l a r  bi lan l a tb iq  
c l i la\cHgan i shlov be r i sh  m a r k a / l a r i  o ' n l a b .  h a t t o  yuz lab  kcsuvchi  
a sbo bla r i  b o r  m a g a z i n l a r  b i lan  j i h o z l a n g a n .  S a n o a t d a  f o y d a -  
lan i layotgan  k a l t a  m iq d o rd a g i  a s b o b l a r  u c h u n  tegishli  m i q d o r d a  
a sbobsoz l ik  m a tc r i a l i  ta lab q i l inadi .  S h u n i n g  u c h u n  asbobsoz l ik  
matcriali  iloji bo r ic ha  a rzon bo' l ishi  va la rk ib id a  k a m y o b  matcr ial la r  
b o l m a s l i g i  lo/ . im. Y u q o r i d a  s a n a b  o ' i i l g a n  t a la b l a rd a n  tas hqar i  
asbobsoz l ik  m a ie r ia l la i ïg a  so vuqlav in  va issiqlavin ishlov ber i sh  
m u m k i n  bo ' l i s h i .  issiqlik islilovi b c r i s h d a .  p a y v a n d l a s h d a .  c h a r x -  
lashda.  kavshar lash da  nuiayyan  xusus iya tlarga  cga bo' l ishi  kerak.

Asbobso/ l ik malcrial lar ining hozirgi p a y tg a e h a  ishlab chiqar ilgan 
quyidagi  guruhlar i  ay l ib  o ’ti lgan talablarga u yoki  bu darajada  j avo b  
beradi :  1 ) ug le rodl i  asbobsoz l ik  p o ' l a t l a r i ;  2 ) Icgi r langan a s b o b 
so / l ik  po ' la t la r i ;  3) t e / k e s a r  po ' l a t l a r ;  4 )  q a t t i q  qo t i sh m al a r ;  5) 
m i n c r a l - k c r a m i k a :  6 ) tabiiy va s in t e t ik  o l m o s l a r :  7) o ' t a  q a i t i q  
matcr ia l la r :  8 ) a b r a z iv  matcr ial la r .

2.2.  Uglerodl i  asbobsozl ik p o ' l a t l a r i

Uglerodl i  a s b o b s o z l i k  p o ' l a t l a r i n i n g  q u y i d a g i  m a r k a l a r i d a n  
foyda lani ladi :  U 7 A ,  USA.  U9A.  U 1 0 A .  U 1 IA.  U 12A va U13A.  
Bu p o ' l a t l a rn i ng  mark i rovkasidagi  A harfi  nia ni  i yuqori  sifatli qi i ib 
quyish  m u m k in l i g in i  ko ' r sa tad i .  Yuqor i  d a r a j a d a  qa l t iql ikni  hosil  
qi l ish u c h u n  uglerodl i  p o ' l a t la r  q o ld iq  k u c h l a n i s h n i  yo ' qo l i s h .



nu is l a h k a m l ig i  v;i q a y i s h q o q l i g i n i  osh ir i sh m a q s a d i d a  k c y i n d i a l i k  
b o ' s h a l i b  t o b l a n a d i .  A s b o b u i n g  i>4ch:imUiri va poMat la rk ibidagi  
ug le rod  m i q d o n g a  bogMiq rav ishda  to b l a sh  h a r o r a l i  760 . . .820 С 
alrol ida b o ‘ldi.

2. l-jadva l

I'glcrorili ashohso/lik poMallarining fi/ik-incxanikaviy xususiyallari 
va tarkibidagí legirlovchi clcmcntlar ( %  hisohida) nii(|<iori

P o ‘-
lal
mai-
kasi

С Mil Si ChoV.i-
lishdagi
nnislah-
kainlik
chcga-
nwi. С ,,
( ¡Pa

Lgilish-
dagi
muslah-
kamlik
chcga-
rasi, о  .
( iPa

Qat - 
tiqligi, 
1 i RC

Issiqqa
d i i -
dam-
liligi.
C

Siqi- 
lishga 
chi- 
dam- 
lilik 
chcga- 
msi, о

s
( ¡Pa

1 110Л 

l i 1 2Л

0.95...
1.04

1.15...
1.24

0 .15. , .
o j o

0.15. . .
0 ,.M)

0.15...
0.30

0.15...
0 J 0

1.8 2.8 61 220 3,5

T e rm ik  (Lssiqlik b i la n)  ishlov bcrish nal i jas ida uglcrodl i  poMallar
H КС 6 1 __6.1 q a l l i q l ik ka  ega b o l a d i .  bu esa u la r  bi lan barcha  asos iy
k o u s t r u k s io n  p oM al la r  va c l io 'y an la rg a  y u m s h a l i l g a n  va n o n n a l -  
l ashgan  h o l a i l a r d a  i sh lov  bcri sh im k o n i y a l i n i  bcradi .  I Jg lc rodl i  
poMaln ing l o b  b c r i s h  va b o ' s h a l i s h d a n  kcyin«i  lu / i l i sh i  l a rk ib ida  
о/, m i q d o r d a g i  q o l d i q  a u s lc n i l i  b o r  ya sh i r in  krislall i  m ar le n s i l  va 
karbid  ( s c m c n t i l )  l a r d a n  iboral  b n i a d i .  I Jglc rodl i  poMallar  yclar l i  
da ra jada  yu qor i  m c x a n i k  m us la h k am l i k k a  cga  (2.1  - j adval)  va a sb o b  
l ig Manning  s h a k l i y  i n u s la h k a m l i g in i  yaxsh i  l a 'm in la y d i .

Tar k ib id a  Ic g i r lovchi  k im yo vi y  c lc m c n t l a r i i i n g  yo'ql ig i  sababl i  
uglcrodli  poMallar  yaxsh i  s i ll iqlanadi  va a r / o n  as bob so / l i k  malcria l i  
h i sobl anad i .

Pasl l o b l a b  k c y i n  so v u q  suvda  sovil ish ug lc ro dl i  poMallar i l ing  
ka m ch i l i g i  h i s o b l a n a d i .  S h u n d a v  q i l i n g a n d a  lo b l a n g a n  a s b o b n i n g  
ki ichlanishi  va d c l b n n a l s i y a s i  o r la d i  va d a r /  kcUshiga sabab  boMadi. 
A m m o  u g l c r o d l i  p o M n l la ru in g  asos iy  k a m c h i l i g i  u l a r n i n g  issiqqa 
c h i d a m l i l i g i n i n g  p a s l l i g i  h i s o b l a n a d i  ( k r i l i k  h a r o r a l i  0 kr =
2 0 0 . . .2 .МГС).

U)



K u m s I i  ¡ a i a y o n i d a  y u q o r i  d a r a j a d a  q i / i g a n d a  s i r u k l u r a v i y  
o ' / . g a r i s h l a r  h i s o b i g a  u g l e r o d l i  p o ' k i l l a r n i n g  qa t t i q l ig i  k c s k i n  
pasayadi  va a s b o b k m i i n g  l ig ' la r i  l e /  y e y i l i b ,  isl i lov ber i l ay o lg an  
matcr ia ln i  k e s m a y  q o ‘yadi.  Issiqqn c h i d a m l i l i k  darn jas in ing  pasll igi  
ug le rodl i  a s b o b s o z l i k  poMallar ini  y u q o r i  s a m a r a l i  a sbob la r  is l i l ab 
chiqar is l i  so h a s i n i  e h e k l a b  q o 'y a d i .  U g l e r o d l i  p o ' l a t l a r d a n  d a s ta k i  
a s b o b la r  ( e h i k m g a r l i k )  va pasl  kcsisli  l c / l i g ¡ d a  (10 . . .15 n i / m i l i )  
ish laydigan m a s h i n a  asboblar i  yasaladi .  M a s a l a n .  I.J 12A p o ' l a l i d a n  
das l ak i  r a / v y o r l k a l a r ,  m e lc l i i k la r  va p l a s h k a k i r .  U 9 A  p o ' l a l i d a n  
esa iskanalar  lavyor lanadi .  M ash in a  a sb ob la r i  ( m e l c h i k .  ra /v y o r lk a ,  
p a r m a ,  / c n k e r  va f re/ ; i ]ar ) U 1 2 A  p o ' l a l i d a n  yasa ladi .

2.3 .  Lcg i r l angan  asbobsoz l ik  p o i a t l a r i

Uglerodl i  a s b o b s o / l i k  p o ' I a l l a r i n i n g  y ey i l i shga  d i i d n in l i l i g in i .  
a yn iq sa .  pasl kesi sh le / l ik la r id a  i s h l a g a n d a .  ula rga  o /  m i q d o r d a  
x r o m .  in a rg an cs .  v o l f r a m .  k r e m n i v  q o ’s l i ish y o ‘Ii hi lan a n c h a  
orll i r ish im unkin .  B u n d a y  asbobso/ l ik  p o l a l l a r i  legir/angan  p o l a l l a r  
d e b  a la lad i .  XV 5.  X V ( i .  9X S  m arka l i  p o l a l l a r  k o ’p la rq a lg an .

2 .2-jaílvíi/

lcgirlangan asbobso/lik po'Iallarining kirnyovíy fark¡b ¡(%  da)
va (iaHi<[l¡K¡

Po'kil 
m;i i- 
kasi

C Mn Si Cr V M o w Qal l i q 
ligi,

11RC, 
k;i mida

XV5 1.25... < 0.3 < 0.3 0,4...0,7 0 ,15. . . 4.5... 65
1.5 0.3 -- 5,5

XV(¡ 0,9... 0,8 . . .1.1 0.15... 0,9...1,2 - 1.2  ... 62
1.05 0.35 1.6

9XS ().<S5... 0.3.. .0,6 1 .2 ... 0,95... - - 62
0.95 1.6 1.25

XV5 po ' la l i  N20.. .N40 C  h a r o r a l d a  s u v d a  l o b l a n a d i .  s o ' n g r a
150 . . . 180 'C  da b o ’sha t i l ad i .  M a r l o n s i l d a  u g l e r o d  kon se n l r a t s iya s i  
y u q o r i  b o ' l g a n d a  p o ’la l  t a r k i b i d a  k o ‘p  m i q d o r d a  m u r n k k a b  
karb id la rning  bo' l isl i i  juda qa ll iq  p o ‘lat ol ish i n i k o n in i  benidi  (H KC 
65. .67).  XV5 poMati  y o m o n  q i / iy d i  va n i u s l a h k a m l i g i  j i h a t i d a n  
U 1 2 A  p o ' l a l i d a n  qo l i s hn ia yd i .  A n i m o  o ‘la q a l l i q l i g i  tufayli  k ie h ik

2 -  K.B.l Kiuonov



pl:islik d e l b r m a l s i s a l a i ü a  liarn qa ts l i i lh i i  > ucjoi t h o ' l i b .  l i n d a n  
la yy o r la n g a n  a s b o b l a r  liji’l a i ïn ing  sliakÜ b a ïq a ro rd i r .  Bu p o ’la td an  
r a / v y o r l k a l a r  va pas t  kcsish le / l ig ida  ishlaydi i ian  s h a k k l o r  kes-  
k ich la r  l a v y o r l a n a d i .

XV( i p o ' l a l i  N30—N50 C d a  m o y d a  lo h la n a d i  va 150— I SO C d a  
bo 'sha li ladi .  T o h  Ix’ r i lgandaii  va bo ' sha l ih ’a n d n n  kcyiu I I R C  63. . .65 
qall iqhkka va yclarli  dani jada  qovushqoql ikka cua bo ’ladi. Po' lal  lin muí 
tarkibida m a r g a n c s  b o ' l g a n d a  h a m  yaxshi  loh lanad i .  qo ld iq aus ien il  
m iq d o r in i  k o ' p a y l i r i b  beradi .  Po ' l a l  lob lash  payl ida  v u /  b e n d i g a n  
l iajm o ’/g a i ï s l i l a r g a  k a m  uchraydi .  S im  sababl i .  bu p o ' h i k l a n  lav-  
yo r la n g a n  a s b o b l a r  o /  d c l b r m a i s iy a l a i i a d i  va un i  lo ' tz ï i las l i  o so n .  
Qold iq  a u s l c n i l n i n i i  ko*plit»i lufayli kichik plasi ik dc ionnals iya la r i ia  
q a r s h i n g i n i n g  k ie h i k l ig i .  ka ib id m k | do ru i in ,ü  l u r l i - lu m a n l i g i  va 
j i lv i r l a sh da  d a r / l a r  hosi l  b o ’Iishga inoyi l l igi  \ \ ’( i  po ' l a l in in tz  
kanicl i i l iklar i  h i s o b l a n a d i .  \ \  ( i po ' l a l i .  a s o s a n .  yiiïk o ' I c h a m d a u i  
p ro ly a jk a la r  l a y y o r l a s h  i iel iun ishlat i ladi .

9XS po ' la l i  <S65...<S75 C  da m oyda  loh lanadi .  so' i igra 150... I«SO C  
da  bo' shat i ladi .  H u n d a  u H R C  63. . .64 qa ll iql ikka  ciia bo' ladi .  Po ' lal  
yaxslii  qi/. ish va l o b l a n i s h  xi isusiyal lai iga c.ua. M o y d a  lob  h c n lK h i  
lufayli  9 X C  p o ' l a l k l a n  layyor lan i inn  asbobnin .u  dc fo rm a ls t> as i  
kamayadi .  T a r k ib id a g i  k r cnm iy  p o ’latni o ’ia q i / i b  kctishga c h id a m l i  
qiladi.  inayda d o n l a m i n u  saqlanisliiga im k o n  beradi  va ka rb id lamin g  
a s b o b  k o ’n d a l a n g  k e s im i  b o 'y la b  b i r  Ickis l a q s m i l a n i s h in i  l a ’m i n -  
laydi .  M a / k u r  p o ' l a i n i n j i  ka inchi l ig i  u n i n g  t ig lcrodsi / l an ish.ua 
moyïl l igi .  i sh lov  b c i i l g a n  y u / a  u 'a d i r -b u d iu l i g i i i i  ickisiash t i ch u n  
kesib ishlov b e r i s h  q u l a y  cmasl ig i  h i so b la n a d i .  ‘A S  p o ' l a l i  ka i -  
b id in i ng  yiKiori  d a r a j a d a  bir j insl i l igi  s ababl i  l indan  inda yu p q a  
kesuvehi q isn t i  b o ' l g a n  a sb ob la r  yasash (k ich ik  d iam cl i l i  p a rm a la r .  
inc l cil i khi r. r a / v v o r l k a l n r .  r e / b a  k e s u v e h i  a s h o h l a r .  IVc/a la r)  
i m k o n i n i  b e rad i .

Ko ' r ib  o ' i i l g a n  barel ia  lugii langan po ' la l la r  issiqlikka ehidaml i l ik  
darajas iga k o ' r a  1.‘ I 2 \ ( 0  2 5 0 ’C )  mdcrod l i  p o l a l i d a n  k a m  larq 
qi lad i .  S h u  s a b a b l i .  u l a r d a n  l a y y o r la n g a n  a s b o b la r  paM kesish 
le / l i k l a r ida  i sh la y  o la d i  (20 .. .25 n i / n i i n ).

2 . 4 . T e z k e s a r  a sbobsoz l ik  poMatlari

T e / k e s a r  a s h o b s o / l i k  po' la tla ri  legir langan po ' la l ln rdan  la ikibida 
karbid hosi l  c ji luvehi e l e m e n l l a r i i m g  ( \ o I l ï a m .  vanadiv .  m o l i h d c n  
va xro i n )  k a l i a  m i q d o r d a  mavjudl ig i  bi lan farq q iladi  \ a  bu hol  
m a / k u r  p o ' l a l l a r n i  i ss iqqa  e h i d a m l i l k ’ini a n c h a  osh iradi .



Po'lal
mar-
kasi

Kimyoviy tarkihi  ( % da)

W Mo V Co С C r

P9 8.5.. .  10,0 1.0 2.0.. .2.5 — 0 , S.v. .0.95 3,8.„4.4
PIS 17.0. . .18.5 1.0 1.0. ..1,4 - ()."O...O.SO 3.8...4.4
P9 Го 9.0.. .  10.5 1.0 4.3.. .5,1 - 1.4 . .1 ,5 3,8...4.4
P6M5 5.5. . .6.5 5.0. . .5.5 1 .0 . . .2.1 - 0 ,8 . . .0,88 3,8...4,4
P6K5 5.5. . .6 .5 1.0 2 ,0 . . .2,6 5.0. . .6 .0 0,9. . .1,0 3.8...4.4
P9K I0 9.0... 10,5 1.0 2 .0 . . .2.6 9 ,0 -10 ,5 0,9. . .  1,0 3.8...4.4

Uglerodl i  a s b o b s o / l i k  p o ‘la l in ing  20() . . .250 ' ‘C  d a n  yu q o r i  h n r o -  
rntdn q i / i g a n d a  q a l l i q l i g in in g  yo*qol i sh i  m a r t e n s i l d a n  a j r a l i b e h i -  
q u v c h i  l e m i r  kn rb id in in g  jndn! k o a g u ly a ts iy a s ig a  b o g l i q .  P o ’lat 
larkibiga vo l f ram,  vaiuidiy,  m o l i b d c n  va x r o i n n i  m n ’luin m i q d o r d a  
va b i r i k m a l a r  h o l i d a  kir i l i l ishi  b a l d í a  u g le r o d i i i  b o g ‘lab l u r u v c h i  
m u r a k k a b  k; irbidki r  hosil  q i l ini shign o l i b  kc lndi .  Nn i i j ada  k a r b i d -  
la ru ing  koagulya ls iya j a m y o n i  a n d i a  v u q o r i  l i : i roni ldn so d i r  b o kladi  
va p o l a l n i n g  iss iqqa  d i i d a m l i l i g i  o r t a d i .  Bu  h o d i s a d a  v o l f r a m ,  
va n a d iv  va n i o l i b d c n  asos iy rol o ' y n n y d i .  T c / k c s a r  po*la 1 l a m i n g  
issiqqa d i i d a m l i l i g i n i n g  yuqoriligi u l a m i  y u q o r i  h a r o r a l d a  ( 1 3 0 0 ’C )  
cj i /d ir ib  tob la sh  va n ioyda  sovii ish.  s o ‘ngra  u c h  m a r ta  5 5 0 -5 K ( ) " C  
da  b o ' s h a l i sh  or q a l i  l a 'n i in l a i iad i .

2.4-jadval
Te/kesar ashohso/lik po'lnllariinng ii/ik -m e xa nikaviy xossalari

Po'lal
markasi

ChoV.i-
lislulagi
muslah-
kamlik

clictianisi.

Egilishdayi 
muslah- 
kamlik 

chcgarasi.  
о  . Ci Pa

Sici i! isii- 
dagi 

inuslah- 
kaml ik 

chcyara- 
si. a s,
( i P;i

Qalliqligi,
n  iu :

Issiqqa 
d i i d a m 
liligi, "C

P9 2.5 3.35 4.0 62 ..63 620
PIN 2,5 2.9...3.1 4.0 62 ..63 620
P6M5 2.5 3 3 Я 4 4.0 63 ..64 620
P9P5 2.5 2 .6 . . .2 .9 4.0 64. ..65 620
P6K5 2.5 2.5 4.0 63. ..64 640
P9K10 2.5 2.05...2.1 4.0 63. ..64 640



Yuqor i  lob innis l i  h a ro ra l i  yelarli  m iq d o r d a g i  nu i r ak k ab  karbid-  
ia rn in g  k o ' p  m i q d o r d a  e r i sh in i  v;i ;iListen i i n in «  ugle rod  h a im la  
legi r lovehi  e i c m c n l l a r  bi lan  o ' l a  lo 'v in i s h ig a  i m k o n  beradi .  T o b -  
l a n g a n d a n  key in  l e / k e s a r  poMaln ing  s l r u k l u r a s i  yuqo r i  l cg i r langan  
n ia r lens i l .  k a rb id  va a u s l c n i l d a n  iboral boMadi.  Bo ' s ha l i sh  pavl ida  
qa l t iq  e r i l m a n i n g  q i s m a n  p arch a l an ish i  v u /  beradi .  qo ldiq  aus l en i l  
m ar tens i lga  a y l a n a d i .  karbid  l a m in g  cl ispei's / a r r a la r i  ajral ib e h iq a d i  
va bu qa l l iq l i k n i  o sh i r i s h g a  x i / m a l  qi ladi .

U g l c r o d l i  va l e g i r l a n g a n  a s b o b s o / l i k  poMal la r iga  n i s b a l a n  
l e / k e s a r  p oM al l a r  qa l l i q l i g i .  n u is la h k a m l i g i .  issiqqa ch id am l i l ig i .  
yeyi lishga c h i d a m l i l i g i .  k ich ik  plast ik d e l b r m a t s i y a l a r g a  qa rsh i l ik  
ko ' r s a la  o l i s h i .  y a x s h i  lo b l an ish i  bilan a jra l ib  luradi .  T e / k c s a r  
poM al la rn ing  i ss iqqa  ch id am l i l i g i  u l a r d a n  yasa lg an  a s b o b la r n in g  
uglcrodli  asbobla rga  q a r a g a n d a  2,5. . .3,0 m ar ia  yuqor i  Ic/ l ikda kesish 
i m k o n i n i  berad i .

T e / k e s a r  p o M a l n i n g  yaxshi  kesishi  h a m d a  Icxnologik  x us u-  
s i y a l l a r i n i n g  y u q o r i l i g i  u l a r d a n  tur li  a s b o b l a r  y a s a s h d a  k c n g  
io y d a l a n i s h  i m k o n i n i  berad i .  Q a l l i q  q o l i s h m a l a r d a n  a s b o b l a r  
yasash  ka l la  I c x n o l o g i k  q iy in ch i l i k la r  t u g ' d i r g a n  va q i m m a l g a  
lu s h g a n  h o l l a r d a  ( m a s a l a n .  s h a k l d o r  a s b o b l a r .  m u r a k k a b  k o n s i -  
rukl iv shaklga  ega  a s b o b la r )  asboblar  l e / k e s a r  poMallardan yasaladi .  
B u n d a n  l a s h q a r i  q a l l i q  q o l i s h m a l a r d a n  la y y o r l a n g a n  a s b o b la r n in g  
m e x a n ik  n u i s l a h k a m l i g i  kesisli pavl ida ycla r i i  b o ' l m a y d i  va bu  hoi 
a s b o b u i n g  i s lu lan  ch iq is h ig a  o l ib  kclishi  m u m k i n .  Bu k o ' p r o q  
o d a m s i / .  i s h l a v d i g a n  lexnologiyad; i  yu/,  b e r a d i  ( m a s a l a n .  oMa 
m u s l a h k a m  m n l c r i a l l a r n i  qa l in  qa lk im  b i lan  kesi shda .  j u d a  qiyin 
d i n a m i k  rc j iml i  u/ . lukl i  kes i shda ,  D M A D  Icxnolog ik  i i / i m i n i n g  
bikrligi k ic h ik  p a v l i d a  kesi shda).

T c z k e s a r  p o M a l l a r d a n  s h a k l d o i  k e s k i c h l a r ,  p a r m a l a r .  / e n -  
ker la r .  r a / . v y o r l k a l a r .  m c l c h i k l a r  va p l a s h k a l a r .  vinl k e s u v c h i  
kal laklar .  s i l i n d r ik ,  o ' q i y  va luga lm a ( c h c k k a )  f rc /a la r ,  s h a k l d o r  
va rc /b a  f r e /a la r i .  c h e r v y a k - n i o d u l l i  va d i e r v y a k - s h l i l s a l i  f r c / a la r .  
lish kesuvchi  o ‘y g i e h l a r .  shever la r .  p r o l y a j k a l a r  l ayyor lan ad i .

2.5.  Q a t t i q  q o t i s h m a l a r

XX a s r u i n g  3 0 -y i l l a r i  bosh ida  qa t l iq  q o t i s h m a l a r n i n g  la lbiq  
cl i l ishi  mc la l lg a  i sh lov  bcr ish  s anoa l i da  m e h n a l  u n u n u l o r l i g i n i n g  
keskin oshishiga  o l ib  keldi.  Asbobuing  yeyil ishga chidaml il igi  va k e 
sish le / l ig i  o ' n  m a r l a g a c h a  oshdi .  ishlov bcr i lgan  y u / a n i n g  si lali  
y a x s h i l a n d i .  l a v y o r l a s h  an iq l ig i  o r ld i .  A s b o b l a r n i n g  k e s u v c h i



qis m la r in i  l ay v o r l a sh  uc lu in  m e l a l l - k c r n m i k a  d e b  a la lu vehi  q a l l i q  
qo l i shnia la r  qo ' l lan iladi .  M e la l l - k c r n m ik a  qa l l iq  qol i sl i inalai i  k a rb id  
kuki in i  va s c m e n l l o v c h i  mc la l l  a r a l a s l u n a s i n i  berk  a l m a s l ’e r a d a  
pi sh ir i sh  o i q a l i  l av yo ik tn adi .  Mu q a l l i q  q o l i s l n u a i a m i  l a y y o r l a s h  
lexnologiya s i  s o p o l  ishlab c l i iqar i sh  j a r a y o n i g a  o ’xshasl i l igi  tu f a y l i  
u la r  m e la ll-k e r a m ik a  qalliq  q o lish m a la r i  d e b  a la lgan.

Q a l l i q  q o l i s h n i a l a r  l a y y o r l a s h  u c h u i i  b i r l am c l i i  x o i n a s h y o  
sifal ida v o l f r a m .  l i l an ,  l an la l  kab i  q i y i n  s u y u q l a n a d i g a n  m e t a l l a r  
k a r b i d l a n n i i i g  ku k im la i i  va k a r b i d l a r  hos i l  q i l m a y d i g a n  k o b a l t  
kukui i ida i i  fovdalai i i ladi .  K u k u n l a r  m u a y y a i i  n i i q d o rd a  a r a l a s h -  
l i r i ladi .  q o l i p l a r d a  prcs s lan ad i  va 15()(). . .2()00‘’C  h a r o r a l d a  p i s h i -  
riladi.  P i s h i r i l g a n d a  qal l iq  q o l i s h n i a l a r  o ‘la y u q o r i  qa l l iq l ik k a  et»a 
boMadi va issiqlik bi lan  q o ' s h i n i c h a  i s h lo v  bcr i sh ga  hoja I q o h n a y -  
di. Kc suvehi  asboblnr  layyorlash i i eluin q a l l iq  qo l i s hn ia la r  m u a y y a n

2.5 - ja d  vo /
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sh;ikl va o M c h a m d a g i  plasl ink: i l : i r  k o ' r i n i s h i d a  y c l k a / i b  bcri ladi .  
Q; i l t iq  q o l i s h m a l a r  p la s l in k n la r i  a s b o b  k o rp u s ig a  k avs ha r l ab  yoki  
lu r l i  xil m c x a n i k  q o l i r i s h  vo ' l i  h i lan m a h k a m l a n a d i .

Q o l i s h m a  la rk ib ida  vo l f r am .  l i lan.  l au ta ! karbidlar i  q a n c h a  k o ’p 
boMsa. u n in g  qa t l iq l i g i  s l u m e h a  yuqor i .  Ickin m c x a n i k  n u i s la h -  
kanil igi  pasl ho ' l ad i .  K o h a l l  iniqcloii o r lg auda  csa ak s in c h a .  qolisl i-  
m a n i n g  qa l l iq l ig i  va i s s iqqa  ch ida ml i l i g i  pa sa yad i .  a m m o  m u s l a h -  
kaml ig i  o r lad i .

Q a l l i q  q o l i s h m a l a r  3 g u r u h g a  h o ’l inadi :
1 . V o l f r a m l i  ( h i r  ka rb id l i )  q o i i s h m a l a i ■; n l a r  vo l f r am  karbidi  

va k o b a l t d a n  ibora l  h o ' l a d i .  Mu gurul iga  m a n s u b  q o l i s h m a l a r  VK 
h a r l la r i  h i lan b c lg in a la d i .  K h a r l k l a n  kcy in  koba l l  n c c h a  lo i / l igini  
k o ‘rsa luvchi  ru q u m  q o ‘y i h d i .  M asa la n .  V K 6 l a r / i d a g i  bclgilanisli  
l a rk ibi  6 % C o  va 9 4 %  W  d a n  iboral  q o l i s l i m a n i  lavsif lavdi .  Sh u  
g u r u h n i n g  yir ik d o n l i  q o l i s h m a l a r i n i  hc lg i la shda  q o ' s h i m c h a  V 
h a r l i d a n  ( m a s a l a n ,  V KNV ).  m ayda  do n l i  q o l i s h m a l a r  u c h u n  M 
h a r f i d a u  ib y d a l a n i l a d i  ( m a s a l a n .  V K 6 M).

2. T i l a n - v o l f r a m l i  ( ikki  karb id l i )  q o l i s h m a l a r .  B ul a r  vo l f r am 
k a r b i d i .  l i l a n  k a i b i d i  va k o b a l l d a n  l a sh ki l  l o p g a n .  Bu g u r u h  
qo l i sh m a la r i  T K  har l la r i  hi lan bclginaladi.  T  va K har l l a r ida n  kcyin 
q o ’yilgan r a q a m l a r  l i l an  karh idi  va koba l l n in g  q o l i s h m a  larkibidagi  
m i q d o r i n i n g  f o i / l a r i n i  b i ldi radi .

3.  T i l a n - l a n l a l i  v o l f r a m l i  (u c h  k a rb id l i )  q o l i s h m a l a r .  U l a r  
v o l f r a m  karb id i .  l i l a n  k a rb id i .  la nla I karb id i  va k o b a l l d a n  lashki l  
lo p g an .  Bu g u r u h g a  k i r u v c h i  q o l i s h m a l a r  l i l a n - v o l f r a m l i  qo l i s l i -  
m a la rga  o ‘xs hash  va a y n a n  o ‘sha  ha r l la r  h i lan  bc lg i lanadi .  faqal  
yana  T  h a r d  q o ' s h i l a d i  ( m a s a l a n .  I T 7 K 1 2 ) .  I T  harl la r i  va u la rd an  
kcy in  q o ’y i lad iga n  r a q a m  l i lan va tanla  1 k a r b i d l a r i n i n g  l a x m i n a n  
n c c h a  Ib i /  c k a n l i g i n i  k o ' r s a l a d i .  K h a r l i d a n  kcvingi  r a q a m  csa 
q o l i s h m a  ta rk ib ida  k o b a l l n i n g  i b i /  miq t lor in i  bi ldi radi .

l i lan-volf ramli  q o l i s h m a l a r u i n g  qaltiqligi  va issiqqa chidaml i l igi  
v o l f r a m l i  q o t i s h m a l a r g a  q a r a g a n d a  y u q o r i .  T i l a n - v o l f r a m l i  
q o l i s h m a l a r n i n g  qa l l i q l i g i  va issiqqa c h i d a m l i l i g i n i n g  o r l ib  bor ishi  
b i lan  u la r n in g  cg i l i sh ga  nu is la h k am l i g i  va / a r b i y  q o v u sh q o q l i g i  
pa say adi .  Q o l i s h m a l a r  l a rk ib id a  vo l l r am va l i l an  karb idlar i  k o ‘- 
payga n .  kohall  csa k a m a y g a n  sari u la rn ing  cgi l ishga nui s lahkaml ig i  
p a sav i b  bo ra d i .  T i l a n - v o l f r a m l i  q o l i s h m a l a r n i n g  issiqlik o ' l k a -  
/ u v c h a n l i g i .  vol fra in I i q o l i s h m a l a r n i k i d a n  a n c h a  pasl  bo ' l ih .  lc/~ 
kc sa r  poMal la rning issiqlik o ' lk a / i iv ch anl ig ig a  yac| inlashadi .  Qa l l i q  
q o l i s h m a l a r n i n g  n u i s l a h k a m l i g i  faqal u l a r n i n g  larkibi  h i langina  

2 2



c m a s .  \ol lVam karbidlari  c l o i i l n i i n i i o ' l c l i ; n u i  bilan h:ini bc ly i -  
l a n a d i .  K a l i a  o l c l i a m l i  k; i ihi t l  d o n l a r i  b o ' l g n n  q o l i s h m a l a r  
musl:i l ik;i inroq bo' ladi ,  bu csa s c n i cn l lo vc h i  l a/a  qal lami  qaIinl i"ini iHi 
n i sbnlan or t i s h i  hiLi 11 bog ’liq. V o l l ï a i n  karbidlar i  d o n l a r i  o l c h a n i -  
l a r in ing  kicliI: iyishi aks incha .  m u s l a h k a n i l i k n i  k a m a y l i r a d i .  Ick in  
biiiid;i q o l i s h m a u i n g  qalliqlii’i va cyi l i shga  ch i daml iüg i  o r t ad i .

A s b o b l a  rd;i n lo y d a l a n i s h  v;i nkl n i i  lo y i h a l a s l i d a  v o l l ï a m l i  
q o l i s h in a la i  nint». ayniqsa .  t itn u - v o  11 Va ntl i q o l i s h n i a l a r n i n g  j u d a  
m o T i l i g i n i  hisobi^a ol ish k c r a k .  Q a l l i q  q o l i s h i n a l a i  c g i l i s h g a  
i iu i s la l ikamlig i  j i l i a t d a n , I c / k c s a r  p o ’ la t d a n  nncl ia  pas t  l u r s a - d a .  
u la r n in g  sic|ilishi»;i musUilikamliizi  y u q o i ï .  ha l lo k i .  p o ' l a t n i k i d a n  
or l iq bo ' la d i .  Sluuii ia ko ' ra .  qa l l iq  q o l i s h m a d a n  yasa lgan a s b o b n i n g  
kcsuvchi  l ig ’i s h u n d a y  bti ' l  ish i k c r a k k i .  asbobga  l a ' s i r  q i l u v c h i  
ynkla  nisli t ii»‘cli cgil ishga / t  > * i it| ish ni ci iki s . sic] il ishi^a / o T i q i s h n i  
hosil <|ilsin. c l iunki  barelia m o ' r l  m a ic r i a l l a r  siiii>ari qa l l iq  c|c>iislïma 
blinda yaxshi  tlosli beradi.

Ucli  karbidli  l i t an- lan l a l -vo i f r aml i  qol ishinalai '  xusus iya l la r iga  
k o ' i a  is siqqa c h k l a m l i  q o i i s h m a l a r  b i lan  l i t a n - v o l f r a m l i  c ia l l iq 
qo l ishmalaro 'Hasida oialiq oTinni  ci»al!aycli. T K  qoli shmala idan  issiqqa 
ciliclamlii¡¿zi j i h i l d a n  pasl lu i s a - d a .  mnslahkaml i tzi  j i l i a l idan u l a r d a n  
usiun Uiradi. Qirqiluvchi  qat lani  kicliik bo ' lg anda  T T 7 K I 2 qo l i s l imas i  
bilan yo'l  qo'yi ladigan kcsisli Ic/liüi RIN po' la li  bilan y o ‘l qo 'y i l a d ig a n  
kcsjsli l c / l igk lan  2....1 mar ia or l iq .  T 5 K I 0  c|ol ishmasi  u c h t n i  yo ' l  
qo 'y i lad igan  kesish ic/ l igidan 1.5 baravai  kamdir .

A s b o b l a r n i  l o y i h a l a s l i d a . q a l l i q  eje>tish 111:1 g u r u h l a r i  i s h l o v  
b c r i l a y o lg a n  x o in a s h y o  m a l c r i a l i n i n g  m e x a n i k  xus t is iyal la  1 i va 
Ili 1 ician k c l i b c h i q i b  lan la nadi .  M o ' r t  m a lc r ia l l a ig a  p l as l ik  m a l c -  
riallarga qa ra g a n d a  pasl kesish l i a ro m l i d a  ishlov beriladi.  S h u sab ab l i .  
c h o 'v a n g a  ishlov bcrishda issic|qa u n c h a  c l i idaml i  bo ' lniagai i ,  a n i n i o  
a r / o n  V K g u r u h i g a  inansub  c |o l i s hn ia la r da n  loydalan iladi .  YoUVamli  
q o l i s h m a l a r  o ' i a  mu s l a l i kam l ig i  lu la y l i  b u n d a y  h o l a l d a  u l a r d a n  
loydalanish maqsadga  nuivol iqdir .  c h u n k i  c h o 'v a n g a  ishlov b c r i s h d a  
ko n la k l  i n a ydo i ic ha s i  k ichik b o ' l g a n l i g i  uclni i i  ok t  y u / a d a g i  y u k -  
lanisli bevos i ta  t i g 'n in g  ya q in id a  l o ' p l a n a d i .  V K  g u r u h i g a  k i r u v e h i  
q o l i s h i n a l a r d a n  ishlov bcr i shda  i ssiql ik k a m  a j m l a d i g a n  y u i n s h o q .  
rangli n i c la l l a rn i  kcsishda ha m l o y d a l a n i l a d i .

IJglcrodli  va Icgirlangan k o n s l ru k s io n  po ' la l larn i  kcsishda h a r o n i l  
yuqor i  b o ' l a d i .  b u n d a y  h o l d a  v o i f r a m l i  q o l i s h in a l a i  b i lan  i s h lo v  
berish sa inara l i  c m a s .  s lm nin g  u c h u n  T K  g u n i h i g a  n i a n s u b  i ss iqqa  
va ycyilish.ua c h i d a m l i r o q  b o l g a n  q o l i s h m a l a i d a n  f o y d a l a n g a n



n i a ’qul .  Hiroq a y r i m  ho l la r t la  inn /k i i r  111:1 i c i r t » ; i  ishlov bcrislula 
t i t a n - v o l f r a m l i  q o t i s h m a l a n i i n g  n ni s l ahk am l ig i  ye ta r l i  b o ' I m a y d i  
va V K  gu ru h ig a  i t i a n s u h  i ss iqqa l incha  chid;i  111Ii b o l m a g a n .  Ickin 
a n c h a  m u s t a h k a m  q o l i s h m a l a r d a n  Ibyda lan i lad i .  ()*la q a t t iq  va 
q o v u s l i q o q  b o ‘lgan b a ’/ i  poMat va q o i i s h m a l a r ,  m u s t a h k a m l i g i  
y u q o r i  b o l g a n  lil;inli q o l i s h m a la r ,  s hun in gdek ,  t o b la n g a n  uglcmdl i  
va lcg i r langnn p o ' l a l l a r g a  q a l i n  qal lani l i  cjilib u / l u k l i  kcsish yo*li 
b i l a n  ishlov bcrisli  s l i u l a r  ju m la s i t l a ndi r .

T T K  gurul i i  q o t i s h m a l a r i  universal  bo ' l i b .  i i l a rn i  p o ' l a t la rga .  
c h o ' y a n l a r g a  ishlov bcr i s lu l a  liarn qo ' l l ash m u n i k i n .  U c h  karbidl i  
q o l i s h n i a l a r ,  a s o s a n ,  j u d a  q a l i n  qa l la n in i  kcs is lu la .  o g ‘ir / a r b l a r  
b i l an  i shlov bcr islula q o ’l l an ad i .  Bui iday ho l l a rd a  l i t a n - v o l l ï a m l i  
q o t i s h m a l a n i i n g  oMa m u s t a h k a m l i g i ,  u ln rn i ng  i ss iqqa  c h i d a m -  
l i l igining past l igini  q o p l a n i b  ke ladi .

Q a t t i q  qo t i s l im a m a r k a s i n i  tanlaslula ha ï bit g u r u h  do i r as i da  
qu y id a g i la rn i  c ' l i b o ig a  o l i sh  kc iak :  as bobu iu g  ish s ha ro i l i  / o ' r i q i s h  
j i h a l d a n  qanc lia  og ' i r  b o i s a ,  q o l i sh m a  laikibida s h u n c h a  ko*p kobal! 
b o l i s h i  kerak .  / o ’ r iqish rc j imi  qancl ia  yengi l  b o ' l s a .  q o l i s ln n a d a  
l i l a n  va vo l f ram k a ib id la r i  s h u n c h a  k o ‘p b o l i s h i  l o / i m .

Q a t t i q  qo t i s l ima l a r d a n  111 il i - t u m a n  kesuvehi  a s b o b l a r  t ayyor la -  
nadi .  Asbob  ishlab c h iq a r i s h  Icxnologiyasi i i ing lakomi l lash ib  borishi 
b i l an  qa t t iq  q o t i s h m a d a n  v asa lg an  a sb o h l a i n i n g  q o l l a n i s h  c h c g a -  
ra la ri  to 'x t o v s i /  k e n g a y i b  b o r i n o q d a .

2 .6 .  M ine ra i  k e r a m ik a

M in e r a i  ke ram ik a  m c ta l l  keramika  singari  a l u m i n i y  A I /  ) ( niug 
kr i stal l  oks id la r i  b o l g a n  m i n e r a i  k c i a m i k a n i  pishir isl i  yo ' l i  bi lan 
o l i na di .  Bular  o ras ida e n g  ko*p tarqalgaui  S M - 3 3 2  marka l i  minerai  
k e r a m i k a d i r .

Mi nera i  keramika  tayyorlash  uchun dasi labki  x o m a s h y o  b o l i b  
tc x n i k  g l i n o / c n i n i  150 0— 1700 C  da q i / d i r i b  hosi l  q i l in ad i gan  
m a y d a la n g a n  k o ru n d  k u k u n i  — aluminiy ning stuTiv oksidi  x i /m a t  
qiladi.  Korund  kristallari o ’sLsIiining oldini olish ucl tun pishiiish paytida 
keramikaga  0.5... 1% magn ivar a la shm as i  qo'shiladi.  Ana  shu  aralashnin 
a lu m in iy  a ralashmas i  b i lan  rcaksiyaga kirishib. a n c h a  i i ius tahkam 
scmcnl lovehi  n ioddani  hosil  qiladi.  Keramika plast inkalarini  prcsslash 
payt ida birlamelii shixlaga plasli l ikator.  ya 'ni  k a ue hu kn in g  ben/ indagi  
5 %  li c r i lmas i  qo ' s h i l ad i .  P last inka la r  ikki b o s q i c h d a  pishiri ladi.  
Uirinehi  bosq ichda  2 soat  d a v o m i d a  1100 C  l ia roralda .  ikkinehisida
10... 15 m in u i  d a v o m i d a  I 720.. .  1760 C l iaroralda pishiri ladi .



Pishirish nalijasida mineral k e ram ik a  o ‘la mayda  korund  krislallnri  
v;i s h i s h a s i m o n  kr is tal lararo ¿ n n o r f  q a l l a m d a u  ibora l  pol ikr i s l i i !  
j i s m ga  a y l a n a d i .  Minera l  k e r a m i k a  p l a s t i n k a  k o ’r in i sh ida  y e l k a / i b  
bc r i lad i .  u l a r n i n g  shakl  h a n i d a  o l e h a m l a r i  q a i t i q  q o l i s h m a l a r  
p la s l ink a la r in ik i  kahi b o l a d i .  M i n e r a l  k e r a m i k a  p las l in ka la r i  a s b o b  
k o r p u s i g a  p a y v a n d l a s h ,  y o p i s h l i r i s h  y o k i  m e x a n i k  y o ‘ l b i l a n  
m a h k a m l a n a d i .  M in e r a l  k c r a i t i i k a l a r  n i s b a l a n  a r / o n  a s b o b s o / l i k  
malerial i  h i sobl anad i .  cluinki  u l a r  l a rk i b id a  q i m m a l b a h o  va k a m y o b  
k im y o v iy  e l e m e n l l a r  yo'q.  M i n e r a l  k e r a m i k a  j u d a  q a l l i q  ( H R A
9 1 . . . 9 3 ) ,  i s s iq qa  o ’la c h i d a m l i  ( k r i l i k  I i a r o r a l i  0 kr=  1 2 0 0 ' C )  
maler ia ld i r .  Issiqqa cli idamlil igi  j i h a t d a n  nietal l  k e r a m i k a l a r  b a r c h a  
k e n g  l a r q a l g n n  a s b o b s o / l i k  m a l e r i a l l a r i d a n  u s l u n  l u r a d i ,  s h u  
j u m l a d a i i ,  o l m o s d a n  liain. Hu esa  m i n e r a l  k e r a m i k a d a n  y a s a l g a n  
a s b o h n i u g  q a l t i q  cjotishniali  a s b o b l a r  t e / I i g i d a n  h a in  o r t i q  k e s i s h  
le/ l igida (300. . .600  m / m i n )  ishlav o l i sh iga im ko n beradi .  Hu m i n e r a l  
k e r a m i k a n i n g  asos iy i isumlik j i h a l i d i r .  Hosl iqa  a s b o b s o / l i k  m a l e -  
riallariga q a r a g a n d a  mineral  k e m m i k a  i sh lov  ber i layolgan m a le r ia lg a  
vop ish ib  q o l m a y d i .  Minera l  k e r a m i k a n i n g  asosiy kam ch i l ig i  u n i n g  
egilishga cl i idamlil igi  va /a rb iy  qo v u sh q o q l ig i  pasldir.  Hu hol  u l a r d a n  
I b v d a la n is h n i  bii q a d a r  c h e k l a b  q o ' v a d i .  S M - 3 3 2  m a r k a l i  p l a s 
tinka la rn ing  egil ishga n iu s la h k a m l i k  e h e g a r a s i  a , =  0 .37C iPa  b o ' l i b .  
bu u n e h a  m u s l a h k a m  b o ' l m a g a n  l i l a n - v o l f r a m l i  q a l l i q  q o l i s h -  
m a l a m i k i d a n  h a m  a n e h a  pas td i r .  M i n e r a l  k e r a m i k a n i n g  y a n a  bir  
ka m ch i l i g i  i s s iq l ikn ing  davriv r a v i s h d a  o V g a r i b  lu r i shg a  q a r s l i i -  
l igining pasl l igidir .  Bunda u / lu k l i  kes i sh  payl ida .  a s b o h n i u g  k o n l a k l  
y u / a s i d a  h a r o r a l d a n  lol iqi sh d a r / l a r i  p a y d o  b o ’Iadi va a s b o b  
m u d d a i i d a n  ilgari i shdan c h i q a d i .  i ■ g i l i shga  n u i s i a l i k a m l i g i n i n g  
pastl igi ,  j u d a  m o i l l i g i  lulhyli m i n e r a l  k e r a m i k a d a n  rangli  y u m s h o q  
meta l larga  i shlov berishda l oy da la n i sh  maqsadg;)  muvof iqd i r .  P o l a l  
va c h o 'y a n g a  ishlov berishda mi ne ra l  k e r a m ik a n in g  q o ’llanish do i r a s i  
/ . arblar  va tu r lk i  ku chf ar  b o ' l m a g a n d a  y u p q a  q a l l a m n i  u / l u k s i /  
y o ' n i b  kes i sh  bi lan ch ek lan i la d i .

Minera l  ken tmika niug  n tus iahkaml ig in i  oshirish maqsad ida  u n i n g  
tarkibiga vollVam. l i i an.  u io l ibden  yoki  s hu  m e la l l a rn iu g  m u r a k k a b  
karbidlar idan iboral qo ' sh i lmalar  kiritila boshlandi .  K o r u n d  krislal lar i  
va qiyin su y u q l a n a d i g a n  n ie la l la rn i ng  k a r b id l a r id a n  iboral  l a r k i b l a r  
kermei/ardcbiW iüiKll. Kermcl la rn ingegi l i shga m u s ta h k a m l i k c h e g a r a s i
a . -  0 .6 . . .0 .7  G P a  boMib. bu S M - 3 3 2  m a r k a l i  p l a s l in ka l a rn ik i t ia n  
deyarl i  ikki b a r a v a r  yuqor id i r .  H i r o q .  q iy in  s u y u q l a n a d i g a n  va 
m u r a k k a b  k a r b i d l a m i n g  q o ' s h i l m a l a r i  k e r m e l l a r u i n g  i ss iqqa va 
yovilisliga ch id aml i l ig in i  pasay li r ib  y u b o r d i .



K e r m c l l a r  p l a s l i n k a l a r i  k o ' p  q i r ra l i  v;i d u m a l o q  p las i  i na 
shakl la r ida  layyor lanadi .  U l a r  V O K -6 0 ,  V O K - 6 3  va V Z  nia rkalarda  
i sh la b  c l i iqar i ladi .  K.ermcl  plasi ink:ikir  va m i n e r a l  k e r a m i k a n m g  
qa l l iq l ig i  dcyar li  b i r x i l .  K e r m c l l a r  mctal larga u / i l -kes i l  kcsib ishlov 
be r i shda  q o l l a n a d i .

2 .7 .  Tabi iy  va s u n ’iy o imos la r

O l m o s  o ' / l a b i a l i g a  k o ‘ra uglerodi iing a l lo l rop ik  modi l lka ls iya-  
l a r i d a n  biridir .  T e x n i k  o l m o s l a r n i n g  asosiy Uirkiri  bori, ba ila s  va 
¡carbonada  h i sobl anad i .  Bor l  o k la e d r s h a k l i d a g i  nu qs on l i  krislalldir; 
b a l l a s - m a v d a  d o n l i  l u z i l i s h g a  cga  s h a r  k o ' r i n i s h i d a g i  agrega l ;  
k a r b o n a d o  — m ayi n  d o n l i  g 'o v a k  qoru rangli agregal .  O l m o s  krislal- 
lari ka lla  a n i / o l r o p i y a s i  h i lan  ajral ib Hundí va . .qa l l iq ' ' .  „ y u m s h o q ' '  
d e b  a l a l u v e h i  y o ' n a l i s h l a r g a  cga .  u la rn ing  qa l l i q l ig i  va m u s t a h -  
kani l igi  b i r  xil c m a s .  O l m o s  ki i sialki r idan a s b o b l a r  l ayyor langa iu la  
u la rga  . .yumshoq'* y o ’na l i s iu la  ishlov bcri sh k e r a k .  kr is lal la rni  
as b o b g a  s l u in da y  m a h k a m l a s h  kerakki.  u l a rn in g  . . qa l l iq"  y o ’nalishi 
ycyi lishga qarsh i l ik  k o ' r sa l s in .

K csuvch i  a s b o b la rd a  0.31 kaniidiin 0 .75 k a ra lg a c h a  og' i r l ikdagi  
o l m o s  kr i s la l lar  q o ' l l a n i l a d i  (I  kar;i1= 0.2  $».). K r i s l a l la r  asbobga  
p av va nd la s l i  y o ’li h i la n  y o k i  mexanik  y o l  hi lan  m a h k a m k i n a d i .

O l m o s  kcsuvchi a s b o h la a la  qo' l laii i lgauda juda  Ibydali xossalarga. 
b i r inch i  navba lda  o*la y u q o r i  qall iql ikka cga ( 100 ( ¡ Pa) .  O l m o s u i n g  
issiqlik o ’lk az u v c h a n l i g i  h a m  j u d a  yuqori  b o ' l ib  ( i ssiql ik o ‘l k a / u v -  
c h a n l i k  koc l l l l s iycnl i  / , =  1 4 0 Y i / ( m K ) ) .  bu j i h a l d a n  u b i /ga  m a ' l u in  
bo ' l g a n  barclia a s h o b s o / l i k  materialkiridaii  usl im turadi .  O l m o s n i n g  
e h i / i q l i  kengayish  k o c f l i l s iy c n i in in g  kichikl igi  [ (0 .73 . . .  1.45) 10 
lu fayl i  o l m o s  a s b o b  h i l a n  a n iq  o ' l c l i ; imda  ish lov  bcr ish n i u m k i u .  
P o ‘lal b o kylab ishqalani.sli  kocri l lsiycnli i i ing pasi l igi  ( j j = ( ) ,  17. . .0.05)  
va a d g e / iy a g a  m o y i l l i g in in g  kamligi .  o l m o s  a s b o b l a r  hi lan kesi shda 
i s h l o v  b c r i l g a n  y u / a n i n g  j u d a  kam g ' a d i r - b u d u r  b o ’ l i s h i n i  
l a 'm i i i l a v d i .  A n i m o ,  bu  s a n a b  o ' l i l gan  a l / a l l i k l a r d a n  lashqnr i .  
o l m o s  q a l o r  j i d d i y  kamcl i i l ik la rg ; i  h a m  cga .  U l a r d a u  asosiysi  
m u s l a h k a m l i g i n i n g  pas i l igid i r .  O l m o s u i n g  eg il i shga  m u s i a h k a m l i k  
c h c g a r a s i  300 M P a .  s iq i l i shga  m u s l a h k a m l i k  c h c g a r a s i  esa 200 0  
M P a  b o l i b .  bu q a l l i q  q o l i s h m a la r n ik ig a  q a r a g a n d a  a n c h a  kamdir .  
O l m o s n i  l e m ir  hi lan l u l a s h g a n  hold;i q i / d i r i l g a n d a  u le m i rd a  jada l 
c r iv  boshlaydi .  S h u  sahabl i  kcsish paylida kritik h a ro ra l  700. . .750 C  
d a n  osl imasl ig i  kerak .



O l m o s n i n g  o ’la m o ' r l l i g i  v;i issiqqa c h i d a m l i l i g i n i n g  past l igi  
u n d a n  p o ‘lat va c h o ’yanla rga  i sh lov  hcr i sh da  io y d a l a n i s h  i m k o n i n i  
h c r m a y d i .  O l m o s  a s b o b l a r d a n  h o / i r g i  p a y l d a  ra n g l i  m c t a l l a r .  
m u s t a h k a m  plast  massa  lar va y a r i m o M k a / g i c h l a r g n  i s h l o v  h c r i s h d a  
muvnl ' faqiyal l i  l ' o yd a l an i lm oq da .

S u n ' i y  o l m o s l a r  olish I c x n o lo g iy a s i n in g  la kom i l l a s l n i v i ,  kat la 
o ’lcham l i  k o ‘p krisialli ho s i la la r  o lish i m k o n i n i  bcrd i .  Hu l iosila- 
l a rdan  kcsuvc hi  asbohlarga  q o ’y i lad ig an  l ig’lar  yasa lad i .  Qal l iq l igi  
j i h a l d a n  s un ' i y  o lm os la r  i n b i i v o í r n o s l a rga nisbnian b i r o /  pasi  l u n d i ,  
xolos.  S u n ' i y  o lm os la r  «AS» ha r l l a r i  bi lan m a r k a l a n a d i .  1000. . .  1200 
m / m i n  kcsisli i c/ l igida l o / a  i sh lov  hc r i s hda  Ibyda lan i lad i .

2 .8 .  0 ‘t a  qa t t iq  n i a t e r i a l l a r

H o / i r g i  pay lda  a s b o h s o / l i k  sa t ioa l i  b o r  n i l rid — k o m p o / i l l a r  
a sos ida  o ’la q a l l i q  m a l c r i a l l a r  i sh l ab  c h i q a n n o q d a .  M or n in g  k u b  
nil rid i 4 3 . 6 %  bor  va 5 6 .4 %  a / o l  hir i k m a s i d a u  i ho rat b o ’l ib.  x u d d i  
gral i l  s i nga r i  guk sag ona l  k r i s la l l  p a n ja r a g a  cga.  Y u q o r i  b o s i m  va 
h a r o r a l d a  gcksagonal  pan ja ra  k u b  p a n  ja raga ay la na d i .  H o r n i n g  kub  
ni l r idi  ( B K N )  Juda  qa l l i q ,  i s s iq qa  c h i d a m l i  va k i m y o v i y  b a r q a r o r  
malcr ía  Idir. Qatliqligiga ko’ra.  B K N  (90  C i Pa)  o l inosga  y a q i n  turadi .  
issiqqa ch id am l i l ig i  j i h a t i d a n  csa  ( 1 3 0 0 ' C )  i m d a n  u s i u n d i r .  B K N  
l e m i r  uglc rodl i  q o l i s h m a la rg a  n i s b a l a n  inertdi r .  K e s u \  j hi a s b o b l a r  
l ayyoi la sh  u c l n m  B K N  ning pol ik r i s t a l i  va l ining a s o s id a  ya ral i lgan 
k o m p o / i l s i o n  m a l c r i a l l a r  ( „ k o m p o z i t I a r * * ) d a n  i b y d a l a n i l a d i .  
K o m p o / i i l a r  ( 2 . 6 - j a d v a l )  c l b o r - R  ( k o m p o / i l  I ) .  g e k s a n i l  
( k o m p o / i l  10). k o m p o / i l  0 5 .  k o m p o / i l  ! 0 D .  s i l in i tga  boMinadi.  
B u l a r n i n g  barcl iasi  4. . .S m m  d i a m c t r l i  va ba la n d l i g i  3 . . .6  m m  
b o ’lgan  s i l i nd r la r  k o ’r in i sh i da  i s h l ab  ch iq a r i l ad i .

OMa q a l l i q  m a l e r i a l l a r n i n g  k c s u v c h i  a s b o b l a r  s i l a l i d a  k e n g  
q o ’l lan i l ishi  m a s l i i n a s o / l i k d a  qiv i i i  i sh lov  b e r i l a d ig a n  m a l e r i a l -  
l a rn in g  v a n a d a  ke n g ro q  l a t b i q  c l i l a y o tg a n l i g i .  m e x a u i k  i sh lo v  
beri shga  k ic h ik  q o ’y im n i  a n iq  q o ' y i s h  j a r a y o n l a r i n i n g  j o r i y  c t i l i shi  
h a n i d a  s a m a r a l i  kcsuvchi  a s b o b l a r  b i lan  bir  m a j m u a n i  1 i shki l  
c l u v e h i  yang i .  yu qo r i  u n u m l i  a v t o m a t l a s h g a n  j i h o / l a r n i n g  . a r a -  
tilishi b i lan  bog' l iqd ir .

O ’la q a l l i q  m a l c r i a l l a r d a n  y a s a l g a n  a s b o b l a r d a n  o q i l o n a  
Iby i la lan ish .  xu su sa n .  r a q a m n i  d a s l u r l i  boshqar i s l i  d a s l g o h t a r i d a .  
k o ’p  m a q s a d l i  d a s i g o h l a r d a .  m o s l a s h u v c h a n  i s h l a b  c l i i q a r i s h  
modulla ri  va l i / imlarida mcta l larga  ishlov bcrislmi jada l la sh l i r i sh n ing  
ist iqboll i  y o ’l l a r idan  biridir.



2. O-jadval
llorning kuh iii(r iili asosida yaralilgan asbohso/lik maleriallarining 

asosiv xarakleristikalari va qo'IIatií.sh sohalari

Markasi Tarkibi Qall iql i-  
g¡ IIV, 

( ¡P a

Qo l l an is h  sohasi

□  ho r -R KNI1 90 H R C  40...6.1 li toblangan
( K O I ) gacha po la l  va c h o ’vanlarga Uva 

ishlov bcrish
( icksanil KNB 60 Qaltiqligi H R C  40. . .68 li
KOI,  KK). toblangan p o la l  vacho 'y an-
KIOK larga to/.a ishlov bcrish
Kom p o / i l  05 K N 1 R A 1 0 45 C h o ‘yanlarga qi sman lo/.a 

ishlov bcrish, shu juinladan, 
u\oq-qi r ind ila r  chiqaruvchi 
nialcriallarga ishlov bcrish

S i 1 i n i 1 Si ,N+,
A l , ( ), va 
boshqa q o ‘- 
shimchala r

96 11RA 
gacha

UN 100 KNB + 45 Qalliqligi H R C  68 li
(Ya poniya) q o ’shim-

chalar
toblangan po' lallarga lo/a 
ishlov bcrish

IÍN230 KN IJ+TiC 45 Qalliqligi H R C  45 dan ortiq
(Yaponiya) b o i g a n  uglcrodli ,  asboh- 

so/.lik, podshipnik 
polat lar iga q isman lo/.a 
va lo/a ishlov bcrish

Sialon S i , N + A l , - - Ycmirilishga chidamli .  qo'yi-
(Angliya) ( ) , f  AIN m¡ 12 nim gacha b o i g a n  

po la l la r  va cho'yanlarga 
ishlov bcrish

Kion 2000 Si,N4+A!,- .... Cho'yanga va ycmirilishga
( A Q S H ) < \ + A l N  ' chidamli .  qo'yi ini  l 2 ntm 

gacha b o i g a n  po' lallarga 
ishlov hciish

2 .9 .  Abraziv m a t e r i a l l a r

K c l i b  eh iq ish iga  k o i a  Uibiiy yoki s u n ' i y  b o i g a n .  Uirkibida d o n  
va k u k u n l n r i  bo sh qa  q a l l i q  j i s m l n r  yu /as iga  l i r na sh .  q i r i sh .  sidirish 
y o ' 1 ¡ h i lan  ishlov b c m  o l a d i g a n .  qal l iql igi  va n u is tn hk am l ig i  yuqor i



b o ' l g a n  ni inc m tl:i l i m : i \ j u d  iuotlil;il:ir a h ra z iv  in a ic r ic il/a r  dcyilndi .  
Ula i  ¡ilvirlash va c h a r x l a s h  ka l lak la r i .  b m s c h a l a r .  x o n l a r  hanula  
o ' I c h a m i g a  yc lka / i h  islilov hcr i sh  va jil(»lash pas ta  h a n i d a  knknnlar i  
tayyor la shda  ishlatiladi.

A h r a / i v  ma lcr ia l la i  l a b i i y  va s u n ' i y  m a l c r i a l l a r g a  bo ' l inad i .  
Tab i iy  ab ra / i v  m a lc r i a l la rg a  kvars (S i ( ) , ) .  na.jdak va k o r u n d  kiradi. 
Hular  ba rch as i n in g  kcsi sh xusu s iya l i  n i s h a l a n  pas! ,  s h u  sabahli .  
i shlov hcrish s a n o a t i d a  k a m  q o l l a n i l a d i .  A h r a / i v  a s b o b l a r  ucliuii  
a s o s a n .  s u n ' i y  a h r a / i v  m a l c r i a l l a i :  c l c k l r o k o r u n d .  k r c i i m iy  kar - 
hidi .  h o r  karbidi .  h o r  s i l i k o k a rb id i  va s m r i y  o l m o s l a r d a n  Ibyda- 
lani ladi .

l ' i c k l r o k o r u n d  a l t m i i n i v  oks i d ig a  ( b o k s i l l a r .  g l i n o / c m )  hoy 
b o ' l g a n  n ia lc r i a l lan i i  y o y s i m o n  c lc k l r  p c c h l a r d a  20 00 .  .2050  C 
l ia roralda  suyuql an l i r ib  o l i n a d i  . F . lckl rokormul - j u d a  qa l l iq .  / i ch  
va issiqqa c h i d a m l i  m a t e  lia I. T a r k ib id a g i  A l , 0 .  m i q d o r i n i n g  foi /  
n ishat iga  ko ' rn  u n o r m a l ,  o q .  Icgi r langan  va m o n o k o r u n d  ho ' l ishi  
m u m k i n .

N o r m a l  c l c k l r o k o n m d  (a rk ih ida  9 5 %  g a c h a  A l / ) ,  bo ' l ad i .  U 
I2 .V I3A.  I4A. I5A va 16A m a rk a l a rd a  i s h l a h c h i q n r i l a d i .  N o r m a l  
c l c k l r o k o r u n d  p o l a ! ,  c h o ' y a n  va q a l l iq  h r o n / n l a r n i  j i lvi i l ashda  
u n c h a  mas 'u lya l l i  b o ' l m a g a n  c h a r x l a r d a  I by da la n i la d i .

O q  c lc k l r o k o ru n d  la rk ih ida  97 %  d a n  or l iq  A L O ,  bo ' la d i .  U n ing  
2 2 A .  23A.  24A.  2 5 A  m a r k a l a r i  i sh la h  c h i q a r i l a d i .  R ang i  oq .  
k u l r a n g - o q  yoki ocl i  pusl i l i  ho ' l i sh i  m u m k i n .  O q  c l c k l r o k o r u n d  
n o rm a l  e l c k l r o k o n m d g a  n i s b a t a n  cjallic|rtK|. O q  c l c k l r o k o r u n d  aniq 
i s h l a m i  ha ja i i shd a  rc/h: i  s i l l iq io vch i .  e h a r x l o v c h i  c h a r x l o s h l a r d a  
xo n in g la s h  va supc r r ïn i sh  ka l la k la r ida  I b y d a l a n i l a d i .

I . cg i r langan  c l c k l r o k o r u n d  x r o m l a n g a n .  l i l a n l a n g a n  va si r-  
koniy l i  h o ’ladi. X r o m l i  c l c k l r o k o r u n d  ( ic xn ik  q i / i l  v o q u i )  g l in o-  
/ o m g a  0 .4  d a n  2% gac lia  C r . 0 ,  q o ’sh i sh  yo ' l i  b i l a n  o l in a d i .  Oq 
c lc k l r o k o r u n d g a  q n r a g a n d a  x r o m l i  c l c k l r o k o r u n d n i n g  l l / i k - m c x a -  
n ikaviy  xusus iyal la ri  a n c h a  b a r q a r o r  va q a l l i q d i r .  U 32A.  33A. 
34A m a r k a la r d a  i sh lah c h iq a r i la d i .  T i la n l i  c l c k l r o k o r u n d  (Icxnik 
sa p l l r )  g l i n o / o m g a  2 . . .3%  l i l a n  oks id i  q o ' s h i b  s u y u q l a n l i r i s h  y o ’li 
bi lan ol inadi .  U n in g  d o n l a r i n i n g  kcsish xususiyal i  y u q o r i  va u xroml i 
c l c k l r o k o r u n d g a  n i sha lan  q a l l i q r o q .  u 37A m a t k a d a  i s h l ah  c l i iqa-  
ri ladi .  S i rkoniy l i  c l c k l r o k o r u n d  g l i n o / o m .  s i r k o n i v  ikki oks id i  
( 1 0 . . .40%0 va l i t an  o k s i d l a r i d a n  o l inad i .  S i r k o n iy l i  c l c k l r o k o r u n d  
ti lanli  c lck l roko rundg a  n isha lan  a n c h a  qa l l iq  (21 C îP a )  va ycyilishga 
c l î i d a m l i r o q .  u 3<SA m a r k a d a  i sh lah  ch iq a r i l ad i .



M o n o k o i  u n d  — c l c k l r o k o r u n d n i n g  bij luri .  U n i n g  d o n l a r i  ju d a  
kici i ik o l c h a n i l i  t o ' g ’ri k ris tal la r yoki  u l a rn in g  u c h q u n l a r i  shakl ida  
ho ' l a d i .  U n i n g  o 7 i g a  xos  x usu s i va t i  d o n i n i n g  ko*p qi rral i l ig id ir .  
d e m a k .  k c s u v c h i  qi r ra la r i  h a m  k o ‘p ho ' la d i .  M o n o k o r u n d  j a d a l  
i s h la y d ig a n  va c h a r x la y d ig a n  c h a r x t o s h l a r  l i a m d a  m i k r o k u k u n l a r  
ishlah c h iq a r i s l i d a  q o l l a n a d i .  U 4 3 A .  4 4 A  va 45A n ia rkala rda  ishlah 
c h i q a  r i ladi .

K r c m n i y  k a r h i d i  ( S i C )  c l c k l r  p c c h l a r d a  1X00... 1X50 "C da  
k r e m n c / o n i  va uglcrodga hoy b o i g a n  inalcrialardan olinadi.  K iv m n iy  
karb id i  c l c k t r o k o r u n d g a  n isb a ldan  ju d a  qa t l iq  (32. . .35 G P a )  h a t n d a  
m o ‘rttlir. u n i n g  kcsuvchi  qi r ra la r i  ha  in a n c h a  o ' lk ir .  Q o r a  va yashil  
k r c m n i v  k a r b i d i  h o l a d i .  Q o r a  k r c i n n i y  karh id i  5S n ia rka  h i lan  
b c lg i l a n a d i .  t a rk ih id a  95. . 98% S i C  inavjud  va qora  yoki  to*q k o 'k  
rangda  h o ' l a d i ,  u  52S, 53S.  54S va 55S inarkalarda ishlah chiqari ladi .  
Q o r a  k r c i n n i y  karb id i  a s b o b l a r n i  qa y ra sh .  qaUiq  q o l i s h n i a l a r  va 
i n o ' r t  m a t c r i a l l a r n i  s i l l iqlash u c h u n  i shlat i ladi .  Yashi l  k r c i n n i y  
karb id i  6 2 S .  6 3 S ,  64S m a r k a l a r d a  ishlah ch iq ar i la d i .  Q a t t iq l ig i  va 
kcsuvchi  q i n a l a r i n i n g  o ' lki rl igiga k o ‘ra yashil  k r c m n iv  karb id i  qora  
k r c m n i y  k a r b i d i d a n  us iun  tu r ad i .  Yashi l  k rc in n i y  karb id i  t e / k e s a r  
va q a t l i q  q o t i s h i n a l i  asb o b la rn i  q a y m s h d a .  s i l l iq lovchi  c h a r x l a r n i  
t o ' g ' r i l a s h d a  qo ' IIani lad i .

B o r  k a r b i d i  ( B 4C )  b o r  k i s lo tas i  B 20 3 va ncl l  koks in i  c l e k t r -  
pcchlarda  suyuqlan t i r ib  olinadi.  U kul iang-qora  lusda b o l i b .  tarkibida 
93%  g a c h a  B 4C  va 1.5% crk in ug lc rod  mavjud .  Bor  karbidi  k r c m n i y  
k a rb i d i ga  n i s b a t a n  a n c h a  q a l t i q  (39 . . .44  ( i Pa) ,  a n i m o  issiqqa 
c h i d a m l i l i g i  p a s t r o q .  S h ui i in g  u c h u n  n i i k r o k u k u n l a r  yoki  pas la  
k o ' r i n i s h i d a  q a l l i q  q o t i s h m a d a n  i s h l ang an  asboblarga  u / i l - k c s i l  
islilov b c r i s h d a  q o l l a n a d i .

B o r  s i l i k o k a r b i d i y o y s im o n  p c c h d a  b o r  kislotasi.  net t  koksi  va 
kvars q u m l a r i n i  qay ta r i luvchi  suyuqlanLsh usul ida o l inad i .  U n i n g  
kcsLsh xu su s iv a t i  b o r  k a rb id in ik id a n  a n c h a  yuqor i .  Y u q o r i  si latli  
n i i k r o k u k u n l a r  l a r / i da  texnik yoqut la r .  qat t iq qo l i shnia la r  va boshqa  
shunga  o 'x sh a sh  juda qatliq inateriallaiga ishlov bcrishda foydalaniladi.

S u n ' i y  o l m o s l a r  d o n l a r i n i n g  o l c h a m l a r i .  o l in i s h t  va u la rn i  
n a / o r a t  q i l i s h  usu l la r iga  q a r a b  ikki gu ru h g a  b o l i n a d i :  d o n l a r i n i n g  
o l c h a m i  630 . . .5 0  inkni  b o i g a n  si l l iqlovchi  kukun la r  va d o n l a r i n i n g  
0 ‘l e h a m i  4 0 . . .3  m k m  b o i g a n  n i i k rok ukun la r .

S i l l i q lo v c h i  k u k u n l a r  besh  xi! m a r k a d a  ishlah ch iq ar i la d i :  A S O
-  o d a l d a g i  m u s t a h k a t n l i k k a  e g a .  o rganik  b o g l o v c h l s i  b o i g a n  
a s b o b l a r  l a y y o r l a s h  u c h u n ;  A S R  — m u s t a h k a m l i g i  o s h i r i l g a n



k c r a m i k  va iiiclnII b o g ’lovchis i  b o ' l g a n  a s b o b l a r  i i cluin;  A S V  — 

yuqor i  so l i sh l i rm a  y u k l n m a l a r d a  i s h la ydi gan  niel;iII b o g l o v c h i l i  
a s b o b l a r  uelui i i :  A S K —A S V  ga  q a r a g a n d a  a n c h a  ii iusl; ihk:iin o ‘la 
o g ‘ir s h a ro i t la rd a  ( m a s a l a n .  to b l a n g a n  c h o ‘y a n l a r n i  xo ning la sh  va
b.)  i sh lashga  moM ja l la ngan  nielal l  b o g klo v ch i l i  a s b o b l a r  uc l i u n ;  
A S S  -  ba rc ha  m a r k a l a r i  o r a s i d a  e n g  m u s i a h k a m  k u k u n .  a b r a / i v  
c h a r x l a r n i  l o ’g ' r i l a sh  j a r a y o n i d a  q o ’l l a n i l a d i g a n  a s b o b l a r  uc l iu n  
lavsiya cliladi.

M i k r o k u k u n l a r  ikkiia m a r k a d a  isl i lab c h i q a r i l a d i :  A S M  — 
n o r m a l  a b r a / i v l i k  x u su s i ya lga  ega:  q a l l i q  q o l i s h m a l a r .  po*lal ,  
e h o ‘yan .  sh ¡sha va bo sh qa  m a te r i a  lia r^a ¡ sh lov  be r i sh  uc l iun :  A S N
— a bra / iv l ik  xusus iya l i  yuq or i :  o l m o s l a r .  k o r u n d l a r  va boshq a  o ’ia 
q a l l iq  m a le r i a l l a rg a  i sh lov berisl i  uc l iun .

2 .1 0 .  Kesnvchi a sb o b la rn in g  s ifa t ini  osh¡r¡shn¡»<¿ asosiy 
usul lar i  va y o l i a r i

Z a m o n a v i y  baquvval  va ka l ta  Ic / l ikda  i s h l a y d ig a n  mcla l l  kcsiali 
das lgohlar i .  P D H  ( r aqan i l i  das lur l i  bosh( |a r i s l i ) l i  d a s lg o h la r .  ishlov 
bciTivchi m a r k a / l a r .  m os l a s l u i vc l i an  isl i l ab c h i q a r i s h  m od u l l a r i  va 
l i / i m l a r i d a n  y u q o r i  u iu i in  b i lan l o y d a l a n i s h .  o d a i n  i sh t i rok is i /  
i sh la ydi gan  ic x n o l o g i y a n i n g  yaral i l i shi  kcsisli  a s b o b l a r n i n g  s i lal ini  
u / l u k s i /  osh i r ib  bo r i sh n i ,  u l a r d a n  o p t i m a l  va i s h o n c h l i  foydalanish  
yo ' l l a r in i  i / l a b  l o p i s h n i  l a q o / o  qi ladi .

T c / k c s a r  p o ’l a l d a n  ke su v e h i  a s b o b l a r  l a y y o r l a s l u l a  k im yov iy -  
ic rm ik  ishlov b e r i s hn in g  lurli usullari  q o l l a n a  b o s h l a n d i .  Hu usullar  
a s b o b n i n g  qa l t iq l ig i .  ycy i l i shga  c h id a m l i l i g i .  y e in i ril ish i va ko r ro -  
/ i y a b a rd o sh l i l ig i  s i n g a ri q a l o r  silat k o ‘ r s a t k i c h l a r i n i  a n c h a  vax -  
shi lash im ko ni n i  berdi .  K i in y o v iy - ic n n ik  ishlov b e r i s h n in g  quyidagi  
turhir i  k o ’p  la r q a lg a n  | 2 .K1 .6 |,

A zo ih ish , n ilra ila sh  — a s b o b  sirlqi  y u / a s i n i  50( ) . . .650,,C  da  
a m m i a k d a  yoki  k a r b a m i d  asos idagi  l u / l a r  c r i l m a x i d a  0 ,2 ...0 ,<X m m  
q a l i n l i k d a  d i l i u / i o n  lo*yinliris!i .  N a l i j a d a  a s b o b n i n g  qa l t iql ig i .  
ycyilishga chidamli ligj .  emir ilshga  chidaml i l ig i  va lol iqishga qarshil ik 
k o ' r s a i i s h i  o r tad i .

Bor/ash -  qalt iqligi.  issiqqa chidamlil igi .  ycyi l ishga va kor ro/ ivaga  
ch id a m l i l i g in i  o sh i r i sh  uc l i u n  m c la l l  s i r l in i  b o r  b i l a n  (o 'y in t i r i sh .

S ia n ta sh  — m c la l l  s i r l ini  av n i  p a y ld a  u g l e m d  va a / o l  bi lan 
t o 'y i n l i r i s h .  S i a n l a s h  a s b o b g a  te rin ik i sh lo v  bc ril ib. u / i l - k c s i l  
c h a r x l a n g a n d a n  kcyin a m a lg a  oshir i ladi .  S i a n l a s h d a n  kcyin yu qor i



qall iql ik (70  \ I R C  g a c h a )  h a m d a  issiq va ycyiiishga cl î idamli  b o l g a n
20. . .30  m k m  q a l i n l i k d a g i  qn lh in i  liosil b o ’ladi .  S i a n l a s h d a n  kcyin  
a s b o b n i n g  b a r d o s h l i l i g i  1.5...2 ba ra v a r  o r l ad i .

A lilir la sh  — a s b o b s i r l q i  q a l l a m i n i ,  i s s iqbardoshl i l ig ini  o sh i r i sh  
u d u m  a l u m i n i y  b i la n  0 ,0 2 . . . 1 ,2  m m  q a l i n l i k d a  to^yinli rish.

1 lo / i rg i  v aq td a  asb o b lam in g  k csu vd i i  c lcmcnl la r i  yu/asi i i i  plastik 
d d b m ia ls iy a  qilisli y o ’li bilan mus la l ikimlasl i  l i am qo' l lana boshlandi.  
T c z k c s a r  p o l a t l a r d a n  yasa lgan  a s b o b l a r  l o b  b c r i l g a n d a n  s o i i g  
o l m o s  b ilan t c k is la sh ,  soq qa  g ‘ildiralisli  va ul l ralovusl i  y o r d a m i d a  
ta ' s i rc t i sh  y o ‘li bi lan mus tal ikamlanadi .  Ma sa la n ,  prolyajka tislilarini 
o l m o s  b i lan  tc k is la sh  u la rn ing c h id a m l i l ig in i  j i lvirlashga q a r a g a n d a
2.. .3,  j i lo la shga  q a r a g a n d a  20 . . .40% b a r a v a r o s h i r ad i .

Q a t l i q  q o l i s h m a l i  p l a s t i n k a l a r  s i r t i n i  d e ï o r m a l s i y a  q i l i sh  
usu l la r idan biri  v ib r o a b r a / i v  va p i t ra la r  oq in i i  bi lan ishlov bcr ishdir .  
V i b r o a b r a / i v  i sh lov  bcr ish l ' rczcrlashda p la s i i n k a la r  ch id a m l i l i g in i
1.2...2 m a r i a ,  y o ' n i b  i shlashda 1,5..  2 m a r i a  osh iradi .

K c s u v d i i  a s b o b l a r n i  yc limlas l i  t c x n o lo g iy a s in in g  j o r i y  cl i l ishi
d a r /  liosil boMishiga y o ‘l q o ' y m a d i  va a s b o b l a r  yasash la n n a r x i n i  
2 0 %  ga k a m a y t i r a d i .  K a v s h a r l a n g a n  va p a y v a n d l a n g a n  k o n s l -  
ru k s i v a l a r n i  y c l i m l a s h g a  o ‘lk a / . i l ga nd a  a s b o b n i n g  c h  ida ml  il igi
1.3... 1.5 m a r i a  or lad i .

Q o p l a i n l a r  h o s i l  q i l i sh  ni ng  k i m y o v i y - t c r m i k  u su l i .  j a r a -  
y o n n i n g  I c x n o l o g i k  p a r a m c l r l a r i n i  o kzgar l i r i s l i  h i so b ig a ,  y u / a  
xusus iya t la r in i  c h c k l a n g a n  l a r / d a  or l l i rad i .  s hu  sababl i .  bu  usu ln ing  
s a m a r a d o r l i g i  n i s b a t a n  y u q o r i  cn i as .  M a / . k u r  usu lga  q a r a g a n d a .  
q o p l a m n i  b u g * - g a /  f a / a l a r i d a n  k im y o v iy  c h o 'k lir ish  usul i  k o ' p r o q  
qo ' l l a n i l i t to q d a  ( Q K C H — q o p l a m n i  k i m y o v iy  d i o ’ktirish).  Q K C H  
usul la r i  q a t t i q  q o l i s h m a l i ,  q a y t a  c h a r x l a b  b o ‘I m a y d i g a n  k o ‘p 
q i r ra l i  p l a s t i n k a l a r g a  k a r h i d l a r ,  n i t r i d l a r .  l i t a n  k a r b o n i t r i d l a r i  
h a m d a  a l u m i n i y  oks i d la r i  a so s i da  y u / a l a r n i  q o p l a s l u l a n  k c n g  
foyda la  n i l m o q d a .

Q K C H  u su l la r i  y o r d a m i d a  liosil q i l i n g a n  q o p l a m l a r n i n g  o ‘ziga 
xos x u su s i ya t i .  q a t l i q  q o t i s h m a  b ilan q o p l a m  ora s id a  oMish z o n a s i  
s h a k l l a n is h id i r .  O ' t i s h  z o n a s i n i n g  s h a k l l a n is h i  h u g ‘-ga/.  a r a la sh -  
m a s i d a n  ib o ra l  q iy in  s u y u q l a n a d i g a n  t o ‘yint i ruvcl i i  inc la ll  b i lan  
qa t l iq  q o t i s h m a n i n g  tashkil  c tu v c h i l a r i  o r as i dagi  i n l e r d i f lü z io n  
r c a k s iy a la r g a  bogMiq.  Q K C H  usu l la r i ,  o d a l d a ,  1000. . .  1 100QC  
h a ro ra ld a  a m a l g a  osli ir i ladi.  S h u n i n g  u c h u n  bu usu ln i  lo ' l iq  tc r m i k  
ishlov bcr i lga n  tc z k c sa r  p o ’lal la rdan  yasa lgan  asboblarga  q o p l a s h d a  
fo y d a la n i s h d a  qoMlab  boMmaydi .



Q o \)b u } \m  n \ß z /k a v iy  c h o ‘k lir ish  u s u l l a r i  k e n g  q o ' l l a n i l m o q d a .  
Hu j a r a y o n ,  o d a l d a ,  q o p l a m  b i r i k n i n s i n i  l a shki l  c t u v c h i  q i y i u  
su v u q l a n a d i g a n  m e l a l h n u g  v a k u u n u l a  b u g ' l a n i s h i n i .  u n in g  q i s i n a n  
yoki  l o l i q  i o u l a s h u v in i ,  reaks iya  g a / i n i u g  u / a l i l i s h i n i ,  k i m y o v i y  
va p l a / m o k i m y o v i y  reaks iy a l a rn i .  k e s u v e h i  a s b o b  isli s i r t i d a g i  
q o p l a m  k o n d e nsa ls iy as i i i i  о  7  ichiga  o la d i .

Hu usu l la r  o ra s id a  q o p l a n m i  v a k u u n i d a  p l a / m a  la /a s id a n  a s b o b  
sirtiga io n l a r  bi lan b o m b a r d i n i o n  qi l ish kond c n sa ls iy a s i  (K1H us ul i )  
h a n u la  v a k u u n i d a  bug*-pla/ .ma  f a / a l a r i d a n  re ak t iv  c l c k l r o n - n u r  
p l a / n i a  y o r d a m i d a  q o p l a m l a r e h o ’k t i n s h  usu l la r i  ( R l i P )  krnig la r -  
qalgan.

Q o p l a m  liosi! qi l ish luidudida  h a r o i a l n i  o V g a r l i i i sh  i m k o n i y a l -  
l a r i i i ing  kc ng l ig i .  q a l t i q  q o l i s h m a l a r  va l e / k c s a r  p o ' l a l l a r d n n  
yasalgan a s b o b la rd a  q o p l a m l a r  liosi! q i l i sh  u c l i u n  v a k u u m - p l a / i n a  
usul lari  un iversa l  usu l  sifal ida f o y d a l a n i s h  i m k o n i n i  b u a d i .

2 .7 - j adv a ld a  k e n g  q o ' l l a m i v d i i  q a l l i q  qo l i s l i m n l i  p l a s t i n k a l a r  
u d u i n  q o p l a m  qa lm l ig in iug  e n g  nu tvol lq  q i y m a l l a r i  haq ida  u m u m -  
lash li r i lgan  m a ’l u m o i l a r  bcri lgan .

2. 7-jadval

Kl В usulida
olingan
qoplam

Qoplam qalinlijii .  mkm

BK6 T5K10 TTIO
KKB

B K 6 Г Г K) 
K8 B

T T 7 K I 2

Yo'nish F're/alash

C'ho‘yan Po' lal Po'lal

T iN .Z iN .  
(Ti-Cr),  
M o N .  C / N

Л...Х 6 ...S .V..5

V a k u u m - p l a / i n a  usullari  c l e m c n l l a r  d a v r i y  s i s l c m a s i n i n g  I V — 
VI g ru ppa s ig a  m a n s u b  qiyiu s u y u q l a n a d i g a u  m c l a l l a r u i n g  n i l r i d l i .  
karbidl i .  k a ib o i i i l r id l i .  oksidli  va bo r id l i  b i r i k m a l a r i  a so s i da  b i r  
q a l l am l i .  k o ' p  q a l l a m l i  va k o n i p o / i l s i o n  q o p l a i u l a r u i n g  lurl i  x i l l a -  
rini ol ish m u n i k i n l i g i  nuqla y i  n a / . a r i d a n  h a m  univcrsa ld i r .  Hu 
usul la r  kcrak l i  xossalarg;i  ega b o l g a n  q o p l a m l a r  o lish j a r a y o n i n i  
ya nada  s a m a  rali boshqaris li  l i a m d a  a s b o b s o / l i k  m a lc r ia l i n in g  y u / a  
q a l l a m l a i ida g e o m e t r i k .  k r i s ta l l -k iu iy o v iy  va i l / ik .  m e x a n ik  n u q -  
s i )n laг hosil  bo ' l i s l i in in g  o l d iu i  o l ish  i i n k o u i n i  beradi .

3 -  K.B.Wsnionov 3.1



Q o p l a i n n i n g  kcsuv c l i i  as b o b  ishlash x u s u s i y a l k u c h l i  1:i*sir 
k o i s a t u v c h i  p a r a m c t r l a r i d a n  b i n  un in g  qa l in l ig id i i .  Q o p l a m n i n g  
e n g  m uvol lq  qa l in l ig in i  l an la sh  k o ' p  j iha ldan  nsbobso / i i k  niatri lsasi  
hi lan  belgi lanadi .

T a d q i q o l l a r  mH i jas id a | 2 |  q o p l a m l a r n i n g  K I B  u s u l i d a  
o l i n g a n  o p t i m a l  c)a 1 i til i kla ri a n i q l a n g a n .  K c s i sh  s h a r o i t l a r i  k e n g  
m i q y o s d a  o V g a r i b  l u r i s h i  u c h u n  t e / k e s a r  p o ’l a l l a r d a n  y a s a l « a n  
a s b o b l a r  q o p l a m l a r i n i n g  qa l in l ig i  o \ s i m t a  hos i l  boMish s h a r o i t i -  
d a  i s h l a g a n d a  3 . . .5  n i k m  g a c h a  k a i n a y a d i .  o ‘s i n i 1a b o ' h n a g a n d a  
bu  q i v n i a t  5. .7 g a c h a  k o ’p a y i s h i  n n i n i k i n .  Q a U i q  q o l i s h m a l i  
V K 6 . T 5 K 1 0 .  T T 1 0 K N B  p l a s l i n k a l a i  i u c h u n .  k o n s t r u k s i o n  
po ' la t la rn i  y o i i i s h d a  sur ish qivniatlari  0 ,0 1 ....0.6  n im /a y l  b o l g a n d a .  
q o p l a m l a r  q a l i n l i g in in g  e n g  muvol lq  qivit ial i  6 . . .1 0  nikn i  a t r o f i d a  
b o kladi.

K u e h  va issiql ik l a ' s i r i d a n  c h o V t i v c h i  va s iq t ivch i  / o kr iq ishlar  
q i ym a l l a i i  o V g a r i b  l u r g n n d a .  kesi shning  u / l u k l i  j a ra y o n la r i  u c h u n .  
t c / k e s a r  p o l a t l a r  va q a t l i q  qo li sh i iKi la idau  ya sa lgan  a s b o b l a r n m g  
eng  opt imal  qal inl igiui  3...5 m k m  gaclia kamaylir ish lo / im.  Yeyilishga 
ch i da n i l i  q o p l a m l a r  q o p l a n g a n  a s b o b l a r d a n  foy da lan ish  laj i ibasi .  
u la r  kcsish j a r a y o n i d a  i sh onchl i  va b a iq a r o r  ekanl igin i .  bardoshli l igi
2. . .3 m a r la  o r t g a n i n L  kcs ish k uchi  vi  h a r o r a l  2 0 . . . 25%  ga k a m a y -  
ganl ig in i  k o ' r s a ld i .

3 - B O B  | M e ta l l  kesishning fizik asoslari

3 .1 .  Kes ish  elernent lar i  va ke s i l ayo tgan  
q a t l a n in in g  oMchamlari

Meta l l  kcsi sh  j a r a y o n i n i n g  qabul  q i l i n g a n  u m u m i y  sxem as i  
j u d a  od d iv .  A s b o b u i n g  kcsuvcl i i  lig' i  si l j ib ish lov bc r i layol gan  
mc la l lga  ki r ib b o r a d i  va ishlov bcr ilgan y u / a  h a m d a  q i r i nd i  hosil  
qi ladi .

A n m i o  b i r  q a r a s h d a  o d d i y  boMib k o ' r i n g a n  kcsi sh  j a r a y o n i d a  
t u i l i  f i / i k - k i m y o v i y  h o d i s a l a r n i n g  m u r a k k a b  n i a jn iu as i  o ‘ rin 
o i g a n .  B o ‘y k i i n a  y o ‘n i s h d a  p r i n s i piaI k i n e m a t i k  sxc ina  ikki:  
z a g o t o v k a n i n g  b i r  m a r o m d a g i  a y l a n m a  l u u a k a t i  va k c s k i c h n i n g  
b i r  m a r o m d a g i  / . a g o l o v k a  o ‘qi  b o ' y l a b  i l g a r i l a n n i a  h a r a k a t i n i n g  
q o ' s h i l i s h i  b i l a n  a n i q l a n a d i .  3 . 1 - n i s n i d a  b o ' y l a n i a  y o i i i s h  sx c -  
m a s i  k o ‘ r s a t i lg a n .



Z a g o t o v k a  о ‘/  o ‘qi  a l ro l i d a  kcs ish h a r a k a t i n i  a m a lg a  o s h i r i b  
m i n u t i g a  n  m a r l t a  a y l a n a d i .  K c s i s h  t c / l i g i  s o n  j i h a t i d a n  
/ a g o t o v k a n i n g  i sh lov  bc r i lay otg an  / ) d i a m e t r l i  y u / a s i d a  j o v l a s h g a n  
n u q t a n i n g  a y l a n m a  t c / l i g i g a  te n «  va q u y i d a g i  f o r m u la  b i l a n  
nn iqlnnndi :

Tv/ )/ / , .
и = ------- . ni /  n u n  . (3  1 )

1000  y }

K c s k i d i  / a g o t o v k a  o ' q i  b o ' y l a b  S m ( n u n / m i n )  t c / I i k d ; f  
h a r a k a i i a n i h  s u r i l a d i .  Л'т  i c / l i k  k c s k i c h n i n g  n i i n u t l i k  s u r i l í s h i  
dcy i lad i .  K c s k i c h n i n g  / a g o t o v k a  o ‘qi  b o ' y l a b  b i r  m a r t a  l o ‘l iq 
ay lanis l ida  bo s ib  o ' t g a n  y o l  i b ir  a y la tiish g a  to 'g 'r i  ke lgan  su r ilish  
dcyi ladi  va q u y id a g i  fo rm u la  hi lan  a n i q l a n a d i :

S =  i .  ш  /  m i n . ( 3 .2 )

H i r p a y t d a  s o d i r  b o ' I a d i g a »  z a g o t o v k a n i n g  a y l a n m a  v a  
k c s k i c h n i n g / a g o l o v k a  o ' q i  b o 'y l a b  i l ga r i la nn ta  ha ra ka l i  na l i j as i da  
/ a g o t o v k a  y u / a s i d a n  ! o l c h a n u l a g i  m a t e r i a l  q a t l a m i  o l ib  t a s h -  
lanadi .  bu kcsish  c h u q u r lig id e b  a lada li .  K c s i s h  c hu qu r l ig i  d e g a n d a .  
¡ shlov b c r i l a y o t g a n  va i sh lo v  b c r i l g a n  y u / a  o r a s i d a g i  m a s o f a  
tusl iui i i ladi .  Hu mas ol l i  i s shlov bc r i l g a n  y u / a g a  n i s b a ta n  p e r p e n 
d i k u l ä r  o l c h a n a d i .  Kcs ish  c h u q u r l i g i  i s h l o v  b c r i l a y o t g a n  y u / a g a  
ni sbatan a sbo b  bi r m a r t a  o ktgandag i  m a s o fa d i r .  B o ‘y l am a y o ‘n i sh d a  
kcsish c h u q u r l ig i  q u y id a g i  i foda  b ilan a n i q l a n a d i :

/ ) - е /
f  = П1П1 . ( 3 .3 )



Zagotovkn bir ma r i a  ay l anganda  kcskicli o ' q  b o 'y la b  S  masofaga 
siljiydi va kcsish y u / a s i  liolal / d ; t n  holal  2 ga siljiydi (.1 . 1 - rasn i .  a). 
Kcsish y u / a s i n i n g  o l d i n m a - k c t i n  kcluvcli i  /  va 2  ho la l la r i  o ’rlasida 
jo y l a s h g a n  m a t e r i a l  q a l l a m i  kesib la sh la nadi  va q i r ind iga  uylanadi .  
Kcsish y u / a s i d a n  kcs ib  o l in g a n  m a te r i a l  q a t l a m i  is talgan ishlov 
berisli  usu l la r ida  l i n in g  l l / ik o klchamlari :  qa l in l ig i  va kcngl igi  bi lan 
lavsi l l anadi .  K e s i l a y o tg a n  qa t lan i  qalinl igi  a  ( 3 . 1 - r a s m .  h) kcsuvchi  
t ig 'ga  n i s b a i a n  n o r m a l  y o 'n a l i s h d a  (kcsish y u / a l a r i n i n g  o l d i n m a -  
kct in kcluvclii  I va 2  holal lar i  o ' r l as ida  ( 3 . 1 - rns in .  a) / .agotovkaning  
bir m ar i a  a y l a n i s h i d a  o ' l c h a n a d i .

a =  .Vsin (p. (3.4)

K e s i la yo tg an  q a t l a m  kcngligi  b bu i shlov bc r i la yo tg an  va ishlov 
b e r i lg a n  y u / a l a r  o ‘ r ( as idag i  kcs ish y u / a s i  b o ' y l a b  o ' l e h a n g a n  
masofad i r :

*> = —  ■ (3.5)
Sin (p

Agar  o ld b u r c h a k  y *  0 va kcsuvchi  l i g ' n i n g  q iyal ik  b u r c h a g i  
\  t- 0 bo ' l sa .  u h o l d a  4 va 5 - T o m iu la la r  q u y i d a g i  k o ’ i in i shga  ega 
bo ' la d i .

_  J's in  <p /  _  /  „ „,
( / — ----------; /? — —----------- (3.6)

c o s y  S i l l  tp C O S  A.

Kcll ir i lgan I b n i i u l a l a r d a n  va 3 .1 - r asm.  b d a n  k o krinib lu r ibd iki .  
a y n a n  bir  xil kc s i s h  c lu iqur l ig i  (/) va su r i s h d a  (A) kes i l ayotg an  
q a l la m i i in g  li/.ik o l c h a i n l a r i  va shakl i  <p h u r c h a k n i n g  kal tal igi  va 
kcsuvchi  t i g i i i n g  shakl iga  bog' l iq ravishda tur l icha  lx>’Iishi i n u m k in  
ckan.  P landagi  asos iy  bu rchak  ip ning kattalasluivi bilan kesi layotgan 
q a t l a m  a  qal in l ig i  h a m  ka l la las hadi ,  k c s i m n i n g  kcngl igi  b  esa 
k ie hrayadi .  A g a r  k c s u v c h i  t ig'  cgri  e h i / i q l i  sh ak lga  ega  b o l s a .  u 
ho lda  kes i la y o tg a n  q a t l a m n i n g  a  qal in lig i  kcsuvch i  l ig 'n in g  turli  
nuqta la r ida  tu r l icha  bo' ladi .

Zagotovka  t o ‘liq bir mar ia  ay langanda  kcskicli  melal l  yu /a s in in g  
kes i layot gan  q a t l a m  k o ' n d a l a n g  k e s i m i n i n g  n o m i n a l  y u / a s i  d e b  
a la luvchi  q i s m in i  kesadi .  T o ‘g ‘ ri eh i / iq l i  kcsu vchi  t ig'ga ega bo ' lga n  
kcsk ieh la r  u c h u n  kes i l ay ot gan  qat la i i in ing  k o i i d a l a n g  kesim y u / i n i  
quyid ag i  l o r m u l a d a n  an iq la n ad i :

Jn =  ab  =  ¡S  , m m ' .  (3.7)



K e s i l a y o lg a n  q a l l a m n i n g  ha q iq iy  k c s i m i  nomin : i  1 k e s i m d a n  
i shlov ber i lgan  y u / a d a  qo lg an  l a r o q l a r  o ' q i y  kcsi shuvi  m i q d o r i g a  
k ich ik  bo ' l a d i .  S h u n d a y  qil ib.  k c s i l g a n d a n  k cyi n  ishlov b e r i l g a n  
y u / a d a  kc sk i ch  e h o ' q q i s i n i n g  i /Iari  s h a k l i d a  m i k r o n o t c k i s l i k l a r  
qo lad i .  Sur i l i s h .  kcs i sh  c h u q u r l i g i .  (p va (p, b n r c h a k l a r  q i y m a l l a r i  
o r l i s h i  b i l a n  n o i e k i s t I i k l n i  b a l a n d l i g i .  y a ' n i  i s h lo v  b e r i l g a n  
y u / a n i n g  da g 'a l l ig i  h a m  or lad i .

3.2.  Qiriridi hosil  boMish j a r a y o n i

Kcsish j a r a v o n i g a  kcskich  bi lan m e t a l l n i  s iq i sh .  kcyin s i l j i l ish 
va q i r ind i  hosi l  qi l ish nalijasi  d c b .  q a r a s l î  im i n i k i n .  K c s i l a d i g a n  
melal l  qa l la m i  m u r a k k a b  d c lb r m a ls iy a g a  u c h r a g a n  hola lda  b o ‘ladi .  
K c s k i e h n i n g  o l d i d a  va lagida  j o y l a s h g a n  m e l a l l  ha n i  m u r a k k a b  
de lormals iyaga  uchraydi .

Rus o l ini i  p ro fc s so r  I .A .T im e  lavs if iga  k o ‘ ra lurli  m c l a l l a r g a  
kcsish yo*li b i la n  i shlov bc r i sh da .  a s o s a n .  q u y i d a g i  q i r ind i  t u l ia ri 
hos il  b o ’ ladi:  c le m e n ll i . h o 'g 'in s im o n , lu ta s h  va u vo q  q i r i n d i .  
r i c m c n l l i ,  b o ' g ’ i n s i m o n  va lulas l i  q i r i n d i l a r  siljish  q ir in d ila r i  
dey i la d i .  c ln i n k i  u l a m i u g  hosil  b o ' l i s h i  s i l j ish / o ' r i q i s h l a r i  b i l a n  
bog ' l iq .  U v o q  q i r in d i  b a ’/ a n  huzjU sh q ir in d is i  d c b  h a m  a l a l a d i .  
c ln in k i  m a / k u r  q i r i n d i n i n g  hosil  b o ' l i s h i  e h o V u v c h i  / o ' r i q i s h l a r  
bilan bogl i qd i i .

F l c m e n l l i  q i r in d i  ( 3 .2 - r a sm .  a)  l a x m i n a n  b i r  xil s h a k l d a g i ,  
b i r - b i r i  b i l a n  b o g ‘ l a n m a g a n  y o k i  b o \ s h  b o g ' l a n g a n  a v r i m  
c l c m c n l l a r d a n  / l ashki l  topadi .  1 losil b o ' I g a n  q i r in d i  c l c m c n l l a r i n i  
kesi layotgan  q a l l a m d a n  a jral ib  lu r u v e h i  O A  c h c g a r a  q irind i a jra lish  
tek isfig i dey i l ad i .  F i / i k  j i h a t d a n  u kc s i sh  ja r a y o n i d a  k e s i l a y o l g a n  
qa l la m nin g  bu/ i l i sh i  davriy ravishda s o d i r  b o ' l a d i g a n  y u / a d a n  ibora t .  
H o 'g ’in q i r ind i  ( 3 .2 - ra sm .  b) ayr ini  c | i smlarga  b o ' l i n m a y d i .  Aj ra l i sh  
lekisligi p a v d o  b o ' l a  bosh la ydi .  Ickin u q i r i n d i n i n g  b u l u n  qa l in l ig i  
b o ' v l a b o ' i m a y d i .  Slui  snbabli.  q ir indi  a v r i m  b o kg 1 n l a r d a n  / i b o r a l -  
dek  b o ' l a d i  va u l a r  o ras idagi  b o g l a n i s h  h a m  s aql ana d i .

lu la s l i  q i r i n d i n i n g  asosiy belgisi  ( 3 . 2 - r a s m ,  d)  u u in g  y a x l i l -  
l igidadir.  A g a r  u u i n g  haraka l i  yo ' l ida  l i cch  q n n d a v  l o ksiq b o ' l m a s a ,  
u i i / luksi /  l asm a shakl ida  bural ib vassi yok i  v in t s im o n  spiral sh ak l id a  
aj ral ib c h i q a v e r a d i  va bu liol q i r i n d i n i n g  o * /  og ' i r l ig i  l a 's i r i  o s l i d a  
s in ib  u / i l m a g u n c h a  da v o tn  e ta v e ra d i .  Q i r i n d i n i n g  a s b o b n i n g  o l d  
yu / a s i ga  leg ib  t u r g a n  v u /a s i  /  k o n ia k i  ( lu ta s h )  y a z a s i  d e b  a l a l a d i .  
U n is ba lan  Ickis.  kcsish k / l i g i y u q o r i  b o *l ga nda  csa a s b o b n i n g o l d



3.2-rasni .  Plast ik va mo'rt mnlcriallami kcsislula hosil 
bo' ladigan qirindi tiulari.

yu /as iga  i s h q a la n ib  j i l o l a n g n n  bo' ladi .  U n g a  q a r a m a - q a r s h i  bo ' lg an  
y u / a  2 q i r i n d i » i n g  c r k in  lom on i dcy ilad i .  U j u d a  m a y d a  t i s h c h a l a r  
bi lan q o p lang an  va ka t la  tc/Jikda kcsganda ba xm a l  ko' r inisl i ini  oladi.  
Qi r indi  as bo bn in g  o ld  yu/asiga  kontakt  ma ydoncl ia  chcgarasida  Icgib 
luradi .  I sh lov  b c r i l n y o t g a n  n ia tc i ï a ln in g  Uni .  xossa la ri  va kcsish 
tc / l igiga  q a r a b  k o n t a k t  n i a y d o n c h a n i n g  kcngligi  kcsib o l i n a y o lg a n  
q a t l a n i  q a ü n l i g i d a n  1 .5 ...6 ba ra va r  k o ‘p b o ' l a d i .  U v o q  q ir ind is i  
( 3 . 2- ra sm ,  c) b i r - b i r i  b i lan bog Ma nm angan .  lurl i  shaki  va o i c h a m -  
dagi  ay r im  b o ’l a k d a n  iborat .  Uvoq q ir indi  b i lan birga inayin mcta l l  
c h a n g i  ha ni hosi l  b o ’ladi.

Qi r indi  turi  k o ' p  j i h a t d a n  ishlov bcr i layotgan mater ial  xili va 
mexanik xossaliariga bog'liq. Plastik malcriallami kcsislula qirindilarning 
birinehi  L ich  turi  hosil  b o ’lishi mumkin .  Ishlov bcri layotgan malcrial  
qa t t iq l ig i  va m u s t a h k a m l i g i  o s h i b  bor i sh i  b i l a n  t u t a s h  q i r i n d i  
b o ' g ‘insimon q i r ind iga .  keyin csa c lcmcnll i  qir indiga aylanadi.  Mo ' r t  
matcriallarga ishlov bcrishda clcmcnlli  yoki uvoq q inmli lar  hosil bo'ladi.

A s b o b n i n g  g e o m e t r i k  p a r a m c l r l a r i d a n  o ld burc l ia k  va asos iy  
t i g 'n in g  q iva lik  b u r c h a g i  q i r in d i  turiga k u c h l i r o q  l a ’sir  ko ' r sa t ad i .  
Plast ik m a t c r ia l l a r g a  i sh lov  bcr i shda  y va À. b u r c h a k l a r n i n g  la 'si ri 
t u b d a n  bir  xil. M a / . k u r  b u r c h a k l a r  kattal igi  os l igan  sayin c l c m c n l l i  
q i r ind i  b o kg ”i n s i m o n  q i r in d ig a ,  s o 'n g r a  tu ta s h  q i r in d ig a  ay la nadi .  
M o ' r t  n ia tc r i a l la rn i  kcs is lu la  old b u r c h a k l a r  ka t ta  b o ’lganda  uvoq 
q i r ind i  hosi l  b o ' l i s h i  m u m k i n  va u old b u r c h a k l a r n i n g  k ichray ish i  
b i lan  c l c m c n l l i  q i r i n d i g a  ay lanadi .

Q i r in d i  tu r iga  kcs i sh  va sur il ish tc / l ig i  l a ‘s i r  qi ladi .  Kcsish 
c h u q u r l i g i  q i r i n d i  tu r iga  dc ya r l i  t a ' s i r k o ' r s a l m a y d i .  Plast ik m a t e -  
riallarni kcsishda  suri l ish tc / l ig ining oshishi  tu ta sh  q i r ind in ing  i/chii  
ravishda b o ' g ' i n s i m o n  va c lcmcnl l i  qirindiga aylan ishiga  ol ib  keladi.  
M o ' r t  n i a tc r ia l l a r n i  kc s i s hda  suril ish ic / l i g i  ka t t a l a sh i sh i  bi lan 
c l c m c n l l i  q i r in d i  u v o q  q ir ind iga  aylanadi .



k c s i s h  i c / l ig i  q i r i nd i  tu r iga  m u r a k k a b  t:i‘s i r  q i ladi .  P l a s t i k  
ma lc r i a l la r n i  k c s i sh da .  o ' s i m t a  liosil q i l u v c h i  kcsish le / l ig i  l u i d u d i  
c ' t i b o r g a  o l i n n i a s a .  kcsish ic / l i g i  o r í  ib bor i sh i  h i lan c l c m e n t l i  
q i r ind i  b o ' g ' i n s i m o n g a .  kcyin esa l u i a s h  q i r in d ig a  a y la n a d i .  H i r o q  
ayr ini  i siqqa c h i d a m l i  po ' Ia t  va q o l i s h m a l a r g a .  s h u n i n g d e k .  l i l a n l i  
q o l i s h m a l a r g a  i shiov bcr i shd a .  a k s i u c h a ,  kcsish ic / l i g i n i n g  o r l i s h i  
luiasli  q í r i n d in i  c lcn icn l l i  q i r ind iga  a y i a n l i r a d i .  Bu h o d i s a n i n g  11/ ik 
sababi hali  a n iq la n m a g a n .  M o ’H m a te r i a l la rg a  ishiov bcr i shda  kcs i s h  
le / l ig in in g  o r l i s h i  b i lan  uvoq  q i r in d i  c l c n i c n l l i  q i r ind iga  a v l a n a d i  
va hu n d a  ay r i i n  e l e m c n t l a r  o ‘lc l iain i  k i c h r a y a d i .  u l a r  o r a s i d a g i  
bo g ’lan ish n u i s l a h k a  nil;i nad  i.

Kcsuvchi  t ig ‘ ishga so l inga nda  i sh iov bc r i lay olgan  mate r ia l  b i l a n  
oíd va ke l i ng i  y u / a l a r  o iqa l i  l u t a s h a d i  ( 3 . 3 - r a s m ) .

A s b o b n i n g  k c s u v c h i  po nas í  ( i  k c n g l i k d a g i  ko n la k l  i n a y d o n c h a  
orqal i  a  q a l i n l i k d a g i  kcsi layolgan  q a l l a i n g a  l a ' s i r c l a d i .  A s b o b n i n g  
oíd q i sm ig a  l o ' p l a n g a n  R k u c h  b i lan  k c s i l a y o l g a n  q a l l a m g a  l a ' s i r  
q i ladi  va bu k u c h  q irind i lio.sil q ilu v c h i k u c h  d e b  a la l ad i .  i s h i o v  
bc r i la yo lg an  m a lc r ia ld a  kcsish y u / a s i d a n  q u y i r o q d a g i  s i q u v e h i  va 
c h o V u v c h i  k u c h la n is l i l n r  s o h a l a r i n i  b i r - b i r i d a n  a j ra l ib  l u r u v c h i  
ncylral  c h i / i q  O K  c h i / i g ' i  bi lan  b e l g i i a n g a n .  Ncyl ra l  c h i / i q d a n  
pa s l r oq da  s iq u v e h i  k u e h la n is h l a r  s o h a s i .  o ' n g r o q d a  esa c h o V u v c h i  
k u c h l a r  s o h a s i  jo y l a sh ga n .

3 .3-nism.  Kcsilayolgan qal lam qirindiga aylanayotgan paykla 
bir lamchi  va ikkilamchi dcloimals iya la i  sohalnri.

W



A s b o b n i n g  o ld  y u / a s ¡  o l d id a  b i r lameh i  d c l o r m a l s i y a  luidi idi  I 
jo y las hgan .  B i r l a m e h i  d e f o r m a l s i y a n i n g  C)A V (¡ ( )  l iu du di  a s b o b  
lig’ida c h o ’qqili p o n a  shakl iga cga. Uning paslki chegarasi  O/ lcgi lgan 
va kcsisli y u / a s i  d a v o i n i n i  kcsib o ’ladi.  I l u d u d n i n g  yu q o r i  OH  
c h e g a ra s i  b o ’rlib c h i q q a n  va l ining u /unl ig i  ( - M e h i / i g ’i u / u n l i g id a n
2. . .4 mar ta  kani .  AH  e h i / i g ’i kc s i s hn ingo ld  y u / a s i  bi lan q i r in d in ing  
c r k i n  l o m o n i n i  o h  i s la  q o ’s h a d i .  O A  c h i / i g ’ i d a n  c h a p r o q d a  
kcs i layotgan  q a t l a m n i n g  hal i  dc íormats iyaga  u c h r a n i a g a n  /a r ra la r i ,  
OH  e h i / i g ’ida n  o ’n g r o q d a  q ir ind iga  leg ishl i  m a te r i a l  / a r r a l a r i  
joy las hga n .  K c s i l a y o t g a n  q a l l a m  / a m s i  a sb o b g a  n i sb a la n  V kcsish 
le / I i g id a  siljib. /  i i u q l a d a  d c l b n n a t s i y a g a  u c h r a y d i  va o V  ha raka t i  
I raycktor ivas i  b o ‘y la b  o ’t ib  v a n a d a  k uchi i roq  d e f o m i a l s i y a l a n a d i .  
/ a r r a  d c l b r m a l s i y a s i  Q  n n q t a d a  lugavdi  va / a r r a  q i r in d i  tc / l igiga 
t e n g  b o ’lgan t c / l i k k a  c ga  b o ’ladi.

O ’t k a / i l g a n  k o ’p l a b  ta j r ib a la r  s lum i k o ' r s a t a d i k i .  q i r ind i  cn i  
kc s i l ay o tg an  q a t l a n i  c n i g a  n i sba tan .  h a l l o  c r k i n  kcsi shda  ha ni .  
a r / i n ia g a n  darajaga ka t la lashadi .  crkin bo ' lm aga n  kcsishda esa qirindi  
v a n a d a  k a m  k e n g a y a d i .  S l iu  sahabl i .  q ir indi  hos il  b o ’lish h u d u d i d a  
d c l o r n i a l s i y a l a n g a n  h o l a l  vassi b o ’ladi va kcs ib  ta s h la n a y o lg a n  
q a l l a m  kcsish j a r a v o n i d a  siljish i lc lbrinalsiyasiga uchra ydi .  Sh i mg a  
k o ’ra 0 /1  c h i / i g ’i l i / ik  j i h a t d a n  siljish v u / a s m i  n a m o y o n  c iad  i. lUi 
y u / a d a  s i l j i luvehi  k u c h l a n i s h l a r  i  m a le r i a ln in g  s il j ishidagi  o q u v -  
e h a n l i g i n i n g  oxi rg i  c h c g a r a s i g a  te i ig:x =  Ts.

Bu lu n  I h u d u d  m a n a  s l u m d a y  y u / a l a i d a n  lashki l  lop ga n  ho ' l ih.  
u l a r n i n g  liar hi r ida  s i l j i lu vehi  k u c h la n is h la r  o k l i n g i  d c lo r m a l s iy a  
na t i jasida  n u i a v y a n  n u i s t a h k a in l i k d a g i  m a l e r i a l n i n g  o q u v e h a n l i k  
e h e g a ra s ig a  cga.  OH  c h i / i g i  s o ’ngi siljish d c l b m i a t s i y a s i  am a lg a  
o s h a d i g a n  y u / a  b o ' l i b .  l inda  siljish k u e h l a n i s h i  t  kc s i layotgan  
m a l e r i a l n i n g  q i r i n d i g a  a y l a n i s h i  nal i jas ida sur i l i s lula u / i l - kc s i l  
i i iu s l a h k a i n t a n g a n  o q u v e h a u i i k  chcgaras i  ga  teng:  x =  x

Asb ob n in g  old y u / a s i  bi lan  q i r ind in ing  ko n ta k l  y u /a s i  o ' r l as ida  
i shqalanish borligi sababl i  q i r ind i  kontakl  y u / a s i n i n g  bcvosila old ida 
jo y la s h g a n  mctal l  / a r r a l a r i  ula r bir lainchi  d c l o r m a l s i y a  lu id ndi dan  
e h i q q a n d a n  keyin h n m  dclbrmalsiyalai i ishda i l av om  cladi.  Slui la r/da  
o ld  y u / a  va ( i l )  chi/ ig*i  b i lan  chcgara lnngan  ikk i lamchi  dc lormals iya  
h u d u d i  II paydo  b o ' l a d i .  Ik k i la mc hi  dc lo rm a ls iy a  h u d u d i n i n g  O I) 
kengligi  t ax m in an  ko n la k l  m a y d o n c h a  kengliginii ig yarmiga  g/ 2  t eng 
b o ’ladi.  eng  y uq or i  ba la nd l ig i  esa o*ría h isobda  q i r ind i  qa l inl ig ining 
0 . 1 mi tashkil  c ladi .  1 1 h u d u d d a g i  dc lo rm a ls i ya  dara jasi  q i r i nd i n i ng  
o ’Hacha d e lb rm a ls iy a s id a n  20 va l indan k o ’pr oq  m ar ia  o i l ic| bo' l ishi



ni i im km.  I k k 11: i n i c h i d c lb rm a ls iy a  h u d  m i n i m i ’ mavji idl igi  q i i i n d i  
qalinl igi  b o ’y lab  l ining  s o ’nggi d c f o r m a l s i y a s i n i n g  l iar  xil b o ’lish ign 
olib kcladi. Qi r indi  qalinligining kalla q i sm ida  /a iTila rn ing  dclbrmals iya  
dara jas i  h i r  \ ¡ 1. a n i m o  A, q a l i n l i k d a g i  q a t l a n u l a  d c l b r m a l s i y a  
d a ra j a s in in g  kc sk in  or l ish i  k u / a l i l a d i .  I k k i l a m c h i  d c l o i n i a t s i y a  
lu idudi i i ing  o ' l c h a m l a r i  va hu l m d u d d a g i  m a te r i a l  / a r r a l a r i n i n g  
dc lb rm a ls iy a  dara jas i  o ld y u / a d a g i  isi icialanish jadalligiga bog ' l i q .

Old  y u / a d a g i  ¡ shqa lan ish  k u c h i  q a n c l i a  ka in  bo*lsa. i k k i l a m c h i  
d c l b r m a l s i y a  l i t id i id ining o ' l c h a m l a r i  va d c i b i n i a l s i y a  j a d a l i i g i  
s luu ich a  k ichik bo ' lad i .  Kcs i layolgan q a l l a m  qal in l ig i  k a m ; i y g a n d a .  
o ld b u r c h a k  ka l la las l iga iu la  va yaxsl i i  m o v l o v c h i  s u y u q l i k l a r d a n  
Ib y d a la n i l g a n d a  II hi iduil  o ’l c h a m l a r i  k i c h m y a d i  va u y o ‘q  b o ' l i h  
kctish dara jasiga  kcladi .  IUi l iolda q i r ind i  / a r r a l a l ining  d c l b r m a l s i y a  
darajas i  l in ing  b u l n n  qal inl igi  b o ’y l ab  Hir xil ho ' Iad i .

Hirhiinchj  va ikk i lamchi  d c l b r m a l s i y a  In id ud la r id a  v u /  b c r u v c h i  
11/ ik j a r a y o n la rn in g  n uu akkab l ig i  s aba b l i .  n l a r  m i q d o r i y  lavs i f in i ng  
so dda  m a l c m a l ik  usul larini  k o ' r sa l i shn ing  iloji y o ’q. S h u n i n g  u c l n i n  
iujcncrl ik h i s oh -k i lo b la rk la  c|iiincl 1 hosil  h o ' l i s h n i n g  real j a r ayo nl a r i  
l ining soddalash li r i lgan modcl i  bilan a lmashl i r i l ad i .  Sod da lash l i r i lgan  
m o d c l n i n g  q o ’l lanishi  quvidagi  h o l a l l a r  b i la n  b o g ’liq. B i r la in c h i  
dc lb rm a ls iy a  l in dn d in i  o ' /  qal inl igiga k o ' r a  kcsi layolgan  q a l l a m  
qalinl igi  bi lan laqal  as b o h n in g  old b m c l i a k l a i i  k ichik b o ' l g a n d a g i n a  
qiyoslash  n m m k i n .  Kcsi layolgan  q a l l a m  qa lin l ig i  va kcsish lc / l i g i  
kalla bo ' lga nda .  o d a tda.  islilab ch iqar i sh  j a m y o n i d a  s lu inday  b o ' l a d i .  
bi r la inchi  d c l b r m a l s i y a  h u d u d i n i n g  I (J u / u n l i g i  q i sq arad i .  l i n in g  
OA  va OH  c h c g a r a l a i i  siljiydi va kcsish y u / a s i g a  b u rc h a k  o s l id a  
og 'u v e h i  O/.  e h i / i g ' i g a  yaqinlashadi .  Bu ho i  siljisli d c lo r m a t s i y a l a i  i 
juda  yupqa Av qa l lanu la  jos lashadi  d e b  h isoblashga  asos bo' ladi .  siljish 
yu /a la r i  oi lasini  csa silji.shning sharl l i  y u / a s i  d e b  a la luvc li i  b i r d a n -  
bir O l  y u / a  b i lan ahnasl i l i i i sl i  m u n i k i n .  B n n d a y  idca llashl i r is l ida  
k c s i l a y o l g a n  q a l l a m n i n g  q i r i n d i g a  a v l a n i s h  j a r a y o n i n i  i s h l o v  
bcr i layolgan  m a lc r ia l  yupqa  q a l l n m l a r m i n g  shar l l i  siljish vassil igi  
b o ’vlab i / c h i l  si l j ishi j a r a y o n i  s i i a l ida  la savvt u  qil ish m u m k i n .
1 ) c lo n n a l s iy a la n g an  holal  a m a l d a  yassi b o l a d i .  s lninga k o ‘m q i r i nd i  
hosil b o l i s h  j a i a y o n i  oddiv  siljish q o n u  nival  la riga bo'ysiinisli i  l o / i m .

T a j r ib a la r  bu l lk rn in g  l o ’g ' r i l ig in i  a s o s l a d i .  Kvad ra l  b o i i s h  
lo ' r l a r i  u y a c h a l a i i n i  kcsish na ti jas ida  y u / a g a  kc lgan  b u / i l i s h l a r  
o ’lcl iamlar ini  o ' I c  ha sh  asosicla h i s ob la b  c h i q i l g a n  dc lb rm al s iy a  n in g  
o ' l l a c h a  so 'nggi  jadali igi  kcsish o l c h a m l a r i  asosida an iq l angan  o d d i y  
siljish d c l o r m a l s i y a s i  j ad . i l l igidan  k a m  la rq  qi lad i .



3.3.  Kcsish j a r a y o n i n i n g  di s loka ts ion  m c \ a n i / i n i

Plasi ik d c l b n n a l s i y a  v;i b u / i l i s h n i n g  d i s l o k a l s i o n  m c x a n ¡/111 i 
d is loka lsiya la r  krislal l  Iu/ i l ishidaji i  ch i / iq l i  nLKjsonl:irninî* la ' s i r iga— 
m a le r ia ln in g  y u k l a m a  os l i dag i  liolali d i s loka ls iyas iga  asos langan .

D cfo rm a ls iy a la n ay o lg a n  malcr ial  qaiNliiligini ycngishdagi  ish — 
plasiik de lb rm a ts i ya  ish i kcsishda la lab q i l ina d iga n  e ue  i;_»i\a sari ni ¡ni* 
9 0 %  va u n d a n  o r l i q r o g ' i n i  lasl iki l  q i l a d i .  P las i ik  d e l b i m a l s i v a  
j a r a y o n i  ka l ia  m i q d o r d a  d i s lokaIsiya la r .  v a k a n s iy a l a r .  d is lokals iya 
q i l i n g a n  a l o m l a r  va kr i s la l l  lu / i l i s h l i  b o s h q a  m i ( ] son lar n i  y u / a g a  
kc l l i rad i .  a s h o b  i s h l o v  b c r i l a y o l g a n  m a l e r i a l g a  l u l a s h i h  d i l ï u / i y a  
va adgc / i ya  j a r a y n n l a r i n i  jadal lashl in id i .  Plasi ik d c lb n n a l s iy a  ishlov 
b c r i l a y o l g a n  h u d u d d a  a j r a l i b  chitjayt>li»an va y o ‘ld o s h  l i / i k -  
k im yovi y  h o d i s a l a r g a  la ‘s i r  k o ’rsa tayol gan  q o ' s h i m c h a  issiql ikning 
asos iy  i n a i ih a id i r .

Plasi ik d e l b r m a l s i y a  va bu / i l is l i la r  j a r a y o n i d a  d i s loka ls iya la r  
r ivo jlan ib  b o r i s h i n i n g  lur li  bosq ich la i ï  y ang i  d i s l o k a k i y n l a r n i n g  
p a y d o  b o T i s h i .  u l a r n i n g  h a r a k a l i .  o ' / a r o  la 'si ri va lo ' s i q la rd a  
loWlal ib  qol isl i i  b i l a n  bcvos i la  b o g ‘liq. D i s l o k a t s i o n  si i nk(  u i a n ini» 
tabiat i  k o ' p l a b  o m i l l a r  bi lan bcîi»ilanadi: h a r o r a l .  usul .  plasi ik 
d c l b n n a l s i y a  d a r a ja s i .  krislall  pan ja ra l n ri. o ’ rash nn qso nlar i  c n c r -  
g iya s in ing  ka l ta l ig i .  a i a l a s h m a l a r n i n g  m av jud l ig i  va bo sh q a la i .  
S h u n i n g  u c l i u n  k c s i s h n i n g  d i s lo ka ls i on  ta ti 1 il i y u q o r k l a  ko ' r s a l ib  
oMilgan ish lov  b c r i s h n i n g  rca! s h a ro i l la i id a  b a h o l a s h  qiyin bo*lgan 
o m i l la rn i  h i sob ga  o l i sh i  lo / in i .

H o / i r g i  p a y ld a  d i s lo k a ls iy a l a rn i  l o ' g ’r i d a n  l o ' g ’ri k u / a l i s h n i n g  
lurl i  usul lar i  i s h l a b  c h i q i l g a n  va i |o * l l an i l m o q d a .  M a lc r ia l la rn i  
kcsi shda d i s l o k a l s i y a n i  o ' r g a n i s h  uc lu in  q o ' l l a n a d i g a n  usu l la rd an  
kcng  la rqa lgani  bu — s a y l a n m a  xurushlash.  dck o r l a sh  (dckor ir lash) .  
rc n lg cn  usul la r i  va c l c k l r o n  m ik ro sk o p iy ad i r .

S a y la n m a  xu ru sh la sh . Dis lokals iya lar  ya d ros id agi  a l o m l a r  kal ia 
e rk i n  cnc rg iv a g a  ega .  S l u m i n g  u c h t m  d i s l o k a t s i o n  c l i i / i q la r n in g  
kr i slal l  y u / a s i g a  c h i q i s h  j o v i d a  m a x s u s  o l i n g a n  x u r u s h l a g i c h  
yordamida  c h u q u r c h a l a r  yoki o ’ym a shakl lar  hosil  qilinadi.  Saylanma 
xurush lash usuli  y o r d a m i d a  dislokals iyala r  t m i n  i an iq la sh .  u la rn ing  
/ ic h l ig in i  h i s o b l a s h ,  d i s lo ka ls iy a la rn in g  y u / a g a  ch iq ish  lab i a l in i  
o ' r g a n i s h  m u m k i n .

D is lo k a is iy a la rn i d e k o tia sh . I > i s lokals iyala r  de  korla n g a n d a  
s a y l a n m a  x u r u s h l a s h  u su l in in g  san ia ras i  s c / i l a r l i  d a ra ja d a  or iad i .  
D ck o r la sh  usul i  s h u n d a n  ibora lk i .  m e la l l n i  q i / d i r i s h  j a r a y o n i d a  
va m u a y y a n  h a r o r a l d a  lul ib  luri lganda dislokalsiya chi/ic| lari  bo 'v lab



kichik lekin k o ' / g a  k o ‘rinadigan / a r r a c h a l a  r a jml ib ch iqadi .  T c n n i k  
i sh lov  be r i s h .  a s o s a n .  d c k o r l a n g a n  a g c n l l a r n i n g  dislokalsiv;i«*:i 
k o ' c h i b  o ’t i sh i n i  t a 'm i n l a s h  u c l u u i  / ; i r u r .  M a s a la n .  l e m i r  a s o s l i  
q o t i s h m a l a r d a  ug lc ro d  vn a / o t  a l o m l a r i  jiidn o s o n  d i l i u / i y a l a n a t l i .  
F a q a t  / i c h l i k n i  e m a s .  m i k r o l u / i l i s h d a g i  d i s l o k a t s i v a l a r n i n g  

j o y  lash ish m a  n / a r a s  ini h a m  o ' r g a n i s h  i m k o n iy ; i l i  m a v j u t l l i g i  
tulayli ,  m a / k u r  usul  mela l lardagi  d i s lo k a ls iv a  ha raka l i  bi lan bogMiq 
ja ra y o n la rn i  o ‘ rg a n is h d a .  a y n iq s a .  i n u h i m  a h a m i y a t g a  cga.

R entgen  usuH ari. Kr i slal la r  ( u / i l i s h k l a g i  n o n i u k a m m a l l i k l a r n i  
t adq iq  cl ish m a q s a d i d a  rcn tg en  n u r l a r i n i n g  d i f raks iya la r i  h o t l i -  
sas idan  foyda la n i la d i .  Dislokalsiya  v a q i n i d a g i  vu p q a  ki¡stall o r q a l i  
o ' l u v c h i  r c n t g e n  uur la r i  o ' /  l u / i l i s h i g a  k o ‘ra m u k a m m a l  b o ' l g a n  
kris ta llarorqa li  o ' l a d ig a n  nurlarga u i s b a la n  k a n m x ]  yuliladi.  N a t i j a d a  
k ichik b u r c h a k  o g ’ishlari  yoki  q o ‘s h n i  kr i sial l  b lok l a r  p a r a m c t r -  
laridagi  o / g i n a  farq vassi p roycks iya la r  l i u q la n ib  Uu uvchi  d i f r a k s i o n  
d o g ' l a r n i n g  y u p q a  lu / i l i sh i  l a r / i d a  n a m o y o n  bo ' la d i .  R c n t g e n  
usu l la r in in g  a so s i v  kamchil ig i  n l a r  y c c h i m i n i n g  pasl l igi  b o ‘ l ib .
2. .5 m k m  ui tashki l  cl:idi. IUi u su l  y o r d a m i d a  laqat  n i s b a l a u  
m u k a m m a l  kr i s l a i lan i i  o ' iga i i is l i  n u i m k i i t .

l.lck iron  m ik m sk o p iy a  tisuli. O i s l o k a l s i y a l a m t  l o ‘g ’ 1 idan t o ’g ’ ri 
ku /a t i s h n i i i g  e n g  to 'g ' r i  va u n i ve r sa l  usu l i .  n u r l a n t i r u v c h i  y o k i  
t ransmis s io n  c l e k l r o n  m ik m sk o p iy a  bo*lib.  u n d a  c l c k l r o n l a r  u c l u m  
sha l io l  b o l g a n .  qa i in l ig i  hi r  n c c h a  y u /  a n g s t r e m n i  lashkil  c i u v c h i  
y u p q a  fo lga la r  l a d q iq  cliladi.

l . l e k t r o n l a r  kristaII orqal i  o ' l i b .  l o ' g ’ ri o r i y c n l a l s i y a g a  c g a  
boMgan i s la lgan kristal logral lk  va ss i l i kd a  o g ‘a d i .  A g a r  k r i s t a l l n i n g  
a l o m l a r i  l o ' g ' r i  krislal lograf ik h o l a l d a n  si l j igan bo*Isa. bu q i s n i -  
l a rn ing  d i f ra ks io n  xususiyat i  m u k a m m a l  kr i s l a i ln ik idan  larq q i l a d i .

Nat i jada  d i s loka ts iva la r  kcngligi 100 A a t r o i k l a  b o ' l ga n  qora  ch i / ic j  
shakl ida  k o ' r i nad i .

I ) c f o r m a t s i y a I a n a y o i g a n  m a t e r i a l  v u / a s i d a g i  h o d i s a l a r n i  
o ' r gan i sh  u c h u n .  rcplikakir  y o r d a m i d a  hos il  q i l ina tl igan e l e k l m n -  
mikrosk op ik  lasv i r la rdan  Ibyda lan i lad i .  S h u  m a q s a d d a  o l d i n d a n  
sil l i( | langan n a m u n a n i  v a k n u m d a  k o ' m i r  yok i  k r e m n i y  oks id i  b i l a n  
c l ianglan li r i l adi .  C h a n g l a n g a n  q a t l a m  k r i s ta l la rd an  yaxshi  a j m i i s h i  
uc lum uni o s o n  cr ivdigan lok y o r d a m i d a  m; ih kamla nadi .  A jn i lg anda n  
s o ’ng ko n l r a s tn i  osh i r i sh  u c h u n  r c p l i k a n i  b i r on  bi r  o g ’ir m c l a l l .  
m asa l an .  pa l la d iv  bi lan qiya h o la ld a  t u s h a d i g a n  qil ib c h a n g la t i l a d i .  
M a / k u r  usul s i rp an ish  ch i / iq la r i  va u l a r  p las t ik  d e l b i m a l s i y a s i n i n g  
lurli bosq ich la r idagi  rivojkinishini  k u / a t i s h  i m k o n m i  beradi .



l i l i] i kousl  r u k s i o n  p o i a l l a r  va c | o t i s l im aIn n i i mîz plasl ik d c ib r -  
i n a t s i y a l a n a y o ï g a n  k c s i s h  h u d u d k l a g i  d i s l o k a t s i o n  lu / i l i s h la r in i  
l o ' g ï i d a n  t o ’g ’ri ku / ; i l ¡ sh  m c la l la r  pl:islik o q i m i n i n g  l in l icha labiali  
; i lom dara jasida n a m o y o n  b o i a d i  va kristall tu / i l i sh  n u qson la r in ing  
k o 'p a y i s h i .  h a r a k a t i .  o V a r o  ta'sirinins> o q i b a l i d i r .  d c g a n  xulosaga  
kc li shga  a so s  b o i a d i .  M c l a l l a r n i n g  plasl ik  d c l b i  mals iyasi  d i s lo-  
k a l s i y a l a r n i n g  s i r g ‘a l i s h  l a s t u a l a i ï d a u  b i rg a l i k d a  y o 'n a l l i r i l g a n  
h a ra k a l i  va k o ' p a y i s h i  j a r a y o n i  tar / i t la  k c c h a d i .  S i r p a n is h  lasniasi
— m oh iy a l ig a  k o i ' a  i n a l c r i a l n i n g  d i s lo k a ls iv a la r  / i c h l ig i  yu qor i  
b o i g a n  q i s m i d i r .  S i r p a n i s h  l a s m a l a r i n i n g  m o i j a l i .  u l a r n i n g  
u / u n l i g i .  kc ng l ig i  va / i c h l i g i  s i r p a n is h  y a s s i l i k l a r i n i n g  i sh lov  
b c r i l a y o l g a n  n i a l c r i a l d a  kr i s l a l logra l i k  o r i y c n l a t s i y a s i .  p las i ik  
d c l b r m a l s i y a s i  va m u s l a h k a m l i k  dara ja s i ,  j a r a y o ï i n i n g  kc ch ish  
lab ia l i  haq ida  n i a i u m o l  bcrad i .

O i g a  c h id a n i l i  m c t a l l a r  dc lb n i ia l s iv as i  u c h u n  s i rp a n i s h n in g  
ingichka  las ina la ri  xosd i r .  St rnkt mal  i dckor las lu la  la s m a la rn in g  cni  
0 . 1 . . ,0,6  m k n i  ni  t a shki l  c l a d i  va hu d c k o r l o v c h i  / a r r a c h a l a r n i n g  
o lc h a n i l a r ig a  mosdi r .

S i rp ani sh  l a s in a la r i  p o i a t  va q o l i s h i na la rga  i shlov b e r i s hn in g  
lurl i  j a r a y o n l a i ï d a  u l a r n i n g  y u / a  q a l l a m id a  ha  111. q i i m d i d a  hani  
s h a k l l a n a d i g a n  y u p q a  s l r u k lu r a s in in g  asos iy  c lc in c n l i  h i sob lanad i .  
S i r p a n is h  las ina la r i  m a lc r i a l i i i n g  yuqor i  d e i b r n i a l s i v a l a n g a n  lokal 
l u id i id la r id an  ib ora l  b o i i b .  u la r  liiqal ( | ayislu]oq d e lb r m a ls iy a g a  
u c h r a g a n  h u d u d l a r  b i l a n  c h c g a m d o s h d i r .  S i r p a n i s h  l a s m a la r in in g  
/ ich ligi  va kcngligi  o r l i s h i  bi lan plaslik de lor n ia l s iva  va nada  k o 'p r o q  
g o m o g c n  labial  k a s b  c l a d i .

Kcsish p a yl id a  p la s l i k  d c l b n n a l s i y a  lu id u d id ag i  y u p q a  si 111k - 
( m a i l i n g  r i v o j la n is h i  d c l b r m a l s i o n  n u i s l a h k a n i l a n i s h n i n g  lurl i  
b os q i ch la r i  b i lan  b o g i i q .  N1 ns l ah k an i l an i sh  11 ing h a r  hir  bosq ich i  
l a ' si i  c l a y o l g a n  / o ' r i q i s h .  d c lb rn i a l s iya la n i sh  vaqli  va lc / l igi  kabi  
k o 'p l ab  boshqa  omi l la rga  b o g i i q .  Kcsish sohas ida  ajralish y u / a la rdan  
u / o q l a s h i s h  b i lan / o ’ r iq ish ma le 1 ia I bu / i l i s h  b o s q i e h i d a n  o ' i g a n  
v u / a d a g i  e n g  y u q o r i  d a r a j a d a n  d c l b n n a l s i y a  n iavjud  b o i m a g a n  
chu q u i l ik d a g i  e n g  k a in  m i q d o rg a c h a  ka ma yad i .  Mcla l l  y u / a s i da  bii 
xi lda j o y l a s h g a n  s i r p a n i s h  lasi i ialari i i ing r ivo j lan ishi  plasl ik d c l b r -  
mals iva  b o s h la n is h i  m ik r o s t i u k lu n i s iu i i ig  bclgisidir .  Plasl ik d e i b r -  
n ia ts iyani i ig  n i a / k u r  d a v r i d a  s i rpanish  ïaqa l bir  s i s te m a  b o 'y la b  
r ivo j lanadi .  P las l ik  o q i m n i n g  bo sh la n is h i  lur li  / a i r a l a r d a  lurl i  
pav l la rda  ekanl ig i  k o ' / g a  tash lanadi .  I shlov bcr i l ay o tg an  malc r ia l  
/ o ’r iq i sh in ing  ke y in gi  b l i n d a n  o ï l ib  bor i sh i  s i r p a n i s h n i n g  yangi



l a smalar i  p a y d o  b o l i s h i g a  k o ' m a k l a s h a d i .  I V T o n n a l s iy a  d a r a j a s i  
().(S% b o ' l g a n d a  p la s i ik  de  l o i i n a l s i y a  i k k i l a  s i s le n ia  b o ' y l a b .  
d e f o m i a l s i y a  dar a j a s i  5% b o ' l g a n d a .  s i r p a n i s h n i n g  i k k i - l o ’r l l a  
sis lcmalari  b o 'y i c h a  rivojlanadi.

Si rpanis l i  l a s m a l a r i .  as osan .  i sh lov  b e r i l a y o l g a n  m a l e r i a l n m g  
boMinisli y u / a l a r i d a  jovlashga ii  yoki  / o ' r i q i s h i  e n g  yuqor i  ka l la l ik ka  
e ga  b o ’ lgan  y u / a  o l d i  q a l l a m l a r k l a  j o y l a s h g a n  d i s l o k a l s i y a  
m a n b a l a r i d a n  b o s h l a n a d i .  S i r p a n i s h  l a s m a l a r i  b o 'y l a b  l i a ra ka l  
payl ida d i s loka ls iya la r  lo 's iqlarga u d i r a y d i .  T o ' s i q l a r n i  yengib  o ' i i b  
i lgari lnb b o r i b  d i s lo k a ls iy a la r  p las i ik  d c f o r m a l s i y a n i n g  k e y i n g i  
l ivojlaiiishini l a ' m i n l a b  beradi. I ) is lokals iyaning io\siq yonida  l o ‘x l a b  
q o l i s h i  i s h l o v  b e r i l a y o l g a n  n i a l c r i a l n i n g  m u s l a h k a m l a i i i s h i  
s a b a b la r id a n  bir idir .  K o ' p  la /a l i  n i a l c r i a l l a r d a  d i s lo k a ls iy a l a rn i i ig  
h a r a k a l i g a  m u s l a h k a m l i n c h i  l a / a l a r n i n g  d i s p e r s  a j r a l m a l a r i .  
a ra la shma a l o m l a r .  bir lanichi  s i ru k iura  d i s loka ls iya la r i  sa b o s h q a l a r  
lo ' sq iu l ik  cjiladi.

Si rpanish  tas ina la i  inini* rivojlanishiga csa yo 'na l ishi i i i  y o ' q o l g a n  
/ a r r a l a r n i n g  e h e g a r a l a r i  -  k o ' p  b u r c h a k l i  c h e g a r a l a r d c b  a la lu vc l î i  
c h c g a r a l a r  lo ' s q i u l ik  qiladi.  S i rp an ish  i n c x a n i / m i  bi lan bir  q a t o i d a  
p o ’lal va q o l i s h m a l a r  ik k i la n l i i uvc l i i  va d o n n i  chc g a  r a l o v e h  i 
s i rpa nish  m e x a n i / m i  y o r d a m i d a  l iam p l a s i i k  d e l b r i n a t s i y a l a n i s h i  
n u i m k i n .  D c l o r m a l s i y a l a s h  m c x a n i / m l a r i n i n g  n isba l i  \ a  и la г 
m a l c r i a l i n i i i g  i i m u m i v  d c l o r m a l s i y a s i d a g i  i i lu sh i .  b i r l a n i c h i  
s l r uk l uraga  va i sh lov  beiisli s ha ro i l l a r iga  b o g ’liq.

Qi r ind i  hosil bo ' l i sh  jamyoni h o s h q a  liai q a n i l a y  bu/ i l i sh  s ingar i  
plasi ik  d c l o m i a l s i v a n i n g  uch U n i  b i la n  bi rga kec l iad i .  O k l i n g i  
d e f o m i a l s i y a  k e s k i c h  o l d id ag i  i n c l a l l n i  i n i i s l a h k a m l a b  k r i s la l l  
l u / i l i s h g a  ega  k o ' p  n u q s o n l a r n i  k c II »i ib  c h i q a r a d i  va k e y i n g i  
bu/ i l i shla r  u e h u n  sharoi l  yaniladi.  Y o ’k lo sh  d e lb rm a l s iy a  ma lc r i a ln i  
ikkiga b o ' l u v c h i  d a r / n i n g  o ’sib bor i sh i  b i l a n  kec h a d i .  H o ' l i n i s h  
y u / a l a r i n i n g  s h a k l l a n i s h  ja rayon  i a s b o b n i n g  o l d  va or q a  y u / a l a r i  
bi lan n ios  rav is hda  lu l a sh gan  pav lda  p la s i i k  d e f o m i a l s i y a  b i l a n  
lug a l lanadi .  Plas i ik  d c i o r i n a l s i y a n i u g  b a i c h a  u c h  U n i  bir p a y k k i  
v u /  berad i  va bi r -b i  ri ni (aqo/ .o qi ladi .

Plasiik d e f o m i a l s i y a g a  i i chragan  l i u d u d n i n g  lui l i  kc s im la r id a g i  
k o ' p  s o n l i  s i r p a n i s h  I as nia la ri n i s l a t i k  ta l i l i l  q i l i s h  s h u n i  
k o ’ r s a l d i k i .  kcs is l i  p a y l i d a g i  p l a s i i k  d e f o m i a l s i y a  r i v o j l a n i b  
b o r u v e h i  j a r a y o n d i r :  u i s h l o v  b e r i l a y o l g a n  d é l a i  m a l c r i a l i  
s n b s l r u k l i i i a s i n i n g  bu t i tn  d e l b r m a i s i y a l a n a y o ï g a n  h u d u d  b o ' y l a b  
o ’/ g a r i s h i  va d i s l o k a l s i y a l a m i n g  r iv o j l an n  b o r i b  l o ' p l a n i s h i  b i l a n



k e c h a d i  ( 3 . 4 - r a s m ) .  D is lo k a l s iy a l a r / . i c h l i g i .  d c m a k .  c| ir¡ndi liosi! 
b o ‘lish s o h a s i d a g i  d c l b r m a l s i y a  da rajas i p l a s l ik  d c f o r m a t s i y a -  
l a n a y o t g a n  s o l u i u i n g  l a s h q i  c h e g a r a l a r i d a n  b o s h l a b  k e s k i c h  
h i l a n  m c t a l l  t u t a s h u v i  l u g a g u n g a  q a d a r  d o i m i y  rav is l id a  o ' s i b  
h o r a d i .

K csuvc h i  t igk m a l e m l g a  bot ir i lganda kcsuvchi  l ig ' n i ng  bevosi ta  
ya q in id a  j ad a l  s u r ' a l d a  s i r p an i sh  tasm alar i  p a y d o  h o l a  hosh laydi .  
Q o ‘shni  l a s m a l a r  o r a s i d a g i  m a s o f a l a r n in g  s la l i k  mustaq i l l ig i  l iar  
bir i  a l o h i d a  s i r p a n i s h  t a s m a s i g a  a so s  s o l u v c h i  d i s l o k a l s i y a l a r  
m a n b a l a r i  ¡silga l u s h i s h i  h a m d a  r ivo j l a n i sh in in g  m us la q i l l i g in i  
bildiradi.  Y angi  l iosil b o ‘layolgan hainda ina lc r ia lda  niavjud b o ‘lgan 
d i s l o k a l s i y a l a r  / 0 ‘r i q i s h  u r i n m a  tashki l  c l u v c h i s i n i n g  ka t ta l ig i  
o q u v c h a n l i k  c h e g a r a s i d a n  or t iq b o ' l gan  s i r p a n is h  lekis l ikla rida  
g ra d iy c n l  Ufs i r i  o s l i d a  siljiy bosh laydi la r .  S i r p a n i s h n i n g  h a r a k a t -  
lanuvchi  tekisl iklari  kc su vc hi  ponaga  n isha lan l in l icha  yo'na l l i r i lgan 
boMadi va d i s l o k a l s i y a l a r  shu  ickisl iklar  b o ’y la b  d e l b n n a t s i y a -  
l a n a y o t g a n  m c ta l l  i ch iga  lurl i  y o ‘n; i l ishlarda k c l a d i  va kc suvchi  
t ig 'da n  u / o q l a s h a d i .  H u n d a y  harakalga sha i l l i  ravishda disloka ls iya- 
l a rn in g  a s b o b n i n g  m a t e r i a l  hi lan tu lash  y u / a s i d a u  lashqi  c h c -  
ga ra la r ,  p las l ik  d c l b r m a l s i y a l a n a y o t g a n  s o h a l a r  va kc s i layotgan  
q a t l a m n i n g  la shqi  y u / a l a r i  y o ’nal i shidagi  y c l p i g ' i c h s i m o n  ha raka l i  
s i fa t ida  q a r a s h  n i u m k i n .

D c f o r m a l s i y a l a n i s h  v a q t i d a .  bu v a q t  k c s i s h n i n g  o d a l d a g i  
s ha ro i t l a r id a  d i s l o k a l s i y a n i n g  10  1 0 _1s ni t ashki l  c la d i .  asos iv 
q i s m d a g i  y c l a k c h i  s i r p a n i s h  tas malar i  k c s u v c h i  l ig ’d a n  yc ta r l i  
darajada  masolága siljib uiguradi.  Bu dislokatsiyalarning holali  plastik 
d e f o r m a t s i y a l a n g a n  s o h a n i n g  o ’l c h a m c h l a r i  va konf igu ra t s i ya s in i  
bc lg i l ab  b c r a d i .  K c s i s l i  i c / l ig i  q n n c h a  y u q o r i  b o ‘lsa,  p l a s l ik  
d c í b r m a t s i y a d a  s h u n c h a  k a m  h a j m  mcta l l  i sh t i rok  c la d i ,  c l iu nk i  
s i r pa ni sh  t a s m a l a r i n i n g  la rqa l i sh  ic /l igi  kcs i sh  tc / l ig iga  n i s h a la n  
s c k i n r o q  o ‘s a d i .  L e g i r l a n g a n  p o ‘l a l l a r  va q o t i s h n i a l a r  u c h u n  
s i rpanish  t a s m a l a r i n i n g  la rqa l ish  Iczligi 70 s m / s  ga c tad i .  D c m a k .  
d i s l o k a l s i y a l a r  k c s i s h  p a y t i d a ,  a s o s a n ,  I o k a l  l o ‘s i q l a r d a  — 
m u s t a h k a m l o v c h i  l a / a l a m i n g  d i s p e r s  a j r a l m a l a r i d a ,  a y r i m  
ara la sh ga n  a t o m l a r  y o k i  u la rn ing  agrcgats iya lar ida  l o ‘xial ib qoladi .  
T o ‘s iq la rn i  y e n g i b  o ' l i s h  u c h u n  z o ‘r iqi shni  o r l l i r is l i  l o / i m .  I shlov  
b c r i l a y o t g a n  / a g o t o v k n  m a t e r ia l i d a  d i s l o k a l s i y a l a r  h a r a k a t i g a  
lo 's iqlar  miq d o r i  q a n c h a  yuqori  b o ls a ,  plasl ik dc lbr ma ls i ya la nu vc hi  
h u d u d n i n g  o ' l c h a n i c h l a r i  k ichik.  kcsishga k o ’rsat i layolgan qarshi l ik 
esa kalla b o la d i .
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3.4- rasm.  1.1 kin kosishcJa plaslik d d b n n a ts iy a la n a y o tg a n  
sohadagi s irpanis l i  la s m a la r in i i ig  / i c h l i g i .  X N 77T Y U R  

q olishm asi -  V K N  k c s k ic h i  1101.

Vlclalldagi dislokatsiyala ruing / i d i l i g i  k c s u v d i i  t ig 'ning bcvos i la  
vaqi n i da  m u v o / a n a l  kallal igiga y c t g a n d a ,  l in ing  hu/ i l is l i i  s o d i r  
b o ' l a d i .  K e s i l a y o l g a n  q a t l a m  a s b o b n i n g  o l d  y i t / a s i  b o ' y l a b  
d i s l o k a t s i y a l a r n i n g  k o ' p a y i s h i  va s i r p : i n i s l i i  n a t i j a s i d a  d e l b r -  
mats iy i la n is hn i  d a v o n i  cll ir ih va q o ' s h i m e h a  siljish d d b n n a t s i y a s i g n  
u d i r a b  siljiy b o s h la y d i .  Q i r i n d i n i n g  y u / ; i  q a l l a m i d a  d d b r m a l s i y a  
teksiunisida q o ' s h i m e h a  oVgarishlar  ku /a l i l ad i  va y u /a d a  d d b r m a l s i y a  
darajasi  o r t a d i .  bu csa q i r i n d i n i n g  k c s i m  b o ' y l a b  ha r  xil m u s -  
l a h k a m l a n i s h i g a  o l ib  k d a d i  va l i n in g  b u r a l i s h i  u d i u n  s h a r o i t  
yara tad i .

3.4.  Ishlov bcr i lgan  y u / a  s i r tqi  q a t l a m i n in g  asosiy 
x a r a k t e r i s t i k a l a r i

K c s i l g a n d a n  kcv in  i shlov b c r i l g a n  y u / a n i n g  si rtqi  q a t l a m i  
ishlov bcr i l ay o lg an  n ia tc r ia ln in g  h i r l a m d i i  h o l a t i d a n  larq q i l u v d i i  
yangi xususiyallargn ega bo' ladi.  Ishlov bcr i lgan  y u / a  va uning  tagidagi  
mater ia l  q a t l a m i  xossak i r in ing  v ig ' i n d i s i  u m u n i a n  o l ingnn  d c l a l  
s i r tqi  q; i tkimi si ia t i  11 i xarak tc r laydi .

Octa l  s i r tq i  q a t l a m i n i n g  xoss a l a r i  a s b o b n i n g  k c s u v d i i  t i g ' i  
o ld idagi  i lgar i lab ke ta d ig an  i n u s t a h k a m l a n i s h  s o h a s id a  sh ak l l a tu i  
bosh laydi .  D i s l o k a t s i o n  s t r u k t u r a n i n g  s i r p a n u v c h i  l a s m a l a r  k o ' r i -  
n i sh ida  r ivo j lan ish i .  d i s loka ls i ya la r  / i c h l i g i n i n g  o r t i s h i  si rtqi  q a t -  
l a m n i n g  m u s t a h k a i n l a n i s h i g a .  u n i n g  y a n a d a  qa t l i q la sh is h ig a  o l i b  
kclad i .  I s h q a l a n is h  va s i n n i n g  a s b o b  o r q a  y u / a s i  bi lan  k o n t a k t i  
p a y t i d a  i k k i l a m c h i  d c f o r m a t s i v a  n a t i j a s i d a  m u s t a h k a m k i n i s h



chuqurl igi  va sirtqi qa t l am dagi  dislokntsiya zichligi  b i rm un ch a  ortadi.  
D i s lo k a ts iy a la r  n a z a r i y a s i d a n  m a ' l u m k i ,  m u s t a h k a m l a n i s h n i n g  
tur li  m c x a n i z m l a r i d a  dc for m a ls iy a l a sh  z o ' r i q i s h i  d i s lokats iya la r  
z i c h l i g i n i n g  k v a d r a l  i ld iz iga  p r o p o r s i o n a l d i r .  S h u n g a  k o ' r a  
m u s t a h k a m l a n g a n  m e t a l l n i n g  qatiiqligi H V  va puxta lan ish  darajasi  
U d is lo ka ts iy a la r  z i ch l ig iga  bcvos ita  bo g ' l iq  boMishi m u m k i n :

/ / / ■  ^ ^ ;  (3.8)
A

u =  / / /  - m ± r/ H r  _  u 

^ I p «

bu  ycrda :  G  — si l j ish m o d u l i ;  b • Byurgers  vektor i ;  A'va Ahii1 - 
m o s  rav ishda  m u s t a h k a m l a n g a n  va m u s t a h k a m l a n m a g a n  m a i c -  
r ial lar  u c h u n  bo gM an is h  kocfi l is iycnl lar i .

Dis loka ts iva la rn ing  pa v d o  bo l i sh i  va haraka t i  haraka i lanayolgan 
dislokatsiyalar  ene rg iy as in in g  tarqa'lishi nali jasida tez s u f a l d a  issiqlik 
hosil  bo ' l i s h ig a  o l i b  kc ladi .  D c l b r m a t s i y a l a n g a n  meta l ln i  l in ing 
s u yuq la n is h  h a r o r a t i n i n g  0 ,2. . .0 ,3  d a r a ja s ig a ch a  qizdir ish u n d a  
qav t i sh  p a y d o  q i l a d i  ( d a m  ol i sh,  po l ig o n iz a t s iy a ) ,  s uyuql an i sh  
h a r o r a t i n i n g  0 .4  d a r a ja s ig a ch a  q i zd i r i lga nda  sirtqi  qa t l a m  nu is ta h-  
k a m l ig in in g  t o ' l i q  voki  q i s m a n  y o q o l i s h i  b i lan  rckri stal l izatsiya 
yuz  bcr ishi  m u m k i n .

3 .5 .  Ishlov be r i lgan  yuzaning sifati

M a s h i n a  d c t a l l a r i  va uzcl lari  i sh in ing  ishonchl i l ig i ,  asosan ,  
ishlov be r i lg an  y u z a l a r n i n g  sifatiga b o g l i q d i r .  Yuz a  sifati t u s h u n -  
chas iga  b i r  t o m o n d a n ,  an iq  y u z a n i n g  g c o m c t r i k  p a r a m e t r la r i ,  
boshqa  t o m o n d a n  — l ining f iz ik-mcxanikaviy xossalarini  bclgilovchi  
bi r  q a t o r  k o ' r s a t k i c h l a r  kiradi .

Sirtqi  q a t l a m n i n g  f izik-mcxanikaviy  xossalari  m u s ta h k a m la n is h  
( p a r c h i n l a s h )  c h u q u r l i g i  va darajasi  h a m d a  q o ld iq  k u c h l a n i s h l a r  
q iy mat la r i  b i la n  x a r a k tc r la n a d i .

I shlov b e r i l g a n  y u z a n i n g  g c o m c t r i k  p a ra m e t r l a r i  g c o m c t r i k  
sh a k ld a n  q u y id a g i  c h e t g a  ch i q is h l a r  b i lan  xa rak te r l anadi :  n i a k r o -  
gco inc t r iya s i  ( b o c h k a s i m o n l i k ,  k o n u s s i m o n l i k ,  oval l ik va b o s h q . )  
va m i k r o g e o m c t r i y a s i  ( g ‘a d i r -b u d u r l i k  va t o ' l q in s im o n l i l ik )  bi lan.

G a d i r - b u d u r l i k  va yu za  shak l in ing  b o s h q a  ch e tg a  ch iq is h la rn i  
shartl i  c h eg a ra la sh  kriteriysi  bo"lib, .Vqadamn ing  notckislik ba la n d -  
liligi R/ ga n i sba t i  x iz m a t  qi ladi .  S /R / < 50 da  -  yuza g ' a d i r - b u d u r ,



3.5- rasm.  Ishlov berilg:in yuzaning yo'ni sh va silinclrik fre/a hilan 
l're/alashdagi hisobkingan mikroprofil i .

S / R / "  50.. .  1000 d a  -  vuza  t o ' l q i n s i m o n ,  S / R / > 1000 da  es a  
m a k r o g e o m c t r i k  c h e l g a  ch iq ish .  I shlov b c r i l g a n  yu/ .an ing  g ' a d i r -  
b u d u r l i g i  m ¡ k r o n o l c k i s l i k l a r n i n g  b a l a n d l i g i  va s h a k l i  h i l a n  
x a rak t e r la na d i .  H a q i q i y  voki  o d d iy  n o t c k i s l i k l a r  -- bu ishlov b c 
ri lgan vuza  b o ’y lab  kcsuvchi  as b o b  o ' l g a n d a n  s o ' n g  hosil  b o ' I g a n  
notck is l ik la rd i r .  N o tc k is l ik la r  b a la n d l ig in i  t ah l i í iy  h i soblab  b o ' l -  
maydi .  Uní  p r o f i l o m e t r  va p r o f i l o g r a r d c b  a t a l u v e h i  a sbobl a r  h i la n  
o ' l c h a n a d i .  P ro f i l o m c t r l a r  n o t ck i s l ik la r  b a l a n d l i g i n i n g  k o 'z  h i l a n  
c h a m a l a b  o l i n g a n  h isobini  k o ' r s a ta d i ,  p r o f i lo g ra f l a r  esa y u z a n i n g  
m u a y v a n  ma ssh ta bda g i  mikroproí i l ini  c h i z i b  berad i .  Ishlov bcr i lgan  
yuzaning  yo ' n i sh  {a) va silindrik freza h i lan  frezalashdagi  (/;) h isobiy 
mi kroprof i l i  3 . 5 - r a s m d a  ko ' r s a t i lg an .  Y o ' n i s h d a  h isohiv  g*adi r-  
b u d u r l i k la r  Rf ba landl igi  u c h b u r c h a k  m n p  ba la nd l ig i  p k  ga  teng:

R - m n  sin<pr

/nq a J'siii íp Jsiinpsmtp.
// // / = ----------í------ = ---------------------= --------------- :—  voki R  ------------------------- L .

sin mpq sinftpitp ) sm(9+tp|) sin(<p-r«Pj )

M a z k u r  i f o d a d a n  y o ’n ib  k cng ayt i r i s h ,  p a r m a l a s h .  z e n k e r l a s h .  
ra nda la sh  va to r e s  f rczalar  hi lan f r c / a l a s h d a  R t ni h i soblash  u c h u n  
foyda lan ish  n i u m k i n .

h c z c r l a s h d a  hisoblash no te k is l ik la r in in g  ba landl ig i  bir -hir ielan 
freza tishiga.  S f suril ishga teng  bo' Igan m a s ó l a  uzoql ig ida joy la sh gan  
ikki av l ana  kc s i s hgan  p  n uq ta  holal iga  k o ’ra an iq la n ad i :

f t, -  —  ¡foda s o d d a l a s h a d i ,  c h u n k i  i  - / 1 / )  /\
'  2 V 4 4 4

va /?  < R  a ' z o n i  c ' t i b o r d a n  so q i l  qi i ib. A \  ~ S~ /  4 /J  ni

hosil  q i lamiz .
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Yo'nishdagi  hisoblash tu>lckislikhiri suri shning rcjadagi burchaklar-  
ning kichmyishi  va n ' i ish l igï  radiusining kallalashuvi bilan kama>adi.

Shakl  va b a l a n d l i k  bo 'y i cha  real n o lc k is l ik la r  h i s o b l a n g a n d a n  
larq qi ladi .  B u n i n g  sa bab la r i  q u v i d a g i l a r d a n  iboral :

1 ) m a l c r i a l n i n g  b i r l a m c h i  d e l b n n a l s i y a  h u d u d i d a n  m i k r o -  
no lck is l ikla r  e h o ' q q i s i  l o m o n  plaslik o g ’ishi; kcsi layotgan  q a l l a m -  
ning dcfo i  m a l s i y a l a n i s h  dara.jasi q a n e h a  ka l ia  bo ' l s a .  m ik ro p ro l i l -  
dagi  islilov be r i l gan  i /  l o m o n g a  plaslik o q i m  jadalligi s h u n c h a  ka lia  
bo ' lad i  va n o l c k i s l i k l a r  balandlitzi h a m  o r l a d i ;  2 ) islilov beri sh 
pavl ida a s b o b  va d c l a l n i n g  Icbrauish i ;  3) a s b o b  o rq a  y u / a l a r i n i n g  
kesish yu / a la r ig a  ishc|alanishi;  4) asb ob  l ig’ida u n in g  ycyilishi Uilavli 
ko 'p ay ib  b o r u v e h i  nolckisl iklar .  Agar  malcr ia l  o ' s im la  hosil ([ilishua 
moyil  bo ' l sa .  u n d a  no lck is l ik la r  ha la nd I it* i o ' s i m l a  e n g  yuc|ori  
r ivoj lanishgn egn b o ' I u v c h i  kesish lc / l ik la r i  h u d u d i d a  t)ksinitanîiil» 
o ' sishi  va b u / i l i s h i  hi sobiga  q o ' s h in i eh a  or lad i .

N o l c k i s l i k l a r  ba land l ig iga  h isoblash  no tek is l ik l a r i  balandl igiga  
ta si r k o ’ r s a l u v c h i  o m i l l a r n i n g  o ' / i  la 'si t q i l ad i .  S u r i l i s h n in g ,  
asbobnin g  p lnndagi  bu rchakl a r in in g  k ichrayishi  va kcskich eh o 'q q is i  
ra d ius in i ng  ka l ia la s lu iv i  bi lan n o lc k is l ik la r  ba landl ig i  k a m a y a d i .  
Bu o m i l l a r d a n  ta s h q a r i  no lck is l ik la r  ba la nd l ig iga  m a l c r i a l n i n g  
plasl ik d c f o r m a l s i y a l a n i s h  ha jm in i  o ' / g a r l i r u v e h i  ba relia o u i  il la r 
va a s b o b n i n g  y u / a s i d a g i  i sl iqalanish s h a r o i l l a i i  ta 'si r ko ' r s a la d i .  
l i a r g a  i shlov  b c r i l a y o t g a n  m a lc r ia ln in g  m e x a n i k  xossa lar i .  kesish 
Ic/ligi va q o ' l l a n i l a y o l g a n  moylash-sovi l i sh m u h i l i n in g  xususiyallari  
kiradi .  Kesish ehuc |u r l i g i  va a s b o b n i n g  o ld b u re h a g i  no lc k is l ik la r  
ba la n d l ig ig a  s e / i  la 1 1 i t a ' s i r  k o ‘ r s a tn ia v d i .  I s h lo v  b e r i l a y o l g a n  
m a lc r ia ln in g  qa l l iq l ig i  va m u s l a h k a m l i g i  oi  1 ish i, plast ikl igin i ni» 
p asay i sh i  b i l a n  p l a s l i k  d c i b n n a l s i y a  h a j m i  k i c h r a y a d i  va bu 
nolck is l ik la r  ba l a i u l l ig in in g  kamavish iga  o l ib  keladi .

Kesish t c / l i g i n i n g  no lck is l ik la r  
ba landl ig iga  ta 'si ri i shlov b c i i l ayo t -  
gan  m a l c r i a l n i n g  o ' s i m l a  hosil  q i -  
l i sh ga  m o y i l l i g i g a  b o g ’ l iq.  A g a r  
malcr ia l  o ' s i m l a  hosil qi l ishga moyil  
bo' lsa.  u n d a  kesish le / l ig in ing  orl ishi  
b i lan n o lc k is l ik la r  ba landl ig i  u / l u k -  
s i /  k a m a y i b  bo rad i .  Bu hol  p lasl ik 
d e i b r m a l s i y a  h a j m i n i n g  va i shqa -  
lan ish  o ' r l a e h a  k o c n i l s i v e n l i n i n g  
k a m a y i s h i  b i l a n  i / o h l a n a d i .  A g a r  
m a lc r i a l  o ' s i n i l a l a r  hosi l  q i l i sh ga

h,

3.6-rasm. O 's im la  hosil 
qilishiga m oyil materialga 
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Ic/. l ig in ing la ' s i i i .



móvi l  b o l s a .  u h o l d a  luHckisiikhii  b a l a n d l i g i  o ' s i i n la  b a la nd l ig ig a  
b o g l i q  b o l a d i .  Kcs ish  tc / l i g in in g  u, d a n  v 2 ga  nr i i sh id a  o ' s i i n l a  
ba landl ig i  h a m  o ' s a d i  v:i s h u n g a  m u v o l i q  no lck is l ik la i  b a l a n d l i g i  
o ’s i inla r ivo j in ing  yuksak pavl ida  e n g  k a t t a  q iy m a l g a  yclad i .  K a l l a  
Ic/ . l iklarda u, k a i n a y a d i  va no lck is l ik la i  ba la n d l ig i  h a m  k ic h r a y a d i .

M o y l a s h - s o v i l i s h  Icxno log ik  m u l i i l i n i  q o ' l l a s h  n o l c k i s l i k l a r  
baiandl igini  ka ma yl i rad i .  Bu o ' r i n d a  s lu in i  t a 'kidlasl i  lo / i m k i ,  kcsi sh 
tc / l ig in in g  o r l i sh i ,  m u h i t  l a ' s i r in i  / a i l l a s h l i r a d i .  lurl i  n i u h i l l a r n i n g  
la ' s i rda gi  farqi esa ka inayadi.

3.6.  Q i r ind in ing  kirishíshi

Q i r i n d i n i n g  ki r ishishi  d c f o r m a l s i y a l a n i s h  j a r a y o i i i n i n g  l a s h q a -  
ridaii  n a m o y o n  boTishid i r .  Kir ish ish d c b .  kc s i l ay o lg an  q a l l a m  
qi rindiga a y l a n g a n d a n  kcviiigi c h i / iq l i  o ’l c h a n i l a r m i n g  o ' / g a r i s h i g a  
ayl i ladi  ( 3 . 7 - 1 a s m  ).

Ta ji iba sluini  ko ' i sa iad ik i .  q i r i n d i n i n g  u/.iinligi kcskich b o s ib  
o ' l g a n  L  y o ‘lda n  q isqa,  qii ind i i i ing  a  qal in l ig i  kc s i la y o lg a n  a  
q a l l a m  q a l i n l i g i d a n  or l iq  b o kladi.  Q i r i n d i n i n g  kcngl igi  b k c s i l a 
yo lg an  q a l l a m  kcnglig i  b d a n  ( b i r n u i n c h a  ka l la la shs a  h a m )  k a m  
Ihrq qiladi .  Aina l iv  j ihatdan  d c f o r m a l s i y a l a n a y o l g a n  c lc inc ii l  ha  i mi  
o ' / g a r m a s  d c b  q a b u l  qi l inad i .  na l i j a d a  q u y i d a g i  hosil  b o ' l a d i :

bu y e r d a : /  v a ./, — m o s  ravishda k c s i l a y o l g a n  q a l l a m  k c s i m l a r i n i n g  
y u /a la r i ;  K — q i r i n d i n i n g  kir ishtiv kocITil siycnl i .

Q i r in d i  o ^ c h a m l a r i n i n g  o 'z g a r i s h  d a r a j a s i  kcs i layol gan  q a l l a m  
hi lan q iv o s l a g a n d a  uchln  koc l l i l s ivc n l  h i l a n  i loda  la nací i :

u b i . — ív, b { /  ;

( 3 . 1 0 )

к i r ish ish v o k i  q i s q a r i s h  k o c f f i -
/

is ivcnl i  К, = ~ Г ' i / |

f !

qal inlashuv koclli lsiycnli  K =  ~  va

kengayish kocll i lsiycnli
i.

Q i r i n d i n i n g  к i r ish ish koeíTitsi-  
yc ni i ikki usu lda  an iq la nad i :  qirinel i- 
n ing u /u n l i g in i  o l c h a s h  va uni  lo r l ib  
k o ‘rish ( o g l r l i g in i  o ' l cha sh ) .  Bir inchi

3 .7- rasm.  Qii indining 
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lis il i b o ' y i c h a  q i r i m l i  u / i i i i l  ii>i k c s i l a y o t g a n  q a l l a m  u / u n l i g i n i  
a l o h i d a  q i s m l a r g a  b o ' l i s h  o r q a l i  c h e g a r a l a n a d i .  T a j r i b a l a r d a  
y o ' n i s h  p a y t i d a  / a g o t o v k a d a  bir  yoki  b i r  i i c c h a  p a / l a r  q i l i n a d i  
va u l a r  o r a s i d a g i  m a s ó l a  q a y d  c l i l adi .  K cs ish  t i g ' i n i n g  p a / o r q a l i  
o ’t i sh i  p a y t i d a  k c s i s h  j a r n y o n i d a  u / i l i s h  v u /  b c r a d i .  Q i r i n d i  
t o ' p l a n a d i ,  u / u n l i g i  k o n t a k l  t o m o n i  b o ’y la b  o ' I c h a n a d i .  ! kk i ne hi 
u s u l d a  q i r i n d i  b o ' l a k c h a l a r i  l a r o / i d a  t o r l i b  a n i q l a n a d i .  At»ar 
q i r i n d i  o g ki r l ig in i  m g  d a  (7 o r q a l i .  / i c h l i g i n i  g / s m 1 da  £  o r q a l i  
b c l g i l a n s a .  u h o l d a

'4 A
H?- "'

Q i r i n d i n i n g  k i r i s h i s h  kocf fi ts iycnl i

/ '  -  Г/,° 1
7 / |  Mfitt'

Y o ' n i s h d a  a b  =  S i  va.  d e m a k .

л-

Q i r i n d i n i n g  k i r i sh i s h  koef ï i ls iyent iga.  a s o s a n ,  ishlov be rila - 
y o l g a n  m a lc r i a i ,  a s b o b n i n g  old b ur chagi .  ke s i l ay ol gan  q a l l a m  
qa linl ig i .  kcsish lc/ . l igi .  q o l l a n i l a v o l g a n  m o y la s h - s o v i t i s h  t c x n o -  
logik m u h i l i  t a ’sir  c|ilacli.

3 . 7 .  ( ) ‘s i m t a  h o s i l  h o l i s h i

\ k s a r  k o n s l ru k s i o n  matcr ial la rn i  kcsishda m u a y y a n  sharoi l larda  
kcskichda  o ‘s imla  hosil  b o l a d i .  O'siniUi d e g a n d a ,  ishlov bcri layolgan 
/ a g o l o v k a  m a t e  lia I i n ing a s b o b  l igki von icla l in ing  o ld y i i / a s id an  
o l d i n d a  j o y l a s h g a n  u y o k i  bu d a r a j a d a  q o ' / g ' a l m a s .  p o n a  
k o ‘i in i sh idagi  h u d u d  t u s lu m i la d i  (3.<S-rasm).

IUtash q i r in d i  ho s i l  bo ' l i s h id a ,  m u a y y a n  sh a r o i l l a r d a  o ‘s im la  
o ld  y u / a g a  yc ta r l i  d a r a j a d a  m a h k a n i  b i i l a sh ib  olislii  va kcsish 
l uga gand a i i  key in  h a m  s h u  yerda  qol ishi  n u m i k i n .  U / lu k l i  kcsish 
pa yt i da  va e l e m e n t li q i r in d i  hosil  b o ' l g n n d a  o ks i m la  old y n / a d a  
u s h l a n i b  q o l m a y d i .  q i r i n d i  b i lan t u s h i b  k e t a d i .  0 ‘s i m l a n i n g  
qa l l iq l igi  u hosi l  b o l g a n  mate r ia l  qa t l i q l ig id an  2 ,5 . . .3  ma r i a  or l iq  
bo ' Iadi .  O ' s i m l a n i n g  shakl i  va o ' I c h a m l a i ï n i  u c h ta  asosiy p a r a m c l r  
bi lan  lavsi l lash n n i m k i n :  ba landl ig i II . a s o s i n i n g  kengl igi  / va 
b u rc h a g i  y .

(3.11)

(3 .12)



YlK|Ori cl iaSlOtali  killOSVOIU- 
k:i I;m y< > ici :i t n ici a an iq la n is l i i e h a .  
o ' s im ta  to ' I iq b a t q a r o r  jism e m a s .  
il o 7  o i c h a m l a r i l l i  d o in io  va jncJa 
l e / l i k  h i l a n  o ' / t i a r l i r i b  1 uracli.  
S e k u n d n i n t i  y u / d a n  bir u lu s h -  
1a i ida o ' s i m l a  p a y d o  bo ' lad i .  o ' /  
b a l a nclIiizini eni» yuq o r i  d a r a j a -  
gac h a  o r t l i r a d i .  kev in  csa c | i sman 
yt)k ¡ to ' I iq b u / i l a d i .  ( )*siinianinii  
payd o  bo' l i sh va u / i l i sh  chasio las i  
kcsisli  t e / l i i i i  o r i g a n  sa ri o ' s i b  
bo iad i  va v  = 4 0 . . . 6 0  m / m i n  bo*l- 
ganda  minuli .ua 3000.  . .4000 si k En i

3.8-nisin.  ( )'sinilaiiin>» 
lu/ilish sxcmasi.

X,

lashkil  e ladi .
O ' s i m l a d a  ikkila hucincl ni la rqlasl i  m i i i u k i n :  luidi id /. h u n d a  

malc ï ia lnin.ü  h a r a k a l  te/liiii  n o l d a n  c] i t i ncl i h a i a k a l i  lu/ i i j ’ii’a c h a  
o ' / t i a r a d i  va Inidi id 2. bu yerda  ma te ría I l o ' l i q  h a r a k a l s i /  h o i a k l a  
bo ' la d i .  P o n a  sha  kl ida ht >it»a n I il* i va i s l i lov ber ilayol izan m a  te l ia I 
qal l iql i i i idau a n c h a  yuqor i cjalIic|likka ega  b o ’lganli.ui sababl i  o ' s i m l a  
b i r m u n e h a  vaql kesuvehi  t ig'  va/ i i 'asini  b a ja ra d i .  l ios i l  b o l a y o l u n n  
qi rindi  keskiehnin.u oid yu/as i  b o 'y la b  c m a s .  o ' s im la  bo 'y lab s i l j i yd i .  
O ’si inla e h o ' q q i s i  keskieli  liti' i o rqas i i ï a  os i l ib  lurgaiil i i î i  s a b a b l i  
kes i layo lga n  c ial lamniui i  ha q iq iy  q: i l iul igi  uu i i ig  n o m i n a l  q a l i n -  
l igidan .\a  ka t ta l ikka  orl iq bo ' lad i .

O ' s i m l a  o í d l a  ni lar iga.  a s o s a n .  i s h lo v  ber ilayol í jai i  m a t e r i a l  
xossalari .  kesish le/lit>i. kcsi layolsjan q a l l a m  qa lin l ig i .  old b u r c h a k  
va m oy ia s l i - sovi t i s h  lexnologik  nu ih i l i  1 a ' s i r ko ' r s a la d i .

Barel ia m a l e r i a l l a r m  o ' s i m l a  liosil qNisl iga moyi l  \ a  m o > i l  
b o i m a g a n  m a  te lia lia i bo ' I i sh  m u i n k i n .  B i r in ch i  suiruliiin m is .  
j e / ,  b r o n / a .  qa lay .  q o ' r u ' o s l i i n .  lila n q o t i s h m a l a r i .  oq  e l i o ' y a n .  
lohlaii t ian po ' ln l la r .  la i kibida k o ' p  m i q d o r d a  x r o m  va n ikel b< >' I l»;i 11 
lejiiilaiiiian p o l a l l a r n i  kirilisli n u n n k i n .  Ikk inc l i i  i>urulii»a k o n s l - 
ruksion.  u¿»le rod I i po ' l a l la r .  letii i la n«a n p o ' l n l l a r n i n i ’ kal ia q i s m i n i .  
k u l m n g  e l i o ' y a n .  a lu n i in iy .  s i l u m i n l a r n i  k ir i t i sh m u in k in .

Kesish te/li .üiniiiii  o ' s i m l a  o ' I e h a m l a r i t i a  va q i r in d i  k i r i s h u v  
koe ll i l s iyenl i j i a la 'si ri u m u m l a s h l  ¡ r i l san h o l d a  3 . 0 - r a s m d a  k o i -  
sal i lgan.  lit’ri e l i i / i q  /  o ' s i m l a  liosil q iIishi»a moyi l  b o l m a . u n n  
mela lla rni  kesisliga inos keladi. Bl inda kes ish te/litzinini* or l ib  bor i sh i  
bi lan q i r ind in i i i i ’ kir ishish koeMîls iyenl i  avva l  l e / ,  key in  esa  b i r -



i n u n c h a  s e k i n  k a m a v a d i .  K c s i s h  

t c / l i g i n i n g  q i r i n d i n i n g  k i r i s h i s h  

k o e f T i t s i y c n t i g a  t a ' s i r i  k c s i s h  t e / l i g i  

o r t i b  b o r g a n d a  o í d  y u / a d a  h a r o r a i -  

n i n g  k o ' t a r i I i s h i  p a y i i d a  o í d  v u / a  

h i l a n  q i r i n d i  o ’ r t a s i d a g i  i s h q a l a -  

n  i s h  k o c  n i l s i  v e  n i  i n  i n g  k a m a y i s h i  

h i l a n  i / o h l a n a d i .  O ’s i n i t a  h o s i l  b o ’ - 

l i s h i g a  m ó v i l  m a t e r i a l l a r n i  k c s i s h d a  

( 2 - c g r i  c h i / i q )  k c s i s h  i c / . l i g i  q i r i n 

d i n i n g  k i r i s h i s h  k o c f f u s i y e n t i g a  h i r  

x i l d a  l a ' s i r  c i m a y d i .  A v v a l .  k c s i s h  

( c / I i g i  o r l g a n d a  k i r i s h u v  k o e l f l t s i - 

y e n t i  k a m a v a d i  v a  e n g  k i c h i k  

k a t t a l i k k a  u i s h a d i  ( d . t o / I i k ) .  k e y i n  

v a n a  o r t i h  b o r a d i .  K c s i s h  t e / l i g i  q i y m a t g a  y e t g a n d a  A*, 

k o c l T i t s i y e n t n i n g  o ' s i s l i i  t o ' x l a y d i  v a  u  > ,  k c s i s h  l e / l i g i d a  2 —c g r i  

c h i / i q  /  e g r i  c h i / i q q a  m o s  h o ' l a d i .  K c s i s h  t c / l i g i  u  d a n  u ,  g a c h a  

o r l g a n d a  A”, k o c n i t s i y e t u i n i n g  k a m a y i s h i  v a  k c s i s h  t c / . l i g i u ,  d a n

u .  g a c h a  o r t g a n d a  v a n a  k o ’p a y i s h i  q i r i n d i  h o s i l  b o ' l i s h  j a r a y o n i g a  

b o g ' l i q .

Kcsish tc/ligining \j. dan gacha o ’sishi asbob oíd burchagining 
kallalashishi hilan bir pavtda sodir ho'ladi. nalijada kcsilayolgan 
qatlamning dcform atsiyalanish darajasi kamavadi. Kcsish le/iigi 
\>, bo’ lganda haqiq iy oíd burchak eng yuqori kaltalikka erishadi. 
A,  kocflltsiyent esa eng kam miqdorga tushadi. Kcsish ic/tigi 
dan u. gacha o'sganda o ’simta bakmdligi hamda oíd eharxlash 
burchagining haqiq iy kaitaligi kamavadi. Bu qirindining kirishish 
koeffitsiycntining orlishiga sabab ho’ladi. u > m, kcsish tc/.liklarida 
o ’simta bo 'lm ayd i va kcsish tc/ligi A ’, kocfntsiycniga faqat 
ishqalanish koeffitsiyentining o'/.garishi orqali ta'sir qiladi.

Tajribadan shu narsa aniqlanganki, po la tla rn i kcsishning eng 
keng larqalgan sharoitlarida o ’simta o'/iníng eng yuqori balandligiga 
kcsish le/.ligining haroral 0 *. 300* C  bo’Iganda erishadi. 30()'’C  dan 
ortiq haroratda o ’simta o lcham ch la rin ing  kichrayishi o ’simta 
m atcriallarining plaslik siljishga qarshiligining sezilarli darajada 
pasayishi hilan i/ohlanadi.

O ’simta hosil bo’lish i kcsish jarayoniga ta'sir ko’rsatadi: o ’simta 
oíd burchakni o ’/garlirad i, oqibatda, kcsish kuchi kamavadi: 
ishqalanish sharo illari ham o'/.ganidi, demak, kcsish tig’ ining

3.9-rasni. Kcsish tc/ligining 
o’sinita balandligi (.’) va 

qiriiKlining kirishish 
kocITitsiycntiga (L2 ) ta’siri.



yeyilish lab iali old yu/a bo 'y icha ham , orqa yu/a bo'yicha ham  
o'/garadi. O 'sim ianing davriy u/ilish lari tchmnishiarning hosil 
bo’lishiga olib kcladi. o'sim ia bu/ilishining ishlov bcrilgan yu/adagi 
qoldiq m ahsiilotlari dag'allikni oshiradi.

Kesib ishlov bcrish ainaliyolida. xususan. to/.a ishlov bcrishda. 
o ’simia hosil bo'lishiga qarshi kurash o lib  boriiadi. O 's im ia  hosil 
bo’ lishi kcsish jaravonining barqarorligiga putur yctka/adi. bu esa 
raqamli boshqarish program m asi bo 'lgan  daslgohlarda. ko 'p  
opcratsiyali daslgohlarda va moslashuvehi ishlab chiqarish li/.imlarida 
maqsadga muvofiq emas.

4-BOB Qirqish (kcsish) hududiriagi issiqlik 
hodisalari

4.1. Issiqlik hosil ho'lish manhalari

Kcsish jarayoniga sarflanadigan barcha incxanik cncrgiya issiqlik 
cncrgiyasiga aylanadi. Mc\anik cncrgiyaning faqai 0,5...y/i foi/igina 
ishlov bcrilayotgan material kristall panjaralarining o '/garish i 
tufayli yutilgan energiyaga aylanadi, xalos.

Am alda issiqlikning um m niy m iqdori Q ni quyidagi ifoda 
yordamida aniqlash mimikin:

/ J.\,

^ 7P)0 ' J /

bu ycrda: P  kcsish kuchiniug vcrlika l tashkil cluvchisi, H ; v  •- 
kcsish tc/ligi, m/min: 1/4190 - ishning issiqlik ekvivalenti. J .

Kcsish  jarayon ida issiqlik o q im la r i cncrg iyan ing  yu q o ri 
konseniratsiyalangan. nisbalan k ich ik  hajmlarda jamlangan yok i 
taqsimlangan manbalari la ‘si ri osiida yu/. bcradi deb qabu! q ilinad i.

Qatiiq jismlarning u yoki bu li/im ida harakal qiluvchi jamlangan 
manbalar issiqligining larqalish jarayoni matcmalik jihaidan ikkila 
asosiy icnglama yordamida ifodalanadi: birinchisi issiqlik muvo/anali, 
yana biri issiqlik o'lka/.uvchanlik. Kcsish jarayoni uchim issiqlik 
muvo/anali icnglamasi quyidagicha laqdim  clilishi mumkin:

Q,, + a,..., + a . , „ ,  -  Qt + Q, + Q, + Qy (4 .2 )

bu ycrda: Q. . - qirindi hosil b o lish i va siriqi qatlamning shakl- 
lanishida dcformalsiyalanishi va buzilishiga sarllangan ishga ckvivalcnl 
bo'lgan issiqlik miqdori; y , , ul. “  ddorm atsiyalangan m aterial va



tig* old yuzasi kontaktda bolganda ishqalanish kuchlari ishiga 
ckv iva lcn t bo'lgan issiq lik miqdori: (?lirvill dctaln ing sirtqi 
qatlam ida dcform atsiyalangan nialcrialdan o'tishda tig'ning orqa 
yu/asidagi ishqalanish kuchlari ishiga ckvivaicnt issiqlik miqdori:

— qirindiga o 'tuvch i issiqlik miqdori: Q, - dctalga o'tuvchi 
issiqlik miqdori; Q. -■ kcsuvchi asbobga o 'tuvchi issiqlik miqdori; 
Qa alrof-muhitga larqaluvchi issiqlik miqdori.

Kcsish paytida issiqlik hosil bo'lish manbalari 4.2-tenglamaning 
chap qismini lashkil ctadi. Issiqlikning birinchi manbayi cng 
katta plastik de fo rm atsiva lar Inidudida. ya 'n i q irindi ajralish 
tckisligida hosil bo'ladi (4 .1 -rasm. a). Issiqlikning ikkinchi manbavi 
c?ill411l kcsuvchi asbobning old yu/asida - q irind i bilan asbob 
o'rtasidagi konlakt yu/a chcgaralarida hosil bo'lad i. Issiqlikning 
iichinehi manbasi Q orqa vu/ada asbob bilan vu/a o'rtaskkmi

‘ - I I M I I I  1 •  -

tutashuv yu/asi chcgaralarida hosil bo'ladi.
Hosil bo'lgan issiq lik issiqlik m anbalaridan ancha saîqin 

hududlar -• qirindi, dctal, asbob va atrof-muhiiga taqsimlanadi 
(4 .1-rasm, b).

Issiqlik m anbalariningjoylashishi 4.1-rasm, « da ko'rsatilgan.
Shubhasi/.. kcsish jaravon ida oqimlar harakatining yo'nalishi 

m urakkab ch irm ash ib  kc lish i ku/atiladi. chunk i uch asosiy 
manbadan - dcform atsiya, asbobning old va orqa yu/.alaridagi 
ishqalanishdan chiqayotgan issiqlik bu jarayonda ishtirok ctayotgan 
barcha jism lar o 'rtasida taqsimlanadi.

Iss iq lik  o 'tk a / u vc h a n lik n in g  ikk in ch i asosiy tcnglarnasi 
issiqlik o 'tka/uvchan likn ing  dificrcnsial tcnglarnasi ko 'rin ishida 
bo'ladi.

4.1-rasm. Issiqlik hosil bo'lish manbalari va issiqlik 
oqimlarining harakati.
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hu ycrda: k issiqlik o'tka/uvchanlik koei'fitsiycnti; c ~ massaning 
issiqlik sig 'im i: p /ichl ik: uv. — manbaning jism ich ¡da X, 
Y. Z. o 'q laridagi siljish tc/.ligi vcktorin ing  provoksiyalari.

Ushhu tcnglama ko‘p yechimga ega. t.Marning orasidan aynan 
bi/11 i qi/iqtiruvehi holatdagi issiqlik tarqalish jarayonini belgilovchi 
ycchimni aniqlash uchun qidirilayotgan funksiya 0 (x ,y ,/ .i) ga 
qo'shimcha shartlar - boshlang'ich va so'nggi shartlarni qo'yish 
lo/im bo'ladi. Issiqlikning qirindi, dclal va asbob o'rtasidagi bo'linish 
foi/lariga. asosan, /agotovka m alcrialin ing mexanik, issiqlik-ti/ik 
xossalari va kcsish tc/.ligi la'sir ko'rsatadi (4.2-rasm).

Kcsish te/ligi ortganda. dctaiga o 'lu v ch i issiqlik ulushining 
kamayishi dclbnnatsiya hududidan chiqavotgan issiqlikning tarqalish 
te/ligi bilan kcsish te/ligi o'rtasidagi nisbatining oV.garishi natijasida 
sodir bo'ladi. Q irindi ajralish tckisligida issiqlik manbayidan dctaiga 
Q , issiqlik oqiini tarqaladi. Issiqlikning tarqalish tc/.ligi qirindi ajralish 
tckisligida va dctaldagi harorat gradiycntiga va islilov hcrilayotgan 
matcrialning issiqlik o'tka/uvchanligiga bog'liq. Agar kcsish te/ligi, 
ya ’ni asbobning kcsuvchi lig'i issiqlik oq im ini kesih o'tayotgandagi 
tc/lik kichik bolsa. u holda issiqlik qirindi ajralish tckisligidan hcch 
qandav to’sqinliksi/ dctaiga o'tadi. Kcsish tc/.ligi ortih horgan sari 
asbob lig'i issiqlik oqimini tc/roq kcsib o'tadi, shu sabahli. issiqlikning 
o/ miqdori dctaiga o'tishga ulguradi, issiqlikning ko'p miqdori csa 
qirindida qoladi. Kcsish te/ligi ortganda asbobga o'tuvchi issiqlik 
ulushining kamayishi old yu/adagi kontakt yu/.a kcngligining kamayishi 
bilan bog’liq. issiqlik asbobga qirindidan ana shu yu/.a orqali o'tadi.

Asbobga o 'lu vch i issiqlik miqdori juda kam bo'lib. bu issiqlik 
harqanday matcriallarni istalgan rcjimda kcsishda shunday bo’ladi. 
Asbobga harn issiqlik o'tishining sababi asbobso/.lik materiali issiqlik

q . , V .

4.2-rasm. TfoOKb (t ~ 1,5 mm. 
.V-0.12 mm/ayl.) qaltiq qoiishma- 
sidan islilangan keskich bilan 40X 
po'latiga islilov bcrishda Q ning qi
rindi. asbob va dclal o'rtasida laqsim- 
lanislii.
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o ’tkazuvchanligining pastligidir. Asbobga o 'tuvch i issiqlik ulushi- 
ning kamligiga qaram asdan asbobning old yuzasidagi o ’rtacha 
harorai q irind in ing  o 'rtacha  haroratidan bir nccha maria ortiq 
bo’ladi (4.3-rasm).

Dctalga o iu v c h i issiqlik ulushining kcsish tczligi orlgandagi 
kam ayish i d cfo rm ats iya  hududidan ch iqayotgan  issiqtikning 
tarqalish tc/.ligi bilan kcsish tezligi o’rtasidagi nisbatning o ’zgarishi 
natijasida yuz beradi.

Kcsish harorati deganda asbobning qirindi bilan iniashnish 
yuzasidagi va kcsish yuzasidagi o'rtacha harorat tushuniladi.

Kcsish zonasidagi harorat miqdoriga quyidagi om illar ta sir 
ko'rsatadi: ishlov berilayotgan m atcrialning nzik-m cxanikaviy 
xossalari. kcsish rcjim lari (kcsish tczligi, surish va kcsish chu- 
qurligi). kesuvehi asbobning geometrik param ctrlari va qo'llani- 
layotgan moylash-sovitish tcxnologik muhiti.

Dcform atsiya hududidagi va ¡isbobning tutashuv yuzasidagi 
issiqlik hodisalarini o'rganishda annlitik (tah liliy ) usullarni qollash 
borasida salmoqli yutuqlarga erishilganligiga qaramay. tajriba usullari 
o 'zining sodda va ishonchlilig i bilan tadqiqotlarning asosiy usuli 
bo 'lib  qolmoqda.

Ta.jribada haro ra tn i aniqlashning quyidagi asosiy usullari 
qo llan ilad i: ka lo rim etrik , qirindi va ishlov berilgan yuza tusi 
o'zgartishining q iyosiv tahlili. tcrmobo'yoq usuli. optik piromctriya 
usullari. tcrmoelektrcm issiya usulining turli variantlari. Kalorimetrik 
tisul tushayotgan qirindi haroratini kalorimctr yordamida o ’Ichashga 
asoslangan. M azkur usul qirindi. dctal va asbobga o'tuvchi issiqlik 
miqdorini hamda qirindin ing o'rtacha haroratini aniqlash imkonini 
beradi. Q irind in ing o 'rtacha harorati tusining o'zgartishi bo’yicha 
aniqlash ancha subycktiv bo'lib. sc/ilarli xatoliklarga yo’l qo'vilishi 
mumkin.

4.3-rasm. T60K6 (/ 1.15 mm; 
.V=0.12 mm/ayl.) qatliq qotishmasidan 

ishlangan kcskich bilan 40X po’lati 
bilan kcsishda kcsish (c/ligi \j ning 

kcsish harorati va qirindining o’rtacha 
harorati Q . ga ta'siri.
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4.4-rasm. Tcrmojuftlik sxemnsi:
a  su n 'iy ; h ya rin i s u n 'iy :  d - liib iiy :
/ —qayd e im c h i ic m io  E H K  ¡isbobi.

T c rm o b o ‘ voq usuli asbobning q izd irilg an  q ism la ri vii/.a 
haroratini aniqlashda qo’llaniladi va oddiy, ko'rgazmali. b iroq 
aniqlik darajasi yuqori emas.

Kcsuvchi asbobning tutashuv yuzalaridagi va tutashuv yuza- 
sining Iiirli nuqtalaridagi haroralni o 'lchashda har xil term ojni11 ik 
usullari ko*p qo'llanilm oqda.

Sun 'iy  tcrmojuftlik usuli kcskich haroratini kcsuvchi tig' atrofida 
xrom cl-alum ci yoki xromcl-kope! tcrm ojuftlik yordamida o ‘ l- 
chashga asoslangan (4.4-rasm). Kcskichda uningquyi asosidan old 
yuzaga qarab 1...2 mm diamcirli tcshik parmalab ochiladi. Tcsh ik  
old yuzaga 0,2...0.4 mmga yctm ay qoladi. Tcshikka tcrm ojuftlik 
qo’yiladi. Tcshikni kcsuvchi tig*ning o ld  va orqa yuzalari bo 'y lab  
turli nuqtalarda joylashtirib, asbobning kcsish tig’ idagi harorat 
maydoni haqida tasavvur hosil qilish m um kin.

Yarim  sun 'iy tcrmojuftlik usulida (4.4-rasm. b) bitta izolatsiya- 
langan o'lkazgich kcsuvchi tig 'ning tadqiq etilayolgan yuzasiga 
olib ch iqiladi, asbobning o '/ i (tanasi) csa ikkinchi o 'tka/gich  
bo'lib hisoblanadi. Tabiiy icrmojuftlik usulida asbob va zagotovkaning 
o'zi o'tkazgich bo'ladi. tcrmojuftlikning kavshari-kesuvchi tig 'ning 
old va orqa yuzalaridagi tutashuv yuzasid ir (4.4-rasm. d).

Ishlov bcrish paytida asbob va zagotovka bir-biriga nisbatan 
jovin i o 'zgarliradi va shu sababli tcrm o E H K  ni qo'zg'almas qavd 
ctuvchi asboblar / ga uzatish uchun maxsus konslrnksiyaIi toko- 
syommklarni qo ’llash zarur. 4.4-rasm, i/da ko'rsatilgan zagotovka 
izolatsiyasi paraz.it tcrmojult 1 iklar ta 's ir in i bartaraf qilish uchun



zarur. biroq parazit tcnnojuftliklarning roii asbob tutashuv yu/a- 
iarining harorati vuqori bo'lganda kalta emas va o'Ichash aniqligini 
birm uncha pasaytirish hisobiga, /agotovka i/olatsiyasidan vo/ 
kediib , keskich izolaN iyasini saqlagan holda qurilmani sodda- 
lashtirish nmmkin.

Qayd et 11 vc h i asbob ko ‘ rsntkic h la ri n i Se ls iy  darajalariga 
o'tkazish uclum  term ojli!tlik  oldindan maxsus usulda tarirovka 
qilin ishi kerak.

O p iik  p iro m etr iya  lis ni I a ri kesish hududida issiq likn ing 
taqsim lanislii haqida im ing issiqlik tarqalishini qayd ctish orqali 
lasavvur hosil q ilish  im kon in i beradi. Bu u sl iMar murakkab 
op iik  q nril ma la r yok i fotoelektrik datch ik lar qo 'llan is lii bilan 
bog'liq.

Keskichda va ish lov berilayotgan m aleria lda haroratning 
taqsimlanish tab ia lin i yoki harorai m aydonini aniqlash qattiq 
jism larda issiqlik alm ashinuv nazariyasi asosida l i l M  va issiqlik 
hodisalarini clektr m odcllashni qo’llagan holda hisoblab chiqish 
yo 'li bilan amalga oshiriladi.

lla ro ra t m ayd o n la r in i nisbatan sodda m atem alik  y o i la r  
bilan maqbul in jcn c r lik  yeeh im larin i topish im konin i beruvehi 
issiqlik m anbalari usu lidan  loydalanish tu fay li luzish m um kin 
bo 'ld i. Bu usiiln ing  m oh iyati shundaki. istalgan shakldagi, 
harakatdagi yoki turgU in, vaqtincha yoki u/luksiz laoliyat ko ‘ r- 
satnvchi issiqlik m anbasi ta'sirida issiqlik o ik a z u vch a n  jism da 
paydo bo ‘ luvch i harorat m aydonini lahzali nuq lav iy  m anbalar 
ti/ im in ing  ta ’siri tu fay li yuzaga kelnvchi harorat m aydonlari u 
yok i bu k o m b in a ts iy a s in in g  na iijas i s ifa lid a  hosil q ilish  
m um kin.

4.5 rasnidan ko’rinib  turibdiki. tajriba yo 'li bilan hosil qilingan 
izotermalar (in fraq iz il nurlanish usulidan foydalanilgan) hisob- 
langaniga mos keladi.

4.5-ra.sm. Tajriba va hisohlash orqali 
olingan haroral maydonlarini qiyoslnsh 
(ishlov berilayotgan malcrial -- po'lal. 

kesish te/ligi y = 2.1 m/min. kesish 
qalinügi a "  0.6 mm. keskich 

burehaklari y-30'. u--7 ).



4.2. kesish haroratiga ía ’slr qiluvchi omillar
Ko*p sonli tai liba lar ¡bosich) kesish ha rorat i ni an iqlash ucln in  

empirik form ulalar chiqarilgan. líu fornnilalarda kesish harorali 
kesish sharoillarin i xarakierlovchi ko 'p  oYgaruvch ilarn ing lunk- 
sivasi hisoblanacJi:

0 -  \k f. S , y. (x. (p),

bu yerda C, - /agoiovka va asbob m aicrialin ing  fi/.ik-me\anikaviy 
xossalari va ishlov bcrish sharoiilariga b o g liq  bo’lgan koeffiisiycni.

Kesishga sarllanuvchi ish qancha katta bo lsa , boshqa sharoillar 
teng bo'lgan holda. kesish harorali shuncha yuqori bo lad i. Ish lov 
bcrilayolgan materialning qaltiqligi va muslahkamligi ortib borishi 
hilan kesish harorali ko'uiriladi (4.6-rasm).

Ishlov berilayotgan maierialning issiqlik o ’lka/uvchanligi va 
issiqlik sig 'inii liam katui la 'si r ko 'rsatadi. Ishlov bcrilayolgan 
m aieria ln ing issiqlik o 'lk a/uvehan lig i qancha yuqori bo 'lsn . 
issiqlikning q irind i va /agolovkaga o 'tish  jadalligi yuqori b o la d i.  
demak. kcskich kamroq qi/iydi. Q irind i va /agoiovka lon ion idan  
qabul qilinuvchi issiqlik miqdori ishlov bcrilayolgan m aieria ln ing 
issiqlik sig'imiga bog’liq.

4.6-rasm, a dan ko'rinib lu ribd ik i. poMaiga ishlov bcrishda 
qirindining o 'ila cha  harorali cho’yanga, xususan. aluminiyga ishlov 
berishdagiga qaragatida ancha yuqori. bu hol plasiik deforniaisiyaning 
katla ishi va oíd vu/.a ishqalanishining ishi lu layli yu/aga kcladi. 
Cho'yanga ishlov bcrishda qirindiga o ’tuvchi issiqlik m iqdorin ing 
kamayishi cho’yanni kcsishda qirindining uvoq ko'rinishida bo'lishiga 
hog'liq. A lum iniyntng issiqlik o ‘lka/uvchanlig i po'lal va cho'yanga 
qaraganda ancha yuqori bolganligi sababli (issiqlik) deform aisiya 
hududidan qirindida qoluvehi issiqlik m iqdorini keskin kamaytiradi.

"  h 
4.6-rasm. Kesish le/ligi (a) va surish (b) ning 

kesish hatoraliga la'siri.



O lch ash la r asosida kcsish haroratini kesish cluiqurligi. surish. 
kcsish tczligi. p landagi asosiy burchak va turli asboblar bilan 
ishlashda bog'Iovchi ifoda hosil qilingan:

e = CH V" .V' r* (sincp)" ‘I. (4 .4 )

Formuladagi CH kocffitsiycnt ishlov bcrilayotgan materialning 
m cxanik xossalari. asbobning geomctrik param ctrlari va qo lla-  
nilgan m oylash-sovitish  m uhiliga bog’ liq. Ish lov berishning 
istalgan turlarida nu n va q ko 'rsatk ichlarn ing kattaligi bir xil 
cmas: m > n > q. y a ’ni kcsish haroratiga kcsish tczligi cng ko‘p 
ta 's ir o'tkazadi. kevin surish. kcsish chuqurligi, cng kam ta'sir 
csa plandagi asosiy burchak ta'siridir.

Yo'nishda surish va kcsish chuqurligi kcsilayotgan qatlamning 
qalinligi va kcngligi singari kcsish haroratiga jadal ta'sir ko'rsatadi. 
Dcm ak. kcsilayotgan qatlam  kesimining m uayyan maydonida 
haroratni pasaytirish uchun iloji boricha katta r/Snisbatlarda ishlash 
kcrak. Vluavyan kcsish chuqurligida va surishda kcskich plandagi 
asosiy burchakni kichraytirish  yo ' Ii bilan kcsish haroratini pasay
tirish mumkin. Bu harorat pasayganda b/o nisbat o'sish bilan bogliq. 
Issiqlik manbalari kuchi doim iy bo'lganda, dotal va asbobga issiqlikni 
jadal haydash yo 'li bilan kcsish haroratini pasaytirish mumkin. 
Bunga zagotovka. q irind i. asbobni moylash-sovitish muhiti oqimi 
bilan sovitish orqali crishiladi.

5-BOB | Kesuvchi asbobning yeyilishi va turgfcunligi

5.1. Kesuvchi asbobning yeyilishi

Kcsish jarayonida kesuvchi asbob yeyiladi. Asbobning yeyilishi 
uning ish xiisusivatining asosiy va miiliim ko'rsaikichi hisoblanadi. 
B iroq. ycyilishning fizik labiati asbobning old va orqa yu/alarida 
yuz beruvehi uzluksiz jarayonlarning o'ta murakkabligi tufayli hali 
yctarli darajada o'rganilgan cmas.

Kcsish sharoitlariga bog'liq ravishda ycyilishning ko‘zga tashlanuvchi 
bclgilari asbob tig'ining old va orqa yuzalarida kuzatiladi (5 .1-rasm). 
Odatda, yeyilish yuzasining cng katia miqdori ho orqa o'tish yuzasida 
voki asosiy tig'ning yordamchi tig'ga o'tish joyida kuzatiladi. Old yuza 
boshqacha yeyiladi. Tushayotgan qirindining ta'sirida unda /k kenglik va 
/;k chuqurlikdagi yeyilish kemtigi hosil bo'ladi. Asbobning kcsish tczligi 
bilan bog’liq ravishda kcintik chcti bilan asosiy tig* o'rtasidagi masofa 
o'zgaradi. ya'ni kcmtik kattalashgan sari masofa qisqarib boradi.



5 .1-rasin. Kcskichning ycvilish turlari:
/ \a ■ o ld  y u /ad ag i k o m tik n in g  k e n g lig i \u  c h iiq u r t ig i:  

h  -  o rq a  y u / a  h o 'y la b  in a y i lo n c h a  k c n g l ig i :  /• l'aska.

Bu asosiv tig'ga yopishib turuvchi old yu/a qismini qirindining 
siyqalovchi ta'siridan himoya qiluvchi o 'sim taga bog’liq.

Asbobning ycvilish darajasi silatida ch iziq li va massa yeyilishlar 
xi/mat qiladi. Chiz iq li yoyilishni ko'rsntkich silat ida qabul qilib. 
orqa yuzaning ycyilishi haqida ycvilish m avdonchasi kengligining 
h cng katta miqdori bo’yicha, old yuza ycyilish i haqida ycvilish 
kemtigining cng katta //k chuqurligi bo'yicha xulosa chiqariladi. Aniq 
o 'Icham li ishlov bcrishda asbobning ycv ilish in i chiziqli o 'Ichan i 

ycyilishi bilan baholash maqsadga m uvotiq (5.2-rasm). M a/kur 
ycvilish asbob tig‘ i orqa yuzalarining ycyilish i oqibatida asbob 
cho'qqisi voki o 'tuvchi tig'ning ishlov bcrilgnn vuzaga pcrpen- 
dikulnr yo'nalishda joyini o’/gartirishini tavsiflaydi. O 'icham  ycvilish 
kattal igi n i asbob ycyilib  borgan sari ishlov bcrilayotgan dotal 
o lcham in ing  kattalasluivi yoki kichravishi bclgilaydi. Agar asbob
ning ycvilish o lch o v i silat ida chiziqli ycvilish  qabul qilinsa. unda 
uning faqat cng yuqori kattal igi o 'ichanad i. cng yuqori darajadagi 
ycyilishning asbob tig'idagi o 'rn i ham, uning ishlashi jarayonidagi 
asbob matcrialining ayrim qismlarining uvalanib tushishi natijasida 
cng yuqori darajadagi ycvilish tig‘ bo’vlab siljishi mumkinligi ham 
hisobga olinm aydi. Eng yuqori chiziqli ycv ilish  sanoatda yo 'l 
qo 'y iluvch i ycvilish m c'vorlari va asbobni qayta charxlash uchun 
sarflar mc'yorlarini ishlab chiqishda ishonch!i xaraktcristika bolishi 
niumkin. Asboblarning fizik tabiatini tadqiq ctish uchun csa massa 
ycvilish  cng obyektiv xaraktcristikadir. Massa ycvilish asbob 
yoyilgan qismining mg da ilodalangaii massasi b o lib . u asbob 
m atcrialining ycyilisli mahsulotiga aylan ish i uchun sarilangan 
ishqalanish knchlari isliiga proporsionaldir.



* K csuvd ii asboblar ycyil ish ini lit» li/ik 
lab ialin i lu s liun liru vd ii bir qalor n;i/;iii- 
yalar oldinga surilgan. M a/kur na/aiiya- 
larga k o ia  asbob lul;ishuv yu/alariiiing 
ycyilisliiga o lib  keltivchi asosiy sabablar 
quyidagilar: a ) abra/iv ycyilish; b) adgc- 
/ion ycyilish; d ) diilu/inn ycyilish; c) ishqor 
la'siridan ycyilish.

Abraz.iv ycyilish. Q irindiningold yu/aga 
va kcsish yu/asining asbobning orqa yu/asiga 
¡slu|alanishi paylida ishlov bcrilayoigan 
matcrialning qalliq lii/ilina liosil q iluvdii-

5.2-nism. Asbobning lari asbob m alcrialin i lim ayd i va u/lnksi/ 
oicham  ycyilishi. bu/adi. Abra/iv ycyilish jadailigi p o la lla r

larkibida scmculit va inurakkab karbidlar. 
d io ’yanlarda sc me n lil va losllclla r, siluniin larda kremniy karbidi. 
o'lga c iiidam li qolislnualarda in lcrm ctallid lar va qalliq qo'shilm ali 
plaslmassalar m iqdori ko'payganda orlib  boradi. Zagolovkada qu- 
yishda liosil bo'ladigan qobiqlar (quyishdan so iig ) yoki okalinalar 
(shtampovkadan, issiqlik bilan ishlov bcrilgandau so'ng) bo'lganda 
abra/iv ycyilish  ancha oriadi.
. Adgezjon ycyilish. Asbob. qirindi va kcsish yu/alari haqiqiy 

lulashuv m aydond ia lari lu ilih  chiqqan qismlari (ckkan nuqlalarda 
lulashuv bosm ilarin ing yuqoriligi nalijasida yuqori haroralli lokal 
va plaslik dclbnnals iya lar rivojlanadi. Oqibalda. yuvcnil (k im yoviy 
U)/a. oksid pardalarsi/) luidudlarning yaqiulasluivi va Uilasluivi 
slni darajada bo 'lad ik i. tnlashuvchi ju llla r  m clallari a lom iari o*r- 
lasida lishlashish kuchlari. ularning o'/.aro ilashishi. payvand. 
ilasliisli ko 'p rik la ri pavdo boMadi. Hashish paydo bo’iishi iichun 
yu/alarning krislall panjaralar param clri miqyosidagi masolada 
yaqiulasluivi kilbva cmas. balki liar bir jnII m alcriallai uclnin 
bdgilangan cucrgclik  bo‘sag“a oshib borishi /arur. Hashish uchun 
/arur bo’lgan cucrgclik holal haroralni oshirish hisobiga ham. 
birgalikdagi plaslik dclormatsiya hisobiga ham bo'lislii nuimkin.

Odaldagi sha io illarda qalliq jismning yu/asi incrl bo‘ladi. 
chunki lin ing alom iari valenlli c leklron lari ga/lar alom iari bilan 
bog‘!angan. Tu rg 'u n  clcklron koniiguialsiyalarni bu/ish va crkin 
clck ironlar son in i ko'paylirish uchun adgc/.ion aloqaktrni liosil 
qilish qo’sh im cha cncrgiyani lalab qiladi (m cxanik voki issiqlik 
faolligi).



Kon lak ldn  adgc/ion a loqa larnm g hosil bo 'lish i a k liv  mar- 
ka/.lardan bt>shlauacli. bu a k liv  m arka/lar rolin i kristnllognilik 
aloqalarning lasodilly mos ke lish i. dislokalsiyalar. vakansiyalar, 
boshqa issiqlik encrgiyasi va yuqori qayishqoq clic lga chiqishlarga 
cga bo’ lgan hududlar bajarishi m um kin . B irg a likd ag i dclbr- 
malsiyalaiiishda haroral nisbatan past boMganda (rckris la lli/a ls iya  
haroratidan paslroq) qalliq jism larn ing  biilashuvi d islokatsiyalar 
mavjud bo'lgandagi mcxnnik laollashuv natijasida yu/ bcradi.

Adgc/ion aloqalar m arka/larin ing  laolligi crk in  c lck lron la r 
ko'pavganda ham orladi. bu yuqori bosimli dcib rm atsiya  bilan 
birga sodir bo'ladi

Adgc/ion aloqalar hosil bo'lishda dcfbrmalsiyalanishning yuqori 
haroralida icrm ik laollashuv, y a 'n i krislall panjaralar atom larin ing 
qayishqoq lebranishlanning uyg 'onish i katta m l o 'yn ayd i. Faol- 
lasliuv jarayonida krislall pan jam lugunlaiida a lom larn ing Icbranisli 
aniplitudasi orladi. bu lurg 'un clcktron konfiguralsiya lar valentli 
bog'lanishlarning bu/ilishi b ilan ya 'n i. yu/alarda a k liv  marka/- 
larning paydo bo'lishi bilan yu/ bcradi. Bu m arka/lar o 'rlasida 
kontakllashuvchi jismlarning um um iy clck lron  bu lu lla ri va ynngi 
c lck lm n  konllguralsiyalaii hosil bo'lad i, ular adgc/ion bog'Ia- 
nislilarning m uslahkamligini bclgilaydi. M atcria lla rn ing  oV aro  
adgc/ion ta 'sir ko'rsatisli xususiyati rckristalli/alsiya haroratiga 
yaqiu haroratlarda kcskin oshadi. Hir xil matcriallar kontaklda bo'l- 
ganda. ilashish 0.3...0,47^ haro rati, lia r xil m atcria lla rd a  
0,35...0.57' haroralida boslilanadi.

S U \ t U |

Asbobning siljish paytida ushlasliuv ko 'prikchalarin ing u/fuksi/ 
bu/.ilishiva liklauishi yu/ bcradi. Bu/ilish konlakt yu/alaridau binning 
lagida sodir bo'ladi. Adgc/ion birikma la ruing davriy takrorlanuvclii 
ilashislilari asbob malcriali yu/a qatlamida turkum /o'riqishlarga sahib 
bo'ladi. Ishlov bcrilayolgan matcrialga qaraganda asbob kesuvchi 
qism ining matcriali anch;i m o'rt bo'ladi va /o 'riq ishning ma/kur 
labiali lining lokal bu/ilishiga sabab b<>‘ladi. .Asbobning kontakl 
yu/asidan u/ilgan asbobso/lik m alcrialining yeyilish m ahsulollari 
qirindl va detaining ishlov berilgan yu/asi bilan kctadi.

Adgc/ion yeyilish na/ariyasi m ikrorcntgcuspektral ta 111 il va 
cleklronoskopiyadan Ibydalanib o 'tka/ilgan tadqiqotlaru ing nali- 
ja lari bilan mos keladi va tasdiqlanadi.

Dijfuzjon yeyilish. Kcsish harorati X00"(J dan yuqori boMganda 
asbobso/lik malcrialining ishlov bcrilayolgan m aleria lda d iflu/ion  
crishi sodir bo'ladi. Dillii/iya jarayon i kcchishi m um kinligi dillu/ion 
5 K .B . U s n t o n o v  ( o



q:ill:t ni o'sishining para bol ik qonuniga asoslangan. kcsisli jarayonida 
asbobning konl;ikl yu/alari bil;ni <.]irincJi va kcsisli yn/asin int* yanui 
hududlari to'qnashadi nalijada juila vuqori crisli tc/ligi doim  
saqlanib luradi.

Q a tliq  qotishmaning (u iii komponcntlari ishlov berilayolgan 
m alcrialga lin licha Ic/likda el i lln/i> a la nad i. Uglcrod lc/roq. key i 11 
volfram . kobalt. litan d iííu/iya la iiad i.

Kcsis ii ic/ligining ortishi va demak. harorat iiing ko 'larilish i 
hilan d iffii/ ion  ko'chish kesuvehi asbobning yeyilish n icxani/niin i 
h c liiilovclii asosiy oinil b o lib  cjoladi.

H o ‘linish yu/asida dilTu/iya lc/lig¡ haroralga va boslu|a ko‘p 
Din illa r — atom lam ing nisbiv o lch am la ri va ularning kim yoviy
o V a ro  la 's ir i. tnalcria l l:i rn i mí» bii-birida o ’/aro ci uveha nligi kabi- 
larga bog'liq. DilTu/ion yeyilish Ic/ligi inaleiiallaining ..o'xsliashligi" 
deb ata luveh i holalga liani bog'liq: ti i lí u/it>n yeyilish tc/ligidagi 
farqning kaltaligi /agotovka \a asbob materiallar jiifllarin ing farqi 
nalijasida yu/aga kcladi. Asbob paydo boiuvehí /o'riqishlarga bardosh 
bcia olish uchun yctaiii da rajada nuislalikain bolsa, yeyilish lc/1 it» i 
lin ing qa ltiq lig i va m exanik muslahkamligidan ko 'ra ko'proc| 
k im yoviy  xossalariga bog'liq bo'ladi.

O i l ln / ion yeyilish tc/ligi alom larning asbobdan /agotovka 
nía leriaIis>a dilfu/iyalan ish Ic/lig iga bog'liq. ie /k e sa r  po'hillai' 
q o 'llangand a  len iir a lo m la r i n ialritsadaii ishlov berilayo lgan 
m alcria lga  i/olals;i\a la niza 11 karb id lar (an iakla sh ikasllanm ay 
qolgan) /a 11 ac ha l;i ri bul 1111 la y ycm irilih  ke 1111a luí ncha d ilín/iya- 
lanavcrad i. Q altiq  qo lishm alardan  vasalla 11 asboblarda ham eng 
te/ dilTu/iya ishlov berilayo lgan matcrialning len iir  atonilnri 11 i 
kesuvehi kobalt a lom lari hisobign yu/ bcradi. Uglerod atom 
ía ri ni ng kichiklit*i va ula 111 i len iir  alomlari orasida le/ siljiy olishitia 
qaram asdan asbob m aterialida ular volfram bi 1 a 11 mustalikam 
bog’langani uchun m uslaqil s iljiy  olmaydi. Aynan volfram  va 
uglerod atom larin ing ishlov berilayolgan malcrialga birgalikdagi 
d iIfu/ iva  le/lig i d iffu/ion yeyilish  tc/ligini belgtlaydi. I faqal 
haroralgagina bog'liq b o 'lm ay , alom lar > e y i I i s h i i»i n le/íigiga. 
ya ‘ ni. /agolovka material in ing bcvosila asbob vu/asida 0 .0 0 1... I 
mkm masolada oqish le/ligiga ham bogliq. Asbobning orqa yu/asida 
ishlov berilayo lgan m a lc tia ln in g  oqíni te/ 1it*i juda yuqori va 
dilfii/iva old yu/a ama Ida ycyilinaganda ham orqa yu/aning yeyilish 
tc/lig i yuqori bo'lishiga sabab bo'ladi.
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5.3-rasm. Dilïu/ion vcvilish 
shaïoillaiïda po’lalga vollïam- 

koballli ashob bilan ishlov 
Ixaishda ycyilish maydonehasi 
//ti (mm) kaltaligining kcsish 

vaqli Th (m in) ga bog’liq 
ravishda oVgarishi | 161:

1 -  2 2 0  m/min;
2 - \) 162 m /m in ;

1 — ii S5 m /m in .

Nisbalan yuqori kcsish le/liklarida ishlov hcrilih. orqa yu/:inini» 
ycyilishi dil'iïi/iya lu layli vu/. bcrganda kcsish te/ligi origan sari 
ycyilish tc/ligi iiam  orlib boradi. 5.3-rasmda po*lalga qalliq qotisli- 
niali ashob bilan yuqori (c/likda ishlov bcrilganda orqa yu/an ing  
\aqlga bog'liq ycyilish cgri eh i/ iq lari tasvirlangan.

( )ks'ullanih ycyilish. Kalia  lc/liklarda vu/ bcradigan jadal plaslik 
dclbrmalsiya la ‘sirida plaslik delbrnialsiya hududida nictall xossalari 
lubdan o'/garadi. Jun iladaii. vakansiyalar sonining kcskin o rlish i 
naliiasida krislall panjarada a lon ila in ing  d ilïu/ ion  harakalchanlig i 
haddan lashqari le/o 'snd i. Bu havodagi kislorodning ashob lig 'i 
atrolida plaslik deforma tsiyalanayolgan o 'iish  hududi orqali konlakl 
yu/alarga kirib borishiga inikon beradi. Kcsish harorali 700...<S()()(J 
bolganda kislorod qalliq qolishinaning koball la/asi hanida volfram  
va litan karbidlari bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi. blinda koball 
eng kuelili oksidlanadi. M c la ll-kcra in ik  qatliq qotishm alarn ing 
g‘ovakligi ancha yuqori bo'lganligi lu lay li oksidlanish jarayon iga 
faqal asbobning konlakl yu/alarigina cm as. bu yu/alardan bir- 
inuncha chuqurlikda joylashgan q a lliq  qotishnia /arralari ha ni 
lorliladi. Oksidlanish mahsulotlarining qatliqligi qalliq qolishm alar 
q:illic|ligidan 40.. .M) maria kam b o lad i. Koba ll la/asining sc/ila rli 
darajada yum shab qolishi natijasida qolishm aning  m on o lillig i 
bu/iladi. volfram va litan karbidlarining donlari bilan scm cn llovch i 
boglam a o ’rU s ita e i bo%' bo'shashadi. Bu  hol karbid don larin ing  
asbobning old va orqa \u/ôlarida lao liya l ko isa tu vch i ishqalanish 
kuchlari lom onidan lortib olinishi va m a/kur yu/alarning ycvil isiii 
uchim qulav sharoil varaladi.

Qaltiq  qolishinalarning oksidlanishga m oyillig i ularning kim- 
yoviv tarkibi bilan bclgilanadi. B ir  karbidli qolishm alar ikki karbidli 
qotishmalarga qaraganda kuchliroq oksidlanadi. Q alliq  qolishm a



la i ki hiela koball m iqdoi ining orlih  borishi hila n oksidlaiiish le/ligi 
va jadalligi o'sadi. Kesishda argón. geliy. a/ol singan inen ga/laming 
qo*llanilishi oksidlanish hodisalarining rivojiga se/ilarli da rajada 
lo 'sqinlik ko'rsaladi.

Asboblai yeyilish in ing  jamlangan m exani/m ida oksidlanish 
jarayonlari faqal 7()()...l)()() С  oralig'idagina kaila ahaitiivalga ega 
bo'ladi.

5.2. Yeyilishning vaqt bo\vicha rivojlunishi
Kesk ic lin ing  o 'lm as lash is lii quyidagi asosiy belgilar hilan 

lavsillanadi: ishlov berilgan yu/ada yaltiroq ehi/iqning paydo 
b o 'lis lii. kesish ja ra vo n id a  quvval va /o 'r iq is lin in g  orlis lri. 
kcskic luring kesuvehi q ism ida. q irind ida, ishlov berilayolgan 
dclalda harornlning koMarilishi. kesuvehi lig 'n ing chnlnab ueliishi. 
O M A D  (SP1 D ) — dastgoh — moslama — asbob — delal t i/i inicia 
tebranishlarning paydo ho'lishi. o'/iga xos ovo/ chiqislii. ishlov 
berilgan yu/a sifatining yom onlaslnivi. asbobning old va orqa 
yu/alarida yeyilish kallaligining yeyilishning belgilab qo'yilgan yo “l 
qo'yiladigan kallaligiga yelishi.

Yeyilisliga bailo bcrislula asosiy belgi silaIicla orqa yu/a ycyilishi 
maydonehasining kengligi. qo'sliim eha belgi si la tida esa old yu/a 
yeyilishining kallaligi (keniíikning chuqurligi va en i) c|ahnl qilinadi.

Ycy ilish in ing  vaqt davom ida livo jlan ish in ing grallk lasviri 
yeyilish egri ch i/ig 'i dcyiladi. ( )rqa (a) va old (/>) yu/alar yeyilishiga 
xos egri ch i/iq lar 5.4-rasmda ko'rsalilgan.

nun
h .
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5.4-rasin. kcskieh yeyilishining lining ishlash vaqliga 
hog'Iiqlik egri chi/.iqlari:

a - orqa vu/a bo'yicha; b -  old yu/a bo'yicha
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Orqa yu/a bo'yicha ycyilish cgri chi/ig'i u d i yoki da rajada
aniqlikda ilodalangan qismlardan iboral. I'g ri chi/iqning OA qism i 
ycyilish maydonchasi kcngligining jadal o 's ib  borishini ko 'rsaladi 
\a asbobning ishga lushish davriga mos kcladi. Kcyingi ish ja rayón ida 
ycyilishning o'sib horishi susayadi. chm ik i ycyiüsli niavdonchasida 
uning o 'lcha in lari kallalashib borgan sari kon lak l Icgishuv /okri- 
qislilari kamayadi. Ilgri chi/iqning A/i q ism i asbobning normal 
ycyilish davriga mos kcladi. C h i/ iq li ycyilish  m uayyan kallalikka 
yclganda haroralning kt>*tarilishi oqibatida vana kcskin o'sa boshlaydi 
va ycyilish cgri chi/ig'i to'saldan yuqoriga ko'lariladi. l:gri chi/iqning 
fí iniqladan kcyingi qismi asbobning halokatli ycyilish davriga mos 
kcladi. Bu davrda ycy ilish  shu qadar tc/ lash ad ik i. agar ish 
lo 'x lalilm asa. bu orqa yii/aning haddan tasliqari kalla ycyilishiga 
olib kclishi m um kin. Blinda charxlash harakallari soni kcskin 
kamavndi. charxlashga sarllangan vaqi m iqdori oriadi.

Asbobdan íoydalanishda shunday payl bo 'lad ik i. hunda kcsisli 
lo 'x latilishi va asbobni q;ivta charxlash lo/im . Charxlaslulan qavla 
charxlashgacha bo'lgan lo'xlovsi/ ish rcjimiela asbobning lo 'xlovsi/ 
ishlash vaqli asbobning lurg 'unlig i dcyilad i.

Asbobning o 'tm aslaiiish p;i\ti ycyilish inc/onlari yordamida 
bclgilanadi. Ikki xil nic/on qo 'llan ilad i: op lim a l ycyilish m c/nni 
va Icxnologik ycyilish inc/oni. l la r  ikki m c/onda liani asos silalida 
orqa yu/aning ch i/iq li ycyilish i qabui q ilin ad i. e liunki asbobning 
orqa yu/asi doim o. harqanday matcriallarga ishlov bcrilganda va 
kcsishning islalgan rejim ida. ycviladi va ycyilish  inaydonchasining 
kcnglig in i o 'lchash  ycyilish  kc in lig i c lu iq u r lig in i o 'lchasliga 
qaraganda osonroq kcd iad i O p lim a l y cy ilish  deganda asboh 
ttirg'unligining jam langan davri eng y iiqo ri ¡\w~ i ! kallalikka 
crishadigan ycyilish  U K lum ilad i. bunda i — asbobning lo 'liq  
amorti/alsiyasigacha yo ‘l qo'yiladigan qavla charxlashlar soni; ’/'
— lurg'nnlik davri. O plim al ycyilish inc/oni laboraloriyada xomaki 
va qisnian lo/alab ishlov bcrishga m o lja llan g an  asboblarning 
turg'im ligini bclgilashda keng qo 'llanilad i.

Tcxnologik ycyilish  m c/oni q o 'Ilan ilg an d a , orqa yu/aning 
ch i/iq li ycyilish i Icxnologik ycyilishga Icng  bo'lgan qivmatga 
yclganda asbob o'tm askishgan hisoblanadi. Tcxno log ik  ycyilish  
deganda asbobning ishlashi Icxnologik ch ck lash la r U ilayli lo ‘x- 
la l il ish i lushuniladi. Bunday chcklashlarga ish lov bcrilgnn yu/a 
g'adir-budurligining kcskin orlishi; S P ID  li/ im ida (cbranishlarning 
pavdo ho 'lishi. asbobning o ’/ /arur o 'lc h a m la r in i yo 'qo lish i va
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boshqalar k irad i. Icxno log ik ycyilish m c/oni. asosan. lo/alab 
ishlov herishga m o ‘lja Ilang;m  asbob larn i ladqiq clishda va 
loydaianishda q o ilan ad i.

Tokarlik kcskich lari ycy il ish i ni ni» yo ’ l q o ’viladigan kallalik lari 
nie'y o iiy  hu jja llarda ko isa lilad i. Tc/kesar po 'la llardan  yasalgan 
kcskichlar uchun ishlov bcrislula eug yuqoi'i laxm in iy q iym allar 
quyiclat»icha: so v iiib  liirib  po'lai va ch o 'yan  uchun /? — 1.5...2 
mm. sovililm asdan  //n = 0.3. .0.5 mm. kulrang cho 'yan  uchun 
h = 1.5.. 4.0 mm. (Qalliq tiolislim adan layyorlangan kcskichlar 
ucluin po 'la i va rangli mclallarga ishlov bcrislula ho — O.S. .2.0 
mm. cho'yanga ishlov bcrislula hn — O.S... 1.7 mm. To/alab ishlov 
bcrislula xom aki ishlov herishga qaraganda ycyilish kailalig i 
taxminan ikki m aria kam yo ’l qo'vilad i. O dalda. ycyilish katlaligi 
m ikroskop yok i H riiincI lupasi vordam ida o 'Ichanad i. Kcsish 
jarayonida lu rli om illarn ing asbobning ycyilish jadalligiga ta 'si ri n i 
ladqtq ctishda rad ioakliv i/oloplar va m ikrorenlgcnspcklral lahlil 
kabi ho/irgi /an ion usullaridan loydalaniladi. Radioakliv i/oloplar 
usiiii (|o‘llaiiiIganda plaslinkalar qalliq qolishma yoki Ic/kcsar po'lai 
nanumalari a lom  rcaklorlari yoki c lcm cn lli /arrachalar Ic/lal- 
gichlarida o ld indan  nurlanliriladi. Himclay ishlov berish nalijasida 
qaltiq qolishm a yoki ic/kcsar po'lai larkibidagi voHVaiuiiiiig bir 
qismi (^-mirlariiii ch iqam vchi. yarim  parchalanish davri 24 soal 
bo'lgan ratlioakliv i/olopga aylanadi. Kcsuvch i asbobning ycyilish 
mahsuloli la rk ib ida  volfram i/o lop in ing bclgilangan a lom lari 
bo'ladi. M a 'lu m  iniqdordagi qirindi radioakli\lik darajasini qayd 
cluvehi cia le h i k I i konlc> nerga jo> lanadi. ( V lchagichlar impulslai i 
ning um um iy soniga qarab. p laslinkalar — alom  rcakloridagi 
nanum alar a k I i va 1 si\a lasli li \ i bilan o 'Ichash  boshlangan pa > I 
o'rlasidatîi vaql niobavnidagi parchalanish darajasini c'liborga olib 
llisoblash y o i i  bilan qirqilgan qirindidagi ycyilish mahsulollarining 
uinum iy massasi lopiladi. Ishlov berilgan yu/ada qolgan ycyilish 
mahsnlollari o 'Ia  sc/gir. icgislilicha usulda ishlov berilgan yu/aga 
i|o'yilgan Ib iop lyonka yordamida qayd clilad i. O ch illirilgan lolo- 
p lyonkaning q orav ib  (|olgan joy la ri yoki avlorad iagrainm alar 
i/oloplarning m avjm llig ini va ularning ishlov berilgan yu/ada 
laqsim lanishini ko'rsaladi. Miroq avloradiogram m alarni suralga 
olishning konlak l nsulining liai cIish qobiliyati pasl bo'lib. plyon- 
kaning o ’rganilayolgan naimma bilan jips konlakldagi holalidagina
20..100 mkin ga ycladi. Oraliq kengavishi bilan avloradiogram- 
malarining ruxsal clish xususiyali keskin pasayadi va plyonkada
"()



qorayish lar o ie  ha ml;i ri ycy ilish  /a i raelia lari o 'icha in la rin iii.u  
l: 1 x111 i11 i\ qiym atini h;nn hcrn olm aydi. IUi hol. eniz avvalo . stui 
hil;iil i/olilanadiki. r:ul¡0:1 k liv  modd;id:m ch iqayo lüan  mirlanish 
hamma yo'nalishda larqalih kclad i. slmiiiii!» ncliun  h;n bir. h ; » IH > 
yo 'qo lih  horayolgan kichik ciîsmti:i hatti cim ilsiy:inîn i* qoravish 
cl¡Uii/i\:i huducli mos kdacli.

So 'nu j’ i payllarda incta llan ii kcsish jarayonini ladqiq clisluln 
ko'proq raslrli clcklron in ikroskoplar rcnlücnospckl i;iI mikro- 
a n a li/ a lo r  (m ikro/oncl) l:u b ilan biriia cjti’ linnilin<>c|ct;i. Hit 
:i pp:i i :i l ma qu>idai>i \a t;i k le iisl ikala ii»;i ega: ka lola 11 i ruxsal cl ish 
(60... 150) : clcklron-itplik kattalashliiish 5 ...200000 ; clcklron 
mu boLiMamininu ladqiq c! ish yu/asi va cluiqurlii’ i bo 'y lah  lokalliizi 
I inkin. Hu usul lu/ har;ikal q ih ivc ln  elcklton bo^ 'la indan  loula- 
lanisliiiii asoslangan. I nini* \orclamicla kesuvehi liü 'nini» yu/alarini 
q iiinditiiiiii keskieh okli loinonidaizi hamda ishlov bcriliian v:i kcsish 
yu/alarida.ui asbobso/lik ina lcria lin iiiii \v.>ilish inahsullarin i ladqiq 
cl ish inumkin. Mikro/oiiclli c lck lron  rastrli m ikroskoptarda namii- 
nanini* rclycli uni ni» \ u/a qa llam i tarkibidaiii k iin vo v iv  clcmcnl- 
la rn i nu m iqdor va silal lah l i l i  orqa li o 'rganilad i.

l 'Ic k l Km ia-a rli m ikroïo lo izra fi va la ni i la lq  in c l ish cia niai 
nammianini* slumchaki lasv iri bo'lih  c|ohnay. clckl l'on botiMainniinj 
(/ondn in ji) naim iiianinji yu/a qallam i bilan o '/a ro  li/ik ta 's i ri 
nalijasi ckanlii’ini hisobi>;i olisli kenik. I opogralik qarama-qarshilik. 
asosan. yu/a lokal qismminiz /oiulga nisbalan o.u'ish burchatiininii 
o '/ÿa iish id a  clck lron  n u ilan ish  jacla 11 iiz i n i n iz. cjayd q ilim u eh i 
oVgarish la ii bilan bog'liq. la s v iila r  shakllanliril.üan yoki clckl 
roulai tomonidan qa\t:iril.i»an yoki ikkilan ichi bo 'lish i muinkin. 
Ikk ila inch i clcklron boü* la ni la ri nam nnaniiii’ c lck tron la r yoiz'di 
rilayolizan >u/asiclan uchib ch iqayo liian  ionlarn iiiii barelia Im la ii 
lo inonidan hosil qilin.uan real lasvirni aks c llirad i. Hoiziain  mass- 
spcktromclrda alohida clc inc ni I i lasviihrtia b o 'linad i va nia rn i ut» 
har bi ri ay ri m c le nie ni la rn i ni» ionlari.ua mos ho*ladi. Mass-spck 
irom ctrin i rosilab na mu lia n i ni* maxsus tcksliiiilean . o'rganilgan 
yu/asida cj ici i ri ta yol lia il k im yo v iy  c le me ni n i ni» taqsim lan ish  
man/arasini i/ehil ku/alish va plvonkaga lushirish nnin ikin .

5.3. Kesuvehi usbolming turgkunligi
l ia i  c[anday asbobninii t u i l »' n n I ii» i ishlov berilayoti»an va 

asbobso/lik mate i ia I i n ini» li/ik-nicxanikaviv xossalari. kesuvehi 
asbobnmi* iicomclrik pa ra incl rla ri. kcsish rejim i va cjo' lia n ilacl iiia 11



5.5-rasm. Asbob lurg'imlilik 
davri 7'ning kcsish tc/ligi 

\> ga umurniy hog'liqligi.

inovlash-sovitish tcxnologik mu- 
h itiga bog 'liq . Ashobn ing  tur- 
g'unligiga kcsish tc/ligi katta ta’sir 
ko'rsatadi. Tc/lik va turg'unlilikning 
hog 'liq lig i ho/.irgi pnvtda faqat 
tajriba orqali. b irom illi tajriba usu- 
lidan foydalanib, aniqlanadi.

Kcsish tc/ligi bitan turg'untik 
davri orasidagi bog'lanish m ono
ton bo'lishi, u/luksi/ pasavib bo- 
m veh i. g ipcrbo laga vaq in  cgri 
chi/iq orqali ifodalanishi yoki mo- 
noton bo'lmasligi. ikki burilishli 
cgri chi/iq orqali ifodalanishi mum- 
kin (5.5-rasm). Agar T  ning u ga 
hog'liqligi monoton bo*Isa yoki o ‘r- 
kachsifat cgri chiziqda lining faqat 
pasavib boruvchi yoki ko 'tarilib  
boruvchi ab. bd yoki alohida dc 
qismlari ahamiyatga cga bo'lsa. u 
holda turg'unlik davrining kcsish 
tcz lig iga  b o g 'liq lig in i d a ra ja li 
funksiya orqali ifodalash qulay:

/  — (5.1)

5.6-rasm. Po'lalni qatliq 
qotishmali kcskich bilan 
yo'tiishda kcsish tc/ligi u 
bilan turg’unlik davri / 
o'rtasidagi bog'liqlik.

Chiziqli logarifmlilik approk- 
sim atsiya asosida m ko 'rsatk ich 
ikk ila  ligan logarifm ik  jad  valga 
tushiriigan tajriba nuqtalari bo'ylab 
o ’tkazilgan abssissa o'qiga to'g 'ri 
ch i/iq  og'ish burchagining tan- 
gcnsiga tcng (5.6-rasm). Agar tur- 

g 'unliiik davri bilan tc/lik yoki hoshqa bir omil o'rtasidagi bog'liqlik 
m onoton bo'lm asa va cgri ch iziqn i butunligicha tasvirlash lozim 
bo'lsa. u holda qidirilayotgan bog'liqlik l uryc qatorlari orqali 
approksimatsiya qilinadi. Kcsish, shuningdck surish va chuqu11 ¡Iik 
tc/lig in ing kcskich turg'nnligiga ta'sirini aniqlashda nth lurkum 
tajribalar o 'tkazilib, uchta ju / 'iy  bog'Iiqliklar hosil qilinadi va u!ar 
bitta um um iy bogliq likka hirlashtiriladi:



(5 .2)

Aniqlangan bog'liqlik umumiy xaraklcrga cga bo'lib faqat vo'nish 
uehungina cmas, balki boshqa har qandav ish turi (parm alash, 
qirralarni trc/.crlash, sidirish va h.k.) uchnn ham kVgi'id ir. Yuqorida 
aylib o'tilganlarga asoslanib, kcskich bilan yo 'l qo 'y ilad igan lc/lik  
lashqi bo'ylam a yo'nish paytida quyidagi ifodadan hisobianishi 
mumkin:

bit ycrda: С  ■■ ishlov bcrilayotgan materia! va ishlov bcrish 
sharoitlarini xaraktcrlovdii koeffitsiyent: л;, у daraja ko i'sab

qo'llaniladigan umumiy m/atish koeffitsiyenti.

5.4. Turg‘unlikning fi/ik tabiati

Kesish jarayonida harorat-te/lik om iln i hisobga olish /arur, 
chunki kesish te/ligi kesish haroratiga, u esa o 7  navbatida 
de io rm alsiya  le/ligiga ta ' sir ko 'rsatad i. K csuveh i asbobning 
turg'unligi va ycyilishi bilan bogMiq masalalarni ko 'rib  chiqishda 
m azkurqoida. faqat ishlov bcrilayotgan materiallarga cm as. balki 
defbrmatsiya tezligiga ham bog'Iiq  bo’lishi kerak.

5.7-rasm. Tcmirning 
harorat va defbrmatsiyaning^ 
nisbiy te/ligidan elw'/ili- 

shida inusUihkamlik 
chegarasining bog'liqligi: 20 ••

(5.3)

kiehlari. kcskich malerialiga b og iiq  kooffitsiycntlar; À’ С  
koeffitsiyenti qiymati bcrilgan ishlov berish sharoitlari oV.garishiga

kg/mm-

40 ..
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Kesish le/ligi qirindi hosil bo'lish hududicla islilov herihiyotii:i 11 
nui te lin I ni ni* ha n i. nshobso/lik ma te lia lia lin ing  lia ni defor- 
m atsiyalanisli le/ligini belgilaydi. Kesish lc/ligi oriih  borishi bilan 
kesilayolgan qallanining ele lo i rnatsiya la nisli le/Iigi keskin o ‘sadi. 
Q ir in d i hosil ho"Iish ¡arayoni lining elenienllarin ing i/eliil silji- 
sliidan iborat bo lgan i lu lay li asbohn i iii> ish y n/a la i ii*a lushadigan 
/o 'riq ish  davriv  xaraklerga ega bo 'lad i. hunda davrn ing le/ 
lakrorlan ish i kesish le/lig in ing o ïlib  borishi bilan bogkliq holda 
orlib  boradi. Ayni paylda slui narsa inaiuniki, metallarninii mexanik 
xossalari faqal harotalgagina em;is, delormalsiva le/liuiiia hani 
bog'liqdir.

5.7-rasmda lem iin in g  haroral va cleform alsiyaning nishiy 
le /1 ¡giclail c lio '/ ilish i p ay lid ag i nuislalika m lik ehegarasin ing 
bog'liq liklari koïsalilgan. l ia i uclila egri ehi/iqda ham ..ko'karib 
s in ish b u k ilig i“  ilodalangan. K o 'iin ib  luribdiki. deforinalsiya 
le/ligining orlishi bilan mnsla h ka iiilikiiinii e niz yuqori ko* csat kieli la ri 
ancha yuqori haroral lomonga siljiydi. nia rn i nu ahsolnl kallaligi 
kamayadi. B linda) ma In m olla r p o la lla r uelum ham niavjud.

Yeyilis li — bu plaslik clelormatsiyalar va ishcja la nu\cil i yn/a la i 
yupq;i qatlam ining bu/ilishi nalijasi bo'lib. m elall yeyilayolgan 
lia jm i ni ng mexanik xossalariga hoiz'l icj. M uslahkam lik va plasliklik 
haqidagi ho/irgi /amon lasavvurlari cl isloka lsi> ala i na/ariyasiga 
asoslanadi. Hunda melallda erib ketuvehi aralashmalar alomlariga 
kalta aham iyal be rilad i. Ila jm  bo’yiah larlibsi/ ravishda larqalib 
kelgan erigan alom lar delorm alsiya jarayonida qalliq  erilm aning 
m uslalikam lanishi uelum xi/m al qila olma>di.

M nayyan  sharoillarda eng kani energiya m iqdori prinsipiclan 
kelib ehiq ib melallda erigan arnlnshina alom lari cl isloka Isiya la r 
atrolïga jam lanadi va bu dislokalsiyalarga lo 'sq in lik  ko 'isalih . 
u larning haraknlini lo ‘xlalgan holda ..Ko llre ll alm osferasi" deb 
a la lu veh i a lm oslerani hosil qiladi. S lui sababli d isloka Isiya la r 
a lro llda ..K o llre ll a linosfcra lari” hosil bo'lgan sharoillarda dislo- 
katsiyalarning siljishi uehun /arm bolgan muvo/anal kuchlanishlari 
o'sadi. Hunda ..Kollrell a lm oslera larin i" hosil qilish uehun erigan 
elem enllarn ing juda o/. m iqdoii kiloyadir. Juda kuchli delornialsi- 
yalangan melallarda dislokalsiyalar /iehligining eng kalia miqdori 
laxm inan I 0 1?sm 1 ho’lganligi sababli dislokalsiya bo’ylab b ira lom  
oralig 'iga billa erigan alom  îo ‘g ‘ri keladigan konsenlralsiyaning 
hosil boTishi nehn 11 erigan a lom lar larkibi liammasi boMib 0 . 1%  
ni lashkil elislii yelarlidir.



Sud ral ib siljish ¡arayonida sudralib siljishning hcrilgan le/ligi 
ucliuu  shunday haroral n iav ju d k i. unda criban a lo m la n iin g  
harakalchan lig i d islokalsiyani ushlab qolisli ucliun  kifoya va 
qotisli m alar muslahkam bo'üb ch iqadi Ancha yuqori haroratlarda 
atomlarning harakalchanligi dislokalsiyalarni ushlab qolishga imkon 
bermaydit»an darajada kalla b o ia d i va m elallning m uslahkanilig i 
bu/¡lad¡. Muslalíkain likning eng yuqi>r¡ ko 'rsalkichi erigan modela 
siljiyolgnn alom larin ing le/ligi dislokalsiya m arka/ida disloka- 
Isivaning o “/ siljish le/ligiga leng bo iganda ku/aliladi. D iffu/iya 
koelT ils iyen lin ing  eng qulay q iy m a li s iljishn ing  le / lig i bilan 
bclgilaiiadi. Masalan. siljishning yuqori lc/liklarida qolishm ani 
muslahkamlovchi legirlovchi ele me ni pasl te/likla ida o V  samarasiga 
k o ia  boshqa clcm cnllard m voinonroc] b o lib  chiq ishi m um kin , 
o '/  navbalida ina/kur c le i ne ni la r siljishning yuqori le/lik larida 
si ma ni bermaydi.

Uglcroclli p o ia lla rn i sinashda m uslahkam lik — haroral egri 
c h i/ ig id a  ..ko 'karib  sinish h u k rlik ln r i" ning m ayjud lig i ham 
..Kollrell almosleralari" yordamida i/ohlanadi. Hunda dislokatsiyalar 
y o iin i lo'sish eja11 ¡cj eiilmacla joylasligan a/ol va uglerod a lom lari 
lonionidan amalga oshiriladi. Oelormal.siyaning k o is a lib  o 'lilgan  
te/liklarida eng yuqori nuM ahkam lik  shunday haroralda h o iad ik i. 
hunda a/ol va uglerod crinan a lo in lan n in g  d ilíu/ ion  siljish le/ligi 
d is lokalsiya lar harakali le/ligiga Icng b o iad i. Ynnada yuqoi'i 
haroralda erigan alom laniing liaraka lclian lig i clislokalsiyalarning 
harakal le/ligidan orlic| h o iad i va ular ma/kur siljishla rga hceh 
cjancha se/ilarli la 's ir ko isa la  o lm ayd i. Aksineha. harora! ancha 
pasl boiganda erigan alom laniing harakalehanligi velarli b o im ayd i 
va illar elislokaIsiyala i bilan birga siljishga ulgura olm aydilar. Hu liol 
dislokalsiyalarning ..Kollrell a lm osle ra la ri" clan u/.ilib qolishiga va 
ularning m clallda u yoki bu darajada erkin harakal qilishiga o lib  
kcladi. Shunday qilib. clerormalsiyalanish le/ligi va haroraln ing  
muayyan birikmasi mavjucl bo 'lib . unda p o la ln in g  nuislahkam lig i 
eng yuqori qiynialga ega. D e lbm ia ls iya lan ish  le/lig in ing  orlish i 
bilan dislokalsiyalarning ..Ko llre ll a lm osle ia lari" lom onidan lo ’sib 
qo 'yilish i ancha yuqori harorallarda yu/ beradi. shunga k o ia  eng 
yuqori m uslahkamlik vanada yuqori lia roía 1 la r hududiga siljiydi.

H o/ irg i paylda d c lo rn ia ls ion  eskirish yordam ida (p la s lik  
de forma Isiya ja rayon ida dislokalsiyalar /ichliginiug orlishi va keyin 
ularning erigan alom lar hilan lo 's ib  qo 'y ilish i) m elallarn i niexanik 
sinovdan o ika/ ish  vaqlitla ku/alilad igan ko*p hodisalar aniq-



l;inm oqil;i: . . l is lf  hosil b o iis lii.  oquvehanlik maydonehasining 
yu/aga kelishi. ciiarchashning li/ik chegarasi va boshqalar. Hu 
hodisalarning sababi soxla qayishqoq hududdagi qalinligi don 
o icham id a  boigan yu/a qallamlaridagi plaslik dclonnalsiyalar bilan 
i/ohlanadi. Yu/a qallam larin ing  vana ha ni oldingi oqim i qalor 
sabablarga ko'ra vu/ bcradi: m ;ihkam lanislin iiig  bir layanch 
nuqlasiga ega bo igan  yu/alar oldi dislokalsivalar manbalarining 
m ahkam lanish xususiyati; /o 'riq ish konscnlrallariniug mavjudligi 
va hoka/o. Bunday plaslik delbrmalsiya nalijasida va dcformatsion 
cskirishning dinamik jarayoulari liisobiga yu/a qallain  bo'shashgan 
qa llan idan  nuislalikam langan qallamga avlanadi. n d b rm a ls i-  
yalanish davoin dganda u dislokalsiyalarning m clall hajmidan 
yu/aga chiqishiga lo 'siq b o iad i. Yu/a qallam ning 1< >sic| I ik c Ile kl i 
l'aqal deforn ia ls iva lan ish  Ic/lig in ing  nuiayyan diapa/.onlarida 
nam oyon b o iis lii kerak. c lnu ik i u dinamik cIlekt b n iib . plaslik 
dclbrn ia ls iya iiing . nam unaning kesirni bo'ylab vu/ berishi kinc- 
likasi bilan bog'langan.

M c la lla rn ing  mexanik xossalatïga yu/ada joylashgan m clall \a 
oksid pardalar ham salm oqli la 's ir ko'rsatadi. Yu/a plyonkalar 
dislokalsiyalarning yu/a manbalarini bosish hisobiga hamda plyonka 
hii qism ining kuchli dcTom ialsiyahngan yu/a qallam laiïda crishi 
va lindan kevin dislokalsiyalarning ..K o tlrd l a lm osfcra lari" bilan 
lo 's ib  o lin ish i eva/iga m elalln in« niusiahkam ianishin i kc lln ib  
d iiq a rish i [îuinikin. Hunda n a lija ddbniiatsiyalanishning haroral- 
le/lik sharoitlariga bog iiq  b o iad i.

Asosiy mclall va pardaning qayishqoqlik modullarining muayvan 
nisballarida parda dislokalsiyalarning yu/aga chiqishini lo'sib qo'yadi 
va dislokalsivalar iticlall-parda clicgarasida lo'plana boshlasliiga sabab 
b o iad i. Hu liol nía/km Inidudda m ikroyoriqlar liosil bo'lislii va 
m clalln ing kieliik ddorm atsiyalarda hu/ilisliiga olib keladi. I laroral 
oVgarish i bilan parda va asosiy mclallning qayishqoqlik modullari 
o 'rlasidag i nisbal o ’/garadi. slnmga ko'ra pardaning ..to'sqinlik 
e fíe k I i “  xuddi im islahkaiiila iigan  yu/a qallam i singa ri dclbr- 
m alsiyalanishning m uayvan sharoillarida nainoyon bo iad i.

Yuqorida aylib o 'lilgan lardan  sluinday xulosa qilish nuimkin: 
plastik dcíbnnatsiyalar va ish yu/alariiiing bu/ilishi nalijasi boigan 
kesuvehi asbobning yeyilish i va lurg'unligi. asbobso/Iik malc- 
rialining mexanik xossalari bilan lushunliriladi va bu boshqa bir xil 
sharoillarda kesuvehi asbob laol qisnilarining /o 'riq ¡shilling haroral- 
le/ lik  om illariga va oksid pardakmiing ycyiladigau qismlarida 
oksidlarning maviudligiga bog'liq b i)i ish i kerak.
" íj



6 - B O B  I k l o y la s h - s o v i l i s h  t c x n o lo g ik  i n u l i i l i n i n g  
I k c s is l i  j a r a y o n ig a  l a ’ s i r i

6.1. IMuhit bilan kcsish jarayoni oVaro 
ta'sirlashgandagi fi/ik-kimyoviy hodisalar

M e t:i I l:i i il i kcsish jn iayon ign  ( a 's i r k o 'rs a lu v c h i mu II i ni 
oui il la rda n biri moylash-soviiish Icxnologik nui h il ¡cl ir (b lindai! 
keyin q isc|:iclia M S M  a la masi c|o'lla ni lacl i. blinda moylash-sovitish 
nuilii(in ing keng spcklri: suyuqlik. qalliq va ga/simon inutiit koVda 
lu lilad i).

Kcsishda M S M  niiig c|o‘ Ilau ilish i ishlov bcrilgan vu/a sil'atini 
t>shi risli n i nt* sa nia ml i vositala ricin n biri hisoblanadi. M S M  ayiruvehi 
pardalar hosil ho* I isli i n i la ' ni i n la b isluiala nislini kam ay lirad i. 
c| i ri (ici i hosil bo'lish ja ravon in i yc lit* i liashl irib. kcsish harorn liiii 
pasayliradi va i*‘aclir-hiidu11ik , ishlov berish s ila lin i ynxshilnydi 
hamda ko’p liollarda kestivchi nsbobnmg U irg 'unlig in i oshirishgn 
/an iin  Inyyorlayd i. B iroq. b a '/ i holaliarcia M S M  nsbobning 
lu rg 'm ililig in i |)asayliradi. bn'/nn bu hol ancha sc/ila il i bo lnd i.

Moylash-sovilish Icxnologik nn ih ili inclnllnrgn ishlov bem vchi 
jiho/lardan saniarali loycl;i la n isli ni va mclnllarga ishlov berishning 
yaiii’ i ilg’or iisullnri va Icxnologik ja iayonlarin i o '/ lnsh lirishm  
la 'm in  loveh i vosilalar m ajim iyin ing la rkibiy qisnii hisoblanadi. 
A n ia liv  tnjribn shuni ko’ rsnlndiki. M S M  dan oqilonn fbydalanish 
hisobign kesuvehi nsboblnrning nii'gkiinliligini 1.3...5 va bundnn ortiq 
m arlagaeha. ishlov bcrilgan d c la lla rn in g  a n ic]l igi 11 i va ishlov 
hcrili»an yu/n larn iiig  Ibyclalanish xossalarini lia inda in c l in a i  

sainaradorligim  I.I. ..2  m arlagaeha oshirish inuinkin.
M S M  va ga/ iiiuh ilin i qo*l!ash av iom allash lirilgnn  islilab 

chiqarish sharoitida hamda issiqqa ch idam li va /anglaninydigan 
po'lnllarga kesib ishlov bcrishda alohida ahamiyal kasb cladi. Shuning 
iiclu iii suyuqliklar va ga/ m iih ilin ing  yangi xillarin i ham da ularni 
kcsish luidiidiga u/alishning lexnik vosilalarini ishlab ehiqishga kalia 
e ’libor bcrilmnqdn.

Kcsishda niexanik cticrgiynning kalia c|ismi issiqlikka aylanadi. 
1 laroral alangalari paydo ho 'luvchi submikrohajm lar kamida ishlov 
bcrilavolgan m clallning crisli ham raliga qadar q i/iydi.

A jra layo lgan  qallam ning o ‘ ln jadal plaslik clc lo r nia tsivasi 
mclallning krisiall ion pnnjarnsiga la 'sir qihivchi kalia oVgarislilnrni 
viijudga kcllinidi: u dc!brm;ilsiyalnnndi: uning pnranielrlari o ’/gnmdi



va shunga muvoiiq ortiqeha icliki encrgiya lo'planadi: qi/ish naiijasida 
ion la r tebranish ining am p liludasi ularning m arka/iy holatiga 
nisbatan oVgaradi, bu ionlarning panjara lugunlaiidan u/oqlashisli 
ch tim o lin i oshiradi va katla miqdordagi vakansiyalar hamda 
dislokalsiyalangan a lom lan iing pavdo bolishiga olib kcladi; krislall 
panjarailing boshqa nuqsonlari soni ulkan miqyosda oshadi. blinda 
cng avvalo, dislokalsiyalar ko'payadi (sm2 yu/aga H ) '1 gacha): crkin 
c lck tro n la rn in g  cncrgc lik  spek lri u lar cncrgc lik  saviyasin ing 
koMarilishi tomoniga oVgarad i; atonilar va ionlarning eleklron 
orb ila larida joylasligan clck lronlarn ing cncrgclik hola li oVgaradi
— u lar liarakatga kcladi, u larn ing atom yadrosi bilan aloqasi shu 
darajada /aillashad ik i. p lastik ddorn ia ls iya lanayo lgan  nictall 
yu/a la rdan  e lektron lar o q im in i larqalad i. bu ja rayon  nictall 
b o g ia n ish la rn iu g  u / ilish i ham da n icta ll jism la r makro- va 
m ikrohajn ilarining birgalikda /arblanishi paylida jadalroq kcchadi.

M c ta l l  yu/.ani lark  c lg an  c lck tro n la rn in g  lashq i m uh il 
m olckula lari usliga yog’d irilish i ularning ionlashuvi yoki kimyoviy 
jiha ld an  ancha faol bo'lgan radikallar -  /arrachalarning liosil 
bo lish iga  sc/ilarli darajada ta 'sir qiladi. Kcsisli paylida paydo 
b o lu v ch i m clall yu/alar alrol-nuihiida sodir ho‘layotgan qator 
boshqa jan iyon la r uclum kuchli katali/alor bo iad i.

Kcsislida liosil bo'lgan qirindi. islilov bcrilayotgan délai va 
asbobdagi yu/alar hamda lashqi inuhit /arrachalari juda kuchli 
faollashgan va aynan shuning uclnin bir-biri bilan oV aro  ïaol 
la ’sirlashadi. Hunda vu/ bcruvchi v;i muvo/analsi/ tcrmodiuamika 
qonun lari bilan tushuntiriladigan rcaksivalar va ularning le/ligi 
o d a ld ag i sharo illa rd a  m avjud  b o iis h i m um kin  bo 'lm agan  
b irikm alarn ing liosil bo lish iga olib kclishi mumkin.

H o/ irg i paylga kclib. harakatchau lutashuv vaqti mobaynida 
friksion ju llla r chcgaralarida asbob-dclal kcng miqyosdagi fi/.ik- 
k im yov iy  oV aro  ta 'siriai ni u yoki bu darajada amalga osliirishga, 
ulgurishini lasdiqlovchi qator dalillar aniqlangan. U larn ing barehasi 
birinchi navbatda ishqalanuvehi yu/alar va ularga yaqinroq bo'lgan 
tashqi inuhit /arrachalarin ing o'/iga xos cncrgclik holati bilan 
bog’liq.

Tashqi muhil komponcntlari orasida kisloroduing o i i i i ,  ayniqsa 
m uh im dir. Q irind in ing  kon lak i yu/asi ham. detain ing islilov 
bcrilgan yu/asi va asbobning kontakt yu/alari ham kislorod bilan 
rcaksiyaga kirishadi. Tashqi muhit oson kirib boruvehi joylarda oksid 
pardalar liosil bo iad i. Bunday jovlar qaloriga konlaki mavdon-



chalarning baieha p c i y o i k i a s h g a i i  tlucliiclhil i kiradi. Konlakl 
tn;iycli>iicli:il:trniiii* icIlki qismida nisbatan yupqa oksid pa reíala111 ¡at» 
txolclia la i i. к lista II paiijarada kislnrodnin^ qalliq  crilm asi hudud- 
lari. kim yoviy sorbsiyalangan (sint>dirili>an) va ll/ik adsorbsiya- 
langan (sintulii iltian) kislorodli In idudlar paydo b o ia d i. Asbobda 
kislorod bilan rcaksivaga km sh is li na 1 ijasicla paydo  b o ltian  
lu/ilm alar kcsish jarayonida u/ltiksi/ bu/iladi va c|ayla lik lanadi.

( ) ‘simla Na yopishqoq q ir in d i c]i pic|larinint» (nali p la in inti) hosil 
b o lish  ja rayojii ham. m clall yit/a la m i 111» kislorod bilan oV aro  
la 's ir rcaksiya la t i ham ko'proq adge/ion-dilTu/ion hod isa la rcl ir. 
am m o ular bir biri bilan raqobatda bo iad i. D em ak. o '/aro  la 's ir 
nalijasi oxir-oqibakla тал а  slm ikki atltzc/ion-dilVn/ion Imdisalardan 
(|aysi biri lc/ro(| amaltia <ishisliit»:i bogliq  b o iad i.

\ IS\1  va j»a/ m uhilin iiiu  mclallamiii.L? kcsib ishlov bcrilishini 
orllirishga imkon bcruvchi quyidagi asosiy fl/ ik-■kimyoviy la ’sirlar 
I ; it с i c|i lad i:

1) asbob ish yu/alariiiinu  q irind i \a /ago!o\ ka iiiiig  ishlo\ 
be 1ilayolgan yn/asi bilan ishejalanishini kam aylirish — m oylovchi 
la 'sir:

2 ) asbob ish y ii/a larin inu  qi/ish haro ra lin i pasaylirish  
soviiuvchi 1а 'чг:

3) plastik dciormabiya \a kcsiluvchi qallam niiiu bn/ilishi itch 1111 
/arm bo lgan  ish va kuchlanish kallalig ini kam aylirish  hisobiga 
kcsish ja rayon ini ycngiilashlirish— dispcrtiirlovchi (b ii/uvch i la'sir):

4) t|irititli va ycyilish /arrachalarin i kcsish lu idud idan olih 
kc I ish va n/oti lashi i f ish — y u vu w h i la 'sir;

5) kcsish ja iayo n id a  hos il b o lg an  el с I a I ish lo v  bcriltian 
yu/alarini ha\o almoslerasmint» /ararli la 'si riela 11 k im yoviy  hintoya 
c| il ish. M a/knr M S \ I  va t»a/ m uliillaridan loydalan ish  kcsish 
jarayonmm g unumli va ynqori sifalli b o lish in i la 'm in layd i.

M S M  dan ishlab ehiqarish sha 1 oit la lida sam arali loydalanish 
ueluin yuqorida aylib o 'l ilua 11 yuqori Icximlotzik xiisnsiya I la in i iií» 
o V i kifoya qilmavdi. /arm  b o l «an yo ld osh  eksplualalsion  xusu- 
s iyallar ham la 'm in la iib h i kerak \a ulaitia quyidat’ ilar kiradi: 
ko rx o n a- is lc 'm o lch i sha rt» il la rida lay yo r lash 11 i 111* oson litii. 
barqarorlik. layyorlanavolgan delal va jiho/tia korro/iyalovchi 
la sir 11 in¿> bo lm aslitii. o p c ra ls iya la r  o*rlasiclat»i davrda ishlov 
be i ilnvch i dclallar konscrvalsiyasi. dasluolminii bo'yoq qoplamasitza 
e ril и vcli i la 'si 1 n i nt» va c lck tr jiho / la r qoplam asi i/olalsiynsi«:i 
ycmiriiYchi la ’siminti bolm asliui. baklcrioloiiik barqamrlik. sovuqqa



ch id ;iin Iil ik . qoniqarli libbiy-gigiyenik xossalar. oqa suvlarga 
tashlash oldidan oson p;uch a lanih kclish va hoka/o. M S M  ga 
q o kyi!adigan bu í ala bla rni bajarishining niuliim ligj loixlovsi/ 
o ïlib  boradi va ma/kurva/ila M S M  ga yuqori Icxnologik xususiyallar 
bcrishdan k o ia  murakkab.

M S M  nin« asbobning isli yn/alari va islilov bcrilayolgan 
/agolovka vu/asin'nig konlaki hudutliga kirib borishi quyidagicha 
amalga osliadi:

]. K iin yo v iy  o ’/aro la 's ir  kuclilarining la ’sirida q irind i va 
asbobning old yu/asi o ila s id ag i molekular larlibdagi oraliq oiqali. 
M S M  ning kesish hududiga kirib borislîiga davriy u/ilish va o\sim(a 
liosil b o lish  jarayoïilari ko inak lasliad i. 0 ‘sinila /arrachalarining 
u/ilishi paylida bir lah/alik vakuuni (bo ‘shliq) liosil b o iad i va 
M S M  ana shu vakuuniga lortiladi.

Bundan tashqari ishqalanish jarayonida konlaki yu/alarda M S M  
ning kirib borishini laininiaydigan ko’p sonli kapilla i lar paydo boiadi.

2. Bcvosila  kesish hududi orqali. qirindi liosil bolish  hududida 
ullram ikroskopik dar/lar borligi lu fiy li.

Suyuqlik va ga/ niuhillarining moylovchi la ’siri kesish jarayonida 
bir-biriga leguvehi yu/alarda moylash pardalari liosil lx>1adi. Ma/kur 
parda asbob malcriali yoki islilov bcrilayotgan /agolovka malcrialiga 
o ’xshash bo lgan i uchun kalia bosini ham uni siqib chiqarolmaydi.

Su yu q lik  yupqa qatlam in ing  qaiin lig i 0.1 m kin dan kam 
bo lm aganda suyuqlik ¡shqalanishi yu/ beradi deb, hisoblanadi. 
Moylash qallam i 0.1 mkm dan kain boiganda chcgara ishqalanish 
yu/ beradi. Bundan ham yupqaroq qalin likda (b ir  niolckula 
qa lin likda) adsorbsion moylash yu/ beradi.

M oylash  pardalarining shakllanislii M S M  yu/adagi faol tashkil 
etuveh ilarn ing adsorbsiyasi jarayon lari nalijasida sodir b o iad i. 
Yu/aning faol inoddalari ( Y U F M )  asimmclrik Ui/ilishga ega bolib . 
qulbli va qulbsi/qism lardan iboral. Ularning qulbli guruhlari mclall 
yu/alarda nuisiahkain boglangan yo iia llirilgan  qallam lar hosil 
qiladi. Qulblilarga larkibida ollingurgul. Ibsldr. ga loge niai* va O H . 
C O O H . N  11,. S O O H  gurulii bo lgan  qismlar kiradi. Qulbsi/ qism 
C nH 2„ V : lC „ l l 2„ + , iiingqandaydir uglerodli guruhidan lashkil lopadi.

Hosil bo lgan  parda ishqalanish kuchlari va haroratni molekular 
la 's ir kuch larin i Valider-Vaals na/ariyasiga k o ia  bir neeha yu/ 
ha r i va r kam  kuchga a lm ash lirib  pasayl irad i. M asalan. 50%  li 
cm ulsiya 1.N4XI dan yasalgan nanuiiialaniiiig VK<S, T 5 K I0  va 
T15K6 bo'yicha ishqalanishdagi yeyilishini 11...55 marta kamaytiradi. 
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Kc.sishning pa 'I lc/liklaridn nioylnsh suyuqligi lishlashih qolish 
hodisnlnriga kalla la 's ir ko’rsalndi.

Kesishning knlla lc/liklaridn konlnkt hududida yuqori haromlning 
hosil boMishi n i o y ln s h  dcsorbsiyasign va islu|alanish koclfitsi- 
yenlining orlishign olib kcladi. Hunda nioylnsh suyuqlik (o inouidan 
cinas. bug 'lar lom onidan ainalga osh irilad i. Asbob yu/n qal- 
la in larin ing  m alcria li hilan k in iyo v iy  la 's irlash ib . u lar q a lliq  
m oylovchi va/il'asiiii bajaruvchi k im voviy  b irikn ia lnn iing  vupqa 
pardalarin i hosil qiladi. M asnlnn . x lor va oh ingtigurl o '/ a ro  
la'sirlashganda moylash la 's irin i tegishlichn 400 C  va «S()0°C gacha 
saqlab qo luvch i xloridlar va su lild larn iug  pardalari hosil bo 'lad i. 
Yog‘ kislo lalarning me (¿ill bilan o V a io  (a 'siri o V in in g  nioylnsh 
xususiyallarini 200"C  gacha saqlab qo luvch i n icla ll sovunlnrn ing 
hosil bo lish iga olib kcladi. M S M  ning sovilish xususiynli ulnrniug 
issiqlik o ‘lka/uvchanligi. issiqlik sig 'im i va yashirin hug hosil qilish 
singari issiqlik-lt/ik xossalari bilan aniqlanadi. M cln lln rn i ho'IInsh 
\.ususiyn(ign cgn bo*lgnn suvuc|lik issiqlikni yuladi va qay larad i, bu 
bilan c|irindi vn kontakl yu/alardagi hnroralni pasayliratii.

Sam aradorlik M S M  ni kcsish hududiga u/alish usuliga lia in 
bog'liq. Masalnn. yuqori bosim bilnn oqim inr/idn sovilish odnldngi 
quyish yo 'li bilan sovilishdan sniii:iraliro(|.

kcsish jnrayonin i M S M  ning ll/.ik-kiniyoviy la 's ir i I u lay I i 
yengillashtirish la 'sir kokrsatishning ll/.ik incxani/inlariga ko ‘ra bir- 
bi rida n í'arqlaiiadigan uchla asosiy yo 'nalish  bo‘yieha am alga 
oshiriladi.

Avva lo . lashqi nuihil ishlov bcrilayolgan n ia lcria ln i o ’/ida 
crilish i mu in kin. Hu jarayon k in iyov iy  f'rc/alash va k in iyo v iy  
jilolashda kcng qo llan ilad i.

K cs ib  ish lov bcrishda la shq i n u ih il la 's ir in in g  ik k in c h i 
mexani/mi, ya 'n i n iuslahkanilikni pasaylirovchi adsorbsion cflek l 
yoki Rcb indcr click lidan ibornl incxani/m  kcngroq qo 'llan ilnd i. 
Agar kcsish hududiga kirililgan lashqi nuihil yu/a cncrgiynsin ing 
nisbniau kam kamaylirsa u holda yu/a plastiklovchi cllcktga. ya 'n i 
yupqa yu/a qallainda plastik d c lbnna ls iyan ing  osonlaslu ivi va 
lokallashuviga crishiladi. Hu hoi sim bilan izohlanadiki. s in-nk(iv 
lashqi n iuhil dislokalsiyalarning yu/nga chiq ishin i osonlnshlirndi. 
ulariling harakali csa plastik dc ionna lsiyan ing  n ioh iyatin i tashkil 
cladi. Agar ishlov bcrish hududiga kuchli sirt-aktiv n iuh il o lib  
kirilsa. qalliq  jisnining 1110‘rllnshuvi va lining bu/ilish jarayon i ning 
osonlashuviga crishiladi. M a/kur guruhga k in ivch i hodisalm ning
() K .  H I  Js m o n o v  ,S I



Ii/ ik inoliiyn li quyidagicha. Q atliq  jism bu/ilayolganda uning ichki 
b o g ia n is h la r i u/¡1;k ü  va qay la  kuriladi. A gar u larn i ycngil 
harakalchan lashqi m uhil ning alom lari hilan o V aro  ta 'si ri»a ¡a Ib 
qilishga qisnian im ivallaq h o iin sa .h u  holda haligi aloqalar /ail 
lashadi va oson u/iladi.

R cb in d c r  c líe k lin in g  uainoyon b o iish ig a  oksid pardalar 
lo\sqinlik qíladi. l i a r  dislokalsiyalarning yu/aga chiqish y o iin i 
bckilih  qo ’yadi. na( ijada dislokalsiyalar plyonka oslida lo ’planadi. 
hu esa m ikroyoriqlatning paydo boiishiga olib kcladi. An im o okskl 
pardnlarning bunday la 's iri lu rli harakal-le/lik sha roilla rida birdek 
nainoyon ho in iayd i, shu sahahli kesishning shunday haroral-lc/lik 
sha io illa ri horki. nlarda oksid pardalarning musbal ckranlovchi 
cflck lida  musbal keb inder c llc k li lwm paydo b o iish i mumkin.

Kesish  n i 111» a loh ida  q a l ‘ iy sharo illarida ku ch li sir! a k l i \ 
m uh itn ing  ishlov bcrilayotgan  malerialga la 's ir i. asbohso/lik 
kcsu\ehi nía le i ial.ua b o ig an  la 's iri singan b o iad i va olinadigan 
u im im iy samara ancha pasavadi. bu esa kesm clii asbob maleiialim  
inaxsus lanlash 11 i lalab q iladi.

M S M  ning yuvish la 's ir i ishlov berilayolgan hududdan qi 
r ind ilar va asbobning yeyilish  m ahsiilo llarini lo\\lovs¡/ u/oq 
lashlirishga qaralilgan. K c io s in . sodnli va so\unli crilm alar singaii 
kam qovushqoc| suyuqlik lar eng yaxshi ym isli xtisusiyaliga cga. 
U la r  q irind i. abra/iv larn ing  inayda /arrachalarin i bii biridan 
a jia lu vch i juda yupqa partía lar hosil qiíadi va ularning yopishib 
qolishiga yo i  qo’ymaydi. M S M  ning yuvish la'siri mayda qii indilar 
hosil qiluvchi cho 'yan homnshyolaiga liamda ularga abra/iv ishlov 
bcrishda o ia  mayda q irindilaniing asbohga va ishlov berilgan yu/aga 
yopishib qolishining old ini olislida L illa  ahamiyalga cga.

Q irqish hududiga vaqt birligida beriladigan M S M  mic|dorini 
ko‘paylirisIi va oqim le/ligini oshirisli M S M  ning yuvuvchi la'sirini 
oshiruvehi vositalardan biri hisoblanadi.

Maxsus niuhillarni q o ila b  ularning liim oya q iluvch i va mus 
lahkam lovch i la'siri lu lay li dclall:iritiiig cksplualatsion xtisiisiyal 
larini orllirish nuimkin. I lim oyalovchi la sirga/sim on im ihillarni. 
masalan. argonni qo ilaganda  vanada lo ia ro q  namoyon boiad i. 
Q irqish hududida hosil b o ig an  /agotovkaning sol' m clall yu/asi 
a lro l'g a/  m uhilining m olekulalarim . odakla. Iiavoni le/ adsorb- 
siya qiladi (y o i ib  oladi) va oqibalda. m uslahkaniligini pasayIirad i. 
Maxsus ga/ m uhitlarining hosil qilinishi muliim  liim oya va/ifa- 
si n i baja radi. m asalan. litan  qolishm alnrin ing  oV garuvchan



/o 'r iq ish la r id a  im is ia lik a m lik iii osh irad i. M axsus im ih i l la r  
tanlanganda sirl-akliv m nhilda kristall panjaralarning no/ik ich ki 
dispcrgirlanishi nalijasida iim stalikam  yu/a (|allam  hosil qilish 
mumkin.

6.2. M S M  turlari
Zam onaviy  M S M  — ko ‘p kom ponen ili im irakkah ti/ im lard ir.
M S M  ning keng larq;ilgan guruhla iï: movli suynqliklar; m inerai 

moylarning suvli emulsiy;ikiri . s in ie lik  M S M . Ayrin i hol larda M S M  
sifatida konsislcnl m oylovch ilar yok i gralll, molibden d isu liid i va 
hoshqa lo ld iru vch ila r  qo'shilgan pastalardan loydalan ilad i.

M oyli M S M  ha/a hisoblanuvehi minerai moydan laslikii topgan. 
Unga antifriksion, yevilishga qandii. tirnalishga qarshi qo 'sh iln ialar. 
korro/iya ingibitorlari, ;ntlioksidanllar. ko'piklashishga ejarshi va 
lumanga qarshi qo'shilnialar qo'shilgan.

M oyli M S M  da minerai m oy 60...eJ5 %  ni laslikii eladi. Odatda. 
bular juda lo/a nnlïenli va paralm li nunlard ir.

M in e ra i m oylarning suvli em u ls iya la ri (o d a ld a . !... 10^/'i 
em ulsollardan layyorlaiiadi. L 'ia rn ing  tarkibiga asosiy m inerai 
moylar. eimilgatorlar. bug'lovehi moddalar. korro/iya inhibitoria ri. 
bakteritsidlar. ko’pikkinishga qarshi qo ’shilnialar. qator holallard.i 
yevilishga qarshi va limalishga c|arshi qo 'sh iln ialar kiradi. F.i i u i Is d I 
tarkibida minerai moylar ulushi. odatda. 70...X5'r ni laslik ii e ladi. 
qolganlari bosliqa qo 'sh iinehalar bilan birga emulgatoi lardir.

S in ie lik  M S M la r  ikki lurga ho 'Iiuad i: o ligom erlar (odatda.
I . . . I0%  li) va sirl-akliv moddalnrning suvli erilm alari neorganik 
lu/lar turidagi yemirilish ingib ilorlarin ing (odalda. 1...2 % )  suvli 
erilmalari. Universalligi. eksplualatsion xususiyatlarining saqlash 
davomiyligiga ko’ni sinielik M S M  eniiilsiyalardan ustun Kiradi. Sinielik 
M S M  emulsiyalar singari konsentratlardan ishlaliladigan jovlarda 
tayyorlanadi. KonseiU rallar tarkibiga suvda eruvehi past molekukirli 
polim erlar voki Y U A M .  yem irilish  ingibilorlari. bakteritsidlar. 
kokpiklanishga qarshi qo'shilnialar, yeyilishga va tirnashishga qarshi 
qo’shiln ialar kiradi. Konsenlraldagi kom poneiitlarniiig um um iy 
miqdori 50.. 70% alrolida bo'lib. qolgani suvdir.

(¡a /  m uhili metallanii kesish jarayoniga kana la 's ir  ko ’rsatadi. 
Cia/ lexnologik nnihillari sifatida a/ot. argon, kn ‘m ir angidrid i, 
kislorod. suyuqliklarni purkash iiclum  siqilgan havo. sirl-akliv 
moddakirning bug* la ri cjo’llan ilad i. B iroq. ga/sim on m oddalar 
bilan sovitish usiilini qo'llash eheklangan.



7-BOB Kcsish kuchlari

7.1. Kcsish kuchlarini aniqlash
Kcsish jarayonida asbob lig'iga ina/kiir m elallning qirindi hosil 

bo’lish plastik dcfoimalsivasiga qarshilik kuchlaii la 's ir qiladi. Kcsish 
ja m yo n in i amalga oshirish uchun kcskichga bcriladigan umum iy 
kuehning kallaligi o'sha m elalln ing  uinuniiy qarshilik ko'rsalish 
kuch in i barlarafq ilish  uchun vctarli bo‘lishi kcrak.

Kcsishga sarllanad igan  q uvva ln i an iq laslu la  kcsk ichn ing  
m uskihkam ligi va bikrlig in i, dastgohning ayrim  dcla llari hamda 
q ism larin i hisoblashda kcsish kuchi A’ uchta koordinala o 'q lari /. 
Y. Xgi\ qo 'yilad i va P  Pr  /M ashkii c luvchilar hosil q ilinad i (7 .1 - 
rasm ). X  o ‘q vcrlikal ( l ik )  yo iia ltir ilg an . >’va ,-Yo‘qlar gori/onlal 
Ickislikda dclal o'qiga mos ravi.slula pcrpcndikulai va parallel 
joylashgan. P  kuchui aylaua kuchi yoki kcsish kucliin ing asosiy
lashkil e luvch isL P  kuchui — radial ktich. P  kuchui - o'q\ \ *
kuchi yoki surish kuchi dcyilad i.

P  kuch kcskichga ta'<ir qilib  uni vcrlikal Ickislikda cgadi. lining 
rcaksiyasi ham vcrlikal yo 'nalislu la dclalni cgadi. J\ kuch kcskichni 
d c la ld an  lin ing o'q iga pcrpciu I ikular vo 'na lis lida  ilarad i. !\ 
kuehning rcaksiyasi csa dc la ln i gori/onlal ickislikda cgadi. kuch 
daslgoh support in in** dclal o 'q i bo‘>lab harakalianishiga qarshilik 
ko ’ rsaladi. lin ing  kallaligiga qarab, daslgohning surish mexani/-

7.1-rasm . Y o 'n ib  ishlaslula kcsish kuehla lin ing la 's ir i sxemasi.
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mining muslahkamliui liis<>hl:inacli. P  kuch kcskichni ¿»t>ii/t>nla 1 
lekislikda ctiaeli. I\ knelluini* rcaksiyasi Jc la ln i lin ing o'cji bo 'y lab  
si I jilacl i . Pt kuclm iiii’ kaltalii*i. asosnn. kcskichninji old yu/asicla 
haraka( c|ilnvchi nic'yoriy kuch bilan hcli»ilanadi. P  v;i P  kuchlai 
ishciala 11 ish kuchinin*i kaIlalit»i va y o ’nalishign hog'liq. Shun ing  
ucliun P .  P  va P  kuchlar orasiclaui nisbal ishlov bcrilavom an/ v \ “  “
dcial m alcria lin iiiii o '/ sj:i rish i. kcskichning gcom clrik parametrUiri 
va kcsish rcjim iningo7garishii»a boi»“liq hokla o'/garadi.

Tadcjic]t)tlai nalijasiila shu narsa aniq landik i. odaldagi kcsish 
shnioitlartda kcsish kuchla ri o ‘rlasida <p = 45.^= 0. y=  15 bo'lganda

va - > 10 nisbalda quyitlai>i taxm iniy o '/aro  nisballar m avjuil
bo'Iadi P  : P  : P  -  I : 0.45  : 0.35./ \ \ '

Tcn.u ta 's ir c luvchi kcsish kuchi /\ ning kaUaligi quyidagi
ilodaclan anic|lanishi m um kin :

+ / ; + / {  - yj/y -t ( 0 . 4 V ; ) ’ f- (li.35/M ’ - 1 .1 4 />. (7.1)

M uh il kuchi rcaksiy:isi kcsish:’a qarshilik ko 'iv ilish  m om cntin i 
hosil c|iladi va u kcsishninu burovehi m omenti dcyilndi:

/* />
.// ——  . k °s  in (7.2 >\ .< n i

kcsi.sh jarayoni amaha i)shishi uchim dastgohning ay lan lim \ch i 
m om cnli \/ls shpindcl a>lanishl;n ining imia>>au sonida kcsislniinu. 
burovchi m om enlidan ko'p bo 'lish i kcrak. va*ui M, • M.1 • iK

I )asigohning click liv  t|uvvali kcsishnill”  aylana kuchi bo 'y icha 
auiqlaiiadi:

p y
.4'. ^ — =— . kUi. (7 .3 )102 (»0 v ’

bu ycida: u = m/iniii, kcsish Ic/lig i; / )— ishlov bcrilnyolgan

yu/a d iam elri. nun: n - detain ing m inutdagi ayla n ish la ri soni.
Kcsishning o ‘q kuchi P  yordamida surish harakatiga sarllaiuivchi 

(|uvva( anic|lanadi:

'V '= M T n -  klil
Agar Pr va Py kuchlar. hallo bir-biriga leng deb lara/ qilinsa ham. 

qo’llanuvchi kcsish rejjmlnrida /V quvvalning lashkil cluvchisi hardoim  
V  iiiiig lashkil cluvchisitlan ko*p marta kichik bo'Iadi. Shu s:ihabli. 
daslgohning clickliv quvsati lacjat aylana kuchi P  bilan hisoblanadi.



Dastgohni asosiy harakatga kcltirnvchi clcktr dvigatel tomo- 
n idan  sarflanadigan quvvat e lek lr  dvigatcldan shpindelgaeha 
ii/.atishda yu/ bcruvchi yo 'qotish lar miqdoriga sarílanuvchi cITektiv 
quvvatidan  katla. Bu yo 'q o tish la r  harakatni u/atuvehi mexa- 
n i/m larn ing  foydali ish koelíits iycnti hilan aniqlanadi.

N a/ariy  kcltirih ehiqarilgan icnglamalar. faqal kcsish ktichining 
re i i m kuchlariga. geom etrik va fi/ik parametrlariga bogMiqligitii. 
silat jihatdan  tahlii qilish uchun moMjallangan boMib. muhandislik 
am aliyo lida  qoMIanilmaydi. Kesish jarayoni om illarin ing o'zgarishi 
hilan kcsish kuchining lashkil etuvehilari orasidagi bogMiqlik lajriba 
yoMi h ilan  aniq lanadi. K cs ish  kuchining lashkil e luveh ila rin i 
oMchaydignn asboblar dinanio/narlar deb ataladi. Barcha dina- 
m o m ctrla rn in g  ishlash p r in s ip i d inam om etrn ing  oM chovchi 
e lem entlari kcsish kuchin ing  oMchanayotgan tashkil ctuvchilari 
qiymatiga proporsional boMgan qayishqoq deformatsiyani o'iehashga 
asoslannan. B ilta  o'lehash ele me nt i bo lean  va odatda, P  kesish 
kuch in ing  vertikal tashkil etuvehilarin i oMehashda qoMIanadigan 
d in om om elrla r bir komponeniH deb alaladi. Ikk ila  ov.aro per- 
pend iku lar joylashgan oM chovchi elementi boMgan. misol uchun 
b ir paytning o '/ida verlikal Pt va gori/ontal /\ lashkil etuvehilarni 
oMchashda qoMIanadigan d inam om etrlar ikki koniponcnili deb 
atalad i. Barcha uchta ¡\ , f\ , P  tashkil etuvehilarni bir pavtda 
oMehash uchun o '/aro perpendicular joylashgan uchta oMchash 
e lcm entiga ega hoMgan d inam om etrlar uc/t komponcn/li deyiladi.

Ish lash  prinsi piga k o 'ra  qayishqoq-m cxanik . g id rav lik  va 
qayishqoq-elektrik d inam om eirla r bo'ladi.

7.2. Kesish kuchlariga ta’sir qiluvehi omillar
Kesish kuchlariga ta ’sir q iluveh i asosiy om illar quyidagilardir: 

ishlov berilayoigan m aterialning ll/ik-mexanik xossalari. kesuvehi 
asbobning geometrik param etrlari. kcsish rej¡mi. moylash-sovitish 
lexnologik muhiti.

OV.in ing kim yoviv tarkibiga ko'ra bir xil boMgan m ateriallar 
g u ru h i uchun m ustah kam lan ish  ortayotganda s i l i ish zo 'ri 
q ish larin ing ortishi, odatda. qirindi kirishuvi koeriltsiyenlining 
kam avish in i ancha ortda qold irad i. Shuning uchun choVilishdagi 
m ustahkam lik ehegarasi orlganda yoki qattiqlik Brinnel bo'yicha 
ortganda kesish kuch in ing  tashkil ctuvch ilari o 'sad i. Plastik 
m ateriallarn i kesishda kesish kuchining tashkil ctuvchilari hisobi 
a byoki H B  ho'yicha yuritiladu  mo'rt materiallarni kesishda asos 
siíatida M B  qattiqlik olinadi.



Old burchak olcham ining kichra- 
yislii qirindi kii'ishuvi \a qirindi hosil 
bo’lish ishi koeflitsiyeniini orüiradi. Bu 
hol kcsish kuchi barcha tashkiI ctnv- 
chilarningortishiga olib kcladi. Anim o bu 
ta’sir kcsish kuchining lashkil ctuvehi- 
lariga nisbalan birxilda bolmaydi.

7.2-rasmda plandagi asosiy burchak 
(p niim kcsish kuchi P  ca la'siri ko’rsa - 
tilgan. Plandagi asosiy burchak (pning 
/va .Ydoimiy bolganda kaltalashuvi /;/ 
a nisbaming kamayishiga sabab bo'ladi, 
bu csa kuch P  ning to'xiovsi/ kania- 
yishiga olib kclishi kcntk. Pu tajriba 
orqali lasd iq lanad i ( 2-cgri ch i/ iq ).
O 'tuvch i tig 'li kcskich bikin yo 'n ishda 
tp 60 burchak q ivtnalidan  boshlab 
P  kuch kichraym aydi. aksincha. vana 
o'sadi. Bu hol slui bilan i/.ohlanadiki. 
lig 'ning /• radiusii o ’tuvchi yoysim on 
lig'ining aham iyali ortadi, unda dcfor- 
matsiyalanish sharoillari va qirindi kcsish 
asosiy lig'ga nisbatan ancha qivin kcchadi.

Q irindining bo'ylama qailam lari o 'tuvch i (ig'ga perpendikulär 
yo’nalishlarda old vu/ada siljib. bir-biriga xalaqit beradi. kesilayoigan 
qatlamning dcformatsivalanish darajasini oshiradi, bu csa pirovard 
natijada Pt kuchning onishiga olib kcladi. Yumaloqlanish radiusi r 
kaitalashcan sari P  kuch ham ortadi. P  kuch csa kamavadi.

w  v \

Kcsish chnquliig i /va surishning .Yo '/garM ii kcsish kuchining 
barcha uchta tashkil cluvchilari P . P .  P  ninn o ’/narishiua ta *sir/ \ \ w  w  e-

qiiadi. C 'huqurlik va surish qancha katta bo'lsa. kesilayoigan 
qatlamning ko'ndalang kesim m aydoni va dcformatsivalanayoigan 
mctall hajmi. kcsish kuchi va qirindi hosil bo’lishga qarshilik ham  
shuncha katta bo'ladi. Biroq kcsish chuqurligi \a surishning kcsish 
kuchlariga ta'siri turlicha. K o 'p  sonli tajribalar shuni ko 'rsatadiki, 
kcsish chuqurligi kcsish kuchining lashkil ctuvchilariga surishga 
qaraganda kuchliroq la'sir qiiadi.

Kcsish tc/ligining o'/garishi kcsish kuchining tashkil etnv- 
chilariga. qirindi kirislniv kocf'lltsiycntiga ta 'sir ko'rsatgani singari 
ta'sir ctadi. O ’simla hosil qilmaydigan m aicriallarni kesishda kcsish

30 45 60 75 (p°

7.2-rasm. Po’latni 
yo’nishda plandagi asosiy 
burchaknmg P  knehga 
la'siri ( i) - 40m/min;

.V - 0.4S mm/ayl: 
i ' ?. mm):

/ r - 2 mm. 2 r ' 0 .



kueh in ing  tashk il c tu vch ila r i 
kcsish tc/lig i ortishi hilan bir 
mc'yorda kamayib boradi. 0 ‘simla 
hosi] q ilu ve h i m a lc r ia lla rn i 
kesishda cgri chi/.iq /xuddi cgri 
chiziq 2 singari bir m c'yorda 
bo 'lm ayd i (7.3-rasm ). V\ tcz- 
likdan boshlab K  gacha o'sim ta 
balandligi o 'sadi, P  kuch kama- 
yadi va o 'sim ta rivojining cng 
yuqori darajasida o 'z in ing cng 
kam qiymatiga crishadi. K d a n  V. 
gacha kcsish tczlikiarida o'sim ta 
balandligi kamavadi Pr kuch vana 
o ‘sib boradi. V. dan katta kcsish 
tczlikiarida o'simta yo'qolib boradi.
P  kuch lo'xlovsiz kamavadi./

Metallarni kesishda qo'llanadigan moylash-sovitish tcxnologik 
vositalari ishqalanishni kamaytiradi. qirindi hosil bo lish  jarayonini 
ycngillashtiradi va demak. kcskichga ta'sir qiluvehi kcsish kuchlarini 
kamaytiradi. Hunda ko 'proq, asosan, ishqalanish kuchiga bog'liq 
b o igan  kcsish kuehin ing gorizontal proycksivalari kamavadi.

I'lirl¡ om illarn ing  kcsish kuchlariga ta ’siri ancha murakkab. 
Shu sababli h isob-kitob lar nchun um um lashtirilgan ifodalarga 
cga b o lish  lozim . u larda kcsish kuehining tashkil ctnvchilari 
bir vaqtda barcha o m ilia r  bilan bog'langan. Um um lashtirilgan 
ifodalardan foyda lan ish  am aliyo li shuni ko 'rsatad ik i, kcsish 
rejim in ing p aram ctrla r in i (V, S. t) bcvosila , qolgan otn illar 
bilan birga hisobga o lish qulayroq. Ifodaga slnm day qo'shim eha 
kocíTitsiycntlar k iritilad ik i. ular kcsish kuchlariga yctarli darajada 
kuchli la ’sir ko 'rsatish i lozim  va ukirni aniqlash ishlab chiqarish 
sharoitlarida katta q iy in eh ilik la r  tug 'd irm aydi. Masatan. kcsish 
kuehining asosiv tashkil cUtvehisini hisoblash formulasi quyidagi 
ko'rinishga cga:

Pt = C p /X'\ST|' u "  Kp (7.4)

bu yerda: K  kcsish sharoitlarini P. kuchning kattaligiga ta'sirini 
ifodalovchi C' kocíTitsiyentga kirmagan, qo'shim eha koeffilsi- 
yentlarning ko 'pavtm asiga teng um um lashtirilgan qo'shim eha 
kocfíltsiycnl;

7.3-rasm. Kcsish  tc/ lig in ing  
o 's im ta balandlig i {.? ). q irind i 
kirishuvi kocffits iyen li ( 2 ) va 

kcsish kuchiga ( /) ta ’siri.



X , К , /  - kcsish rcjim i param clrla ri (л  .V, ь)  ning kcsish 
kuchigii la 's irin i hisobga oluvchi daraja ko'rsaikichlari.

Bareha kocflllsiycntlar va daraja ko 'rsaik ich lari ishlov bcrish 
rcjimi bo'yieha m a'lum otnom alar jadvallarga qarab aniqlanadi.

8-BOB I Yo‘nish

8.1. Yo'nishning asosiy turlari va keskichlarning 
tasnifi

Y o 'n ish  aylanib  lurgan jism larn ing  lashqi. ichki, s ilind rik , 
konussimon shakldor hamda chekka yu/alariga kcsish yo 'li b ilan 
ishlov bcrishning asosiy usuli hisoblanadi.

Yo 'n ish  lurli xildagi lokarlik daslgohlarida amalga oshirilad i 
(universal, maxsus, karusel. revolver ham da raqamli boshqarish 
dasturi bo'lgan metall kcsish dastgohlari).

Xarakteri va lexnologik va/ilasiga ko‘ra yo'nish qnvidagi lurlarga 
bo'linadi: xomaki yo ’nish, blinda qo 'y im n ing  kalia qismi qirqiladi: 
qisman lo/alab yo'nish; lo/.alab yo 'n ish ; shakl beruvehi nozik yoki 
uzil-kesil yo'nish.

Xom aki yoki dag'al yo'nish pokovka, shiampovka va qiiyma- 
larning havoiy chetga ehiqishlari va nuqsonlarin i kam aylirish  
maqsadida amalga oshiriladi. Xomaki yo'nishdan so'ng zagotovkaning 
aniqligi 12...16 kvalitcl, ishlov berilgan yu/aning g'adtr-budurligi 
R . 100...25 mkm bo'ladi. Qisman lo/alab yo'nish 11... 13 kvalitcl 
bo'yieha aniqlikni, ishlov berilgan yu/.a g'adir-budurligi Ri -  50... 12,5 
mkm la'm inlaydi. Tozalab yo'nish so’nggi yoki oraliq ishlov bcrish 
sifatida 10... 11 kvalitcl aniqlik va R t - 12.5...0,63 mkm g'adir-buduriikka 
erishish maqsadida o'ika/iladi. N o/ik  yo 'n ish oddiy kcskichlardan 
foydalanganda 6...7 kvaliiel aniqlik va ishlov berilgan yuza g'adir- 
budurligi R t = 1,25...0,32 mkm bo 'lish in i la 'm in layd i. O lm os 
kcskichlardan foydalanganda esa tegishlieha aniqlikning 5-kvalitcti 
va 0.04...0,016 mkm g'adir-budurlik la'm inlanadi.

Yo'nishda meiall kcsish jap yon i lokarlik keskiehlari bilan amalga 
oshiriladi. Daslgoh supponidagi keskicli-lutkiehda mahkamlangan 
keskich bo'ylamasiga yoki ilgarilanma va ko'ndalang harakal qiladi, 
daslgoh shpindcliga mahkamlangan cicla I csa aylanadi.

’lokarlik  ishlovi bcrishning asosiy operaisiyalari quyidagilardir: 
yo 'n ish . kcsish, yonlarini kcsish. lashqi chuqurlik larni o 'y ish . 
shakldor yo 'n ish, ichki yu/alarni yo 'n ish . faskalar oehish, keskich 
vosilasida lashqi va ichki re/balar kcsish va hoka/o.



Yo'nishda tashqi silindrik va konussimon yuzalarga o'tuvehi 
kcskichlar bilan ishlov bcriladi; ichki silindrik \a konussimon yuzalarga 
yo'nib kengayliruvehi kesktehlar bilan ishlov bcriladi; yon yuzalarga 
qirqiboluvchi kcskid ilarb ilan  ishlov bcriladi; tashqi va ichki rc/balar 
rc/bali kcskichlar yordamida qirqiladi; zagotovkani qismlarga bo'lish 
kcsib lushiruvchi kcskichlar yordamida amalga oshiriladi.

1 okartik kcskichlari kallakning shakli. surish yo'nalishi. kallak
ning bukilganligi, konsiruksiyasi slcrjcn kesimi. vazilasi. isli qis- 
mming matcriali va hoka/olarga qarab bir ncchia mrga bo'linadi.

Kallak shakli va surish vo'iialishiga ko'ra kcskichlar o 'naqay va 
chapaqay kcskichlarga bo'linadi. O iiaq ay  kcskichlar deb. shunday 
keskichlarga ay lilad ik i ( 8.1 rasm, a). agar ular ustiga o'ng qo‘l 
kafti qo'yilsa. asosiy kesuvchi tig1 bosh barmoq tomonda joylashgan 
bo'ladi, chap keskichlarda esa chap qo‘tiling kafli qo’yilganda asosiy 
kesuvchi tig' bosh barm oq lomonda bo'ladi. O 'ng  kcskichlar 
o'ngdati ehapga surish harakati, ya'ni orqa babkadan daslgoh 
shpindeliga surish harakaii bilan ishlaydi. chap keskichlarda esa 
aksincha. surish harakaii chapdan o'ngga shpindeldan dastgohning 
orqa babkasiga yo'nalgan boladi.

Kcskichlar chap yoki o'ngga bukilgan (S. I-rasm. /)). yuqori yoki 
pastga qavrilgan (S . 1-rasm, d). o'ng yoki ehapga tortilgan (<S.I- 
rasm. e) bo'Iishi mumkin. Qavrilgan keskichlarda keskichning o ‘qi 
yon proyeksiyaga qavrilgan bo'ladi. Kallayi tortilgan keskichlarda kallak
ning kengligi, odatda. keskich tanasining kengligidan kiehik bo'ladi.

Konstruksiyasiga ko 'ra kcskichlar yaxlit kcskichlar va tarkibiy 
keskichlarga bo 'linad i. Yaxlit keskiehlarning kallagi va tanasi bitta 
materialdan vasaladi, tarkibiy keskichlarda esa masalan, te/.kesar 
po’latdan yasalgan kallak kam uglerodli polatdan vasalgan keskich- 
tutkichga tutashtirilib payvandlangan; plastinka kavsharlangan qaltiq 
qotishmali yoki Ic/kcsar po'lat; mexanik mahkamlangan qaltiq 
qotishma. m incral-keram ik va o ‘la qaltiq materiallardan yasalgan 
kesuvchi plastinkali keskich.

A  ( K  
U  N

o'nn chap chap , o'tm 
w a b

8.1-rasm. Keskich kallaklarining shakllari.



Ho/irgi pavtda tokarlik dasigohlarida detallarga. ko 'p incha . 
kcsuvchi qism lari qaltiq qoiishmalardan vasalgan standart plastin- 
kalar bilan jiho/Jangan kcskichlar b ilan  ishlov bcriiadi. Q a lliq  
qoiishm ali plasiinkalarning ikki guruhi mavjud. B ir  guruh plas- 
tinkalar veyiiishning muavyan bclgilangan darajasiga ycigandan 
so'ng qayta charxlanadigan koskichlarni jilio/lash  uchun m o' 1 ja 1 - 
langan. Boshqa guruh pkisiinkalam ing bir nccha ish cho 'qq ila ri 
bo'lib. b illa  cho'qqidagi lig' yoyilgandan so‘ng burib yangi ish 
holatiga o 'lka/ ilad i va navbaldagi cho 'qq in ing  lig 'i bilan ishlov 
bcriiadi. Nu guruh plaslinkalar ko'p qirrali qayta charxlanmaydigan 
plasiinkalar deb alaladi.

A lm ashlirilad igan ko‘p qirrali q a lliq  qolishm adan vasalgan 
plasiinkali kcskichlar raqamli boshqarish dasiuri bo lgan  dasi- 
gohlarda lobora ko'proq q o llan m oq d a . Kcskich larn ing  kons- 
iruksivalari. tu r i. shakli, plaslinka va lu lk ich n i m ahkam lovchi 
qismning ko 'rin ishi va foydalaniladigan plaslinkalar shakliga qarab 
larqlanadi.

Kcsk ich larda íbydalaniladigan al mash in uve hi ko 'p  q irra li 
plaslinkalar turlari \ilma-\ildir: lo 'g 'r i ko 'p  qirrali. romblar, ayla- 
nalar. to 'g 'ri lo 'r i burchaklarva parallclogram m lar hamda ga llc llar 
va ariqchalarga ishlo\ bcradigan inaxsus shakldagi. shuningdek. 
kcsib lushiradigan plaslinkalar va h.k.

Qalliq qoiishmali plaslinkalar kcskich-tuikichlarga je/ yoki qi/il 
mis kavshar yordam ida kavsharlanadi. Tu tk ich  m alcriali va q a lliq  
qolishmalar lin licha kcngayish harorati koclTusiycnliga cga. Shuning 
uchun kavsharlashdan so'ng soviiish ja rayon ida  qattiq qoiishm ali 
plaslinka va kcskich-lutkich kavsliarlangan chok bo'ylab lu lashuv

8 .2-rasm. Vlexanik imhkamlangan, qayla charxlanmaydigan 
ko‘p qirrali plasiinkali lokarlik o'luvehi kcskieh:

/ qalltq qoiishmali plaslinka: J  iislundia; -uiikich:
7 —vim lar: ponasimon planka: 6 -shiiit.



/o'iiq ishiga uchrayd i. bu esa plaslinkada mik rodar/lar paulo 
bo'lishiga olib kd is lii m unikin. Mcxanik m ahkam laiiish plaslin 
kalarni m;ixsus uyalardn ni;ihk:itu uslilab turad i va m o'ri qalliq 
qolishm:i uciuin xavlli bo lgan  icliki /o 'riq ish lar yu/aga kdm aydi. 
Ishlov bcrisliniiig lu rli sharoHIari uclnin qa lliq  qolishm ali plaslin 
kalarning mcxanik niahkam lash kt>nslruksiynI;ii¡ 11 íiiü ko'p lurlaii 
ishlab d iiq ilgan.

Q alliq  qolishm ali plaslinka / (<S.2-rasm) kcskid i-tulk id iga 
mcxanik m ahkam lanib , aniq ishlov bcrilgan quyi layand i yu/aga 
cga bo 'lish i kcrak. K csk ie h - lu tk id i Л  usíuncha 2 prcsslab 
mahkamlangaii sh lill 6 dan iboral. IJnga ko 'p  qirrali plaslinka / 
bcmalol kivd i rilad i.

X.4-r;ism. Tokai lik o*lu\clii q:iyriln¡a k^kich.



Plaslinka N ¡ni 4 ni huríb nnhkamlanadi. Yini usl lincha ni plaslinka 
oxiriga qadaluiincha IiHkiclii»;i vini 7 bilan malikaiulaiuzan ponasimon 
planka Л^а U)i1;id¡. Cho’qqilaillan biri liginiiu» orqa yu/:is¡ vovilgandan 
so’nji ko 'p  qirrali phisiink:i kcskiclin in ii lu lkichidan bo'shalilad i. 
kcyin shunday buriladiki. Inmd:i lining boshqa cho'qqisining lig i ish 
liolalidn ho4islii kcrak v;i y;in;i qolii ib qo'yiladi.

Tu lk ich  slcrjenining kcsim iga ko'ra kcskichlar lo ‘g*ri lo 'rt- 
bnich:ikli. kvadral \;i yumaloq kcskichlarga ajralilad i.

Va/ilasiga ko‘ ra o 'U ivch i, ko 'nda lang  (p o d re /n o y ). kcsib 
lush iriivch i, y o i i ib  kcngaylii uvch i. gallcl. shakldor va rc/b;ili 
kcskichlar bo'ladi.

O iu v e h i to 'g i i  (N..Vrasm) v:i qayrilgan (<N.4-rasni) kcskich lar 
lashqi silindrik v;i konussimon yu/alarga islilov bcrishda q o llanad i. 
Bu kcskichlar gcomclrik v¡i ко nsi гик I i v clctncnlhirinhti* q iy ina li 
ishlov bcrish sharoillaridan kclib  ch iq ib  m c’yo rla r v;i C iO S  I 
bo'yicha lankin:icii.

T o 'g 'r i kcskichlar ucluin (<S.3-msm). odalda, plandagi bosh 
burchak (p = 45...60". plandagi yordainch i b 111 с h : i к ф, ~  10... 15 . 
O iu v e h i qayrilgan kcskich la reía plandagi bu rcha kla r <p = <p, = 45 
(S .4  • ris in  ). Bu  к с s к i с 111 a r b o 'v la  masiga u /a lib  o 'lu v e h i va 
ko'ndalangiga u/alib kcsib o luvch i kcskich silalida ishlaydi.

Silindrik  yu/a va lores singa bir vac|lda ishlov bcrishda o iu v e h i 
lirak kcskichlaidan loydalaniladi (N.5 msm). Kcskich bo'ylamasiga 
surilib ishlaydi. Plandagi bosh Л - Л

qiladi. Bu kcskichlar bilan ish-

burchak (p= 90 . Bunday o iuveh i 
kcskich hilan qatliq bolm agan 
vnlkirga ish lov bcrish lavsiya

«
lov bciilganda kcsisli kuchining 
radial lashkil cluvchisi 0
b o lib . /agolovkaning deíorma- 
Isiyasini pasayliradi. Ko'iulalang 
(Pod re/noy) kcskichlard;in /a- 
golovkalar lorcslarini kcsishda 
q o M Ia n a d i. U la r  asb ob n ing  
marka/iga yo'nalgan ko iu lalang 
harakal (S\6-rasm. a) yoki mar- 
ka/dan (<X.(S-rasin. h) /agolov- 
kaga yo'nalgan su i ish h;irakal i 
bilan ishlavdi.

X.5-r:tsin. O 'lu v c h i lirak 
kcskich.



S,

8.6-rasm. Ko’ndalang (podrc/nov) lokarlik keskichlari: 
a --/agoiovkaning marka/iua yo'iulgan surish harakati bilan: 
h - /agotovka marka/klan yo’niilgan suiisii liarakaii bilan.

Y o 'n ib  kengaytiruvchi keskichlar quyib yoki shtampovka qilib 
hosil qilingan yoki oldindan parmalab ochilgan Icshiklarni yo'nish 
iichun qoMlanadi. Y o 'n ib  kengaytiruvchi kcskichlam ing ikki turi 
ishlatiladi: o 'tuvchi — och iq  tcshikni yo ’nib kengaytirish uchun 
(8.7-rasm, a) va lira luvc lii berk tcshikni yo 'n ib  kengayiirish 
uchun (8.7-rasm, b).

Kcskieh lar tig 'in ing shakliga ko'ra farqlanadi. O 'tuvch i yo'nib 
kengaytiruvchi keskichlarda plandagi bosh burehak <p= 45...60°, 
tira luvehi keskichlarda plandagi bosh burehak aneha katta -  90°. 
Y o ’ n ib  k e n g ay t iru vch i k c sk ich la m in g  m nhkam lash  qism i 
konussimon shaklga ega bo 'Iib , lining diamctri lig 'dan kvadrat 
yoki to 'g 'r i burchakli q ilib  ishlangan siquvehi qismiga qarab 
kattalashib boradi. Y o 'n ib  kengaytiruvchi kcskiehlar. keskieh- 
tutkichdan katta masofada joylashgan holda ishlaydi. bu esa stcrjenli 
kcskichga ko ’ndalang kesim ning katta m aydonidan qirindini 
tushirish im konin i berm aydi. Katta ehuqurlikka ega bo'lgan 
icshiklarni yo'nib kengaytirishda maxsus tutkichlarga mahkamlangan 
yo 'n ib  kengaytiruvchi keskichlardan foydaianiladi.

Kesib  tushiruvehi kcskieh lar zagotovkani qismlarga bo'Iib 
kesishga. ishlov berilgan zagotovkani kesib tushirishga va ariqchalar 
ochishga mo'ljaliangan. Kesib tushiruvehi kcskiehlar(p= 90° burehak 
ostida joylashgan bosh kesuvchi tig'ga va cp, — 1 ...2° burchakli ikkita 
yordam chi tig'ga ega (8 .8-rasm, a). Kcsish jarayonida ishqalanishni



8.7-rasm. Yo'nib kenyauiruvchi kcskichlar:
a ochiq losliikni yo'mb kcngavliim chi; 

b orqasi berk icshikni yo’nib kengaviimvchi.

a  to 'u 'r i k csuvch i l ig ’ li: b cjiya kcsuveh i l ig ’ li.

mnytirish uclum yordam chi orqa yuzalar (p = I '30' burchnk 
ostida charxlanadi. Standart kcsib lushiruvchi kcskichlarda kcsuvehi 
lig ’ning cni и 3... 10 mm. u zagolovka diamctriga bog liq  holda a 

0.6 !) ' formula bo'yicha tanlanadi. Zagotovkani 10‘g 'ri kcsuvehi 
keskieh bilan kcsib olishda (<p ~  90 ) qirqib olingan /agotovkada 
buyincha qoladi, shuning uchun /agotovka chckkasini qo‘shimcha 
kcsishga to'g'ri kciadi. Bti opcratsiyani banaraf ctish uchun qiya 
kcsish tig'iga cga bolgan kcsib lushiruvchi kcskichlardan iovda- 
laniladi (<S.8-rasm./>).

Shakldor kcskichlar 30...40 mm u/unlikdagi kalia shakldor 
yu/.a hosil qilishda vuzalarga ishlov bcrish uchun qo ’IIanadi. Shakl
dor kcskich kcsuvehi lig 'in ing  shakli dctal profiliga mos b o lad i. 
Shakl bcruvchi kcskichlar ko 'p  scriyali om m aviy ishlab chiqarishda



8.9-rasrti. Shakldor koskichhir: 
a -  yumaloq; b prizmatik radial.

qo'llaniladi. An iq  hisoblangan va layyorlangan shakldor kcskichlar 
v iiqo ri san ia rad o rlik , layyo rlanayo tgan  deta llar o ’ lcham  va 
shak lla rid ag i ch c tlan ish la rn in g  kam b o 'iish in i ta 'm in la yd i. 
Konstruksiyasiga ko‘ra shakldor kcskichlar yumaloq va prizma 
shaklida bo 'lad i, surish harakatining yo'nalishi bokyicha radia! va 
tangensial keskiehlarga ajraladi. Yum aloq shakldor keskiehlarning 
turg'unligi yuqori bo*lib, kesuvehi tig'ining shakli va o ’lcham larini 
saqlagan holda, ko 'p  marta charxlash rnumkin.

Y u m a lo q  shak ldor k csk ich la r m ahkam lash uclnm  /.¿дгиг 
bo'lgan tcshik yoki quym g'i bo'lgan aylanuvchi jismdan iborat. 
Orqa burchakni hosil qilish uehun keskieh shunday o 'rnatilad ik i, 
blinda lin ing o ‘qi h - tf,sin cxh formula bilan aniqlanadigan h 
kattalikda zagotovka o'qidan yuqori joylashishi kerak. Bu formulada

- keskichning tashqi radiusi. mm; <xh •- tish cho’qqisidagi orqa 
burchak (8.9-rasm, a).

Surishning radial harakati bilan ishlovehi shakldor kcskiehlarni 
zagotovkaga nisbatan keskichning orqa burchagi hisoblanuvehi a  
burchak ostida qiya o 'rnaiilad i. Keskieh cho‘qqisi qat'iy zagotovka 
niarkaziga o'rnatiladi.



Rczba ochuvchi keskichlarning (8.10- 
rasm) quyidagi shakldagilari mavjnd: to 'g 'ri 
burchakli. uchburchakli. trapctsiya ko'ri- 
nishidagi ichki va tashqi rezbalar ochish 
Lichun xizmat qiladi. Rczba ochuvchi kcs- 
k ich lar qirquvchi tig 'ining shakli kesila- 
yotgan rczbaiar ko 'ndalang  kcsim in ing  
profili va o'icham lariga mos boMadi. Rezba 
ochuvchi keskichlar sterjenli. yum aloq va 
prizmatik kcskichlarga bo linad i.

Qattiq qotishmali rczba keskichlarda 
profil burchagi e (plandagi cho'qqi yonidagi 
burchak) rezba profiliga qaraganda 30° ga kam 
charxlanadi, chunki kcsishning yuqori tczliklarida rezba ochish uning 
profilining birmuncha buzilishiga olib keladi. Tezkesar polatlardan 
yasalgan keskichlarda profil burchagi e rczba burchagiga tcng.

Prizm atik rc/.ba ochuvchi kcskichlar o ‘ram alarining ko‘tarilish 
burchagi uncha katta boklmagan uchburchakli tashqi rezbalar 
qirqishda qo'llaniladi. Bunday keskich kesimida tegishli rezba profili 
bo'lgan prizmatik ustunchadan iborat. Ustuncha (keskich) doim iy 
orqa burchagi ot= 15* bo lgan  maxsus tutkichga m ahkam lanadi.

Yum aloq rezba ochuvchi kcskichlar yoki grebenka (taroq)lar 
y irik  seriyali va om m aviy ishlab chiqarish sharoitlarida qoMIanadi. 
Rezba ochuvchi grebenka (taroq )lar qirqilayotgan rezba profiliga 
mos bolgan bir necha rezba keskichning birlashtirilganidan iborat. 
Dastlabki ikki keskich (p = 25...30° burchak ostida qirqilgan bolib . 
kesuvehi qismni. qolganlari kalibrlovchi q ism ni tashkil etadi. 
Grebenkali keskichlardagi o 'ram lar grebenka o'rtasida zo‘riqishning 
bir tekis bolishini ta'minlaydi va rezba qirqishda eng kam o ‘tishlarni 
talab etadi. bu csa jarayonning samaradorligini ancha oshiradi.

8.2. Raqamli boshqarish dasturi boigan dastgohlar uchun 
keskichlar

Raqam li boshqarish dasturi ( R B D )b o ‘lgan dastgohlar uchun 
keskichlar muayyan tip li konstruksiyalarga cga .U larn ing  barchasi 
yig’iladigan bo'lib. qattiq qotishma, minerai keramika va o'ta qattiq 
materiallardan yasalgan ko'p qirrali plastinkalar b ilan jihozlangan. 
R B D I i  dastgohlar uchun keskichlar quyidagi talablarga javob 
berishi kerak:

8.10-rasm. Rc/.ba
ochuvchi keskich.



1) asbob korpusiga mcxanik mahkamlangan qayla chai\lanma\ 
digan plaslinkalardan iloji lx)rieh:i n/xiq vaql Ibydalanish. Bu uni ni» 
konslrnkliv va gconicink p;inmiclrl:iriniiiîz doinmliiiini iM'niinlnycli:

2 ) plaslinkalarninLi eng r;ilsion;il. asbobniiii’ nnivcrs;iIIiiiini 
U i'm in lnvch i shakllaridan loychil;inisli. ya 'n i bi(l;i kcskich bil;in 
ko*p sonli clcl:ikl;ïizi lurli xiI yu/alarga islilov berish:

3) asbobning asosiy b irik lin ivch i o 'Icham larin i bir li/imga 
solish im kon in i bcrishi: plamlagi lurli burehakli kcskichlar aynau 
bir xil asosiy koordinalalarga cgn bo'lishi kcrak. bu tcxnologik 
opcra ls iya larn i prograinmalashlirish uchun qulaylik yaratadi;

4) bareha asboblarni lo ‘g ï i  va ;ig‘ilarilgan holallarda ishlashiga 
I qo ’ yish:
5) chapaqay kcskichni cjc»*lInshni ko’/da lulish:
6 ) asbobning. xususan. kcskichga qo'yiladigan qism larning
I b ilan  boshqarilad iga n daslgoh lar uchun m oM jallangan

universal asbobga qarai>anda u iqori aniqlikda ishlaslimi la ‘minla>h: 
bu asbob ishini dasllabki yo'lga qo'vishnm g aniq lii’ini oshirisli va 
asbob daslgohga voki kcskich blokiga nialikamlauLiandan kcyin 
uni ..o’ Icham ga”  qo ’yish ucluin /arurdir:

7) q irind in i qoniqarli lar/da shakllanlirish va c|;i 11ic| qolish- 
nianing p ishiii!ish i va jipslani^hi jam yonida hosil bo'lgan yoki 
plaslinkaning old yu/alarida olnios charx bilan o 'yilgan clu iqur 
i/lar bo 'y lab  haydash.

R B D  li lokarlik dastgohlaii uchun asboblar majmuasiga, odal- 
da. quyidagi kcskichlar kiradi (<S.I I-rasm).

vo

qo

H

8.1 l-nisni. R B D  daslüohl.iiida alinashiimvchi ko’p qinaü plnstink;i 1 i 
lokarlik kcskiehlari bilnn isosiv vu/;ilari>;i ishlm Ivrisli chi/masi.



/ if> 40 li o'naqav r i l iM ii  n 'lU K 'h i kcskichlar. ulai bilan lashqi 
\o*nish. clickkalarni kcsish. ;u¡igclin yo'nish. Iiskalar olib t;ishl;ish nunnkin:

2  ■ O "  li paralldo.uramm sh.iklicfn^i pl;is1 Jiik.il.iti hoMjian konturli
kcskichlar. ular hil.iti dclalni silmtlri v;i konusi bo'ylab yo’nish. Icskari komisni 
\o‘nish, radinsli yn/alatva \a ü illcll.'irti i ishlov horisli. dclalninji niarka/ulan 
lashqi diamclriua qarab yo'naljtan liara kat hil.tn chckkalarini yo'nish kahi ish!;irni 
; i nía l.̂ .i osliirish miunkin.

.? - <p - 63" li parallclojiramm sliaklidajM plasiinkalari bo 'L 'an konturli 
kcskichlar. ular yordamida yanm slcrali yu/alar \a koiuislarga ishlov bcrisli 
imniikin;

4  qamrab Uiikich yordamida yuqorklan inalikanilanjian romh shaklidaj’i 
plasiinkali rc/ba oclnivchi kcskichlar. Hir kc^kicht:ir bilan 2 m ili dan 6  mm 
taclia ho'k’an qadamli rc/balar ochiladi. Prolil burchajii plastina sliakli bilan 
la'minlanadi;

icliki rc/balar ocliish iichim kcskichlar. qadanii 2 mm paella bo’liian 
inrvtsk’a yaqin jovda rc/ba oclii'h iinkouini hcradi:

-  ochiq icshiklar va ariqclinlarni yo'nislula ¡shlaiiladigan. (p '  95' li romb 
'liakliila^i plasiinkalari bolean yo 'nib k c i i.n.a y I ¡i nsehi kc-kichlai:

7 d iam clri 22 inin v;i muían ortiq Icshiklarni yo ’nisliua iinko ii hcm vch i.
o ')2 li >o‘ tiib kcnüaytini\ch¡ kcskich lar;

■V lashqi yo'nish. dclallarning chcllarini yo'nish. ariqchalarni yo'nish. 
laskalar olih lashlash iicliun ksadrat plasiinkali <;> ~  45 li o 'tuvchi chapaqav 
kcskichlar;

- kcn.üli.üi I ilan 6  mm jiaclia. chuqurliiii kcndiitiiia tcng bo'ljian lashqi 
lo ’ü'ri ariqchalarni yo'nish ucluin kcskichlar \1a\siis shakldagi plaslinkalar, 
qatnrab Hilkichlar yordamida niahkamlaiiadi;

10 - siliiulrik va shakklor vii/.alami yo'nisliua imkon bcruvchi konlurli uch 
qiirali lo'it'ri shakka ci:.i plasiinkali. tp ~  ‘>3 bo‘l»an kcskichlar. Bnlarning al/alliiíi 
shiindaki. billarda parallcloüramm shaklida»i plaslink ili kcskichlardaíñ singari 
ikkila cmas. balki nchla ish cho'qqisidan Ibydalaniladi. Biroq hunda pl.'istin- 
kalarninis mahkainlaiiish bikrlki kamayadi;

11 -  o  63 li. uch qirrali shakldaei plaslinkaga ojia konturli kcskichlar:
12 - qadami 2 mm sacha bo*l¿*an lashqi rc/.balar qirqish ucliun rc/ba 

nclmvchi kcskichlar. (.Hrquvciii lo ‘» 'ri burchakli plastina lulkichga qaiurab 
ushla.üich yordaniida niahkainl inadi. Kcskich cho'qqisiiiinü prolili plaslinkani 
rc/ba prolili burchajiitia icnu burchak oslida charxlab la’minlanadi;

!?  -- |io,ii'onali yu/alar. laskalar. torcslanii lashqi diarncirdan dclal niarka/.ijia 
yo’nakan harakal bilan vo'iiisliga imkon bcnivchi. = l>3. .'■)'* li ucli qirrali 
nolo‘ji‘ ri shakklasii plasiinkali c 'lu vc lii liiam a kcskichlar.

R H D  li d;istiiohhirdn uch ijrod:i¿>i kcskichkir qo'lhinndi: I ) to’ liq 
o 'lc lk iin li: 2) kcskicli-qtryiiK iinr: 3) c lc in cn lk iri rosilaiuidigan 
k:ill:ilaslil ii il.ua n kcskicljlai .

liarclia ijrodaiii lo ’liq o 'lch am li kcskichlar istilab ch iqarislu la. 
a^hohlar hloklari hol.uan dasliiohlarda (ulartla ashoh daslgoiulan



10"

b , d

8. 12-rasm. Tokarlik keskichlari:
a - lo ’ln o'lchamlt o'mvchi: b -rostlanadigan vintli keskich-qo'yma:

(I -kaltalangan keskich-qo'yma.

tashqarida sozlanadi) yoki supportli dastgohlarda ( 8. 12-rasm, a) 
kcng q o llanad i.

T o 'liq  o ’lcham li kcskichlar kabi keskich-qo‘ym alar konstruk- 
liv  jihatdan  istalgan shakldagi plastinali qilib ishianishi mumkin. 
Q uym a toretsidagi vint kcskichni osongina rostlash imkonini be rad i 
( 8 . 12-rasm, b).

Unifikatsiynlangan. kahalangan kcskich-qo'vmalar (N. 12-rasm. d) 
opravkalarda turli-tuman biriktirish usullarida mahkamlanadi. Kcskich 
qo ’ym alarning plandagi tm ii burchaklilari. plastinkalarning turli 
parametrlari va ularni korpuslarda mahkamlash usullari: vintlarsiz 
rostlovchi prizmatik; kcskichlarning ko'ndalang va o ‘q bo'ylab rostlash 
Liclum vintlar bilan sozlangan turli konstruktiv ijrolari mayjud.

D iam ctri aniqligi 0,05...0,01 mm bo'lgan. yo'nib kengaytiruvchi 
kcskichlarning ishini rostlash uchim quloch m ikrom ctrik rostla- 
nadigan keskich-qo'ymalardan foydalaniladi (8.13-rasm). Bundav 
qo ‘ym alar yo 'n ib  kengaytiruvchi opravkaning uyasiga o*rnatiladi.

Kcskich 5mahkamlangan tutkich 6 .,o‘lchamga qo‘y is lr  paytida 
lim b 7 aylanganda vtulka 8 da siljiydi. Shponka 4 tutkichning 
burilishiga to'sqinlik qiladi. Tutashgan jovlardagi lirqishlarni bartaraf 
qilish uchun likopchasimon prujinalar to’plami Jb o 'l ib .  u vtulka 
f i l in g  ariqehasida joylashgan. Prujinalar tiukichga burab kiritilgan 
vtulka / bo‘rtig’iga tiraladi va uni pastga siljitishga intiladi. Vint 2 
kcskichni 0 ‘lchamga dag’al rostlab qo’vish uchun xi/.mat qiladi. 
B o ’linm alar qiymati 0,01 mm bo'lgan limbni burish orqali aniq 
rostlanadi. Vtulka <Vtorctsida nonius bo'lib. u kcskich siljishini 1 mkm 
aniqlikkacha hisoblash im konini bcradi. O leham  0,5 mm dan ortiq 
o'zgarganda. vint 2 dan foydalaniladi.



8.13-rasm. Yo'nib 
kcngayt¡nivchi opravkaga 

mikromeirik qo’yma.

8.14-rasin. Uchburchak 
shaklidagi plastinali kcskichlarni 

qo’llash sxemasi.

Amalda yo’nishning lurli xillari nclum b irx il shakldagi plastinali 
lutkichlarni qo'llab, keskichlar nom enklaturasini cheklashga ha- 
rakat qilinadi (8.14-rasm).

Asbobsozlik ishlab ch iqarish i to*g‘ri vo 'lga q o 'y ilg a n d a . 
almashtiriladigan k o p  qirrali p lastinali asboblarni qo'llash orqali 
kaita tcxnik-iqtisodiy samaraga crishish mumkin: kavsharlangan 
kcskichlarga nisbatan turg'imlik 25...30% oshadi; qattiq qotishmani 
kavsharlashga va asbobni qayta charxlashga hojat qolm aydi; qattiq 
qotishma tcjaladi; bitta tutkichda turli rusumdagi qattiq qotish- 
malardan yasalgan plastinalardan foydalanish m um kin bo ’ ladi 
( ishlov bcrilavotgan m aterialga bog’liq  ravishda) ju m la d a n . 
volframsiz qattiq qotishmalar va ycyilishga chidamli qoplamali ko ’p 
qirrali plastinalardan: plastina alm ashtirilayotganda yoki aylan- 
tirilganda ish balandligi o’zgarm aydi; kcsuvchi tig' uzunligining 
o ’zgarmasligi; ish cho'qqilari koordinatalari va qirquvchi tig’ning 
tayanch yuzalarga nisbatan o 'zgarm asdan qolish.

8.3. Kesish rcjimlarini tanlash tartibi
Kcsish chuqurligi. surish, kesish tczligi va asbob turg’im lik  

davri qivm atlarining vig’indisi kesish rejimini tashkil etadi. Ish lov 
bcrilavotgan dctal sifatiga qo'yiladigan barcha talablar bajarilganda. 
ular eng kam tannnrx bilan bajarilgan operatsiya uchun m um kin 
bolgan eng vuqori samaradorlikni ta'm inlaganda. kcsish rejim lari 
oqilona bo'ladi. Kcsish rejimi param ctrlari o ’zaro bog iangan  va 
shuning uchun qolgan boshqa rejim larn i tcgishlicha o ’zgartirm ay



lu rib . ularning h:ilto hitl:isini Ii;ini o ’/boshimehalik bilan o'/iî:n - 
tirish nuunkin cmas. R c jin ilan ii lanhish va lavinlash paslida barcha 
pa minci ïl;i ni ing c] iym:i 1 la rin i Îovdalan ilayo lgan inc la II kesish 
daslgohida reali/alsiya qilisli maqsadida iining itnki>niya(l:irini hisohiza 
olgan holda legishlieha nuivorïqlasliiiiishni amalga t>shiiish /arur.

Kesish rcjim i e lcm en lla r in i lavinlash i/eh illig in ing  asosiv 
qoidalari ishlah ehiqilgan. Sa ma nicUnl ikn ï oshirish iiclum asbob 
lurg 'unlig in ing berilgan davrida kesilayolgan qallam ning immikin 
qadai kalia yu/alari bilan / * S  va tna/kni kesim vu/asiga mos 
keluvchi kesish le/liklarida ishlash kerak.

Shunday qilib. kesish rejim ini layinlaslula:
1) nuunkin qadareng  yuqori tcxnologik >o'I qo'yilgan kesish 

ehuqurlig i beriladi:
2 ) lanlangan kesish chuqurligida eng yuqori Icvnologik vo l 

q o ’yilgan u/alish layin lanad i:
3) tanlangan kesish chuqurlig i va surishga ko'ra asbobning 

lu rg 'unlik  davrining m uayyan kallaligi olinib. yo 'l qo'yilgan kesish 
le/ligi aniqlanadi.

Kesish le/lig i ina/ku r lexnologik opera lsiynn i bajarishga 
qoldirilgan metall qo 'y im i bilan bog’liq. Q o 'y in m i asbobning bir 
ish o 'iish ida olib lashlash maqsadga nuivolkjdir. Daslgoh yela ili 
quvvatga ega bo'lmaganda va ishlov bcrilgan yu/aning o ’ Iehamlnri 
va silaliga yuqori la labia r qo'vilgam la qo'yim . asbobning bir neclia 
ish yurishida olib laslilanadi.

Xon iak i ishlov berislula /agolovkaning o 'Icham lari va lay- 
yorlanish usullari bilan q o 'y im  7 mm dan orliq bo'lishi munikin. 
Kesish le/ligining ayrim  muvo/anat qiyiuatlari orltirilganda hutuii 
D M A ! )  (daslgoh-moslainn-asbob-dctnl) li/im icla le bra n ish la r 
paydo bo'lishi m un ik in .  Shu sababli. qo 'y im  7 mm dan orliq 
bo'lganda. uni asbobning ikki yoki ko'proq o'tishda kesiladi. blinda 
kesish d iuqurlig i hai* bir o 'Iishdn bir xil bo 'lish i yoki i/ehil 
kainaylirilis lii nuunkin.

Q isnian lo/alab ishlov berislula qo'yin i 0.5.. 5 mm alrolida 
o '/garadi. 'l'o/:ilab ishlov berislula qo 'y in i 0.5 mm dan orliq 
bo'lm aydi.

Vlexanik ishlox berish samanulorligini oshirish uehun yo'l 
qo 'y ilg an  surishning eng kalia <| iy ma 1 i ni lavin lash maqsadga 
m uvofiqdir. Y o 'l qo 'y ilad igan  surishning eng yuqori q iym ali. 
oda lda . quyidagilar bilan eliegaralanadi: e fïek liv  q u w a l yoki 
daslgohning aylanlirish inoinenli: daslgoh stirish mexani/mi 
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/ail /scuosininu muslahkamli.ui: ishlov berilayolt'an /agolovkan in“  
bikriit*i; asbobnin '’ nuislahkam üiii va bikrlisji. ishlov b e ril^ in  
yu/aninii .u'adir-buduihui.

Xo inak i ishlov bcrishila surish ic/li.ui S  = 0.4...0.7 m m /ayl 
a lrolkla lan lanadi. aimno blinda u a lba lla . dasl^oli suiish incxa- 
ni/nilari dctallarm iuu niusialikamli.ui. ba/.an csa /ngoiovkaning 
m uslahkaniligi va hikrli.ui jihalidan Icksh irib  ko'riladi.

Q ism an lo/alah ishlov bcrishda surish .V = 0.1...0.4 m m /ayl 
alrolkla bckjilanadi.

Qism an lo/alah ishlov bciishda surish bciilgan aniqlik va ishlov 
beril.uan vu/a i»“aclil-buelmlitii bo 'y icha  ank|lanadi. Ikm da surish 
quyidaui lorim ikulan hisoblanadi:

■ V Ct̂ 4 / r \  p - \ p ; \  ( X . l )

bu \vrda: C  — ishlov Ivrilayo luan  m a lc r ii! xossalaritja h o« ‘ liq 
kocflïlsiycnt: Rf — islilo\ bciilgaii yu/a ii*adi budurliui para nie! ri: 
/• • keskich ch o ’qqisidaiii inahkanilash  i k!iu>i; v. y. a — 
daraja ko'rsalkichlari.

11 isoblanuan yoki lanlainian surish katlali.ui daslgohning pasporl 
m a 'lun io ila ii bo'vicha S-lS sharliua nuivoliq lu/aliladi. Kcsishpi\pnrl ^ 1
chuqurliui va surishni slui lariqa lanlab. kcsish le/h.ui ushbu lcn;ulama 
bo'vicha aniqlanadi:

r:\) = ------------------  A . ( V 1 )
<////,' 200) " ' 1 ’

bu \crda: C  — ishlov Ivrish  sharo illari \a \araklcrin i hisobga 
oluvchi koefllls iycn l: / -  keskich lur.u'unliui. bu ina 'h im o lnon ia  
ma le ria I hi ri n i nti lavsiyakiri.ua ko'ra bajaiïlayot.uan opcralsiya va 
isbobso/lik m alcriali labiali.ua bou'liq liolda bcl.uilanadi. I ltt  ~  
ishlov berilayol.uan malerialnint» qa lliq liu i. 1115/200 nisbal b irdau 
kani larq q ilishi lu iayli (N.2 ) Icn idam adaui ilodalar larlib  b o 'v icha  
qiyoslauadiÿan son qiymallariga ega bo'lish i uchun 11 H/200 nisbal 
bilan olinadi: /\ ~ ishlov berish sharoillari.ua m/aiish koc lllls iycn li: 
ni ~  nisbiy luru'unlik ko’ivalkichi: .y, . y, , n. — daraja ko 'rsalkichlari.

I l is o b la b  eh iq ilg an  kcsish  Ic / lig i b o 'v ic h a  ish lo v
berilayol.uan /a.uolovkaninu beriliian d iam clri /> uchun dasiuoh 
shpindeliniii'u aylanish chasiolasi //— 100(h>/ii/Mayl/min) len.ula- 
maua ko'ra ank|lanadi.

Shp indcl aylanish chaslolasinin.u q iyn ia li daslgoh pasporli 
bo'sicha lu/aliladi. Shpindcl aylan ish in inu  ish chasiolasi dasiuoh 
le/lik lari qulisi lomonklan la ’m inlanadiuan (|i\ni;111:iI son idan



olinad i. blinda hisoblangan avlanish chasio lasi //., • /?<// ,0 • nias. 11 *■ 1 kI.'iv
ehaslolalar oralig'ida joylashishi mumkiii. Hunü;i shpindcl aylanish 
ehnslolalarining kallaroq va kichikroq qivmatlarini lanlasli munikiii 
bo ‘lgan!igi lulhyii. m a/kur tanlash m anliq iy muloha/alarga bo‘y- 
sundirilish i. ishlov bcrilayoïgan dclallarning sifa li va ishlov bcrish 
samaradorligiga qo’yilad igan lalablarni hisobga olishi lo/im.

Shpindcl aylanisliin ing ninlang;in chasiolasi n. ayl/m in. bo’yi- 
cha amaldagi kcsish le/ligi \j=7i/>///100(). in/m in, hisoblab lopiladi.

Surish. kcsish ciiuqurlig i va kcsish tc/ligining lo ’g ’ri laiilanishi 
daslgoh quvvalidan kclib  ch iq ib  lekshirib ko 'rilad i. Kcsishga 
sarllanadigan cllck liv  quvval quyidagi Ibrnuila bo‘yieha hisoblanadi:

p y'v' =m <«-3>
N ~  kcsish ja ra y o n in i amalga oshirish uchun bcvosila 

sarllanadigan c lïck liv  quvval bo lib . iinuiin iy holda kcsish jara- 
vonida kcsish kuchining R ba relui l\. l\. / 'la s h k il eluvehilan 
lom onidan sarllangan q u w a lin in g  vig 'indisidir (7.1 -lasm). Kcsish 
kuchining o 'q iv  lashkil cluvehisining q u w a ii *VA = PjiS.hu  verda 
n — ishlov bcrilayoïgan delalning aylatiish chasiolasi; S — bo'ylama 
surish. Kcsish kuchlari radial (aslikil c luvchisin ing q u w a ii ,V = 
=/\ Keos 90 = 0. chunki / j  veklor y  vcktorga pcrpcndikulardir. 
Y o ’nalishi kcsish yo 'nalish iga mos bolgan vcrlikal lashkil etuvehi 
P  ning q u w a ii .V = P  V Icnghm a bilan aniq lanadi. Sluinga 
ko ‘ra e lïek liv  quvval m a/kur lenghm alardan Ibydalanilgan holda 
N  = N  + .V + .V = P  nS+  P  Klar/da aniqlanadi. Surish ic/liuiC C\ wA tv V / 1 ~
nS  ko’paylmasi bilan iibdalatiib. kesishning aylana (c/ligi Kdan  
qarivb ikki vu/ maria kichik bo'ladi Shu s ibabli. ,V quvval barcha 
sarllangan cllck liv  quvvaln ing 2 %  g;i yaqinini lashkil cladi. C llckliv 
quvvatning asosiy qismi :V lashkil cluvchiga lo ’g'ri keladi. Slui bilan 
bog’liq ravishda cllck liv  q u w a ln i hisoblash. R kallalik o'rniga kcsish 
kuchlarining P  lashkil cluvchisi sliartli qabul qilingan Icnglama
(8.3) bo'yicha amalga oshiriladi. M cia ll kcsish dasigohi kincmaiik 
/aujirlarining Ibydali isli kocllllsivcnli r)> I ni hisobga olganda clckir 
dvigalcl q uw a ii quyidagi Ibrnuila bo’yicha aniqlanishi nuunkin:

■'K,/ = y  (s.4)
Hosil qilingan quvval dastgoh clckir dvigalcli i|iivvaiidan oriiq 

bo’lmasligi kerak:

dul.



k o 'p  k csk ich li lokarlik  d as lgoh la ri va yarim  av iom all.a rc la . 
agrci’a lii.  ko ’p inaqsadli daslgohlarda h ir em as. hir nccha a sb o b la r  
ish laydi, bu csa asbolxkm foyda lan ish  b ilan  bog 'liq  c h iq im la m i 
ko 'p ay lirad i. Sh u n iiu ! tichun ko ‘p asbob li ish lov bcrishda k cs ish  
rejim i c lc 111 cn11aii maxsus usulda a n iq lan ad i.

8.4, Kesish jarayonini optiniallashiirish
A sbobn in ti o p lim a l ish ic i in i la r i i i i  a n ici lasli m a sh in a so / lik  

sohasida m uhim  lexnik-kjtisodiy masala hisoblanadi. M ash in aso / lik  
ish la h ch iqa i ish i n i iiii kcnii m iqyosda a v lo m a  llas lu iv i. ra q a m li 
boshqarish  p ro g ra m m a i b o ’ lgan d a s lg o h la rn in g . a v io m a l ik  
liu iy a la n iin j’ . k o 'p  op cra ls iya li d a s lg o h la rn in g  q o 'llan ish i. s lu i 
bilan birga. odak la . kcsibpasi ishlov bcrilad igan  yangi m a lc r ia ila n ii 
kcng Ibydalauish bilan ina/ku i va/ ilan in g  a ha ni i\at i vanada o ï la d i.

..O p tim a l" so '/ i kcng m a'noda ay riin  c llc k liv lik  n ic/oni n u q k iy i 
na/aridan eut* yaxshi degan m a 'n on i an g la lad i. 1 >uncla> i/o lila s lu la  
haï q an d ay  asoslangan  li/ in i o p lim a l b o 'lib  ch iq a d i. c l iu n k i 
q and ayd ir t i/ in in i laukishda iiiiin g  q a n d a y d ir  jih a ld an  boshqa 
ti/im larga n isbalan yaxshiroqligi anu lanac li. Tan lash uchun o liiii»an  
in c/on la r (o p lim a llik  m c/on lari) ha r x il b o 'lish i îm u iik in .

Iliso b lab  c il ici ÜLia n yoki la y in lan g a n  lu rli kcsish rc j i i i i la r in i 
qo'llauan holda inc la lia rga kesib ishlov b ia ilganda >clakchi o it i i l la r  
siia lida (| u> iclaui la i o liuadi: la m ia ix u in g  eng kani m iq d o ii. b ir 
M iicnada hajai ilacliiian cu.u ko 'p  ish. i*h lo\ bcrilgan yu/alarn ing . 
>ifati va an iq lig i. asbobning lu rg 'u n lik  cia\ r i . ishlov b c rila yo lg an  
hiiduddagi ha ro ra l. o 'n ii chckka kcsish k iich in i. asosiy y m iln ia  
c lck li dvigalcli quvvalidan lo*liq foydalan ish va hoka/o. I'urli ish la H 
chiqarish sharo illa r id a  w iqorida lilga o lin g an  om illa i op tim a l-  
lashlirish n ic /o n la ii.  ya 'n i ckstrcm al \t>ki eng so 'nggi ch cg a ra  
q iym a ila r i hanu la  op lim allas lu irish  ii iu in k in  bo 'Igan sh a ro illa r . 
chcgara larn i an iq layd igan  ch ck lo vch i o m illa r  si fa l icia n a m o yo n  
bo’ IM ii iiium kiii.

M c ia  Ma r n i kcsish na/ari\asi r ivo jin in g  i I k bosqich larida oli>h 
im im k iii bo 'Igan  axboio i lia jm i c lie k la ntia n 1 îliî [ iila v li o p tim a l i ik 
m uayvaii in a 'no tla  ishlov berish ja ra y o n in i boshqarish n iuan i-  
niosini liai ciilishcla ichki sc/gi va lajriba asosida cjabul qilingan. I lo/irg i 
paylda k i i il ilayoliza n axboroi ha jiiii sh u n ch a la r  u lkanki. m a/k  u r 
ax b o ro llam i m uayyan  hir c|aror qahu l q ilM i maqsadida (|a y la  
ishlash av iom allas li ni jo riy  cl masdan lu r ib  n ium k iii cmas. ( )pi im al 
ycch im n i qahu l q ilish  inasalasin i lia i c lis lu la  yana ham  k a lia  
ci i\inc h il ikla r yu/aga keladi.



M alcn ia lik  pi*«)** r:i niiit:i!:ishi ii'isli nin¿* m a/m uni c i i i / i t ] 1 i \oki 
ch i/ iq li bo'lmasíau chekla.shlai (Icii.ulik va lenusi/liklar) b¡l;in 
bclgilanadijian 111 nksjy;ikirnini* ko’pgina cks licm um lann i lopish 
h;u|i<.kit»i masal;ini h;il clishilin^ nn/ariya va usiill:iricinn iboml. 
M a lcm a lik  p r o j i i ' Irish I iri s h m asala lari ishlab ch iqaiish  
jarayonkirini loyihalash va boshqarish nuiam m olarin i hal elislul i 
slni jumladan. kesish ja rayón inin" nvtom.ilkishI trilünn bosliqaru\ida 
v;i lining lexnologik layyoilaiii> liiiii lo\iluihishcl;) qo'llanilmoqda.

Kcs ib  ish lov berish ja  rayon in i op l inui llnsh ( i i islitlci q iiy  ¡ckiizi 
:isosiy b o 'lim la r  ;t11:t 1 ik id i va uhir m a lcm a lik  program m alash- 
t ii islickitii m o d c lla rn in g  a n 'a n a v iy  lasnillga m us kclad i: I ) с 11 i / i с 11 i 
pi4>¿»i;intin:it:isli 1 ir is ti. buud;i iii:iqs:uil¡ lu iik s iya  (yo k i up lim allash  
m c/on i) ch i/ iq li. m aqsadli ftinksiya ckslrcm um i i/кн кк !¡*»:in ko 'p lik  
esa tc iig s i/ lik la in m g  c h i/ iq li tcng lik lari lí/ i iu id a n  bcrilad i; 2) 
ch i/ iq li bo’ lm agan p m gram m alash liris li. bm ula m aqsadli liinksi\a 
\a chck lash lar ch i/ iq li em as; 3) ynxlil sonli program m alash. bunda 
o '/garuvch ilarga yax lil son lilik  sharli cjo 'x ilacíi.

Kesish ja ia yo n in in g  optimal bosluiari 1 n\chi p a iam elila iin i 
lanlash v a / i f i is i i i im a lc m a l ik  jihaldan qo ’yilishi chi/iqli prog- 
rammalashlirish va/ilasi silalida qnyidagilardan iboral:

min í  cr v. ni lopisli. (S.5)

cheklashlarni bajarishda

V
/r

\,>/)r  ( . / - 1 . / / / ) .  ( S . 7 )

blinda: n ~  b o sh q arilu vch i paran ie lrlar > о к i o '/g a ru vc liila r soni: 
m — m asalan ing ch ek la sh la r son i : a va Л — konslan la lar.

Kesish lc/lig in i op lim allashtirish  masalasini bo'ylam a > nisíula 
kesish rejim ini hisoblash misolida ko'rib chiqam i/. lUinda op lim allik  
m e/on i s ila lida m in im a l bo’ lgaii asosiy lexno log ik  ishlov betisli
vaq lin i qabul q ilam i/ .

/
T en g lam a /t) = —  m in im a l bo 'lish i u ch im  k o 'p aytm a  n S//. '

m aksim al q iym alga cga b<>4ishi kenik. S hиnin¿> uclu in  baho lo\ch i 
s ila lida

/ = //.V = iiKix (<S.N)
lunksiya qabul q ilin ish i m um kin.



.I:i rayon ni boshqa ruvchi p a r a m c lr la r  k o c U l ls iy cn l la r i  b i lan  
dara.jali funksiyalai chcklashlarni lashkil eLuii:

I )  kcskichnin.ii kcsish xususiyali
I y _  ( '  A \  k / ) / i  

~ /'»r' y -  ’ 1000 •

bundan

m  r i  a :» y *  =
/ > / mf Tf-

2) dasljzolmin.u c llck liv  q u w a ii

•1/  -  \>

'  '' “  6 1.70 "  ''

kcsish Ic/liiiim  I) va // orqali ilodalab quyidav.ini hosil q ilam i/:

(  ; a ' / f/> ' }/\  p>, ^
6 l 2(t loao ' '  '

hundan

,, N5 101 Y,,.*

ishlov bciil.üaii yu/a i»\idir budurliüininu yo ‘l q o 'y ilad k ’an 
balaiuMiui

A, . < ,,
V ,,i f ‘i '/• '

hundan

■ (N. I ! )
<,/ ■ («r><̂| r  1

4 )  d a s l g o h  s u r i s h  m c v i n i / m i  u / c l l a r i n i i u ’ m u s i . i h k a m l k i  y o ' l  

q o ‘> a d i , L ' a n  c i i î » k a l i a  k u c h

/> - c  A' />/' y , "  < p  .
n:>:

h u n d a n

'„A / V :  ( S. I 2 )

s )  cl ; i s  l u o  h  11 i il m i n i m a l  s u r i s h  I c / l i u i  .S' / .V,  ; ( S .  1 3 )■ ' ' 11'l si llllll '
(>) d a s i u o h n i n i . ’ m a k s i m a l  s u r i s h  I c / l i u i  ; ( S .  1 4 )' ** d isl Ml |\



7) dasigoh shpindcli aylanish sonining minimal miqdori 
n > 11, . ; (8.15)il is! mm ' '

<S) dastgoh shpindcli maksimal aylanish miqdori n < // ; (S. 16) 
Cheklashlar ti/imi va baholash funksiyasini chiziqli program- 

nialashtirish masalasiga aylatuirish uchun. o'ng va chap qism- 
larini logarifmlash kcrak (S.8)...(S. 16). Nalijada quyidagini hosil 
qila mi/:

/  In n In .S' ~ max
i i i- i 3 ( Ni " ' , ,In //+ /; ln S -- ln--- V 1-

/;/"'/ l”

In //+ r„ In S <  In 105 10 I,/  
(), A,,./)/

1 n .5' < 111
("//>A'(W]Y A' 

In S <  In /'/w

In S  > ln .V.
i l .l 'l  Mill!

In S  < In .V.
il Ixl (H,IN

In n > In n.ii'i'i mm
111 n < In /1 . ,• l.ixi m.i\

In n = -V,. In S  = ,\\ va ifodaning o'ng lomonlarini h orqali 
tcgishlicha indckslar bilan bclgilab. optimal kcsish rcjimining 
matcmatik model ini hosil qilamiz:

/ — .v - .v, - max. {8.17)

.ij + j \.a\ - /\:

■>i + i  A; 
v/r\\ < A;

< 4 ;

.is > A\ 
a\ < 4 ;
•M > 4 ;
.q < A-

(8.18)



kesib ishlov bcrishning aniq opcratsiyalarini i/chil tnyyorlaslini 
bir necha bosqichda o'lka/ish lo/im. ular quyidagilardan iborat: 
asbobni tayinlash (kcsuvehi qismining materialini va geometrik 
paramctrlarini): iimumiv qo'yimni liar bir ish yurishiga bo 'lib  
chiqish: ma/kur yurishlarning liar biri uchun tcxnologik talablarni 
tayinlash ; chi/iqli daslurlashtirishning qator masalalarini vcch ish 
orqali. bar bir ish yurishi uchun optimal rcjimlarni tayinlash.

kesishning optimal rejiini matematik modclining geometrik 
talqini 8.15-rasmda ko'rsatilgan.

.vr\\koordinatalarsisteniasida 1 ...V III chiziqlartcgishliehaehcklov- 
chi bog'lanishlar tcnglamasini tasvirlaydi. Kcsisluivda ular / nuqtalar 
sonini aniqlab beradi. Parallel to'gTi chi/iqlarning kesisha olmasligi 
lufayli to“rt nuqtani chiqarib tashlagan holda sakki/ clcmcntning 
ikkitadan biri bilan belgilanadigan miqdorni ko’i'saladi / -  (\  A.

Ma/kur nuqtalar orasida shundaylari ham borki, ular qo'yilgan 
chcklashlarning bareha tcnglamnlarini qanoatlantiradi. Abssissii o'qiga 
45° burchak ostida og'dirilgan IX  u/uq chi/iq bilan, optimal- 
lashtirish lo/.im bo’lgan. baholash funksiyasi tasvirlangan. Agar 
click lash la r ti/imi qaraina-qarshi bo'lmasa. unda sistemaning 
mumkin bo’lgan vcchimlar sohasi .\r\\ koordinatalarda qavariq 
ko'pburchak tar/ida chi/ilgan. Ko 'pburchak cho 'qqilarin ing 
koordinatalari sistema icnglamalarining hamkorlikdagi yechimining 
i Idi/ici ir, ko'pburchak ichidagi nuqtalar esa barcha chcklash la rn i 
qanoatlantiradi. Cheklashlar sistcmasining ko'plab ycchim lari 
orasidan optimal yeehimni topish uchun ko'pburchak nuqtalari 
orasidati shundav nuqtalarni topish kcrakki, ular uchun baho- 
lovchi runksiyaning chi/iqli shakli eng yuqori qiymatga cga bo'lsin. 
Masalan. slurixlangan AHCDH ko'pburchagi vcchimlar ko'pbur-

VIx v III IVII
\

paramclrlarning yo'l qo'yilish 
sohasi.

8.15-rasni. Kcsib ishlov 
bcnshila optimallashtiruvchi X. n

X,



diagi bo'lsin. clc\lik. I '  shpindd aylanishlari sonining cng k;nn 
miqdoiï dii/iqlari v i cng k;nn smish miqdori. suiisli d ii/ ig 'i. 
islilov bcrilgan yu/a g'adir-budurügining vo ’ I qo'yiladigan 
balandligi. kcskidming kcsish qobiliyali va daslgohning clïckliv 
quvvati dii/iqlari bilan dieklangan. //Ylo’g 'ii chi/iqni koordinalalar 
bosliidan o’/iga parallcl liolda ko'pbmdiakiiing A nuqlasiga siljililsa. 
baliolovchi rimksiyaniiiii d ii/iqli shakli o ’/ining minimal qiymaliga 
cga bo'ladi. Siljilish davom cllirilganda d ii/ iq li shakl o'sib boradi 
va koordinalalari ,v)n va .v, bo'lgan C’ miqlada maksimal qiymatga 
crisliadi. Ma/km koordinalalar shti tar/da sislcmaning optimal 
ycdiimiga mos bo’ladi.

Masala III l\1 yordamida yediilganda. iivvalo. lo ’g'ri dii/iqlar 
bardia kcsislniv nuqlalarining .v, va .v, koordinalalari icnglamalar 
sislemasi ildi/lari formulasi bo’yidvi nnic|lanadi. Kcyin .v, va .v, 
ning qaysi qiymallnri li/imning barcha dicklash icnglamalarini 
qanoallaulirishi aniqlanadi. ( )\irida ko'pburdiakning koordinalalari 
aniqlanadiki. buning udum  ularning vig'indisi maksimal qiymnlga 
cga boladi:

x  , + .y, = max
l n p |  . ' n p l

duiu inu u d u in

.Y. , =  II) n  , .Y, , =  In.V.JOO| uni '  }  UQl

f i  =  q A | " P 1 ^  " P 1
° p (  * ‘  <>l>(

bo'ladi.
K o 'p in d ia  eh i/ iq li programmalash masalasining ckslrcmumini 

lopisli. masalani aiiiqlnsh sohasiniiig d ickka  m iqlalarini yoki ko'p 
burdiak d io 'qq ilarin i lopishga >o'iial!irislini ko*/da luladi. Hu g'oya 
simplcks-usukla o “/. il'odasini lopgan. and ia  ishlangan va kcng 
larqalgaii bu usul y o ‘ l qo 'y iluvch i sohaiiing cng d ickka nuqlnsini 
(yo k i ko 'p b u rch ak  c h o ’q q is in i) lop ish  hanula  u m aqsadli 
lunksiyaning cksircnnun  nuqlasi ckanligin i aniqlash im konini 
bcradi. Agar u ckslrciium i nucila bo'lniasa. u holda qo ’^hni cho'qqiga 
o 'iish  la ’m in lanad i va blinda maqsad 1 u n ksiyas i n i ng (liy ina li 
ilgarigidan kaltaroq (yok i k id iik roq ) bo'ladi. Shu lariqa ycehim ni 
lopish uduin ynq in lash liruvd ii qadam qo 'y ilad i. Masalalarning 
ycd iim i qadam lam ing so'nggi sonidan kcyin lopiladi yoki niaviud 
cinas dcb lan o linad i (m asalan. inasalaning d ick lash la ii mos 
kdmaganda). Chi/icjli programmalash masaiasi ucluni ckslrcmuinni 
lopish usulining lugalligi miing cng muhim xususiyaliilii. d u ink i,



:mcha nuuakkab m;>sal;ii;nni, jumkulaii. chi/iq li bo'ImatKm proti- 
rnmmal.ish m.is.ilnlnrini vechish usulbri 1 nun I cmas va shiuuhin 
kdib chi(|ih и 1:11 laqal laxmiiiiy ycchimkimi.uiin hem olaili. \makl;> 
jnrayon moileliua k in iuh i ten.usi/liklarnin.ii harchasini (<X.N)...(N. I 6 ) 
ko'rimshlarda laqdim clish mumkin eiuns. A*»;ir Imiksiynlnrmni* 
hcch ho'lmauaikla billasi damjali liinksiy:id;iи laiq qilsa. u hokla 
model chi/iqli bo’lmauan piomnminnlash motlcliua niansub cim s. 
Jumladan. a.uai icgrcssiv l.iE1111 ustilkiri oiqnli hi/ (S.«S)...(N. 16) 
fuiiksivnlarilan bin ucluin ikkinchi taililxla.ui polinomm hosil qilsnk. 
untln chi/iqli bo'hnaunii proinammalash masahsiua cum bn’lami/.

M ; i k ' i n ; i l i k  p i t ) ^ r : i i i i s h  m o d e l  lar i

I )cki min.ilsi\;il;iii!M н \oiuhshiiv

C h i / i q l i ( h i / i q l i B u i  n ti S l o x a s l i k S lo x a sl ik
p r o y  m i l l ' h o ' l m a i ' a n r a q a m li pi'oj-’ i a n i m a - p r o j’ i a m m a -
m a l a s h i i i b h p i o y i a m m a - p i o i > r a i m n a - lashiiiiiL> l a s h l i r i s h n m g
u s u l l a i i l a s h t i i M i la sh i i r is h n o l t t ' u '  ri lo  g ’ ll  i i s n l l a i i

i iM il la  i i i is u l la r i i i s n l l a i i

< )|>lim:il  h o s h q a r u v  i i s n l l a i i

J

Y c c l i im la r n h iy Y c ch im !a n iiiiL > S lo x a s l ik A i l a p t i s

u / lu k s i/ d is k ic l o p l in ia l b o s h q a  n iv

к о ‘р1шк1а ko 'p lb 'id a b o s h q a  n iv n s n lla i  i ( к о '  p

( i l i l ic r c n s ia l o p l in ia l i i s n l la i i  ( h ir h o s q ic h li
1 с n 1 a m . 11.11) b o s l )q ; in i\ h o s q ie h l i s loxaslik

o p l in ia l i is n l la i i m a s a la la r ) m a s a la la r

h o s h q a  n iv (d in a in ik va leskari

U M iIta r i p to ia a i i im a  • 
ia s h i ir is h )

a lo q a  l i/ im i )

I lilimollik yoiulashu\i
i i

<S. I f t - r . is r n .  Kcsi.sh i a i a y o i t i n i  o p t i n i a l l a s h n i n j i  

m o d e l  va i i s n l l a i i  s i s k m a s i .



Boshqaruvning turli masalalarini yechish uchun turli sinflarga 
mansub E M M  lardan foydalanishning shunday taxminiy chizmasi 
taklif etiladi [ 11] ( 8 . 1-jadval).

Matematik jihatdan optimal loyihalash, asosan, chiziqli bo‘l~ 
magan programmalash masalalariga kelib taqaladi. Masalalarning 
bu sinfi ancha kengroq, ammo chiziqli programmalash masa- 
lalaridan murakkabroqdir. Ularning yechilish uslublarini qidirish 
(iteratsion) usullarga mansubdir.

8.1-jadval
Kesish jarayonini boshqarish raasalalari uchun 

EHM  dan foydalanish

Masala
turi

O'zga- 
ruvchan- 
lar soni 
(masala- 
ning 0*1- 
chamli- 

ligi)

Opcrativ xotirahajmi, Kbavt
Davoni

mikro
E H M

mini EH M ES  EH M

32 56 32 64 ! 24 248 5! 2 512 1024 1024
dan
ortiq

Rejinilaming
normativlar
bo'yicha
liisobi
Chiziqli
program-
malashtir-
isli

2 gacha

10 gacha

30 gacha

Chiziqli 
bol ma
gan prog- 
ramma- 
lashtirish

2 gaclia

10 gacha

30 gaclia

Real vaqt 
rejimida 
diagnos 
qilish

2

2 dan 
ortiq



Optimal
boshqaruv

2 gacha 
fa za
koordina- 
talari va 
10 ta 
o'zgaruv- 
chanlar

*

2 tadan 
ortiq la/a 
koordina- 
taian va 
10 ta 
o‘zgaruv- 
chanlar

Stoxastik
program-
malashti-
rish

5 gacha

5 dan 
ortiq

Stoxastik
optimal
bosh
qaruv

2 tagacha 
fa/a
koordina- 
talari va
5 tu
o‘zgaruv-
chanlar
2 tadan 
ortiq faza 
koordina- 
talari va 
5 ta
o'zgaruv-
chanlar

Optimallovchi paramétrer sonining ortishi va kcsish jarayonini 
optimailashtirishning oddiy modcllaridan ancha murakkab modei- 
lariga 0 ‘tish adckvatlikning ortishi bilan bir qatorda E H M  ga inagnitli 
tashuvchilardagi opcrativ tashqi xotira hajin i, ular orasidagi 
axborot almashinuv. vaqt birligidagi opcratsiyalar soni bo'yicha 
tobora yuqori talablar qo'yadi.
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Operativ xotirasi 65 Kbayt gacha bo'lgan shaxsiy foydalanish 
ucluin chiqarilgan mikro HI IM  larda kcsish rejimini tayinlash 
mc’yoriy materialiardan, va'nt, Ibrmulalar bo'yicha hisoblashlar- 
dan hamda chiziqli programmalashtirish modellari bo'yicha, 
tarkibida uchiadan ortiq oV.garuvchi bo'lmagan optimal kcsish 
rejitnlarini lanlashdan foydalangan holda amalga oshiriladi.

Kesish jarayonini optimallashning chiziqli bo'lniagan program
malashtirish masalalari singari yccliiluvchi (oV.garuvchilar soni 
o'ntadan oriiq bo’lmagan) masalalari hamda real vaqt rejimida 
hal ctiluvchi diagnoslikalash masalalari operativ xotirasi hajmi 
512 Kbaytdan kam bolmagan mini HI IM  larda yechilishi murnkin.

Kcsish jarayonini optimal boshqarish masalalari yoki boshqa- 
riluvchi o ’zgaruvchanlar soni o'ntadan ortiq bo'lgan chiziqli 
programmalaslnirish masalalari hamda stoxaslik programmalash 
va stoxaslik optimal boshqaruv masalalarini bir turkumdagi, 
operativ xotirasi hajmi kamida 512 Kbayl bo'lgan. faoliyat leziigi 
vuqori mashinalarda ycchish maqsadga muvofiqdir.

9-BO B | Parmalash

9.1. Parm alarn ing  vazifasi va asosiy turlari

Parmalash - mashinasozlikda tcshiklarga ishlov berishda asosiy 
va keng larqalgan texnologik jarayondir. Ishlov beri.layolgan 
zagotovkaning yaxiit matcrialida oehiq yoki oxiri berk teshiklar 
hosil qilishda parmalaslulan foydalaniladi. Parmalangan teshiklar. 
odatda, nnillaq lo 'g ‘ri silindrik shaklga ega bo'lmaydi. Ko'ndalang 
kesimda nlar oval shaklga, bo'ylama kesimda csa ozgina konussi- 
monlikka cga bo'ladi.

Hosil qilingan teshiklar diametrlari hamma vaqt shu teshiklarni 
ochgan parnia diatnetridan kalla bo'ladi. Parmalar diametri bilan 
ular hosil qilgan teshiklar diametri o'rlasidagi farq parma dia- 
metrining 1 %  ini tashkil ctadi va teshik razbivkasi dcb ataladi. Raz- 
bivka bolishiga sabab parmalarni nosimmetrik charxlash ham parnia 
va parmalash dastgohi shpindeli o ’qlarining noo'qdoshligidir.

Parmalashdan so‘ng ishlov berish ko'zda tutilmaganda ochilgan 
teshiklar boltli birikmalarva keyinchalik rezba kesish ko'zda tutilgan 
hollar uclntn qoldiriladi.

Konstruktiv bclgilariga ko'ra: parmalar patsimon tig'li (9.1-ntsm), 
vintsimon yoki spiral (9.2-rasm). chuqur parmalash nchun (().3~rasm). 
inarkazlovchi (9.4-rasm) va maxsus (().5-rasm) parmalarga bo'linadi.



/
9.1-rasni. Pmsimon lig'li parma.

(. i  i.

9.3-rasm. Chuqur parmalash uchun parmalar.

Patsimon lig li parmalar konsiruksiyasiga ko'ra oddiy, biroq 
isii unumi. hosil qilingan tcshiklarning aniqligi pastligi, qirindi 
qayiarish sharoitlarining yomoniigi .sababli judn kam qo'llanadi.

Marka/.iovchi parmalardan detallar markazida diametri 1 dan 
10 inin gacha bo lgan leshiklar hosil qilishda foydalaniiadi.

Chuqur pannalash uchun (/> 10O ) maxsus parmalardan 
foydalaniiadi. ()*qi to'g'ri chi/iqdan ozgina chetga chiqqan chuqnr 
tcshiklar hir qirrali va u o'qqa nishatan siljiiilgan cho'qqili kcsish 
tishli parmalar yordamida hosil qilinadi (m iltiq parmasi) (9.3- 
rasm. a). Bunday surilish parmalash jarayonida duch kcladigan 
konusni hosil qiladi. Mana shu hol hnmda parma o'/ining 
yo'naltiruvchi plastinkalari bilan tcshikning yon yuzasiga layanib 
turishi uning o‘qining lo V r i chi/iqdan kichik og'ishini ta'minlaydi. 
Chuqur bo'ylab parmaning ish qismiga movlash-soviiish tcxnologik 
muhiií u/atiladi, ma/kur muhít qayiish vo'lida parmaning tashqi



□

9.5-rasm. Halqasimon parma.

nriqchnlari bo'vlab qirindini olib kctacii. Bir qirrali va ikki qirrali 
pam ialar ham qo'llaniladi, ularda qirindi markaziv tcshik orqali 
olib kctiladi (9.3-rasm, h).

Diamctri 80...200 mm va undan ortiq boigan ochiq teshiklar 
halqasimon parmalar biian ochiladi (9.5-rasm). Bunday parma 
hi Ian faqal halqa qismi qirqiiadi, tcshik markazida esa zagotovka 
sifalida foydalanishga yaroqli slcrjcn qoladi.

Parmalarning eng ko*p tarqalgan turi spiralsimon (vintsimon) 
parm alardir. 9.2-rasnida konussimon quyruqli spiral parma 
konstruksiyasi ko'rsatilgan. Parma ish qism /.. bo'yincha /, va panja 
/, li quyruq /, dan tashkil topgan. Ish qismi ikki qismga bolinadi: 
kcsuvchi /s va yo'naltiruvchi l(). Kesuvchi qismda parmaning kesuvchi

tig*lari joylashgan. Yo'naltinivchi qismda 
ikkila yo'naitiruvehi faskalar (tasma- 
chalar) bo'lib, ular vordamida parma 
leshikka markaziashadi. Bundan tash- 
qari, yo'naltiruvchi qismda qirindini 
teshikdan olib chiqish uchun xizmat 
qiladigan ikkila spiral qirindi ariqchalar 
ham bor.

9.6-rasmda parma kesuvchi qismi- 
ning yo*naliirnvchi qismga o'tish joyi 
ko*rsalilgan. Old yuza /, qirindi ariqeha- 
sining ish bajarmaydigan qismining cgri

2
9.6-rasni. Spiralsimon 

parmaning yuzalari va ish 
qismining tig’i.



chi/.iqli vint yuzasi bilan ohista qo‘shilib ketuvchû chi/.iqli vintsimon 
yuzasidan iborat. Orqa yuza 2 konussimon, chiziqli vintsimon yuzali 
voki ickis boMishi mumkin. Orqa yu/asi o'q bilan muayyan burchak 
osiida kesishuvchi koiuissimon yuzaning bir qismini tashkil ctuvchi 
parmalar keng tarqalgan parmalardir. Yordamchi orqa yuza .?(faska), 
o'qi parma o‘qiga mos, konusligi kichik bolgan konussimon yuzaning 
bir qismini tashkil eiadi. Ishqalanishni kamaytirish uchun parma va 
teshik devori o'rtasida parma suyanchig'i 7balandligi faskaga nis- 
batan pastlatilgan. Parmaning asosiy tig'i 4 ni aniq to*gkri chiziq 
dcb hisobiash mumkin. Orqa yuzalarning kcsishuvi nalijasida 
ko‘ndalang tig‘ yoki (percmichka) deh alaiuvchi tig‘ ih o s il bo‘ladi. 
Agar parmaning orqa yuzalari konussimon shaklda boisa, ko‘ndalang 
tig' ikkilangan qiyshiq chiziqdan iborat. Yordamchi tig* 6 kichik 
konuslikka cga konussimon vint chiziqdir. Shunday qiiib, parma 
ikkitadan old. orqa va yordamchi orqa yuzalarga, ikkita asosiv va 
yordamchi hamda ko‘ndalang tig’larga cga.

9.7-rasmda spiraisimon parmaning parametrlari ko‘rsatilgan. 
Asosiy tig'lar plandagi ikkilangan burchak dcb alaiuvchi 2(p burchak 
osiida kesishadi. Plandagi ikkilangan burchak asosiy liglarga parma 
o'qi orqali parallcl o'tuvchi tekislikda asosiy tig larning proyck- 
siyalari o'rtasidagi burchakdir. Standart parmalarda plandagi 
ikkilangan burchakning kattaligi 1203 ga tcng. Muayyan opcralsiya-

M



lar uchun loyihalasiitirilgan maxsus parnialarda 2(p burchakning 
katialigi ishlov berilayotgan dctal matcrialining qattiqligi va 
mustahkamligiga bog'liq. Bunday hollarda 2(p burchak 90... 140“ 
oralig* ida bo'ladi.

Parmaning tcshikda siqilib qolishining oldini olish uchun, uning 
yo‘naItiruvchi qismi 100 mm parma uzunligining 0,04...0,1 mm 
ni tashkil etLivchi leskari konus shaklida yasaladi.

Burchak v|/ kashak (peremiehka) ning qiyalik burchagideyiladi. 
Bu burchak asosiy tig* va parma o’qiga perpendikulär tekislikdagi 
kashaklar proyeksiyalari o'rtasida joylashgan. Burchak \\i katialigi
50... 5 5°.

Burchak cd vint ariqchasiniiig qiyalik burchagi deyiladi. Bu bur
chak ariqchaning vint chi/igl iga o'tkazilgan urinma bilan parma 
o*qi o ‘rtasida joylashgan. Vint yuzasining ma'lum xossalari tulayli 
vint ariqchastning qiyalik burchagi asosiy tig’ning turli nuqtalarida 
o ’zgartirilgan. 9.8-rasmda tekislikda yoyiigan vint chiziqlari tasvir- 
langan. ular asosiy tig’ning R radiusli eng chekka nuqtasiga va p 
radiusli silindrda joylashgan asosiy tig' nuqtasiga mos keladi. Ma/.kur 
ariqcha vint ehiziqlarining qadami //ga teng. Ikkita uchburchakni 
vechib, quyidagilarga ega boMamiz:

tKCO = IT./?,_ _

Ikkinchi ifodani birinchiga bo'lib:

2;ip
~7T

tuo, (9.1)

Turli maieriallar uchun co burchak
15...4.V atrollda qabul qilinadi.

Parmaning old burchagi 7 asosiy 
tig'ga normal bo'lgan tekislikda o'Icha- 
nadi. Bu old yuzaga tegib turuvehi tc- 
kislik bilan parma o’qiga asosiy kesuv- 
chi tig' orqali parallel o'tuvchi lekislik 
o’rtasidagi burchakdir. Old burchak old 
vuzaning NN  normal lekisiigi bilan 
kesishishi natijasida hosil boMganligi 
sababli, uning kattaiigi vint yuzasining 
paramctrlari orqali aniqlanadi:

9.8-rasni. Ariqcha vint 
ehiziqlarining icktsükda 

yoyilishi.

lg(0 
sin (p (9.2)



Bu Ibrmuladan shunday xnlosaga kclish mumkin, vim ariq- 
chasining qiyalik burchagi singari parmaning old burchagi ham 
asosiy lig' uzunligi ho'ylab o ‘zgaruvchandir va u tig'ning kashakka 
yaqinlashuvchi nuqtalarida kichrayadi. Parmalarning chi/malarida 
old burchak belgilanmaydi, chunki old yuzaning sbakli N qadam 
va vint ariqchasining o). qiya burchagi bilan to liq  xaraktcrlanadi.

Burchak a  parmaning orqa burchagidir (9.7-rasm). Orqa yuzaga 
urmma ickislik bilan parma o'qiga pcrpcndikular tckislik o'rtasidagi 
burchak orqa burchak deyiladi. Parmaning orqa burchaklari ham 
o'zgaruvchandir. Ammo, agar old burchak kashakka yaqinlashgan 
sari kichraysa. orqa burchak csa. aksincha, kattalashadi. Parma 
chizmasida orqa burchak asosiy tig'ning chckka nuqiasida bcriladi. 
chunki mazkur nuqtada uni o'lchash oson.

Kcsish jarayonida parmaning aylanma va ilgarilanma harakati 
nalijasida kcsishning vint yu/asi hosil bo lad i. Shu sababli haqiqiy 
(kincmatik) burchaklar 7, a  o'zgaradi (9.9-rasm). Old burchak 
kattalashadi, orqa burchak esa kichrayadi va ular tcnglashadi:

9.9-rasmda chiziq / — statikdagi kcsish trayckioriyasining 
vcyilishini (5-0); chiziq 2 — kcsishning kincmatikadagi irayek- 
torivasi („V*0 )n i ko'rsatadi. Kincmatikadagi kcsish tckisligi 2 
statikadagi kcsish tckisligi / ga nisbatan j.i burchakka burilgan 
bo'lib, quvidagiga long:

bunda: S  - parmaningsurilish tc/ligi; D — parma kcsuvchi tig'ining 
ma/.kur nuqtasi joylashgan diamctr.

S a

^-rasm. Kcsish jarayonida old \'a orqa burchaklar.



9.2. Parmalashda kesish jarayoni elementlari

Parmalash ham yo'nish knhi hir me’yordagi ikkita harakatning, 
(aylanma va ilgarilanma) qokshilishiga asoslangan bo iib , bitta 
prinsipial kinematik sxema bilan xarakterlanadi. Asbob yoki dctai 
tomonidan amalga oshiriluvchi aylanma harakat kesish harakati 
boladi. Asbobning ilgarilanma harakati surish harakatidir. Mazkur 
harakatning bir minutdagi te/Jigi minutlik surish Sm deyiladi va 
mm/min da o ‘ lchanadi. M inutliksurishdan lashqari, parma yoki 
detalning surilishi S  = Sm/n, mm/ayl, formula bilan aniqlanadi 
va asbob tishiga surilishi S  - S/z (bunda z — 2) farqlanadi.

Parmalashda kesish ehuqurligi parma diamctrining yarmiga teng:
i = D/2. H a r bir kcsuvchi tishda bir ncchta kesuvehi tig* borligi 
sababli butun kesish clniqurligini f= t2 + Marzida tasavvur etish 
mumkin, bunda /, — asosiy kesuvehi tig'Iar tomonidan kesilayotgan 
hudud ehuqurligi; / — kashak tig'i tomonidan kesilayotgan hudud 
ehuqurligi:

/
2 2 2siny ” 2sin v

Asosiv tig' bilan kesilayotgan qatlam qalinligi =ysintpga

teng, kashak tig'i bilan kesilayotgan qatlam qalinligi esa a„ = y .

D

9.10-rasin. Parmalashda (a) va parmalab kcngaytirishda 
(b) kesiluvchi qalhim olehamlari.



Asosiy tig‘ bilan kesilayotgnn qatlam kengligi

A _  ^ ~ c 2- a igy
2 simp

Kashak tig‘i bilan kesilayotgnn qatlam kengligi

Parmaning har bir tishi bilan kesilayotgan qatlam kengligi 

i l l  n//^ - C2 -Yctgy/? = 4  + b„ = ----—---- + — — .2sinip 2s m y

B ir  aylanishda kesiluvchi qatlam ko ‘ ndalang kesimining 
maydoni, yo‘nishdagi kabi, surishdagi kcsish chuquriigi hosilasiga 
tcng: f —tS — SD/2. Demak, parmaning bitta tishiga to‘g‘ri keluvchi 
kesim maydoni j\ = f/2 = SD/4.

9.3. Parmalashda kesish kuchiari
Y o ’nish jarayoniga xos bareha asosiy hodisalar (ishlov 

berilayotgan materialning qayishqoq va plastik deformatsiyasi, 
qirindining kirishishi, kcsuvehi tig’da o’simta hosil bo'lishi. issiqlik 
ajralib chiqishi va hokazo) parmalash jarayoniga ham xosdir. Shu 
bilan birga parmalash bir qaior o'ziga xos xususiyatlarga ega: qirindi 
hosil bolish jarayoni ancha og‘ir sharoitlarda oMadi: qirindini 
chiqarish, slniningdck, moylash-sovitish tcxnologik muhitining 
berilishi ham qiyinchilik bilan kechadi. Kesish tezligining, old va 
orqa burehaklar qiymatining. kcsish tig'ining uzunligi bo‘ylab 
o‘zgaruvchan qiymatga ega ekanligi qirindi hosil bolish tabiatiga 
kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Ko'ndalang kesuvchi tig* («kashak») 90° 
dan katta kesish burchagiga ega, kesish tezligi esa qariyb noiga 
leng, shu sababli amalda «kashakda» materialni kesish emas ezish 
yuz beradiki, bu parmaning kuchli yeyilishiga olib keladi.

Spiral parma ko‘p tig li kcsish asbobi hisoblanadi, chunki unda 
kesish ikkita asosiy, ikki yordamchi va bitta ko ‘ndalang tig'lar bilan 
bajariladi. Kesish paytida ehiqayotgan qirindining old yuzaga. ishlov 
berilayotgan materialning orqa yuzasiga bosimi paydo boladi, 
qirindining old yuzaga, orqa yuzaning kesish yuzasiga hamda 
parmaning silindrik vuzasida joylashgan tasmaning teshik devoriga 
ishqalanishi yuz beradi, parmaning ko‘ndalang kashagidan 
aylanuvchi moment va o‘q bosimi hosil bo‘ladi.



Tig'iarning har birida kesish kuchlarini uchia o'zaro lashkil 
etuvehilarga bo'lib ko'rish mumkin (9.11 -rasin). Asosiy tig‘da 
ta'sir qiluvchi kesish kuchini tig* nuqtasi joylashgan aylanaga 
tcguvchi P kuchga, parma o‘qi orqali o'tuvchi Pv va panna 
o'qiga parallel bo'lgan Ps kuchiarga bo*lib qo'yamiz. Boshqa asosiy 
iig‘da ham xuddi sluinday kuchlar tizimi harakat qiladi.

Kashakning yarmiga ta'sir qiluvchi kcsish kuchi ham uchta lashkil 
ctuvclii kuchiarga bo'lib qo’yilishi mumkin. Biroq Pxn tashkil etuvchiilan 
tashqari ikkila tashkil etuvchining parmalashda kuch xarakteristikalariga 
ta'siri nisbatan kam bo'lganligi sababli. ular c ’tiborga olinmaydi. 
Yordamchi tig* qirindi kesishda katta ahamiyatga cgaemas.

Biroq parma faskalarida yordamchi orqa burchak nolga long 
bo'lgani uchun ular bilan teshik dcvori o‘rtasida ishqalanish bo‘ladi. 
Kesish kuchini tashkil ciuvchi urinma rasmda PA kuch bilan 
belgilangan. Parma o'qi bilan mos keluvchi A'o'qqa ta'sir etuvchi 
proycksiyalar yigMndisi quyidagini tashkil ctadi:

I. X  — 2 P  + 2P = P .
\  V II o

Proyeksiyalarning mazkur yig'indisi parmalashdagi o'q kuchi deb 
ataladi. 0 ‘q kuchi surish harakatiga qarshi harakat qiladi. Mazkur 
kuch bo'yicha, parmalash dastgohi surish mcxanizmi detallarining 
mustahkaniligi hisoblanadi. Quloch katta bo’Iganda o 'qiy kuch 

parmaning bo'ylama buralisliini hosil qiladi.
X  o'qiga nisbatan ta'sir ctuvchi kuchlar 

momcnllarining yigMndisi quyidagicha:

ï M < = 2 P,l />+2 i> ,y = * i , r

Mazkur momcntlar yiglndisini parma- 
lashda kcsishga qarshiiik ko'rsatishning 
avlantiruvchi momcnti deyiladi. Kesish jara- 
yonini amalga oshirish uchun dastgohning 
aylaniiruvchi momcnti kesishning aylantirish 
momentidan katta bo'lishi lozim, ya’ni,
> A/Ui. Surish harakatini amalga oshirish uchun 
sarflanayotgan quvvat juda kam bolganligi 
uchun. dastgohning effektiv quvvat ini (kesishga 
sarflanayotgan quvvati) faqat kesishning 
burovchi momenii bo'yicha aniqlanadi:

parm a lig 'la riga  la sir A/  _  Mn  ,q
q iluvch i kuch lar. c ~  9750 '



Kesishning iiylantirish inomenii bo'yicha shpindet va dast 
gohning asosiy harakat incxanizmi detallarning mustahkamligi va 
bikriigi hisoblanadi.

Parmaning liar ikki asosiy tig'larida la ‘sir qi luvchi va bir-biriga 
yo'nalgan Px kuchlar nazariy jihatdan muvozanatiashishi kerak. 
Biroq parmani charxlashdagi noaniqlik ((p plandagi burchaklar 
kattaligining va asosiy tig lar uzunligining bir xil emasligi) sababli. 
P  kuchlar tcng emas. Shuning uehun kattaroq kuch tomonga 
yo'nalgan long ta'sir qiluvchi A P  kuch paydo bo'ladi. Tong ta'sir 
qiluvchi kuchning ta'sirida tcshikning taqsimlanishi -  „razbivka- 
lash“ vu/ bcradi (teshik diamctri parma diametriga qaraganda katta- 
lashadi). ..Taqsimlanish" boshqa birmakrogcomctrik nuq.sonni kcl- 
tirib chiqaradi. Parma o'qining teshikgcomctrik o'qidan chctiashishi 
..laqsimlanishni" kcltirib chiqaradi ..Taqsimlanish“ . ya'ni tcsliik- 
ning gcometrik o'qdan chctiashishi har doim ikki lig'li spiral- 
sirnon parmalar bilan pannaiashga xosdir.

Parma geomelrik va konsiruktiv elcmcntlarining kesish jara- 
vonining kuch xarakieristikasiga ta'siri tnrlichadir. ( ) ‘qiy kuch va 
burash momentiga vint ariqchasining qiyalik burchagi, parmaning 
plandagi ikkilangan burchagi va kashakning qiyalik burchagi asosiy 
ta’sir ko'rsaladi. V im  ariqchasi qiyalik burchagining kattalashuvi 
o'q kuchini ham, burash momcntini ham kamayiiradi. bunda o'q 
kuchi kamayishi jadalroq kcchadi. Tajribada aniqlangan <o 
burchakning o'q kuchiga va burash momentiga ta'siri shu bilan 
bogliqki. co burchakning kattalashuvi parma old burchagining 
kattalashuviga sabab bo'ladi. bu csa asosiy tig'dagi va lining tashkil 
ctuvchilaridagi kesish kuchini kamayiiradi. Plandagi 2(p ikkilangan 
burchakning parmalashdagi Po va Mhiir ga ta'siri (p burchakning 
yo'mshdagi /Jx va /J . kuchlarga ta'siri kabidir. 2 tp burchak 
kailalashganda b/a nisbat - kcsilavotgan qatlam kcngligining 
qalinligiga nisbati kamayadi. Bu asosiy tig 'dagi P  kuchni 
kamavtirishi va. buning oqibatida. burash momentining kattaligi 
ham kamayishi kcrak. Xuddi yo’nishdagi kabi parmalashda ham 
2(p burchakning kattalashuvi asosiy tig* bilan surish harakati 
vo’nalishi o‘rtasidagi burchakning kaltalashuviga olib kcladi. bu 
esa asosiy tig'lardagi kesish kuchlarining o 'q iy tashkil etuvchilarini 
va o'q kuchini orttiradi.

Kashakning og'ish burchagi o'q kuchi va burash momentiga 
murakkab ta'sir ko‘rsalacii. B ir tomondan. \j/ burchakning kaita- 
lashuvi kashak uzunligining kamayishiga olib kcladi. bu burash



moinentini birmuncha. oLq kuchini csa ancha kamaytirishi kerak. 
Boshqa tomondan, \j/ burchak kaltalashganda asosiy tiglarning 
u/.unligi va ularning statik old burchak kattaligi oz bolgan hududlari 
kattalashadi. Bu so'nggi hoi burash momeniining ham, o ‘q 
kuchlarining ham ortishiga olib kclishi kerak. burchakning bunday 
qarama-qarshi ta’siri shunga olib kcladiki, u kaltalashganda o*q 
kuchi lizIu ksiz ortadi, burash momenti csa avval ozayadi, kcyin 
csa o'sib boradi. Burash momeniining eng kam miqdori v  = 50...55° 
ga leng boiadi.

Parmaning opiimal geomeirik parametrlari muayyan guruhdagi 
malcriallarga ishlov bcrishdajuda tor doirada o'zgarganligi uchun 
Po va A / ni aniqlash formulalarida qo'sliimeha kuch koeifitsiycntlari 
tomoniclan faqat ishlov berilayotgnn materialning mexanik va 
qo llaniluvchi moylash-soviiish lexnologik muhitining xossalari 
hisobga olinadi:

P  -  C D \Ÿ p K  : (9.4)n p |> \ '
M  . = C  //■" K  , (9.5)i>i in (•> ' v '

bu vcrda K  --- K  K  .p m *
Doim iylar C , Cm, À'm, Aw va darajalar ko4rsatkichlarining 

kaiialiklari parmalashda kesish rejimlari ma'lumotnomasida mavjud.

9.4. Spiralsimon parmalarning ycyilish tabiati
Parm alam ing ycyilishi orqa yuzaiarning kesish yuzasiga, 

qirindining old yuzaga, yo’naliiruvchi lasmalarning ishlov bcrilgan 
yuzaga ishqalanishi hamda ko‘ndalang tig‘ning czilishi natijasida 
yuz bcradi.

Spiralsimon parmalar polatlarga ishlov berishda old va orqa 
yuzalarbo'ylab yeyiladi (9 .12-rasni). Kasliakning ycyilishi me'yoriy 
ernas deb hisoblanadi; bu hoi parma noto‘g‘ri eharxlanganda voki 
asbobsozlik matcrialining qatliqligi, lermik ishlov berilgandan so*ng 
yelarli darajada emasligi oqibatida sodir boiadi. Orqa yuza asosiy 
tig" bo'ylabbirtekisdayeyiJmaydi. Yeyiltsh maydonehasining keng- 
ligi parma kashakdan uzoqiashgan sari uzluksiz ortib boradi. 
Ycyilish chuqurchasi butun asosiy tig1 bo‘ylab hosil bolm aydi. 
U parmaning burchagi yonida, asosiy iig ‘ yordamchi tig'ga 
o'tuvchi joyda paydo boiadi. Yordamchi orqa yuza ham yeyiladi, 
unda parma burchagi oldida chiziqlar hosil boiadi. Teshikning 
chuqurligi ortib borgan sari issiqlik tarqalishi yomonlashishi va 
ishqalanish kuchlarining ortishi bilan veyilish kuchayadi.



Eng xavfii yeyilish -  burchak- 
lar va tasmalar bo’ylab yeyilishidir, 
chunki katta yeyilganda qayta tiklash 
uchun parmaning katta qismini 
charxlashga to‘g‘ri keladi.

Orqa qirradagi yeyilish kattaligi 
ht¡ ga kesish tezligi katta, surish esa 
ancha kam ta'sir ko‘rsatadi. Shu- 
ning uchun katta surish va kichik 
kesish tezlikiarida ishJash foydalidir.

Parmalashda y o l qo'yiladigan 
kesish tezligi quyidagi formuladan 
aniqlanadi:

Bu yerda D -  parma diametri; T -parm an ing  turg‘unlik davri; m
— turg'unlik ko‘rsatkichi; Cw, y, -  daraja koTsatkichlari; Ku -  
tuzatish kocfñtsiyenti.

Parmalashda turg'unlik davri parma diametriga bogliq holda 
tanlanadi. Tezkesar parmalar uchun turg'unlik davri 6 ... 16 min 
(5 inm gacha diametrlar uchun) va 100...210 min (60...80 mm li 
diametrlar uchun) oralig‘ida o‘zgaradi.

Parmalashda yo ‘l qo‘yiladigan kesish tezligiga asbobsozük 
materialining xususiyatlari katta ta’sir ko'rsatadi. Tezkesar polatdan 
tayyorlangan parmalar, asbobsozlik uglcrodli yoki legirlangan 
polatlarga qaraganda ikki marta katta lezlikda kesadi. Qattiq 
qotishmadan tayyorlangan plastinkafar bilan jihozlangan parmalar 
bilan ishlaganda kesish tezligi tezkesar po'latdan ishiangan parma- 
larga qaraganda ikki-uch marta katta bo'lishi niumkin.

Uch diametrdan ortiq uzunlikdagi teshiklarni parmalashda yo'í 
qo'yiladigan kesish tezligini kamaytiruvchi tuzatish koeffitsiyentini 
kiritish zarur.

Moylash-sovutish texnologik m uhitin i (M S T M )  qo llash  
kesish hududidagi haroraíni va kesish kuchlarini kamaytiradi, 
parmalarning lurg'unligini yoki y o l qo'yiladigan kesish tezligini 
(berilgan turg'unlikda) oshiradi. M S T M  ning ta’siri, ayniqsa, 
plastik metallarga ishlov berishda va clniqur parmalashda samarali 
boiadi. M S T M  ni qo‘llash detallarni parmalashda kesish tezligini
15...25% oshirish imkonini beradi. Parma ishini yengillasluirish

9.12-rasro. Parmaning 
yeyilish labial i.



va. xususan. q iyin  ishlanadigan materialiarni kesishda asbob 
maxsus charxlanadi. hundan maqsad -ko 'ndalang tig'da qulay 
burchaklarni hosii qilish va uni qisqariirishdan iborai. Shu tarzda 
uiarning lu rg 'un lig in i oshirish yoki kesish tc/ligini orttirish 
(turg 'un lik  d o im iy  bo iganda) mumkin. Bunga parmalarni 
ikkilantirib charxlash, kashak, silindrik tasniani biroz charxlab 
olish va boshqa y o lla r  bilan crishiladi.

9.13-rasmda parmani ikkilantirib charxlash ko‘rsatilgan. Asosiy 
burchak 2tp ■ 116... 118“ va ikkinehi burchak, odatda, 2<p :::: 70“. 
Ikkiíantirilgan charxlash qirindi kcngligini orttiradi, nalijada 
kcsuvchi tig'lardan issiqlik tarqalish sharoitlari yaxshilanadi.

Tasmani charxlash (9.14-rasm. /) o'zaro urinma mavdonni 
kamaytirish va, shundan kelib chiqib. /  kenglikdagi tasma yuzasining 
parmalanayotgan teshikning siiindrik vuzasi bilan ishqalanishini 
kamaytirish maqsadida «vtkaziladi. Charxiashdan kcyin «0,2D 
uzunlikdagi ensiz yoMcha,/^ qoladi, uning kengligi taxminan (), 1 ...0,3 
mm bolib, tasmaning qolgan qismi lekislik bo‘ylab ex, 3...8° 
burchak ostida charxlanadi. Pamialar har ikkala tlshlaridagi lasmaíami 
charxlash uiar turg’uniigini ikki-uch mana oshiradi.

II

9.14-rasm. Parmalarni tasmalar (/ ) va kashak bo'ylab 
charxlash (//).



Kashakni charxlash parmaning mctallga kcsib kirib borishiga 
qarshiiik qiluvchi o ’qiy kuchlarni kamayürish maqsadida amalga 
oshiriladi (9.14-rasm. //). lla r  bir tislida asosiy kcsuvchi tig' 
u /L in lig in in g  kichik qismi va qo'shni tish orqasining bir qismi 
charxlanadi. Nalijada kashak qisqaradi va shu tarzda o'qiy kuchni 
taxminan 70% ga kamavlirish nutmkin.

9.5. Parmalashda kesish rcjimlarining vazifasi
Kesishning oqilona rejimi leshikka ishlov berishning icxnologik 

sharoiliaridan kclib chiqib, ya'ni tahib qilinadigan aniqlik va yiiza 
to/aligini hosil qilishni hisobga olib hamda mazkur tcshikka turli 
asbobiarbilan navbatma-navbat ishlov bcrislmi ko‘zda tul ib aniq- 
lanadi. U . asosan, kesish jarayonini eng samaraji va tejamli tarzda 
amalga oshirishga imkon beruvehi surish va kesish tezligini aniq- 
laslidan iborat.

Teshikni parmalashda kesish ehuquríigi yaxlit materialda t -- 
D/2 mm bo'ladi. Teshishda kesish ehuquríigi ishlov berishga 
qoldirilgan qo‘vim va texnologik talablarga ko'ra belgilanadi. Tcshikka 
xomaki ishlov bcrishda kesish ehuquríigi bir o ‘tishda kcsiladigan 
qo‘yimga teng qilib ojinadi. Tcshikka aniq ishlov bcrishda huitín 
qo'yimni ikki yoki bir nccha o'tishdn olib tashlash maqsadga 
muvofiqdir, hunda kesish ehuquríigi har bir navbatdagi o‘tishda 
kiehikroq bo'lishi kerak.

Y o l  qo'yiladigan eng katta surishning rniqdori legishli ma'lu- 
motnomalar bo'yicha ishlov berilayoigan material, asbobsozük 
materiali. ishlov berish turi va sharoitlariga qarab lanlanadi yoki 
quyidagi formuladan aniqlanadi:

S  =-■ C />- K , mm/ayl.
bu verda: C  — ishlov berilayoigan materialning mexanik xossalarini va 
texnologik omillarni xaraktcrlovehi koettitsiycnt; i )  — parma diametri, 
mm: A’ -  leshik uzuníigini hisobga oluvchi tuzatish koeflitsiyenti.

Parmaiab kengaytirish uchun parmalashga qaraganda 1.5...2 
marta katta surish qabul qilinadi.

I'opilgan surish dastgoh pasporti bo'yicha tuzatiladi va hisoblab 
ehiqilgan S< S  ga eng yaqin kichik Sa amaldagi surish deb qabul 
qilinadi.

Kesishning y o l qo'yiigan tezligi yiiqorida kehirilgan formula 
bo'yicha (9.6), bcrilgan turg'unlik davri. ma'lum diametr va 
amaldagi surishda tuzatish koeffitsiyentini hisobga olib aniqlanadi.



lopilgan kesish tezligi bo'yicha asbobning aylanish chastotasi 
aniqlanadi: n — 1000 V/k D, ayl/min. Dastgoh pasporli bo'yicha 
tuzatilib. hisoblanganga eng yaqin bolgan amaldagi kichikroq 
aylanishlar soni nd qabul qilinadi: nx < n.

Asbobning lopilgan amaldagi aylanishlar soni bo‘yicha kesish- 
ning amaldagi tezligi hisoblanadi: Ka -  nDnJ\000, m/min. Keyin 
kesish rejimining tanlab olingan asosiy elementlari dastgohning 
surish mexanizmi va asosiy harakat mcxanizmining eng zaif qismi- 
ning mustahkamligiga ko'ra tekshirib ko‘riladi: Pd> P0 \ M  > M  v

ÎO-BOB | Frezalash

10.1. Frezalash haqida umumiy tushuncha

Frezalash -  kesish yo‘li bilan mexanik ishlov berishning keng 
tarqalgan va samarali jarayonidir. Frezalash yo‘li bilin: gorizontal, 
vertikal, qiya tekisliklar. profil kesimdagi ariqcha va pazlar, turli 
profildagi shakldor yuzalar, aylanish jismining yuzasi hosil qilinadi. 
Frezalash ko‘p tigMi kesuvchi asbob-freza yordamida amalga 
oshiriladi. Freza aylanuvchi jism bo lib , uning chekkalari yoki 
vonlarida kesuvchi elementiar-freza lishlari joylashgan.

Frezalashning o ‘ziga xos xususiyati uning uzlukliligidir. Freza- 
ning har bir kesuvchi tishi kesish jarayonida aylanishning ma'lum 
qismi davomidagina keyingi kesishgacha zagotovka bilan kontaktda 
boladi. Nalijada, frezalash kesish jarayonining bir me'yorda emas- 
iigi bilan xaraktcrlanadi, bu tebranishlar hosil bolishiga, tishlar- 
ning jadal yeyilishiga va boshqa salbiy hodisalarga olib keladi.

Frezalash jarayoni bir paylda ta’sir ko'rsatuvchi ikkita: aylanma 
va ilgarilanma harakallarning qolshilishiga asoslangan. Asbobning 
o ‘q atrofida aylanishi asosiy harakat bo‘ladi, surish harakati esa 
dastgoh stoliga inahkamiangan zagotovkaning oldinga qarab 
siljishidir.

Freza tashqi diametri D nuqtalarining V ( m/min) tezligi kesish 
tezligi bo‘lib hisoblanadi.

Bunda n ~  shpindel aylanishlari chastotasi, ayl/min;
D -  frczaning tashqi diametri,mm.

Zagotovkaning frezaga nisbatan bir tckis ilgarilanma siljishi son 
jihatdan surish qiymati bilan beriladi, mazkur qiymat frczalashda

mm/tish, S(> = Sv Z , mm/ayl, kattaiiklar bilan aniqlandi.



blinda Z -  freza tishlari soni, Smm '  Son, bu yerda n -  frezaning 
aylanish chastotasi, ayl/min.

S  tishga surish qiymatlaridan frezalash bo 'v icha nazariy 
tadqiqoilarda va kcsish rcjimlarini hisoblashda foydalaniladi. Ishlab 
chiqarish sharoillarida minutlik surish Smin dan foydalaniladi. Bu 
hol shu bilan bogliqki, ko'plab frezalash daslgohlarida shpindel 
aylanishi va surish mexanizmi o'rtasidagi kinematik aloqa mavjud 
emas.

10.2. Frezalarning asosiy turlari va uiarning vazifasi
Frezalashda slandart va inaxsus frezalarning keng nomenk- 

laturasidan foydalaniladi. Turli tipdagi frezalar o'zining lashqi 
ko'rinishi, olehamlari, konstruksiyasiga ko*ra bir-biridan farq qiladi 
va muayyan shaki, o icham lardagi yuzalarga ishlov berishga 
mo'ljallangan.

Silindrik frezalar (lO .l- rasm ,«) gorizontal frezerlash dasî- 
gohlariga o ‘rnatishga mo'ljallangan bo lib , yassi yuzalarga ishlov 
berish uchun xizmat qiladi. Bunday frezalar o ‘ng va chap vint 
ariqchali qilib ishlanadi. Silindrik frezalarda shponkali ariqchasi 
bo‘lgan markaziy baza teshiklar bor. Dastgohning opravkasiga 
kiydirilgan silindrik frezalar halqalar o‘rasiga olinib gaykani burab 
siqib qo'yiladi.

Torets frezalar (10.1-rasm,/;) balandligi bo‘yicha bitta va har 
xii yuzalarda yoluvehi yassi yuzalarga ishlov berish uchun 
mo'ljallangan. Standart torets frezalar D — 60...600 mm diameirli 
bo‘ladi. Katta diameirli lorets frezalar bilan bir o'iishda 500 inm 
gacha kenglikdagi zagotovkalarga ishlov berish inumkin.

Uchli (konsevaya) frezalar (10.i-rasm, d) pazlar, chiqiqlar, 
belgi chiziq bokyicha qiyshiq chiziqli konturlar va kopirlarga ishlov 
berish uclum qo'llaniladi. U ch li frezalar silindrik qismi, odalda, 
vini chizig'i bo‘ylab joylashgan hamda yon qirralarida kesuvehi
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10.1-rasni. Frezalarning asosiy turlari



tigiarga ega bo iad i. Uchli frezalar, asosan, vertikal frezalash 
daslgohlarida ishlash uchun nioijallangan, ammo ulardan gori- 
zonlal frezalash daslgohlarida ham foydalanish mumkin.

Burchak frezalar (10.1-rasm. e), odalda, asbobsozlik ishlab 
chiqarishida profil burchak ariqchaJarini frezalashda ishlatiladi.

Shakldor frezalar (10.1-rasm, / )  murakkab shaklli yuzalarga 
ishlov berish uchun m oijallangan. Shakldor frezaning profili 
ishlov berilayotgan detal profiliga mos bo'lishi kerak.

Frezalashda D — 6 . . .  110 mm diametrli diskli frezalardan 
foydalaniladi. Diskli frezalarning kesuvehi lishlari tashqi silindrik 
yuzada, hamda bir (bir tomonJama) yoki (ikki lomonJama) von 
yuzalarda qilinadi. Diskli frezalar V -  6 . . .  16 mm kenglikdagi turli 
vazitaiarni bajarishga mo'ljallangan ariqchalarni frezerlashda foyda
laniladi.

Shlitsli, qirqib tushiruvchi, shponkali va rezbaii frezalar ham 
keng qo ilanad i.

10.3. Frezalarning geometrik oichamlari

Silindrik va torets frezalarning geometrik olcham larini koi'ib 
chiqib, bu ta’riflar frezalarning bosliqa xiltari uchun ham to‘g i i  
deb hisoblash mumkin.

Silindrik freza (10.2 -rasm) erkin kesish sharoitlarida ishlaydi, 
shuning uchun har bir tishda faqat bitta asosiv tig‘ bo iad i. Freza 
tishlarining soni uning diametri D ga bogiiq holda Z - //h [¿1 
formula bo‘yicha lanlanadi. Bunda m -  proporsionallik koefTitsiyenti 
bo iib , frezaning konstruksiyasi va vazifasiga bog'liq. Y irik  tishli 
yaxlit frezalar uchun m --- 1,05, mayda tishlilar uchun m — 2; 
qokyma tish li frezalar uchun to 20° boiganda, m = 0,9 va co = 
= 45° da m — 0,8.

Po 'lat zagotovkani bir tishga to‘g‘ri kelgan Sf surish va t qirqish 
chuqurligi bilan frezalashda qirindining qirindi ariqchasida erkin 
joylashishi uchun frezaning maksimal tishlar soni quyidagi 
ifodadan aniqlanadi:

0,2
*  ~ p.''mnx , m.ix

Ifodadan kelib chiqadiki, qirqish chuqurligi va surish ortganda 
freza lishlari soni kamayishi kerak. Freza tishlarining soni 6 . . .  14 
oraligida bo iad i.



Freza tishlarining kesilayotgan qatlamga silliq kirib borishi va 
chiqishi, hamda bir payida ishlovchi tishlar sonini ko'paytirish 
uchun frczalarda vintsimon qirindi ariqchalari bo‘ladi. Demak, 
asosiy tig‘ vintsimon chiziqlar hisoblanadi va ularning freza o'qiga 
qiyaligining co burehagi vim ariqchasining og'ish burchagi deyiladi.

Dastgoh shptndelinmg aylanish yo ‘nalishlariga bog'Iiq holda 
o‘ng qirquvchi va chap qirquvchi frezalar bo'ladi (yoki o'ngkcsar 
va chapkesar). Agar frezaga qaralganda u soat mili bo‘ylab aylansa. 
u chapkesar. agar soat miliga teskari yo ‘nalishda aylansa, o'ng- 
kesar freza deyiladi. Qirqish jarayonida frezaga, uning o'qiga parallel 
ta’sir qiluvehi kuch bikrligi yuqori bo'lgan shpindcl tayanchiga 
yo'naliirilgani ma’qul. Shunga ko'ra, chapkesar frezalarda vint 
ariqchasi yo‘nalish bo'ylab o‘ng bo'lishi kerak, o‘ngkesar frezalarda 
esa chap boMishi lozim.

Standar! frczalarda vint ariqchasining og'ish burchagi 25...35° 
oralig‘ida bo'ladi. muayyan kenglikdagi detallami frezalash uchun 
m o ija llangan  maxsus frezalarda, b ir m e’yordagi frezalashni 
ta’minlash uchun oj burchak hisoblanadi.

Toretsdagi ikkita tish 0‘rtasidagi /kmasofa torets qadami deyiladi:

Frezaningo'qi bo‘ylab joylashgan ikkita tish o‘rtasidagi /^masofa 
o ‘q qadami deb ataladi. O ’q va torets qadamlar orasidagi bog'lanish

t0 = 1 kCÍ^  w
ifoda bilan aniqlanadi. Frezani nazorat qilish va charxlash qulay 
bo'lishi uchun uning old burchagi, tig'ga perpendikulär N N  
tekislikda o'lchanadi. Old yuzaga urinma tekislik bilan silindrik yuzaga



nrinma tckisük o'rtasidagi burchak old burchak y dcbataladi. Uning 
kattaligi ishlov berilayotgan dciaJ materialining qaliiqligi va mus- 
tahkamligiga bog'liq.

Orqa a  burchak M M  tekislikda olchanadi. TLshning orqa ytizasiga 
va siiindrsimon yuzaga urinma tckisliklar o‘rtasidagi burchak orqa 
burchak deb ataladi.

Torets old burchak 7 va normal orqa burchak ex., katlaliklari4 m 1 N
quvidagi formulalardan topiiadi:

t&y* = ^  lgl?'
C O S C O  C O S  C)>

Toreis freza (10.3- rasm) korpusdan iborat bo'lib.unga tishlar 
qo'yilgan. Har bir tish qattiq qotishmadan ishlangan plastinka 
bilan jiho/langan. Freza diametri frezalannyotgan detal kengligi tfga 
bog‘ liq va /) = (1.4...L5 )/ i ga leng. IV ia in i frezalashda freza 
tishlarining soni agar D < 200 mm bo'lsa, Z  - (0,04...0.06) D, 
agar D >200 mm bo'lsa, Z  = (0,04...0.06)/) + 2 olinadi. Cho'yanni 
frezalashda freza diauietridan qat'iy na/ar Z  - (0,08...0.!)  D.

Silindrik frezalarga qaraganda torets frezalar tishlarining soni 
ancha kam bolib, ularning soni frezalashga sarflanadigan quvvatni 
kainaylirib belgilanadi.

Torets frczaning har bir tishi, xuddi randalovchi keskich tig'i 
singari keskichdan iborat. Ularning farqi shundaki, randalovchi 
keskich to'g*ri chiziqli , freza lishlari osa davriv aylanma harakat 
qiladi. Shuning uehun freza tishlarining shakli va parametrlari kes- 
kichning shakli va geomeirik parametrlaridan kam farq qiladi.



Freza tishining tíg'i asosiy o‘qqa perpendikulär bolgan tekislikka 
nisbatan plandagi asosiy <p burchak oslida og'gan.

Yordamchi tig* o ’sha tekislik bilan plandagi <p¡ yordam chi 
burchakni hosil qiladi.

f o — 1,5...2 mra uzunlikdagi to‘g‘ri chiziqli o'tuvchi lig‘, <p0 — 
(p/2 plandagi o'tish burehagiga ega.

Orqa va old burcliaklar xuddi kcskichda bolgani singari asosiy 
kesuvehi AWtekislikda olchanadi.

Tish asosiy tig'ining cho ‘qqisi qirqilayotgan qatlam bilan 
birdaniga urinmasligi uchun asosiy tig 'n i X niusbat burchak oslida 
og'diriladi.

Hisob-kitoblar shuni ko‘rsatadiki. frezalashda mavjud qirqish 
tezligi va surish tezligi nisballaridn haqiqiy ish burchaklari yr cx¡ 
charxlash burchaklari y, a  ga leng va X. freza vint ariqchasining og‘ish 
burehagicoga leng.

10.4. Frezalashda kesish jarayoni elementlari
Freza o‘qiga perpendikulär boMgan tekislikda ainalga oshuvehi 

aylanma va ilgarilama harakatlarning qo'shilishi natijasida. 
silindrsimon freza tig‘ining istalgan nuqtasi nisbiy ish harakatining 
traycktoriyasi cho'zilgan sikloida (traxoida) boladi.

Detaining harakat tezligi bilan freza aylanish lezlig in ing 
frezalashda paydo boMuvchi nisballarda traxoida yoyi, o ‘z shakliga 
ko‘ra, aylanma voyidan kam farq qiladi. Shuning uchun. frezalashda 
qirqilayotgan qatlam oMchamlarining matemaiik ifodasini sodda- 
lashtirish maqsadida, traxoida diainetrini freza diametriga leng 
boigan aylana bilan almashtirish mumkin. Mazkuralmashinuvdan 
kelib chiqadigan xato 1%  dan oshmaydi.

Delaldan olib tashlanayotgan material qatlamining /oMchami, 
qirqish chuqurligi boMadi. Qirqish yuzasi aylanma silindrning bir 
qismidan iborat boladi. Frezalashda frezaning aylanish va detaining 
siljish harakati yo‘nalishlarini birlashtirishning ikki usuli foyda- 
lanilishi mumkin. Agar qirqish tezligi va surishning vektorlari 
qarama-qarshi tomonga yo‘nalgan boMsa ( I variant), bunday fre- 
zerlash qarshi keluvehi. bir tomonga yo ‘nalgan bo'lsa (11 variant), 
yo'lakay deyiladi.

Freza tishi p nuqtada ishga tushadi va n nuqtada kesilayotgan 
qatlamdan uziladi (10.4-rasm, a). Shunday qilib, freza bir m arta 
aylanganda tish ikki siklni amalga oshiradi; pn voyiga mos keluvehi 
ish va np yoyiga mos keluvehi salt sikllar. Qirqish jarayonining



S,

10.4-rasni. Silindrsimon freza hilan fre/alashda 
qirqish elementlari.

davriy va uzlukii ekanligi frezalashning asosiy o‘ziga xos xususiyatidir. 
Freza tishi ish sikiining boshlanishi va tugashiga mos keluvehi 0 
markaziy burchak kontaktdagi eng katta burchak deyihidi. Uning 
kattaligini quyidagi ifoda bo'yicha aniqlash mumkin:

a , 2/eos = i - — .

Kesish yuzasida freza tishi íig‘i nuqtasining oniy holatini tishni 
kesilayotgan qatlamga kirish nuqtasidan hisoblanuvchi oniy kontaki 
burchagi 0 bilan aniqlash mumkin. Qirqish yuzasi bo‘ylab siljish 
paytida freza tishi o'zgaruvchan qalinlikdagi material qatlaminí 
kesadi. Freza o ‘qiga perpcndikular íekislik kesimida kesilayotgan 
qatlam vergul shaklida boiadi.

Kesilayotgan o qatlamning kesish yuzasining qo'shni holatlari 
o ‘ rtasidagi masofa sifatida ta ’riflanuvchi on iy  qalinligi 345 
uchburcliakdan topilishi mumkin (10.4-rasmlar, hsd). Mazkur 
uchburchakni taxminan lishga S/ surishga teng gipotenuzali 
to ‘g‘ri burchak deb hisoblash mumkia, a kateí ro‘parasida joy- 
lashgan burchak esa, oniy kontakt burchagi 0 ga teng. IJchbur- 
chakdan quyidagini hosil qilamiz:

¿7 =  ¿ 's in f?. (10.2)



Kesilayotgan qallamning oniy qalinligi vim  ariqchasining co 
qiyalik burchagiga bog‘liq cmas. 10.4- rasm, ¿/da ko'rsatilganidek, 
kesish yuzasining shakli frezaning to'g'ri chiziqqa (o ‘qqa parallel) 
yoki vint ariqchasiga cga ekanligi bilan bog'liq holda o ‘zgarmaydi. 
Shuning ucliun vint ariqchasining istalgan og‘ ish burchagi co 
uchun. shu jumladan. nolga tcng burchak uchun ham ,bir xil 
oniy kontakt burchakka mos kciuvchi kesilayotgan qatlam qalinligi 
o‘sha bitta k kesim bilan aniqlanadi.

Ifodadan (10.2) kclib chiqadiki, tishning qirqish yuzasida 
siljib borishi bilan tig'ning berilgan nuqtasida kesilayotgan qatlam 
qalinligi uzluksiz o'zgarib boradi. 0 = 0 boiganda, a = 0 , 0 = 0m 
bo'lganda, a = üiim -  5sin0. Kesilayotgan qatlam qalinligining 
o ‘zgaruvchanligi frezalashning ikkinchi o'ziga hos xususiyatidir.

Quyi proycksivadagi (10.4-rasm. a) tekislikda yoyilgan qatlam- 
ning kcsilish yuzasi to’g r i  burchak shaklida tasvirlangan. Uning 
tomonlari eng katta kontakt burchakka mos kciuvchi yoyilgan yoy 
va frezalasli kengligi, va'ni qirqilayotgan shu qallamning kengligi 
B  hisoblanadi. Freza lishi vint tig‘ining oniy holati qirqish yuzasida 
to ‘g'ri chiziq 12 bilan tasvirlangan bo'lib, u freza o ‘qiga vint 
ariqchasining o> og‘ish burchagi ostida og'dirilgan. Tig* qiya liolatda 
jovlashganligi sababli, oniy kontakt burchaklari 0 ,va 0 , va ularga 
mos bo'lgan / va 2 tig'lar chckka niiqtalarining kontakt yoylari 
bir xil bo'lmaydi. Rasmdan ko’rinib luribdiki 02 > 0 r  shuning 
uchun qirqilayotgan qallamning qalinligi nuqta 2 da a2 -  S/sin 0 , 
bo'lib, qirqilayotgan qatlamning nuqta / dagi a i = sin0 j 
qalinligidan katta. Tig'ning boshqa hamma nuqtalarida qirqilayotgan 
qatlam qalinliklari ax dan katta va a2 dan kichik bcVladi. Qirqilayotgan 
qatlam qalinligining freza tishi tigMning har bir nuqtasida o ’zgarishi 
frezalashning uchinchi o'ziga xos xususiyatid;

Tig‘ning ishlab turgan /hududi tig'ning ish uzunligidir. Tig'ning 
ish uzunligi uning chckka nuqtalari / va 2  oniy kontakt burchak- 
larining qiymati bilan aniqlanadi.

/-
2 s i n  co

Ifodadan ko'rinib turibdiki, tish qirqish yuzasida siljib borgan 
sari uning ish tig‘i muayyan maksimumga qadar, keyin esa vana 
no lga qadar o'zgaradi. Frezalashning berilgan kengligi uchun lig‘ 
ish uzunligining mumkin bolgan eng katta miqdori



Tig* ish uzunligining o‘zgaruvchanligi frezerlashning o'ziga xos 
to'rtinchi xususiyatidir.

Q irqilayotgan qatlam /•', kesim maydoni 10.4-rasm, a da 
tasvirlangan epura maydoniga teng. Unda tig‘ningelementar uzunligi 
d lga mos keluvchi ¿/f maydonni ajratamiz, va’ni d F~  a dt, bunda 
a -  dl uzunligi chegaralarida o ‘zgarmas deb qabul qilinuvchi 
qirqilayotgan qatlamning oniy qalinligi. Ifodalardagi 02 va 0 , oniy 
kontakt burchaklaming ixtiyoriy tanlangan farqi / ni aniqlash uchun 
Öorqali belgilash mumkin. U  holda

,  №  „  / M i  / - — -- va (/! -
2 sin <o 2 sin (o '

Q irq ilayotgan qatlamning oniy qalinligi a — S2 sin 0. Bu 
ifodaiarni qo‘yib

S-D
a F -  — -— sin0 ¿ñ

2 sin (ú
ni hosil qiiamiz.

Epura maydonini d F  elementar inaydonlarini janilash orqali 
topamiz, ya 'n i

ö2 c « 02
F  = j c/F- —  j sin 0//i).

6, 2sintü0|

Intcgralni yechib, quyidagini hosil qiiamiz:

F -  (cos6. -cosOt).
2 sin o)

Bu ifodadan keiib chiqadiki, qirqilayotgan qatlamning kesim 
maydoni ham o ‘zgaruvchandir.

B ir  paytning o‘zida bittadan ortiq tish ishlashi mumkinligi 
tufayli qirqilayotgan qatlam kesimining jamlangan maydoni

J ’ /) Co
F t/e. — X(COSÖ| -  COS0>),

2smcú i 1

bunda Zo — frezaning ishda ishtirok etayotgan tishlari soni.
B ir paytning o‘zida, ishda ishtirok etayotgan freza tishlarining 

soni quyidagi ifodadan aniqlanadi:



10.5-rasm. Torcts frezani dctal, kesish elcmeiui va qirqilayolgan 
qatlam qalinligiga nisbatan 0 ‘rnalish.

Torcts frezalash silindrsimondan farqli ravishda erkin bolmagan 
qirqish jarayonidir. Frezaning ishlov berilayotgan detalla nisbatan 
qanday o ‘rnatilganligi bilan bog'Jiq ravishda frezalash sim m clrik 
( 10.5-rasm, a) va nosimmcirik bo lish i mumkin (10.5-rasm, b).

Har ikki holda ham qirqilayotgan qatlam qaiinligi freza tishi 
qirqilayolgan qatlamga kirgan paytda nolga teng emas. Eng katta 
kontakt burchagi 0m frezalash kengligi B  ga bog'liq b o iad i va 
simmetrik frezalashda

sin B
~J}  (10.3)

ifoda yordamida aniqlanishi mumkin.
Torets frezalashda qirqish yuzasidan qirqib olinayotgan qatlam 

kesimining shakli xuddi randalovehi keskichning ishi paytidagi 
singari a qalinlik va b kenglikdagi parailelogrammdan iborat boladi. 
Farqi shundaki, qalinlik o‘zgaruvchan boiadi va tishning qirqish 
yuzasidagi holati bilan bclgilanadi. 10.5- rasm, a dan ko'rinib turib- 
diki, qirqilayotgan qatlamning oniy qaiinligi a = mn sin (p. Silindr- 
simon frezalar bilan frczalashdagi singari mn qirqim Sy sin B ga teng 
va iinda

a = 5  sin cp sin 0. (10.4)

Frezaning billa tishi bilan qirqilayotgan metall qatlamining 
mavdoni F=  5  t sin 0 ishlayotgan freza tishlari bilan qirqilayotgan



maydonning eng kaita yig'indisi F. quyidagi formula bo'yieha 
aniqlanadi:

■»'•mux
= ^  SÍ[10- 

Frezaning ishlab turgan maksimal tishlari soni

Oldindagi tish qirqilayotgan qatlamdan uzilganda ishlab turgan 
tishlarsoni birmuncha vaqt mobaynidabittaga kamayadi. Shu sabab- 
ii, qirqilayotgan qatlam qirqim maydonining yig'indisi eng kam 
qiymatgacha kamayadi

■•oniin
mil, ^ X  Sin t).

I
hunda

Z  = JL /- omm 36Q

Natijada xuddi silindrsimon frezalarbilan frezalashdagi singari 
lorels frezaga ta’sir qiluvchi kueh va issiqlik zo'riqishlari uning 
ishlashi davomidn davriy ravishda maksimal qiymaídan minimal 
qiymatgacha o ‘zgarib turadi.

10.5. Frezalashda kesish kuchlari
Frezalashda ta’sír qiluvchi kuchlar meiallarga boshqa asboblar 

bilan ishiov bcrilgandagi kabi frczaning har bir tislü zagotovkadan 
qirindi qirqib olayotgan paytda paydo bo'ladigan dcformatsiya 
qirindi va zagotovkada yangi yuzalar hosil bo‘layotganda mctall 
kristall strukturasining buzilishi bilan bclgilanadi.

10.6 -rasmda silindrsimon freza tishi qirqilayotgan qatlamga ta’sir 
qiluvchi kuchlar tasvirlangan. Qirqish kuchi P  ning reaksivasi. 
regishlicha. urinma bo'ylab freza aylanasiga, unga normal bo'ylab 
va freza o ‘qi bo'ylab yo'naltirilgan uchta Pr  Px va P  tashkil 
ctuvchilarga bo'lib qo'yilgan. Aylana kuchi (qirqish kuchining 
asosiy lashkil etuvcliisi) qirqishga qarshilik ko'rsalish momeniini 
yengib o 'luvchi aylantirish moniemini hosil qiladi. Freza tishining 
qirqish yuzasi bo'ylab harakati paytida qirqilayotgan qatlamning 
kesim maydoni o'zgaradi. shu sababli qirqish kuchining barcha 
tashkil etuvehilari, aylantiruvchi moment hamda effektiv quwati



10.6-r;isin Silindrsimon 
freza tishiga ta'sir qiJuvchi 

kuchlar sxemasi.

ham o'zgaradi. Shuning uchun, qirqish rejimini hisoblaslida, o’rta- 
cha avlana kuchi bilan aniqlanuvchi o'rtacha aylantirish moment; 
va effektiv quvvat bilan ish ko* rilad i

/>./) ., w
2000 = 6120

P/: Px va /* kuchlar o'rtasidagi nisbailar birxil cmas va frezaning 
gcometrik parametrlari hamda qirqish rcjimiga bog‘liq. P J  P. nisbaí 
freza tishlari qirqayotgan qatlam qalinligiga va vint ariqchasining 
og'ish burchagiga bogiiq. U  qirqilayotgan qatlam qalinligi kamay- 
ganda o'sadi va cüburchakkaitalashgan sari kichrayadi. en = 25...35" 
burchakli frezalar uclnin va tishga bcriladigan surishlarda kuchlar 
0 ‘rtasidagi o'rtacha nishat quvidagi ko ’rinishda boMadi Ps =
- (0,4...0,6) Py.

P /Р, nisbal, asosan. vinl ariqchasining üg‘ish burcliagi bilan 
aniqlanadi va og'ish burcliagi kattalashgan sari o'sib boradi. Mazkur 
nisbal o 'rlacha Rn = (0,2...0.4) R tg со ga tcngdir.

frezaiashda qirqish kuchi tajribada maxsus dinamomctrlar bilan 
o'lchanadi.Qirqish kudilari asosiy lashkil etuvchilarining tajriba 
orqali ladqiq ctishning umumlashtirilgan natijalari quyidagi formu- 
ladan topiladi:

//.= (10.5)

bunda í~  frezalash chuqurligi; ~  tishga uzatilish: /  -  frezaning bir 
paytda ishlaydigan tishlari soni; H — frezalash kengligi: / )-  freza diametri.



Dastgoh shpindelidagi aylantinivchi moment quvidagiga teng:

oo.(,)

Cp va Cm kocfTilsiycntlarniiig son qivmatlari va daraja ko'rsatkiehlari 
frezalasiuia kcsish rejimlarining me’yoriariga qarab ma'hunot- 
nomalardan olinadi. Qirqish tezligi va freza tishlari old burchagining 
qiymatlari (10.5) va ( 10.6 ) tenglamalar bo‘yicha hosil qilingan 
sonni A’.va AyUizatish kocffitsiyentlariga ko‘paylirib hisoblanadi.

Freza ishlayotgan paytda aylana kuchi vaaylantirish momentining 
o ‘zgarib turishi frczaiashning kamchiligi hisoblanadi. Qirqilayotgan 
qatlanm ing jam langan kesim maydonining do im iy emasligi 
kuehiar bir xil boim asligining asosiy sababi bo 'Iib hisoblanadi.

Frezalash kengügi freza o ‘qiv qadamidan butun son marta 
ortiq bo'lganda, bir m e'yorda frezalash yoki ko'ndalang kesim F  
ning maydoni doim iy bo'lganda frezalashga erishish mumkin.

£  = A\ A'* 1,2,3...

Bu ifoda bir me’yorda frezalash tenglamasi , Á'soni esa bir 
tekislik kocfíltsiyenti deb ataladi.

Frezalash kengligi har doim ishlov berilayotgan detal o l-  
chamlari bilan berilganligi sababli, bir me’yorda frezalash teng- 
lamasini tcgishlicha diametr, freza tishlari soni va vint ariqehasi- 
ning og'ish burchagini tanlab amalga oshirish mumkin.

O lqiy qadamning /(1 = t clgto = w qiymatini qo‘yib

<ia7 >
ni hosil qilamiz. V int ariqehasining og'ish burehagi

ct® <0= ~0m  (l08 )
ifoda bilan aniqlanuvchi frezani konst ruksiyalash orqali bir tekis 
frezalash ancha oson.

B ir  tekislik koeffitsiyenti istalgan raqam bo‘iishi mumkin, 
ammo shunday boUishi kerakki, burchak co < 45" bo lsin. Vint 
ariqehasining og‘ish burchaklari katta bo'lgan frezalar yasash tavsiya 
cjilinmaydi. chunki bunda turg'unlik keskin kamavadi.

Tekis harakatdagi frezalash nazariy jihatdan aylana kuchi va 
aylantirish momentining doimiyligini ta’minlaydi. Amalda aylanish 
kuchi doim tishiarning aylana qadamining bir tekis bo'lmasligi



hamda lishlarning freza o’qiga nisbaian nokonsentrikligi va freza 
opravkasining urib turishi oqibalida lebranib tiiradi. Biroq tekis 
frczaiashda kueh va monienl tebranishi eng minimal boladi.

Silindrsimon frczaiar hilan frezalashdan farqli o'laroq. bir tekis 
torets frczalash mumkin emas. Harqanday sharoitlarda jamlangan 
aylanish kuchi va aylantirish m om enli freza isblab turganda 
o ‘zgaruvchan bo'ladi. Lekin frczalash notekisligi eng kani bo'lgan 
sharoitlarni tanlash mumkin.

10.6. Frezalarning yeyilish tabiati

Yuqorida ta'kidlab oMildiki. fre/alashning bir-biridan farq qi- 
iuvehi xiisusivatiari fre/a bar bir tishining ish va salí sikllari al- 
mashinishining davriyligi hisoblanadi. ísh sikii davomida qirqi- 
layotgan qatlam qalinligiga. tig‘ yuzalari o ‘ rtasidagi ishqalanishga. 
tushayolgan qirindi va qirqish vuzasiga proporsional bo'Igan energiya 
sarílanadi. Sarllangan cncrgiyaning laxminan 95/¿i issiqlikka ayla- 
nadi. Tig‘ yu/asida haroral eng yuqori qiymatga yeiadi.

ísb va sail sikllaming davriyligiga bog'liq ravisbda issiqiik 
hodisalarining rivojlanislii. frczalasbda vo'nish yoki parmalash- 
dagidan ko’ra boshqacha tabialga ega bo'ladi. ísh sikli davomida 
freza har bir tishining lig‘i qariyb 400 C  gacha qiziydi. bu parma va 
keskichdagi qizishga nisbaian laxminan ikki marta pasldir. Salí sikl 
vaqtida freza tishining Lig'i soviydi. ish sikl davomida olingan issiqiik 
freza massasining ichiga va atrof-muhüga larqaladi. Hallo, ish sikli 
davridagi haroratning ko'iarilishini hisobga olganda ham, harorat 
qiymali frczaiar yevilishi jadalügini sezilarli oshirish uchun yetarli 
darajada kattaemas.

freza tishlari tiglarining siklik harorat i zo'riqishi sharoiiiarida, 
salí siklda ularning aralashishi sodir bokladigan muh.it muhim rol 
0 ‘ynaydi. Quruq frczaiashda lig iar harorati farqi ish va salí sikllarda 
uncha katta emas, chunki havo muhitining issiqiik haydashga ta’siri 
kam. Frczaga sovituvchi uiyuqlik quyish, freza tig ln i ancha jadal 
sovitish imkonini bcradi.

Silindrsimon. uchli va disksimon frczalaming íaqat orqa yuzalari 
yeyiladi. Orqa yuzaning yeyilish maydouchasi tig'ning ish hududi 
bo'ylab (10.7-rasm,«) tig'ning kirish nuqlasidan eliiqish nuqla- 
sigacha asta-sekin kengayih borib joylashgan. Tezkesar polatlardan 
yasalgnn silindrsimon frczaiar orqa yuzalari ho yeyilishining yo 'l 
qo’yiladigan kattaliklari: polatlarga xomaki ishlov bcrishda 0.4...0,6



10.7-rasm. Silindrsimon (a) va lorcls (b) frczaninig 
yeyilish sxcmasi.

mm , uzil-kesil ishlov berishda 0,15...0,25 mm, cho'yangaxomaki 
ishlov berishda 0.5...0.8 mm, uzil-kesil ishlov berishda 0,2...0,3 
mm gíi teng.

Toreis frezalar keskichlar kabi yeyiladi (10.7-rasm, b). Tezke- 
sar poiailardan yasalgan frezalar va qattiq qotishmadan yasalgan 
plastinkali frezalar p o la t va eho'yanlarga ishlov berishda orqa va 
oíd yuzalar bo 'vlab  yeyiladi. Tezkesar po latlardan ishlangan 
frezalar, cho'yanga ishlov berishda, faqai orqa yuzasi bo‘ylab ye
yiladi. Frezalarning y o i  qo‘yiladigan ycyilishi ho: tezkesar poiat- 
lardan ishlangan frezalarniki polat va cho‘yanga xomaki ishlov 
berishda 1,5...2 mm . uzil-kesil ishlov berishda esa 0.3...0,5 mm; 
qattiq qotishmali plastinkaga ega bolgan frezalar bilan polatlarga 
ishlov berishda l.. . l,5  mm, cho'yanga ishlov berishda 1,5...2 mm.

Kesuvehi tig‘ mo'rt va plastik buzilishi mumkin. M o ’rt buzilish 
katta cho'zuvchi zo‘riqishlar ta’sirida yuz beradi va yoriqlaming paydo 
boiishi va rivojlanishi oqibati hisoblanadi. Blinda kesuvehi tig'ning 
buzilishi. uvalanish yoki chatnash ko‘rinishida boladi. Uvalanish 
asosiy tig‘ yaqinida mayda zarrachalaming bo'linishida namoyon bo'ladi 
va ko'proq asbobsozlik materialining yuza nuqsonlari. mikrostruk- 
lurasining bir xil emasligi va qoldiq zo'riqishlar bilan bog‘liq.

Chatnash asbobsozlik materialining nisbatan katta hajmdagi, 
oíd yuzaning qirindi bilan kontakt chegaralarida pona hajmidan 
ortiq hajmda bo iin ish idan  iborat. Chatnash oíd va o ‘tkirlanish 
burchakiarining kattaligiga bogliq.

Ancha yuqori musfahkamLik va zaibiy qoviishqoqlikka ega boMgan 
tezkesar po latlar qattiq qotishmalarga nisbatan mo6rt, buzilishga 
kam uchraydi.



Irczalash uehun xos boMgan uzlukli qirqishda tcrmik zo'riqishiar 
muhim ahamiyal kasb elacli, xususan qattiq qotishinaii plastinkalar 
biian jihozlangan asboblar uchun nJarning ahamiyati katta.

lorets frezaiashda qirqish davrida Lishlarning kontakt yuzalarida 
tcrmik zo'riqishlar paydo bo'ladi. Tishlarning salt sikli paytida 
vcntilatsion cffcktning issiqlik o ‘tkazuvchanligi tufayli. kontakt 
yuzalardagi harorat ish sikli haroratining uchdan bir qismiga qadar 
pasavib ketadi. Natijada qattiq qotishmaning yuza qatlamlari icliki 
qatlamlarga nisbatan kamroq qiziydi va tishlarning kontakt yuzalarida 
siquvchi zo'riqishlar, cho'zilish zo'riqishlari biian ahnashinadi. 
M a lu m  sikidan so‘ng, zo‘riqish ishorasining o'zgarishi toliqish 
yoriqlarini kcltirib chiqarad. Yoriqlarning paydo bo'lishi ma'lum 
kritik tczlik va kesish haroratiga. shuningdck, qattiq qotishmalaming 
fizik-mexanikaviy xossalariga bog'liq.

10.7. Frezaiashda kesish rejinilarini tayinlash tarlibi
Frezaiashda kesish rcjimlarini tayinlash tartibi ishlov bcrishning 

boshqa turlaridagi kesish rejimini tayinlash tarliblaridan farq 
qilmaydi. Kesish cliuqurligi ishlov bcrishga qoldiriladigan.qo'yimga 
bogliq holda tanlanadi. D M A D  tizimining bikrligi va dastgoh 
quwatini hisobga olib. frezalashni bir o ‘tishda amalga oshirgan 
ma'qul. Ishlov beriladigan qo‘yim 5 mm dan ortiq bolganda. 
hamda ishlov berish aniqligi, yuzag'adir-budurligiga vuqori talablar 
qo’yilganda qo’yimni oxirgi o‘tishga 1...1.5 mm qoldirib ikki va 
undan ortiq 0 ‘tishda kesib olinadi.

Qirqish rejimi tavinlangandan so'ng navbatdagi ish — surishni 
tanlashdir. Bunda, imkoniyat boricha, eng katta surish tanlanadi. 
Uning kattaligi ishlov berilgan yu/ailing g'adir-budurligi, freza 
tishining mustahkamligi. dastgoh surish mcxanizmining mustah- 
kamligi. D M A D  tizimining bikrligi, ishlov bcrilayotgan mate- 
rialning mustahkamlik xususiyatlari kabi om illar biian eheklaniladi. 
Tczkesar poTatdan tayyorlangan silindrsim on frezalar biian 
homaki frezaiashda. poMatga ishlov bcrilganda tishga surishni = 
-■0,06...0,6 mm/tish qilib, cho'vanga ishlov bcrishda .V =0,04...0,6 
mm/tish tarzida tanlanadi. 0 ‘tga chidamli va titanli qotishmaJardan 
ishlangan zagotovkalarni frczerlashda Sf = 0,05...0,2 mm/tish.

Tanlangan 5, kattalik bo‘yicha minuilik surish aniqlanadi Sm = 
S Z , bunda Z — freza tishlari soni va n — frczaning aylanish chas- 
totasi, so'ngra dastgoh pasporti bo'yieha S  tuzatish kiritifadi va 
hisoblab chiqilganga yaqin kichik kattalik qabul qilinadi: Sm̂ S m. 
Tanlangan .S’M,r bo’yieha amaldagi tishga surish hisoblanadi.



Kesish tezligini frezalashdagi kesish rejimlari kartalari bo'yicha 
tanlanadi yoki quyidagi ifoda bo'yicha hisoblanadi.

y  ------1*----- f l () 91
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blinda Cu -  zagotovka materiali va ishiov bcrish sharoitlarini 
xarakterlovchi koeffitsiycnt; T — frezaning Uirg'unlik davri, u odatda
60... 180 m in chegarada bo'ladi; t -qirqish chuqurligi; Sy -  tishga 
surish; B  — frezalash kcngligi; Z — frcza tishlari soni: q, ni, x, y, u, 
p -  daraja ko ‘rsatkichlari; K  — ishiov bcrish sharoitlarining 
o ‘zgarishini hisobga oluvchi umumiy tuzatish koeffitsiyenti. Koef- 
fitsiycntlar va darajalar ko'rsatkichlarining qiymatlari ma'lu- 
motnomalardan tanlanadi.

Hosil qilingan kesish tezligi V  bo'yicha frezaning aylanish

chastotasi //- ' aniqlanadi, va daslgoh pasporti bo'yicha
tuzatish kiritiladi va amaldagi hisoblangan qiymatga yaqin kichik 
miqdor tanlanadi: n< », va nA bo'yicha qirqish tczligi qayta hisob
lanadi. K cy in  qirqish quvvali iY. ni hisoblanadi va dastgoh quvvati 
Nûva bilan qivoslanadi: N < N AM.

ll- B O B  | Jilvlrlash

11.1. Jilvirlashning o‘ziga xos xususiyatlari

Metallarga jilvirlash dastgohlarida abraziv asbob vordamida 
qirqib ishiov bcrish jarayoniga jilvirlash deb ayîiladi.

Abraziv kesuvehi asboblar ixtiyoriy joylashgan, boglovchi 
bilan mahkamlangan juda ko'p abraziv materiallar donlaridan 
tashkil topgan. Abraziv materiallarg'ovak jismlar bo lib , ularning 
g'ovakligi asbobning butun hajmini qamrab oluvchi g'ovaklar va 
mikroyoriqlar tizimi ko‘rinishida ifodalanadi. Abraziv asboblar 
ish va bo‘sh vuzalarning rivojlangan mikrorclyefiga cga. Abraziv 
asboblar bilan jilvirlash metallarga t ig ii asboblar bilan ishiov 
berilgandagiga qaraganda 1() va undan ortiq maria tczlikda bajari- 
ladi. Jilvirlash ishiov berilayotgan zagotovka materialini qirqish 
burchaklarining doim iy emasligi bilan ajralib luruvchi. ko'pincha 
qirqish tekisligiga nisbatan noqulay yo'naltirilgan, ko‘p sonli 
abraziv don lar tom onidan om m aviy ravishda jadal qirqish 
jarayonidir.



H ar bir abraziv doni bilan xuddi qirquvchi tish singari metal- 
niiig yupqa qatiamini kesish jilvirjashning o‘ziga xos tomoni bo'lib, 
natijada dctal yuzasida cheklangan uzunlikdagi va ko’ndalang kesimli 
juda kichik maydonga cga bolgan tilingan joy hosil boladi. Jilvirlash 
orqaii ishlov berilgan detal yu/asi ko'piab tilingan joylarning 
yig'indisidan iborat bo lib , ular abraziv asbobning qirquvchi yu
zasida joylashgan barcha abra/.iv donlarning qirqish izlaridir. 
Jilvirlashning yana bir o'ziga xos xususiyati shuki, ayrim abraziv 
donlarning ishlash hududida ko‘pincha polatning erish haroratidan 
yuqori boMgan vuqori kontakt harorailar rivojlanadi. ishlov bcri- 
layotgan zagotovkaning hosil bo'lgan issiqlikning katta qismini 
yutuvchi yuza qatlamlari sekundning mingdan bir ulushi davomida
150...1500°C gacha qiziydi, kcyin shunday tczlikda 2()...350°C 
gacha soviydi. Jilvirlashda hosil boMadigan issiqlikning umumiy 
miqdori l ig li asboblar bilan ishlov bergandagi issiqlik hosil bo‘li- 
shiga qaraganda ancha ortiqdir.

Jilvirlash detallarga uzil-kesin ishlov bcrishda qo llan ilad i va 
R ~  0,08...0,32 mkm g'adir-budurlik va 6 ...7 kvulitetlar bo'yicha 
oMcham aniqligiga cga bolgan yuzalar hosil qilish imkonini beradi.

11.2. Charxtoshlar xarakteristikalari va jilvirlash turlari

Abraziv donlar va bog‘ !ovchidan iborat charxtoshlar kcng 
tarqalgan abraziv asboblar hisoblanadi. Charxtosh abraziv donlar 
maicrialining sifaii. donadorligi, bog'lovchi inatcriali, qattiqligi, 
strukturasi, shakli va oicham lariga ko'ra xaraktcrlanadi.

Abraziv material xarakîerislikasi 2.9-§ da berilgan.
Maydalangan abraziv matcriallarning donadorligi jilv ir donlari 

asosiy fraksiyasining o 'icham lari bilan aniqlanadi,xaraktcrlanadi 
va tegishli raqam bilan bclgilanadi. Donadorlikning har bir raqami 
donning mkm dagi o 'Icham i xarakteristikasidir.

Abraziv donlar lo'rt guruhga bolinadi: jilvirlash donlari -  №  
200 dan №16 gacha (donlarning o icham i 2000 dan 160 mkm 
gacha); jilvirlash kukunlari №  12 dan №  3 gacha; mikrokukunlar
— M63 dan M14 gacha, yupqa mikrokukunlar -  M IO  dan M l 
gacha. Donlarning o'Ichami mazkur donlar o’tuvchi elak kataklari 
o icham i bilan aniqlanadi. M ikrokukunlar donlarining o lcham lari 
mikroskopik va foloelektrik olchash usullarida aniqlanadi.

Olmos donlari ikki guruhga bolinadi: jilvirlash kukunlari (630/ 
500 dan 50/40 gacha) va mikrokukunlar (60/40 dan 1/0 gacha).
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Elbor donkiri uch guruhga boiinadi: donadorligi LO  315/250 
dan LO  200/160 gacha bo'lgan jilvirlash donJari: LO  160/125 
dan L O  50/40 gacha bo'lgan jilvirlash kukunlari; LM  40/28 dan 
L M  5/3 gacha bo'lgan mikrokukunlar.

Ohnoslar va clborning donadorligi kasr hilan ifodalanib, donlar 
asosiy fraksiyasining mkm dagi eng kalta o'Ichami maxrajda va eng 
kichik 0 ‘lchami suratda bcriladi.

Asosan, anorganik, organik va mciall bog'lovchilar ishlatiladi. 
Anorganik boglovchilardan keng tarqalgani sopol bog’lovchilar 
boklib, ular o ‘tga chidamli lov, dala shpati, kvars. talk va bo'rdan 
tashkil lopgan. Sopol bogiovchili charxlar bir xil qattiqlikka ega 
bo'lib, donlari ancha ochiq (turtib chiqqan) va shuning uchun 
ularning ish unumi yuqori. Blindan tashqari, bunday charxlar suv, 
moy va yuqori harorat ta’siriga sezgir emas, bu juda inuhimdir. 
O kta mo'rtligi bunday charxlarning asosiy kanuhiligi hisoblanadi.

Vulkanitli, bakclitli, gliPialiili organik bog'lovchilar charxlarni 
o ‘ia niustahkam va qayishqoq qiladi. natijada mazkur bog'lovchili 
charxlarning aylana lezligi yuqori bo'ladi. Bunday charxlarning 
yuqori haroratga chidamsizligi, oson siyqalanishi (bu hol lez-tcz 
to’g'rilab turishni talab ctadi) va tayyorlashning qimmatga tushishi 
ularning kamchiligi hisoblanadi. Mctall asoslar (aluminiy, qalay. 
mis) va toidirgichlardan (krem niv karbidi, elektrokorund) iborat 
mctall bog'lovchilar olmos hamda elbor charxlarda qoMlaniladi.

Charxtoshlarning qattiqligi dcganda, bog’lovchining tashqi 
kuchlar ta ’sirida bog‘ lovchi massasidan abraziv donlarning 
sug'urilishiga qarshilik ko‘rsatishi tushuniladi. Bog'lovchi abraziv 
donlarni ular o*tkir bo'lib. qirqish xususivaiiga cga bo'lgan vaqt 
davomida tutib turishi hamda oHmaslashgandan so'ng charxtosh 
vuzasidan ajralib kctishiga imkon bcrishi lo/im.

Charxioshning qaiiiqligi soqqachani bosish, o'yiqcha parma- 
lash. qum oqimi hilan ishlov bcrish orqali aniqlanadi. Charxtoshlar 
quyidagi qattiqlik toifalariga esa bo'ladi va quyidagicha bclgilanadi: 
Y U L  Y U 2 , Y IJ3 , S Y IJ1 , S Y U 2 , 0 ‘ 1, 0*2, O T 1 , 0 'T 2 , 0 'Q 3 , 
Q l,  Q2, A Q L  AQ2. JQ1, JQ2. Harflar quyidagilarni hildiradi: 
Y U  -  yumshoq; O 'Y U  -  o'rtacha yumshoq; O ' -  o‘rtacha; 0 ‘Q -  
o 'rlacha qattiq; Q ~  qattiq: A Q  -  ancha qattiq: JQ  -  juda qattiq. 
Harflardan kcyin qo‘vilgan 1, 2. 3 raqamlari qattiqlikning oksib 
boruvchi tartibini hildiradi.

CharxtoshJar qattiqligiga ko'ra mn'lum bo'lgan umumiy qoida- 
lar asosida tanlanadi. Qattiq matcriallarga yumshoq charxlar hilan 
ishlov bcrish kerak {Y U . O 'Y U ,  O '). Qovushqoq matcriallarga



ishlov berganda (rangli mctallar, yumshoq po'lailar) ham yumshoq 
charxlarni, biroq yirik donlisini lanlash lozim. Shakldor yuzalarni 
jilvirlashda charxtoshning shakl beruvchi prolllini saqlash uchun 
ancha qattiq charxtoshlarni qo'llash kcrak.

Abraziv donlar. bog iovch i va g 'ovaklar b irlik  hajmining 
m iqdoriy nisballarigit bog iiq  ravishda silliqlovchi asbob turii 
sinikturaga cga boMadi. Jnmi 13 ta struktura nomcrlari bo lib . 0 dan 
12 gacha farqlanadi. Nolinchi struktura eng katta zichlikka cga bo'ladi 
(abraziv doniar hajmi 62% ga leng). Struktura nomcrlari ortib 
borishi bilan abraziv donlar hajmi kamayadi va g'ovakligi yuqori 
bo lgan charxlarda g'ovaklar hajmi 75% ga yetishi mumkin. 
G 'ovaklikning yuqori bo lish i jilvirlash asboblari uchun sovitish. 
qirindi va abraziv shlamlarni haydash yaxshi sharoitlarini yaratadi.

Olmos asboblaming samaradorligi va qiymaiini bclgilovchi eng 
muhirn xarakteristika olmoslar konsentratsiyasi (m iqdori) hisob- 
lanadi. 100%  li konscntratsiya sifatida 1 sm5 olmos tushuvchi qatlamda 
(yoki 1 mm1 da 0,878 m3) 4,39 karat olmos bo'lishi qabul qilingan 
bo‘lib, bu uning hajmining 25% ini tashkil ctadi. Asbob 25 dan 
200%  gacha bolgan chcgaradagi konsentratsiyada ishlab chiqariladi.

Jilvirlashning quyidagi turlari farqianadi: tashqi avlanma 
jilvirlash: ichki aylanma jilvirlash; yassi jilvirlash; maxsus jilvirlash 
(tish jilvirlash, rezba jilvirlash va bosh.).

Tashqi aylanma jilvirlashda jilvirlovchï charx va ishlov berila- 
yotgan detal bir tomonga aylanadi (ll.l- rasm . a ). Jilvirlovehi charx 
asosiy Vch liarakatni, dctal esa aylanma surish Vd harakatini bajaradi. 
Bundan tashqari, ishlov berilayotgan dctal charxning aylanish o'qiga 
parallel ravishda bo'ylamasiga siljiydi S ^ .  Harqaysi bir yoki ikkita 
o'tish oxirida charxtosh, qirqish chuqurligiga koiidalang siljiydi 
SklVll,. Shu sxema bo'yicha nisbaian uzun detallarga ishlov beriladi.

Tashqi aylanma jilvirlash bilan konussimon yuzalarga ishlov 
berish mumkin. Kesib qirquvchi jilvirlash ham mavjud. Bunday 
jilvirlashda surish harakati faqat bir yo'nalishda — ishlov beri
layotgan detal aylanish o'qiga perpendikulär tarzda ta’minlanadi. 
Ishlov berilayotgan yuza kcngligi, odatda abraziv asbob kcngligidan 
kichik bo'lishi kerak.

Aylanma ichki jilvirlashda ( l  l.l-rasni, b ) charxtosh va detal 
parallel o ‘qlar airofida, tegishlicha. K h va Vä tezlikda aylanadi. 
ßo'ylam a surish harakiiti va ko'ndalang surish harakati i5’ko.n 
tashqi aylanma jilvirlashdagi kabidir. Aylanma ichki jilvirlashda ichki 
konussimon yuzalarga ishlov berish ham mumkin.



1J. 1-rasni. Jilvirlash sxemalari.

Charxlash pcriteriyasi bilan yassi jilvirlashda ( I I . 1 -rasm.i/ ) 
yuqori aniqlikda ishlov berishga, islilov bcrilgan vuzaning yuqori 
silat kcVrsatkichlariga crishiladi, bikrligi kichik bolgan dclallarga 
ham ishlov berish mumkin. Yassi jilvirlashda qaylma-ilgarilama 
bo'ylama harakat V ni va uziukli ko'ndalang surish harakali .V ni 
zagotovka yoki charxtosh amalga oshiradi. Qirqish cluiqurligi 
kaltaligida charxioshni surish harakali dastgoh stolining chekka 
holatida butun jilvirlanadigan tckislikka ishlov berib borilgan sari 
amalga oshiriiadi. Agar jilvirlanayoigan vu/a charxiosh kcngligidan 
tor bolsa, siol har gal ikki maria yurganida vertikal surish harakali 
hajariladi.

Tekis jilvirlash charxning (pcriferiyasi) bilan emas, charxtosh- 
ning toretsi bilan ham amalga oshiriiadi. Yassi torcts jilvirlashda, 
bir paylning o‘zida, bir nechta qirqish clcmcnii donlar ishlirok 
eiadi (katta tutashuv maydoni), nalijada issiqlik ko'p ajraiib chiqadi 
va ingiehka dctallar kuyishi va oV. oleliam larini sovish davrida 
o ’/gartirishi mumkin.

Markazsiz jilvirlashniug mohiyati shundan iboralki, zagotovka 
ishlov berish jarayonida markazlarga yoki boshqa siquvehi 
moslamalarga mahkamlanmaydi (M .l-rasm , e). balki tavanch 
oyoq ^dajoylashadi. Zagotovka 3 charxtosh / va yelakchi 2charxlar 
o'riasida joylashib. I^avlanish va, ayni vaqlda, ko'ndalang surish 
.S'i toladi. Konstruksiyasi jihalidan yelakchi charx ham charxtosh 
singari, ainmo qayishqoq, vulkanitli bog'lovchi moddalar asosida 
ishlangan bo‘lib, ular amalda zagotovka bilan sirg‘almasdan 
tutashuvni ta’minlaydi. Hunda oniy aylanma tczlik tutashuv nuqiasida 
/agoiovka va yctakchi charx uchun bir xil bo’ladi. Zagoiovkaning 
charxtosh o ‘qi bo'vlab snrilishini la ’minlash uchun vertikal ickis- 
likda yctakchi charxda charxtosh o*qiga G...8" qiyalik ko'zda tulilgan.



Ana shuni hamda tutashuv joyida yctakchi charxtosh va detaining 
bir xii aylanma tezligini hisobga olib yctakchi charxning burchak 
tezligi vektorini detaiga nisbatan tashkil etuvchilarga qo‘yamiz: 
vertika! chiziqcha -  detaining burchak tezligi vektori va gori/ontallar
- detaining o'/, o'qi bo'ylab siljish tezligi vektori. Unda detaining 

aylanma te/.ligi Kf :::i K cosaA’, detaining bo'yiama siljish tezligi 
voki bo'yiama surish $  , = V  , simx.A' Bu ta’riilarda: ex ~ veiak-J -«y! yech
love hi charx o'qining qiyalik burchagi. K  esa sirpanish kocfhlsiyenti. 
Detaining o ‘q bo'ylab jilvirlanishi o 'luvchi jilvirlash dcyiladi.

Burchak «  ~  0 (bo'yiama surish S  0) boTganda, kcsib 
qirquvchi jilvirlash usulida ishlov beriladi.

Yctakchi charxning dotal bilan tutashishi nuqtada cmas, balki 
chi/iq bo'ylab bolishi uchun (yctakchi charx o'qi burilganda) 
yctakchi charx bir bo'shliqli aylanish gipcrboloidi bilan to 'g ‘ri- 
lanadi ( ll. l- ra sm , e ga qarang).

11.3. Jilvirlash jarayoni elcmentlari

Jilvirlashda qirindi hosil bo'lishi tig'li asboblar bilan ishlash 
paytida qirindi hosil bo’lishidan uncha farq qilmaydi. Biroq. agar 
tig li asboblarda kcsuvclii tig'larning shakli, o'lehamlari joylashishi 
aniqlangan, burchaklari va ehiziqlarining geometrik paramctrlari 
qiymatlari bilan bclgilangan bo'isa, abraziv donlar esa kcsuvclii 
tishlar singari noto‘g*ri geometrik shaklga ega boTadi va jilvirlash 
charxi massasida tariibsiz, tasodifiy joylashadi. Shuday qilib. ab
raziv donlarning kcsuvclii tig 'laridagi yuzalarning geom etrik 
burchak paramctrlari tasodifiy, chtim oliy xaraktcrga ega bo ‘lib, 
keng chegaralarda o'zgarib turadi.

11.2-rasmda clektr korundlar va bor niiridlari abraziv don- 
laridan yasalgan eharxtoshlarold va orqa burchaklari qiymatlarining 
taqsimlanish egri chiziqlari ko‘rsatilgan. Old burchaklar uchun 
nisbiy chastota m ning eng katta qiymati y= —75° bo'lganda va orqa 
burchaklar uchun u ;; 12" da kuzatiladi. Bu va boshqa tadqiqotiar 
shuni ko'rsatadiki, jilvirlash jarayoni uchun qirqilayotgan qatlam 
qaliniigining yupqa bo'lishi, abraziv don bilan zagotovka o'rtasidagi 
tutashuv qisqa vaqt davom etishi, katta deformatsiyalanish tezlik- 
lari, tashqi burchaklarning katta manfiy qiymatlari xosdir.

Aylanma tashqi jilvirlashda qirqish rejimining elcm entlari 
quyidagilardir: qirqish tezligi (ko'ndalang surish), bo'yiama surish, 
charxtosh va detaining aylanma tezligi.



11.2-rasm. Charxtoshlar f3] abraziv donlarining kesuvchi tig'laridagi 
old yva orqa u. burchaklar qiymatiarining nisbiy bog'lanishi.

Qirqish chuqurligi t -  charxtosh bir maria o'tishida qirqiladigan 
qatlam qaiinligi. Qirqish chuqurligi, charx o'/ kengligiga ko‘ra delal 
chcgaralaridan qisman chiqqanda, charxning dctalga nisbatan 
cJiekka hoiatda amalga oshiriluvchi ko‘nda!ang surish kaitaligiga mos 
kcladi. Xomaki jilvirlashda qirqish chuqurligi (kcvndalang surish 
S k0.n ) 0.01...0.08 mm chcgarada va u/il-kesil jilv irlashda
0,005...0,015 mm atrofida olinadi.

Bo'ylam a surish S  { — bu ishlov berilayotgau detaining (yoki 
charxtoshning) bir marta aylanishi mobaynida (mm/ayl) mil - 
limetrlarda bo'ylama siljishidir. Bo'ylama surish charxtoshning B  
kengligidan m aium  ulushlar tarzida olinadi. Xomaki jilvirlashda 
S ho., (0,3...0,7)/i, uzil-kesil jilvirlashda ■■ = (0,2...0,4)#.

Charxtoshning aylanma iczligiga jilvirlashdagi qirqish tezligi 
V, deb ataladi. Odaida. in/sck da ifodalanuvchi jilvirlash tezligini 
quyidagi ifodadan hisoblanadi:

^  7l/M  
~ 1000 60 ■

bunda I)  — charxtoshning diamctri, mm; n — shpindelning 
aylanish chastotasi. ayl/m in. Charxtoshning aylanma tezligi. 
odatda 30 m/sck dan oshmaydi. Bu chegara sopol bog'lovchilar 
asosida ishlangan charxtoshlarning mexanik mustahkamligi bilan 
cheklangan. Metall bog'lovchilar asosida ishlangan charxlardan 
foydalanilgandagina 30 m/sck dan ortiq tc/likdagi jilvirlashga rux- 
sat ctiladi.



Detaining aylanish lezligi quyidagi ifodadan topiiadi:

bunda D -  dctal diametri. mm; n — detaining avianish chasioiasi, 
ayl/min.

Po'lat va cho'yandan yasalgan detailarning jilvirlashdagi aylanma 
lezligi, odatda, 20...60 m/min oralig‘ida boladi.

Ishlov bcrilavotgan rnctall bir marta aylanganda qirqiladigan 
metall qatlamining hajmi

bunda D -- dctal diametri, mm: J — qirqish chuquriigi. mm; Л1
-  bo'ylama surish. mm/ayl.

Jilvirlashda charxning ish yu/asiga ta'sir qiluvciii normal va 
urinma knchlarning tcng ta’sir qiluvchisi /J uehta kuchning; Pr  P  
va yig'indisi boladi (11,3-rasm). Tangensial kuch P. qirqish л ing 
asosiy harakati yo’nalbhida harakat qilganligi sababli, avnan a 
qirqishning effektiv quvvati qivmatini bclgilaydi. Radial kuch Pv 
qayishqoq dclormatsiyani vuzaga keltirib, ishlov bcrishning aniqiigi 
va qirqish jarayoniniug tcbranishga chidamliligiga katia ta'sir 
ko'rsatadi. ( ) ‘qiv kuch P  surish u/atmasining quvvatini bildiradi.

Jilvirlashda qirqish kucliining radial tashkil eUivchisi P  doimo
lanuensial tashkil etuvchi P  dan 1.5...3 maria katta bo'ladi. buningi— /  -
sababi manfiy old burchaklar kaila, qirqilayotgan qatlam qaiinligi 
kam va abraziv donkirdagi yumaloqlanish radiuslari kattadir.

Tadqiqotlar natijasida shu narsa aniqlanganki, konstruksion 
polatlar, cho’yanlar vayuqori darajada legirlangan qotishmalarni 
jilvirlashda tashqi va ichki aylanma jilvirlash uchun sarflanadigan 
cffckiiv quvvai (kV i) quyidagi boglanish hilan ilodalanadi:

Q nD  /.S;)i)4l, m m 1.

/V V

11.3-rasm. Jilvirlashda 
ta’sir qiluvchi kuchlar 

sxemasi.



Yassi jilvirlash uchun
N = C \ S .S . n'S .Q-\ (11.2)yi* N k bo \ h v '

Bu tengsizlikka kiruvchi C N koeffitsiyent jilvirlash turi va 
jilvirlanayotgan dctal diametri D (mm)ga bogliq.

c ;  -  c d ;  K .K .k '. d i .3 )

bunda Co — koeffitsiyent va n -  jilvirlash turiga bog‘liq bolgan 
daraja ko'rsatkichi; Kr K2 va k\ — charxtoshning qattiqligi,kengligi 
B , ishlov berilayotgan material turini hisobga oluvchi koeffit- 
siyentlar.

Jilvirlashda qirqish kuchlari ,odatda, katta boMmaydi. Biroq 
jilvirlashning effektiv quvvati katta, chunki charxning tezligi katta 
V ,  : N  = P  V. , hundan P  = N  /K. .ih ye / ch / vc' ch

{ í 1.1), (11.2) va (11.3) tenglamalardan foydalanib, quyidagini 
hosil qilamiz:

tashqi va ichki aylanma jilvirlash uchun

^ ,,1  = W W ( H - 4 )
tekis jilvirlash uchun

P  i = C S . S . .  ,y,S ‘x K K,KJ V . .  (11.5)/ lekis o k ho y b 1 2  V  cti v '

11.4. Abraziv asboblarning yeyilish labiati va jilvirlashda 
kesish rejimlarini layinlash

Abraziv asbobning yeyilish i, ishlov berilayotgan matcrial- 
ga. abraziv asbob xaraktcristikasiga (abra/iv donlarning materi- 
ali, donadorligi. qattiqligi, tuzilishi),qirqish (kesish) rejimiga 
bog'liq.

D on la r cho ‘qqilarining siyqalanishi, donlarning uvalanib 
tushishi, boglovchilarning siyqalanishi, donlarning sug‘urilib chi- 
qishi, g'ovaklarning ishlov berilayotgan material zarrachalari va 
abraziv shlam biian to lib  qolishi — yeyilishning o'ziga xos turlari 
hisoblanadi.

Jilvirlash sharoitlariga bog'liq holda, yeyilishning barcha turlari 
yuz berishi yoki ulardan biri ustun kclisht mumkin.

Ishlov berilayotgan material qancha qattiq va uning siyqalanish 
xususiyatlari qancha yuqori bolsa, abraziv donlar shuncha jadalroq 
yeyiladi. Donlarning ycyilishi hilan charxning kesuvehi yuzasidan 
yeyilgan donlarni sug‘urib oluvchi qirqish kuchlari o ‘sib boradi.



Yeyilgan. donlarning sug'urilishi qirqish yuzasining yangilanishiga 
olib kciadi. Charxning pastki qatlamidagi yangi, ycyilmagan 
donlar qirqishga kirishadi. Abraziv asboblarning o ‘/.-o‘zicha 
charxlanish xususiyatidan foydalanish uchun siyqalanish xossalari 
yuqori bo lgan  qattiq m ateriallarn i yumshoq charxloshlarda 
jilvirlanadi.

Jilvirlash iarayonida qirqilayotgan qatlam qirindiiari, mctall 
zarrachalaridan iborat shlam (kukunsimon mahsulot), abraziv 
donlar va boglovchilarning parchalari qo'shni donlar va jil- 
virlovchi charx g'ovaklaridagi berk bo‘shliqda to‘planadi. Salt sikl 
paytida gkovak hajmida to ‘plangan qirindi va shlam markazdan 
qochuvchi kuchlar va sovitish suyuqliklari oqimi ta'sirida g'ovak- 
lardan chiqib ketish imkoniyatiga ega bo'Iadi. B iroq qirindi va 
shlamning bir qismi g‘ovak hajmlarda tiqilib qoladi va binmineha 
vaqt o'tgandan so‘ng qirqish yu/asidagi g'ovaklar UVlib qoladi. 
Bunda charxtosh umurmin qirqmav qo'yadi (charx ycdirilib, to'lib 
qoladi).

Ycd irilib  to lgan charx qirqish xossalarini yo 'qo lad i, nalijada 
katta miqdorda issiqlik ajralib  chiqadi va charxning kcsuvchi 
yuzasida hamda detaining ishlov berilayotgan yuzasida harorai 
ko‘ tarilad i . Oqibatda ishlov berilayotgan dcial si fat i pasayadi va 
bu hoi ishlov berilgan yuzada kuygan joylar hosil bo ‘ lishi orqali 
ko'rinadi.

Shunday qilib. yumshoq va o ‘rtacha yumshoq abraziv asboblar 
ko‘pincha ularning oV.-o’zini charxlash xususiyati tufayli yeyiladi. 
Ancha qaitiq abraziv asboblar ularning qisman qizishi va qisman 
ishlov berilayotgan m atcrialning siyqalovchi ta ’sirida donlar 
qirralarining oimaslashishi oqibatida yeyiladi.

Yeyilgan sari, qirquvchi yu/alar asla-sekin o 'z  shakli va 
o'lcham larini o‘zgartirib boradi. Charxtoshning ycyilishi uning 
kengligi bo‘ylabbirxil bolm aydi: burchak o'tishlarda ancha jadal 
yeyiladi. Charxtoshning yeyilish i ishlov berilgan yuza g‘adir- 
budurligining ortishi. ishlov berish aniqligining pasayishi. kuygan 
joylarning paydo boiishi, tebranishlarning yuzaga kelishi. quvval- 
ning ortishi bilan xaraklerlanadi.

Qirqish xususiyati va charx profilini tiklash uchtin charxni 
to‘g‘rilash zarur. Abraziv asbobning bir lo 'g'rilashdan ikkinchi 
io ‘g*rilashgaeha bo'lgan ishlash vaqti uning turg‘unlik davri deviladi. 
Abraziv charxlarning lu rg iin lik  davri T -  5...60 min ni tashkil 
etadi.



Jilvirlashda movlash-sovitish texnologik muhiti ( M S T M )  rmi- 
him rol o ‘ynaydi.

Abraziv asbob bilan ishlov bcrishning barcha opcratsiyalarida. 
vaqt birligida, ko'plab mayda qirindilar olib tashlanadi. to'xtovsiz 
jilvirlash shlamlari hosii bo'ladi. Ishlov berishdagi mazkur barcha 
chiqindilam i ishlov bcrish hududi va dastgohning ish organlaridan 
uzluksiz olib tashlab lurish lozim.

M S T M  ning inoylash ta’siri, abraziv asboblar bilan ishlov 
berishda kcsuvchi va siquvchi abraziv donlar, bog‘lovchi, material 
zarrachalari va asbob ish yuzasiga yopishib qolgan chiqindilarning 
ishqalanishini kamaylirishga hamda yedirilLshning oldini olishga olib 
kcladi. M S T M  ning yuvish ta'siri material zarrachalarini, abraziv 
asbobning yeyilish mahsulotlarmi va ishlov bcrishning boshqa 
chiqindilarini asbobning ish yuzasidan, qirqish hududidan, ishlov 
bcrilayoigan dctal yuzasidan va daslgoh dotallaridan yuvib olib 
kctishdan iborat.

M S T M  funksional xossalarining ainaiga oshishi uchun, 
avvalo katta tezlikda aylanuvchi charxtoshlar tomonidan hosil 
qilinadigan va M S T M  ning jilvirlash hududiga kirib borishiga 
to ‘sqinlik qiladigan aylanm a va yon lomondan kcladigan havo 
oqim lari jidd iy  q iyinch ilik lar tug‘diradi. G 'ovak li tuzilish xusu- 
siyatiga cga boigani uchun charx markazdan qochma nasos singari 
ishlaydi. Charxning g‘ovakiarida joylashgan havo markazdan 
qochm a kuch lomonidan pcriferiyaga surib tashlanadi, bu csa 
charx ichining bo'shab qolishiga sabab bolad i, yangi havo oqimi 
csa charxning yon qirralari orqali so"rib olinadi. Kuchli girdobli 
havo oqim lari dag‘al periferiya va abraziv charxlarning yon 
qirralari tomonidan ham hosil qilinadi. Shuning uchun M S T M  
ning to 'gT i olib kclinishi abraziv asbobning ishlash xususiyatini 
ancha oshiradi.

Qirqish rejimlarini lanlashda. birinchi navbatda, charxtoslining 
xarakicristikasi (shakli, o ‘lchamlari, abraziv materiali, donadorli- 
gi. qattiqligi, tuzilishi, boglovchisi, charx sinli) ishlov bcrilayotgan 
material xossalariga bog'liq holda aniqlanadi.

Qirqish chuqurligi /ni tanlash (yoki ko'ndalang surish 5kn,ilx) 
ikkinchi qadam hisoblanadi.

Shundan so‘ng bo'ylama surish va unga asoslanib minutlik 
surish 5ni = 5bf).a n iq la n a d i.  Key in  aylanma tezlik V (yoki yassi 
jilvirlashda stol tezligi) tanlanadi va detaining aylanish chastoiasi



n aniqlanadi hamda u dastgohning pasport ma’lumotlariga ko‘ra 
to'g'rilanadi. Dctalning qabul qilingan amaldagi aylanish chas- 
totasi bo'yicha dctal aylanma tczligining amaldagi tczligi aniq
lanadi.

So'ngra charxtoshning aylanm a tezligi V:h (qirqish tezligi) 
tanlanadi. Bu tezlikni charx xaraktcristikasida ko'rsatilgan tezlikdan 
oshirib yuborishga yo‘l qoVmaslik zarur.

P  kuch va jilvirlash uchun zarur bo‘lgan quvvat N  hisoblanadi. 
Bu quvvat dastgoh shpindcli quwatiga teng yoki undan kamroq 
bolishi lozim.
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