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Атом асрида инсоният ^йётини ва жамият тараккиётини 

турли машина, механизм ва аппаратларсиз тасаввур зтиш жу- 
да кийин. Маълумки, .’{ар кандай машина, механизм ва аппа- 
ратларнинг купчилик деталлари металлар ва уларнинг котнш- 
маларидан ясалади.

Машина ва механизмларнинг деталлари материалларига 
ннсбатан хилма-хил талаблар цуйилади, бу талаблар эса шу 
деталларнннг ишлаш шароитига боглик булади.

Масалан, куприк тусинлари шу куприкдан утувчи транспорт 
соснталарининг эгувчи кучлари таъсирига бардош бериши, дви
гатель ишлаётганда унинг подшипник материали турли куч- 
лар таъсирига чидамли булиши, кам ейилиши керак ва *ока- 
зо. Демак, машиналариинг конструкщ1ясига ва ишлаш шаро
итига кура, уларнинг баъзи деталлари материали чузилишга, 
баъзилариники эгилишга, яна бошкалариники эса буралишга 
ва шу каби деформацияларга юкорн даражада каршилнк кур- 
сатиши талаб этилади.

Куп ^олда машина деталларига бнр иеча тур куч бир вакт- 
да таъсир килганлигидаи, деталь материали бу кучлариниг 
.^аммасига тула каршилик курсата олиши керак.

Машина деталлари учуй материал танлаш масаласи ва 
уларни ишлаш технологиясида учровчи бир-бирига зид бул- 
ган техник масалалар бор, масалан, пухта деталь киммат ту- 
радигаи сифатли пулатни талаб этса, нафис ишлов бериш 
уларнинг нархини ошнради. Демак, бундай ^оЛларда масала- 
ни шундай рационал равишда ^ал этиш керакки, натижада ар- 
зон, пухта ва куркам машина яратилсин.

Бундай мураккаб инженерлик масалаларини ^ал этишда 
металлар технологияси фанининг а^амияти жуда катта, ал- 
батта.

Металлар технологияси машина яратиш жараёнида конс- 
трукторлар ва технологлар олдида юз берувчи мураккаб конс
труктив ва технологик масалаларни рационал *ал этишга ёр- 
дам беради.

Illy сабабдан *ам бу фан бошка инженерлик фанларига 
база булади. Металлар технологияси фани рудалардан халк 
хужалигида кенг куламда ишлатиладиган металлар ва улар
нинг цотишмалари ажратиб олиш технологиясини ^амда улар- 
дан маълум хоссали аник улчамли турли деталь ва буюмлар 
тайёрлаш усулларини ургатади.

Шунннг учун *ам металлар технологияси фанининг асос- 
ларини келгусида малакали ходнмлар булиб етишувчи ^ар 
бнр инженер ва техник чукур ургаииши зарур.

Металлар технологияси фанини узлаштириш осон булиши 
учун уни тубандаги асоснй булимларга: металлшуиослик, ме-
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таллургня, куймакорлик, металларни босим билан ишлаш, 
металларнн кесиб ишлаш булимларига ажратнб урганиш 
тавсия этилади.

Бу булимлардан металлшунослик *>улими келгусида муста- 
кил фан снфатида урганилади, лекин шунга карамай, метал- 
лар технологиясини урганиш курсини металлшуносликнинг 
му*нм масалалари *акида кискача маълумот беришдан бош- 
лаймиз, чунки металлар ва уларнинг котишмалари тузилиши 
ва хоссаларнни англамай туриб, бу фаннинг бошка булимла- 
рнни урганиш бнрмунча кийинчиликлар тугдиради.

Хуш, металлшунослик фани ннма ва у нимани ургатади?
Металл ва котишмаларнинг ички тузилиши билан таркиби 

ва хоссаларини узаро богланган ^олда ургатувчн фан металл
шунослик дейилади.

Металлшунослик фани XIX асрнинг охирида, яънн Россия- 
да огир саноатнинг турли тармоклари жушкин ривожланаёт- 
ган йилларда фан тарицасида вужудга келди. Металлшунос- 
лнк фани физика, химия каби аник фанларга асосланади, узн 
эса технологик фанларга асос буладн. Металлшунослик фани 
факат металл ва котишмаларнинг ички тузилиши билан тар- 
киби ва хоссаларини бир-бнрига боглаган ^олда куриб, улар 
хоссаларининг узгариш сабабларинн тушунтириш билангина 
чегараланмай, балки хоссаларини э^тиёжга кура узгартнриш 
мумкин булган йулларнн *ам ургатади.

Металлшунослик фани асослари утган асрнинг иккинчи ярмида яратил- 
ган булишйга карамай, ^ознрда \ам  фам янгиликларига асосланнб, кенг 
ривожланмокла. Металлшунослик фанининг яратилишига ва ривожланишига 
рус олимларининг кУшган ва кУшаётган циссаларн жуда катта. Масалан, 
буюк рус металлурги П.П. А и о с о  в (1797—1851) Уралдаги Златоуст заводи
ла юкори сифатли пулатяар ишлаб чикариш асосларини яратиш билан бир- 
га, пулат хоссаларига Mn, Сг, N1, W, Ti каби элементларнииг таъснрини 
курсатди. У пулатларнинг хоссаларини структураси оркали урганишда мик- 
роскопдан фойдаланди. Бундан таищари, у кам уклеродли пулатларнн газ 
мухитда углеродга туйинтириш (цементитлаш) каби бир катор йирнк ишла- 
рй билан дунёга танилди.

П. П. Аносов ишларипи унинг талантли шогирдлари— Д. К. Ч е р н о в ,  
А.  С. Л а в р о в ,  II. В. К а л а к у ц к и й  ва бошкалар лавом эттирди.

Аносов шогирдлари яратган илмий ишлар ичида Д. К. Чернов (1839— 1921) 
ишлари мудим Урин тутади. Д.К. Чернов 1868 йилда, дунёда биринчи булиб, 
пУлатларн'инг критик йукталарини аниклаб, уларга кура пулатнинг структу
ра, бинобарин, хосса Узгаришини курсатди. 1878 йилда эса Чернов пулат- 
ларнинг кристалланнш конуниятини кашф этди. Шундай килиб, Д.К. Чер
нов *ам юкорнда кайд этиб ути л гаи ва утнлмаган бир катор йирик ишлари 
билан буюк металлшунос олим сифатида дупёга танилди.

Металлшунослик фанининг кейинги йилларда жадал ривожланишига бара- 
кали *исса кУшган ва кУшаётган рус олимларидан С.С. Ш т е й и б е р г 
(1872—1940), М. С. К у р н а к о в  (18%—1941), А. А. Б а й к о в (1870-1946), 
А, А. Б о ч в а р ,  Н. И. Б е л я е в  (1877—1920), А. П. Г у л я е в ,  Я. С. У м а  н- 
С к и й, Г. А. К а ш ч е н к о, М. Е. Б л а и т е р, Ю. М. Л а х т и н ва бошка- 
ларнн курсатсак буладн.



БИРИНЧИ БУЛИМ

МЕТАЛЛШУНОСЛИК

I Б О Б

МЕТАЛЛАР ^АЦИДА УМУМИЙ МАЪЛУМОТ 

1- §. М ЕТАЛЛАР

Табиатда *озир маълум булган 103 та элемеитнинг тахми- 
нан */< кисми металлардир.

Металлар металл ялтироклигига эга булган пластик мод- 
далардир. Улар узидан иссикликни ва электр токинн яхши 
утказади. Металл атомларинннг сиртки каватидаги электрон- 
лар сони, одатда, 1—2 та булнб, улар бу электронларини маъ
лум шароитда бошка элементларга осонгина беради-да, мус- 
бат зарядланган ионларга айланади (бундай хоссалар металл- 
мае элементларда булмайди, албатта).

Металларнннг ички тузилишини рентген нурлари остида 
синчиклаб урганиш шуни курсатднки, уларнинг атомлари маъ
лум тартибда жойлашган булиб, фазода маълум конуннят би- 
лан такрорланади. Шунинг учун ^ам металларнннг ички ту
зилишини (структурасини) урганишда металлар атомларинннг 
жойлашуви кристалл ёки фазовнй панжара деб аталувчи пан- 
жарада курсатилади.

Металларнннг ички тузилишларини урганиш натижасид* 
аникландики, аксари техник металлар, асосан, уч хил крис
талл панжарага эга; ана шу панжараларни куриб чикайлик.

1. )^ажми марказлашган куб панжара(1- раем). Бундай 
кристалл панжарада металл атомларинннг 8 таси куб катакча- 
еннинг бурчаклари учида ва биттасн куб марказида жойлаш
ган булади. Бундай кристалл панжара Fe«. Cr, V, W, Мо, 
Li, Nb, Rb ва бошка металларга хосдир.

2. Ёклари марказлашган куб паижара(2- раем). Бундай 
пан<карада металл атомларинннг 8 таси куб катакчасинннг 
бурчаклари учида ва 6 таен ён ёклари марказида жойлашган 
булади. Бундай кристалл панжара FeT, А1, Си, N4, Со, РЬ, 
Ag, Аи, Pt ва бошка металларга хоеднр.
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3. Гексагонал панжара (3- раем). Бундай кристалл панжара- 
да металл атомларинннг 12 таси олти циррали призманинг 
бурчаклари учида, 2 таси призманинг устки ва осткн ёклари 
марказларида ва 3 таси призманинг урта цисмида жойлашган 
булади. Zn, Mg, Cd, Ti, Be ва бошка металлар ана шундай 
кристалл панжарага эга.

1 -раем. Хажми марказлашган 2 -раем. Ецларн марказлашган куб
куб панжара. панжара.

Металлар кристалл панжараларининг элементар катакчала- 
ри улчамлари атом оралицлари масофаси билан характерла- 
ниб, бу масофа кристалл панжара параметри дейилади

(1- раемдаги а орали^).
Кристалл панжара парамет- 

ри турли металларда турлича
О

булиб, 1 дан б ангстрем (А)га1 
етади. Маълумки, юкорида 
куриб утилган металларнинг 
кристалл панжаралари бир хил

3- раем. Гексагонал панжара. б у л с а -д а ,  уларнинг ХОССалари
турлича. Металларнинг хосса- 
ларидаги бундай фарк улар

нинг кристалл панжара параметрларининг турлича булишндан 
келиб чикади, албатта. Тубандаги жадвалда бир хил кристалл 
панжаралн металларнинг параметри мнеол тарикасида келти- 
рилган.

1 - ж а д в а л

Металлар символ и Fe1 Сг Мо W L1

Параметри А 2,88 2,89 3,14 3,15 3,5



Кристалл модданинг атомларн кристалл панжарада маълум 
тартибда жойлашганлиги сабабли унинг кристаллографии те- 
кисликларида атомлар зичлиги турлича булади. Бинобарин, 
модданинг (металларнинг) хоссалари бу текислнклар буйнча 
*ам турлича булади.

Масалан, мнснинг аста-секнн совитиш ёки бошка йул би
лан олинган бнр крнсталининг (монокрнсталинннг) турли 
кристаллографик текнслик йуналишларидан кеснб олинган 
намунаси (4- раем) синаб к у рил ганда унинг чузилишдаги 
муста?{камлнк чегараси 14,6 кГ.мм* дан то 35 кГ/мм* га- 
ча, нисбнй узайишн Ю90 дан то 55?о гача узгариши аник- 
ланди.

2- §. КРИСТАЛЛ МОДДАНИНГ ХОГСАЛАРИ

Реал шароитда олинган металл турлича йуналишда жой- 
лашган жуда куп (1 см3 .чажмда ун мингларча) кристаллар- 
дан тузнлган (поликристалл) моддадир (5- раем). Бундай по
ликристалл модданинг хоссалари турли кристаллографик те- 
кисликлар буйича бир хил булиб, монокристалл хоссаларидан 
кескнн фарк килади.

Металлшуносликда хоссалари ^ар хил йуналишда турлича 
булган моддалар аннзатроп хоссали, хоссалари турли йуна
лишда бнр хил булган моддалар эса изотроп хоссали модда
лар дейилади.

Аморф моддаларнинг (шиша, мУм ва бонщаларнинг) атом- 
лари тартибсиз жойлашганлиги сабабли, бу моддалар .чам 
изотроп хоссалидир.

Кейинги йилларда реал металлар донасинннг (кристалли- 
тининг) ички тузилишнни синчиклаб урганиш шуни курсатди- 
ки, реал металл донасининг ички тузилиши идеал металл до- 
насининг ички тузилишидан бирмунча фарк килади. Реал 
металларнинг турли шароитда кристалланншн (^ар хил бекор- 
чи жинсларнинг ва бнрикмаларнинг борлиги крнсталланиш

4 - раем, а) монокристалл, б) \ажмн 
марказлашган куб панжаранинг 
кристаллографик текиелнкларидан 

бири.
5- раем. Поликристалл мод
данинг тузилиш схемаси.
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процессига таъснр этиб, кристалл панжарани бузиши каби *о- 
дисалар) сабабли металл атомларинннг баъзи участкаларда 
тартнбли жойлашуви бузил а ди, бу эса донанииг ички тузили- 
шидаги фаркка олиб келади.

Illy сабабли реал металларнннг хоссалари идеал металлар
нннг хоссаларидан бирмунча пастрок булади.

Идеал ва реал металл кристалл панжараларининг схемаси 
6- расмда тасвирланган.

А в
б- раем. Идеал (Д) ва реал (В) кристалл паижараларнинг схемаси.

8- §. МЕТАЛЛАРНННГ КРИСТАЛЛАНИШ ПРОЦРССИ

Маълумки, *ар кандай модда шароитга кура, газ, суюк 
ва каттик ^олатда булиши мумкин. Соф металларнннг бу аг
регат ^олатларининг узгариши (узгармас босимда) муайян 
температурада боради.

Металлнинг атомлари тартибсиз >;аракатдаги суюк *олат- 
дан атомларн тартнбли жойлашган цаттик ?{Олатга утиш про- 
цесси кристалланиш процесса дейилади.

Хар кандай модда шароит узгарганда баркарор, яънн ки- 
чик эркин энергияли ^олатга утишга ннтилади, албатта.

Масалан, маълум потенциал энергияли шарнн (7- раем) 
1- *олатдан кУйиб юборсак, у, албатта, 2- *олатга утишга 
интиладн. Текширишлар шуни курсатдики, моддаларнинг эр- 
кин энергиясн ташки шароитнинг узгаришида маълум кону- 
ният билан узгаради. 8- расмда суюк ва каттик ^олетдаги 
модда эркин энергиясинннг температурага караб (уйгармас 
босимда) узгариши схематик равишда келтирилган.

Графикдан куринаднки, критик температурада и (Гкр дан) 
юкори температурада суюк >{олатдаги модданинг эркин энер-
8



гняси каттик ^олатдагн модданинг эркин энергиясидан кичнк 
(Fc < F% ) ва, аксинча, Ткр дан паст температурада каттик 
модданинг эркин энергияси суюк модданикидан кнчик (У7, < 
<  Fe). Демак, Тхр температурадан юкори температурада суюк 
модда кичик эркин энергняга эга булгани учун, у суюк *о- 
латда ва, аксинча, TKf дан паст температурада каттик модда 
кичик эркин энергияга эга булгани учун, у каттик ^олатда 
ва TKf температурада эса *ам суюк, *ам каттик моддалар эр
кин энергиялари узаро тенг булганлигидан, модда иккала >;о*

латда булиб, мувозанатда туради. Бу конуният шунн курсата- 
дики, моддаларнинг кристалланишн учун уларнинг эркин 
энергияларини пасайтирувчи воситалар булиши керак. Демак, 
бунинг учун модданинг TKf температурадан паст температу- 
рагача совитиш лозим. Fc —FK айирмаси канча катта булса, 
кристалланиш шунча тез боради.

1878 йилдаёк улуг рус олими Д. К. Чернов узннинг куп 
йиллик илмий ва амалий кузатишларига асосланиб, металлар- 
нинг кристалланиш конуниятини гунёда биринчи булиб топ- 
дн. Унинг курсатишича, металларнинг кристалланиш процесси 
уз навбатида, тубандаги икки элементар процессии уз ичига 
олади, булардан бири кристалланиш марказларинннг ,\осил 
булиши, иккинчиси эса *осил булгар марказлар атрофида 
кристалларнинг усиши. \

Д. К. Чернов давридан кейинги йиллардаги текширишлар 
(Г. Тамман, А. А. Бочвар ва бошкалар) Чернов хулосаларини 
тасдиклаб, кристалланиш марказларининг ^осил булиш сабаб- 
ларини, кристалланиш марказлари сонй билан кристаллар
нинг усиш тезликларинн совитиш тезлыгуга боглаб, уларнинг 
дона улчамига таъсири каби масалаларшг аннкладилар.
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Металларнннг кристалланиш процессини 9- расмдагн схе- 
мадан куз олдимизга келтиришимиз мумкин.

Маълумки, металл ^али суюклигида унинг атомларн уз- 
луксиз, бетартнб >{аракатда булади. Металл температураси 
пасайган сари бу металл атомларинннг тартибсиз ^аракатн 
?{ам сусайиб, маълум бнр температурадан бошлаб, суюк ме' 
таллиннг айрнм участкаларида келгусида кристалланиш мар- 
казлари булувчи атомлар групиаси модда таркнбидагн фарк 
^исобига вужудга келадн. Вужудга келган ана шу „тугма“ 
кристалланиш марказларининг баъзилари тартибсиз ^аракат- 
даги бошка атомлар билан бомбарднмон килинса, баъзиларн 
бу шароитда тургун булади. Бу „тугма* тургун марказлар 
атрофида металлнинг кристалланиши бошланади.

ш ш т
2 - <**. з  - сем 4 -  сек

5 - сек 6 - сек 7 .  сек-
9- раем.

Шуни *ам айтнш кераккн, металлда эрнмаган турли ок- 
сидлар ва металл мае заррачалар *ам кристалланиш марказла- 
ри ролини уйнайди.

Крнсталланншнинг даст.1абки даврида вужудга келаётган 
кристаллар маълум геомет/)ик шаклда булиб, эркин уса бора- 
дн, лекнн уларнинг бири аккинчисидан узинииг улчамларн ва 
йуналиши жи^атидан фарк килади. Усаётган бу кристаллар 
бнр-бири билан тукиашга||нда уларнинг тугри геометрик шак- 
ли бузнлнб, бу йуналнш буйнча крнсталлнннг эркин усиши 
тухтаб, кристалл а рн инг усиши кристаллар *али тукнашмаган 
томои давом этади. Шундай килиб, кристалланиш тула туга- 
ганда турли шаклли в г улчамли .\амда турли томонга турлича 
йуиалган доналар ^оелл булади.

Бу доналар улчаяи крнсталлариинг усиш тезлиги (к. т.) 
га ва кристалланиш яарказлари сони (м. с.) га богликдир.

10- расмда кристгиларнинг усиш тезлиги ва марказлар со- 
нининг ута совнш дйражасн (п ) га караб узгариши схематик 
равишда келтнрилган.

Ю
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Диаграммага асосланиб, *ажм бирлигидаги дона улчамла- 
рининг м. с. ва к. т га богликлигини тубандаги формула билан 
нфодалаш мумкин:

л  /  тс '
бу ерда: К Т .—кристаллнинг вакт ичида чизикли усиш тезли- 

гн, мм сек;
МС. — кристалланиш мррказларининг вакт ичида *ажм 

бирлигида ^бсил булиш сояи, 11мм3-сек;
/  — коэффициент.

Металларнинг кристалланиш конуниятларини урганиш унинг 
дона улчамларини ва шаклини, бинобарин, хоссаларинн турли 
шароитда турлича булишини 
тушунтириш билан бирга, 
уларнинг хоссаларнни яхши- 
лаш йулларнии *ам курсатади.

Масалан, металл донасини 
майдалаб, хоссаларинн яхши- 
лаш максадида суюк металлга 
маълум микдорда легирловчи 
элементлар: никель, хром, мис, 
айрим лолларда эса,титан кУ* 
шилиб, сифатли легирланган 
котишмалар олинса, баъзида 
бир оз(0,07?о гача) микдорда 
церий ёки магний элементла- 
ри (модификаторлар) кушнлнб,
Кушимча бирикмалар, яъни 
сунънй марказлар .\оснл килиб, 
модификгцияланган сифатли 
котишмалар олинади.
4- §. МЕТАЛЛНИНГ АЛЛОТРОПИК ШАКЛ УЗГАРИШЛАРН

Баъзи металлар, чунончи he, Со, Sn, Mn, Ti ва бошкаларда 
ташки шароит (температура, босим) узгарганда бир кристалл 
панжара бошкача кристалл панжарага айланади.

Металларнинг турли шароитда бир кристалл панжарадан 
иккинчи бир кристалл панжарага айланиши унинг аллотропнк 
шакл узгарнши дейилади.

Металларни юкори температурали ^олатидан паст темпера- 
турали >уолатига совитишда ёки паст температурали ^олатидан 
юкорн температурали ^олатига киздиришда бу металлнинг 
аллотропнк шакл узгариши муайян температурада иссицлик 
ажратиш ёки иссиклик ютиш билан боради. *

Масалан, темирнн суюк >{олатдан уй температурасигача 
аста-секин совитсак, у нкки хил |о(а), ?(а), я| аллотропик 
шакл узгарншларни утади (11- раем).

10- раем.
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Металл ва к о т и ш м а л а р н и  термик ишлаш усуллари 
уларнинг маълум шаронтда бир модификациядан (ички тузи- 
лишдан) иккинчн модификацияга утиш хусусиятига асослан- 
ган. Металларни термик ишлаб, уларнинг хоссаларини зарур 
томонга узгартириш мумкин булади. Шунинг учун металлар
нинг бу хоссаларини билиш катта а^амиятга эга.

11- раем.

II Б О В

ц о т и ш м а л а р  х;а ^ и д а  УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

1-§. ЦОТИШМАЛАР

Икки ва ундан ортик элементларни бирга сую^лантирнш 
йули билан олинган мураккаб жисм цотишма деб аталади.

Техникада котишмалар, асосан, бир неча металлни ёхуд 
металлоидни цушиб суюцлантириш йули билан олинади.
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Бу усулда олинадиган котишмаларга чуян, пулат, бронза, 
латунь, дуралюминий мнсол була оладн. Баъзн лолларда айрнм 
котишмалар шу котишма таркнбнга кирувчи элементларнинг 
кукуни аралашмаларннн махсус колипларда пресслаб, сунгра 
^осил килннган буюмнннг таркнбнга караб, 1100— 1400°С тем
пература оралигида киздириш йули билан *ам олинади. Бун
дай котишмаларга турли хил кескичлар учун ишлатиладиган 
каттик котишма пластннкалари ва купгина металлокерамик 
деталлар мисол була оладн.

Металл котишмаларининг ншлаб чицарилиш технологияси 
соф металларннкига Караганда оддий булганлигидан уларнинг 
нархи арзонрокдир. Айникса, котишма механик ва технологик 
хоссаларининг яхшилиги, химиявий таркиби ва структурасини 
узгартнриш йули билан хоссаларининг узгартирилиши каби 
му*нм хусуснятлари сабабли улар машина деталларининг асо- 
сий материалидир.

Текширншлар шунн курсатадики, котишма таркнбнга ки
рувчи элементларнинг атом диаметрлари тафовутига, кристалл 
панжара хилнга ва уларнинг суюкланиш температураснга, уму- 
ман айтганда, элементлар атомларинннг узаро муносабатига 
кура, котишмалар: механик аралашмага, 
химиявий бирикмага ва каттик эритмага 
булинади.-

1. Механик аралашма. Агар котишма 
таркибига кирувчи элементларнинг атом- 
лари кристалланиш жараёнида бир-бирн- 
га тортилмай, балки кочса, бундай ко- 
тишма таркибига кирувчи ><ар бир эле
мент атомлари каттик ^олатда мустакил 
кристаллар *осил килади. Демак, *ар 
бир элемент доналари узаро факат дона
лар чегараси билангина богланган була
ди, ХОЛОС. БунДаЙ котишмалар котишма 12-раем. Механик ара- 
таркибига кирувчи элементлар айрнм- лашманинг микрострук- 
айрим доналарининг механик аралашма- тУРа схемаси-
сидан тузилганлиги учун механик ара
лаш ма  деб аталадн.

Масалан, Л ва Б элементлардан иборат котишмаларнинг 
тузилишини микроскопда курсак, котишманинг Л ва 5  эле- 
ментлари доналари механик аралашмадан иборатлиги яккол 
куринади (12- раем).

Бундай структурали котишмага кУрРОшнн—сурьма котишма- 
лари мисол була олади.

Котишманинг кристалланиш шаронтига кура, механик ара- 
лашмалар турли шакл ва улчамлн кристаллардан иборат бу
лиши мумкнн. Котишмаларнинг кристалланиши жараёнида 
узгармас температурада *осил буладиган механик аралашма
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эвтектик цотишма деб ёки тугридан-тугрн, эвтектика1 деб 
аталади.

Эвтектнк котишмаларнинг суюкланиш температураси ко* 
тишма таркибига кирган элементларнинг суюкланиш темпера- 
турасидан паст ва колипларга куйилиш хоссаси юкори булади. 
Бундай котишмаларнинг тузилиши бир текис, доналарп эса 
майда булганлигидан яхши механик ва технологик хоссаларга 
эгадир. Шунинг учун *ам купгина му^им деталлар ана шун- 
дай котишмалардан тайёрланади.

2. Химиявий бирикма. Агар котишма таркибига кирувчи 
элементлар атомлари кристалланиш жараённда узаро химия
вий таъсир этса, бундай элементлар каттик *олатда химиявий 
бирикма *осил килади. Химиявий бирикмаларнинг кристалл 
панжараси мураккаб (13- раем) булганлигидан, уларнинг кат- 
тиклиги ва электр каршилиги юкори ва суюкланиш темпера
тураси аник булади.

3. Цаттиц эритма. Купчилик техник котишмалар таркиби
га кирувчи элементларнинг бири иккинчисида эрий олади. 
Эритувчи металлда эрувчи металл атомлари худдн канднинг 
сувда эриши сингари эриб, каттик *олатда соф металлар каби 
кристалл панжарали структура *осил килади (14- раем).

Купчилик металларда каттик эритмалар *осил килиш хусу- 
сияти буладн. Масалан, темнр углерод, никель, марганец, 
кремний ва бошка элементлар билан, мне эса никель, рух, 
алюминий, кремний ва бошка элементлар билан каттик эритма 
зосил килади.

Каттик эритмалар *осил булишида котишма таркибига кнр- 
ган кайсн элементнинг кристалл панжараси сакланиб колса, 
шу элемент эритувчи элемент деб, кайси бирининг кристалл

1 Эвтектиха сузи эвтектос деган грекча создан олннган булиб, унинг 
маъносн осон суюкланувчан демакдир.

А  (В)

13-раем. Химиявий бирикманинг 
фазовий кристалл панжараси.

14- раем. Каттик эритмаиинг 
микроструктура схеыаси.



панжараси сакланмаса, бу элемент эрувчн элемент деб атала- 
ди ва улар тубандагича курсатилади: А (В); бу ерда А эри- 
тувчн, В эса эрувчи элементдир. Котишмалар таркибига кир- 
ган элементларнинг узаро муносабатига кура, элементларнинг 
эрувчанлиги турлича булади, албатта. Масалан, никелда мис 
ёки мисда никель исталганча эрий олади. Бу хилдаги хусуснят 
*амма металларга ^ам хос булавермайди. Аксари металлар 
бошка элементларни маълум чегарагача эрнта олади. Баъзи 
металларда элементларнинг баъзилари маълум микдордагина 
эриса, баъзилари ёмон эрийди. Масалан, рух билан кургошин 
Кушиб суюклантирилса, икки катлам суюк котишма *осил бу
лади. Устки катлам озрок кУргошинни эрнтган рух булнб, 
осткн катлам бир оз рухни эритган кУргошиндир. Эритма 
К'отганда бу икки катлам сакланиб 
колади.

Рентген нурлари остнда каттик 
эритмаларнинг ички тузилишини 
текшириш тубандаги богланиш 
мавжудлигини курсатди.

1. Эрувчи элемент атомлари би
лан эритувчи элемент атомлари 
урин алмашуви натижасида каттик 
эритма *осил булади.

Агар мис билан никель котиш- 
масинн олсак, эрувчи никель атомлари (ионлари) эритувчи мис 
кристалл панжарасида мис атомлари (ионлари) урнини олган- 
лигини ,курамиз (15- раем).

Атомлари урин алмашуви натижасида з$осил буладиган 
каттик эритмалар чекланмаган ва чекланган булиши мумкин. 
Чекланмаган, яъии эрувчи элемент эритувчи элементда истал
ганча эрийдиган каттик эритмаларда, масалан, А элемент

О • л»у( атомлари 
•  - ни"*** птглилоо*

15- раем.

в

16-раем. Компонентларининг атомлари бир-бирининг Урнини исталганча 
олишилан \оснл буладиган каттик эритманииг кристалл панжараси.

атомлари В элемент атомлари билан исталган микдорда урин 
алмаша олади. Демак, В элемент концентрациясини котишма- 
да борган сари ошнриб борсак, у кристалл паижарадан А эле- 
ментнннг атомларини 16- раемдаги схемада курсатилгандек 
сикиб чикаради ва, натижада, А элементдаи В элемент ^осил 
булади.
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Атомларнинг бундай урин алмашинишн учун нккала Л ва В 
элементнинг кристалл ианжаралари бир хил булиши, атом 
радиуслари бир-бирнга якин булиши лозим.

Агар бир хил кристалл панжарали икки металлнинг атом 
радиуслари анча фарк килса, хосил булган каттик эритмалар 
кристалл панжараларининг анча бузилнши натижасида панжа- 
рада эластик энергия йнгнлади. Бу энергия микдори маълум 
чегарага етгач, кристалл панжара уз тургунлигини йукотади, 
бинобарин, эрувчн элементнинг эрувчанлигига чек куйнлади. 
Олимлар олиб борган текшнришлар шуни курсатдики, темирда 
атом улчамлари фарки 8% дан ортмайдиган элементлар истал- 
ганча эрий олади.

7 \
0-4  

•  В 
.С

17- раем. Эрувчм элемент атом- 18- раем. Химиявий бирикманинг крис- 
ларининг эритувчи элемент талл панжараси.
кристалл панжараенга синги- 
шидан \осил булган каттик 
эритма кристалл панжараси- 

нинг схемаси.

2. Эрувчн элемент атомларинннг эритувчи элемент крис
талл панжарасига сингиши натижасида каттик эритма хосил 
булади. Бунда эрувчи элемент атомининг радиуси эритувчи 
элемент атомининг радиусидан кичиклигн туфайли каттик 
эритма хосил булади (17- раем). Темирда углерод, бор, азот, 
водород элементларн анэ шу типдаги кристалл панжара хосил 
килади.

3. Химиявий бирикма асосида каттик эритмалар хосил бу
лади.

Биз юкорида соф элементлар асосида каттик эритмалар 
хосил булиши билан танишдик. Энди химиявий бнрнкмалар 
асосида каттик эритма хосил булиши билан танишайлик.

Л„ В т таркибли химиявий бирикма асосида каттик эритма 
хосил булишида химиявий бирнкманинг кристалл панжараси 
сакланиб колади ва, айтайлик, уидагн В элементнинг ортикча 
атомлари панжарада маълум микдорда Л элемент атомлари- 
нинг урнини олади; учинчи С элемент хам химиявий бирик- 
мада эриши мумкин. Бундай холда С элемент атомлари хи- 
мнявий бирикма кристалл панжарасидаги Л ёки В элемент
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атомлари билан урин алмашади. 18- расмда Си, Мп ва Sn 
элементлари химиявий бирикмаси (Cu2MnSn)HHHr кристалл 
панжараси тасвирланган.

Химиявий бирикма таркибига кирувчи элементларнинг бир- 
бирнга якинлигига кура, элементларнинг эриш микдори уз- 
гаради. Шуни *ам айтнш керакки, химиявий бирикма асосида 
каттик эритмалар *осил булиши ёлгиз кристалл панжарада 
атомларнинг урин алмашуви билангина чегараланмайди, баъ- 
зан кристалл панжаранинг айрим ерларида атомлар билан тул- 
магвн буш ерлар булиши *ам мумкин. Агар химиявий бирикма 
асосида ^осил булган каттик эритма кристалл панжарасида 
буш ерлар булса, бундай каттик эритмалар айриш каттик эрит- 
малари дейилади. Масалан, бундай тузилишдаги каттик эритма
лар ванадий, титан, цирконий ва ниобий карбидларида учрай- 
ди. Ванадий ёки титан атомларининг карбидларда эриши 
натижасида карбидлар панжарасидаги углерод урни буш 
КОлади.

П1 в о в

КОТИШМАЛАРНИНГ Х>ОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИ 
ХАЛИДА УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

1- УМУМИП ТУШУНЧА

Котишмаларнинг айни шароитдаги ^олатини график равиш- 
да ифодаловчи диаграмма шу котишмаларнинг *олат диаграм
мам деб аталади.

Агар котишманинг таркиби, температураси, босими узгарса, 
Котишманинг ^олати >(ам албатта узгаради. Демак, ^олат диа
граммам котишманинг ташки факторлари (температура, босим) 
ва концентрацияси узгаришида шу котишма ^олатининг узга- 
ришини ифодалайди.

Котишманинг .^олат диаграммаси айни шароитда энг кичик 
вркин энергияга эга булган баркарор *олат таркибини кУрсат- 
гани учун бу диаграмма котишманинг мувозанат диаграммаси 
деб *ам аталади. Демак, диаграммада курсатилган *олат узга- 
ришлари мувозанат ^олатда структура узгаришларини курса- 
тади.

Юкорида (1 бобнинг 3- параграфида) курдикки, металлар- 
!инг кристалланиши мувозанат температурасида бормайди, чун- 
<и Fc «= FK булади. Шунинг учун яна бир марта кайд этиш 
керакки, *олат диаграммалари назарий ^олат диаграммаларидир. 
Амалда бу диаграммалардан котишмаларни жуда секин кизди- 
рнииа ёкн совитишда *олат узгаришларини кузатиш максади- 
Да фойдаланилади. Шунинг учун .\ам *олат диаграммалари- 
Чпнг амалий а^амияти жуда катта.

М италлар тахнологияск 17



Агар котишмалар икки компонентли булса, бундай котиш- 
малариинг холат диаграммасини тузиш учун координаталар 
системаси олиниб, унинг ординаталар укига котишманннг тем- 
пературасн, абсциссалар Укига эса концентрацияси кУ^иб 
чицилади. Агар котншма уч ва ундан ортик компонентли 
булса, холат диаграммасини тузиш кийиилашиб, диаграмма 
фазовий тусга киради. Биз курсимизда асосан икки компонент
ли (баъзан шарIли булса-да) котншмаларнинг ,у>лат диаг- 
раммаларини урганиш билан чегараланамиз. Конкрет котншма 
учун холат днаграммасн, купинча, тажриба асосида, синчиклаб 
аннкланган термик анализ материалларидан фойдаланилган 
холда тузилади.

Бунинг учун аник таркибли котншма тигелга солинади-да, 
сунгра печга жойланиб, киздирилади, котншма температура- 
сининг вацт бирлигида узгарнши термоэлектрик пирометр 
(19- раем), структураси эса махсус металлографик микроскоп 
Зрдамида кузатиб борилади.

I- 5. l^u 111 111 .MAJ! A I'll till Г Л,иЛАТ ДИАГРАММАСИНИ ТУЗИШ

19- раем.

Бу усулда энг оддий холат диаграммаси хосил килувчи РЬ 
билан Sb котишмасининг холат диаграммасини тузиб курамиз. 
Бунинг учун РЬ билан Sb котишмасинннг турли хил концен- 
трацияларн олиниб (серия канча куп булса, диаграмма шунча 
аник чикади), РЬ ва Sb хамда олинган котншмаларининг кри
тик температураларини аинклаимиз.

РЬ ва Sb хамда улар котншмаларининг аникланган критик 
температуралари 2- жадвалда келтирилган.
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2- ж а л в а л

Котишма (система) 
коицеитраинясн

Кристаллана бошлаш 
температураси, °С

Кристалланиб булиш 
температураси, °С

100% РЬ 327 327
95% РЬ ва 5% Sb 300 246
90% РЬ ва 10% Sb 260 246
87% РЬ ва 13% Sb 246 246
75% РЬ ва 25о/# sb 35П 24В

100% Sb 631 631

Агар аникланган натижалар асосида хар бнр хол учун со- 
bhthui эгри чнзиклари чизилиб, координаталар системасннинг 
ординаталар укига температура, абсциссалар укига эса кон
центрация кУйилса, котишмаларнинг кристаллана бошлаш тем- 
ператураларинн (а) ва кристалланиб булиш температураларинп 
(b) узаро туташтирсак, РЬ билан Sb котишмаларининг .\ола 
диаграммаси хосил булади (20- раем).

Маълумки, котишмалар кристаллана бошлаш чизиги АСВ 
(ликвидус) дан юкорнда суюк, кристалланиб булиш чизиги 
DCE (солидус) дан пастда каттик ^олатда, АСВ билан ОСЕ 
чизиги оралигида эса суюк ва каттик холатда булади. Котиш
ма температураси ва концентрациясининг узгаришида унинг 
фаза узгаришнни кузатиш учун котишманннг характерли учта 
концентрацияснни (а,Ь,с) аста-секин совитишда суюк холатдан 
каттик холатга утишидагн узгаришнни курайлик (21- раем).

а концентрацияли котишмани /  — /чизиги (температураси) 
буйлаб, аста-секин совитишда у то tc температурасигача (а, 
нуктагача) суюк холатда булади. tc температурадагина котиш- 
мада кристалланиш бошланнб, суюк котишмадан РЬ кристал- 
лари ажрала бошлайди. Котишма температураси tc температу- 
радан пасайган сари РЬ кристаллари микдори орта борадн ва 

' шу билен суюк фазада РЬ нинг микдори камайнб, Sb иннг 
микдори ортадн. Демак, хар бир температурага маълум тар- 
кибли котишма тугри келади. Агар маълум температурадаги 
Котишманинг суюк кисми таркибини аниклаш зарур булса, шу 
температурадан ликвидус чизиги (АСВ) билан кесишгунча 
горизонта.! чизик Утказиб, кесишув иуктасинннг проекциясн 
концентрациялар укига туширилса, бу проекция котишманинг 
суюк фаза таркибини билдиради.

Расмдан куринадики, котаётган котишманинг t t температу
радаги суюк фаза кисми к х таркнбга, t2 да К2 таркибга, t t да 
А'з таркибга ва t s температурада суюк фаза С нуктага тугри 
келувчч с таркнбга, яъни 13% Sb билан 87% РЬ га эга булади.

Демак, ts температурагача совиган котишма маълум мик* 
дордаги РЬ крнсталларидан ва С нуктадаги с таркиблн суюк 
Котишмадан иборат булади.
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Маълумки, t s температура суюк котишманинг энг пасттем- 
ператураси булиб, бу температурада котишма каттик *олатга 
утиши кеоак. Текширишлар курсатадики, 87% РЬ билан 13% 
Sb дан иборат котишма каттик *олатда РЬ ва Sb элементлар 
кристалларининг механик аралашмасидан иборат булади. Бун
дай механик аралашма (эвтектика) *осил буладиган темпера
тура (бизнинг мисолимизда ts) эвтектик температура деб, бун
дай таркибли котишма 
эса эвтектик котишма 
деб аталади. Шунга 
кура, эвтектик таркиб- 
дан чап томондаги (С 
нуктадан чапдаги) ко- 
тишмалар эвтектикага- 
ча булган котишмалар 
дейилади, эвтектик тар- 
кибдан унг томондаги 
Котишмалар эса эвтек
тикадан кейинги ко* 
тншмалар деб аталади.

Шундай килиб, а 
концентрацияли ко
тишманинг температу- 
раси эвтектик темпе
ратурадан паст булганда унинг структураси РЬ кристаллари 
билан эвтектикадан иборат булади. Температура эвтектик тем
пературадан уй температурасигача пасайганда котишманинг 
структурасида *еч кандай узгариш булмайди.

Диаграммадан куринадики, эвтектикагача булган барча ко- 
тишмаларнннг котгандан кейинги структураси РЬкр+эвтектика 
(яъни РЬкр +  SbKp) дан иборат буладн.

Эвтектикадан кейинги котишмаларнинг кристалланиш про- 
цесси эвтектикагача булган котишмалар сингари боради, лекин 
фарк шундаки, бунда ВС hushfh буйлаб суюк котишмадан Sb 
кристаллари ажралиб чнка бошлайди. Демак, температура ВС 
чизигидан пасайган сари суюк котишма таркибидаги Sb микдори 
камайиб, РЬ микдори орта боради.

Температура t s га етганда котишманинг суюк эвтектик кон
центрацияли кисми бу температурада эвтектикага айланади.

Шундай килиб, эвтектикадан кейинги котишмалар эвтектик 
температурада ва ундан паст температурада тубандаги структу
рам эга булади:

SbKp +  эвтектика (яъни Pbxp +  SbKp).
Агар биз РЬ билан Sb котишмасининг ^олат диаграммасини 

айрим со^аларга булсак (21- раем), котишманинг температура 
ва концентрация узгаришида-ги структураси тубандагича булади:
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q) . 6) ty

22-раем. Pb—Sb котишмасининг микроструктураси: а) эвтектнкагача б?лган 
Котишма, б) эвтектик котишма, в) эвтекгикалан кейинги котишма.

I со*а — еуюк эритма
II . — РЬкр-|-суюк эритма

III . — SbKp +  суюк эритма
IV . — РЬкр 4 - эвтектика (РЬкр 4- SbK<))
V . — SbKp +  эвтектика (PbKp +  SbKp)

P b — Sb котишмаларининг микроструктураси 22- расмда мел- 
тирилган.

3- §. ЦОТИШМАЛАРНИНГ СТРУКТУРА МИВДОРИНИ КЕСМАЛАР 
ЦОИДАСИДАН ФОПДАЛАНИБ АШЩЛАШ

Хар кандай котишманинг хоссаларнни унинг ёлгиз структу- 
расигина белгиламай, балки фазаларининг микдорий нисбати 
хам белгилайди. Шунинг учун котишманинг структурасини ва 
фазаларининг микдорий нисбатини билиш мухим ахамиятга эга. 
Металлшуносликда фазалар микдорини котишманинг холат 
диаграммасидан кесмалар коидаси асосида осонгина аникласа 
булади. Биз бу ерда кесмалар коидасининг математик ифода- 
сини келтириб чикариш устида тухтамай, ундан тугридан-тугри 
фойдаланиш билан чегараланамиз ва бир-икки мисол ечамиз.

1- мисол. 80% Sb ва 2Э% РЬ ли котишманинг 280'С даги суюк ва кат
тик фазалари мицдорларн аниклансин. Масалани ечишда, аввал, берилган 
гаркибли РЬ билан Sb котишмасининг до лат диаграммасини чизиб (23- раем, 
<»), котишманинг диаграммадаги урни билан структурасини аниклаймиз. Бу- 
нинг учун абсциссалар 5'Килан 80% Sbnn кУрсатувчн /  — /  чнзик. ордината- 

* лар укидан эса 280‘С ни курсатувчи КМ  горизонта.1 чнзик утказиб, уни 
/  — /  чизик билан кесишгунча давом эттирамиз ва котишманинг берилган
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шароитдагн урнннн, яъни Л  пуктанн топамиз. Холат днаграииасидан 
маълумки, бу котншма айни шароитда Sb кристалларидан ва суюк эритма- 
дан нборат.

Диаграммадан курннадики / — /  чизиги горизонтал КМ  чизигини К Л  ва 
ЛМ  кесмаларга булади.

Агар каттик фаза микдорини Q десак, кесмалар кондасига кура Q *»
КЛ  . -

100% булади. Энди Q ни топиш учун кесмаларнинг кийматларини
К Л

КМ

Куйнш

100

кнфоя, яъни QK =  ^  . 
60
^0. 100 =  75% булади.

Дема)? 280°С температурада 
Котншма 25% суюк эритма ва 75% 
Sb кристалларидан нборат булади.

2- мисол. Таркнбн юкорида' 
берилган котишманннг уй темпе- 
ратурасидаги таркибий кнсмлари 
микдори аникланснн.

Худди бундам олдинги мисол - 
дагидек, з^олат диаграммасини чи- 
зиб карасак (23- раем, б), котншма 
20 С температурада Sd крнсталла- 
ри билан эвтектнкадан иборат 
аканлиги маълум булади. Агц> Sd 
кристаллари микдорини Q»ь деб, 
эвтектика микдорини (?9де(Толиб, 
сУнгра диаграммадан худди юко- 
ридаги мисолдагидек I — / чизи
гини утказсак, бу чизик ЭМ  гори
зонтал чизикни Э К  ва КМ  кесма
ларга булади. Унда котишманннг 
таркиби кесмалар коидасига кура, 
бундай булади:

Э К  67
^ “ ЗлГ 100 " S 7 -10° =77%

КМ  
Ш 'Qэ 100. 20 .

187' 100' 23%.

Баъзи \олларда котишма фаза- 
ларининг микдорини учбурчак ме- 
тоди билан акиклаш кулайрок бу
лади. Агар Pb— Sb  системасини 
курсак (23- paCV, в), унинг С нук- 
тадаги таркиби 100^ зв т е к т и к а -  
даи иборат. Демак « П н и  100% 
деб олиб, бу D нуктатш А ва В 
нукталар билан туташтирсак, ABD  
учбурчак ^осил булади. Унда А 
нуктадагн таркибли котишманннг 
фазалари микдорини аниклаш учун 
бу нуктадан I — /  тик чизик ту- 
ширсак, олинган М К  эвтектика 
микдорини беради. Ухшаш CDB

М К
ва М КВ  учбурчаклардан j j j j  =

St*CrS

Sb + Эвтектика
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MB ‘20 20
=  СЙ =  87’ ~  87’ 9BT- 77““ Sb булади. Демак, котииш«д»
77% Sb кристаллари булиб, колган 23% эвтектикадир. Шундай килиб, 
биз *олат диаграммалари билан боглик булган бир катор масалаларни »нг 
оддий котишма — РЬ билан Sb котишмасн мисолида куриб чикдик.

Шуни айтиш керакки, котишмаларнинг хилларига кура, 
уларнннг .^олатини, структурасини характерловчи диа- 
граммалар жуда *ам куп, лекин уларнинг чизилиш йуллари 
РЬ билан Sb котншмасиники сингари булгани учун тубанда 
баъзи характерлн диаграммаларни куриш устида тухтамай, 
тугридан-тугрн бу *олат диаграммаларини келтириш билан 
чегараланамиз.

4- 1. КОТИШМАЛАРНИНГ ХАРАКТЕРЛИ ЗфЛ АТ ДИАГРАММАЛАРИ
1. Котишма таркибига кирувчи элементлар суюк ^олатда 

дам, каттик ^олатда ^ам бир-бирида исталганча эриб, химия
вий бирикма ^осил к»лмаса, уларнинг *олат диаграммаси 
24- раемда тасвирлангандек булади.

Си — Ni, Аи — Ag, Аи — РЬ, Fe — Ni, Fe — Си котишма- 
ларнинг *олат диаграммалари ана шундай куринишда булади,

Диаграммадан куринадики, бундай котишмаларда иккндан 
ортик фаза булмайди. Агар бу диаграммани уч седага булсак.
1- со.^ада суюк эритма, 2- со.\ада суюк эритма +  каттик эритма 
(а), 3 - со.хада эса каттик эритма (а) булади.

2. Котишма таркибига кирувчи компонентлар суюк *олатда 
бир-бирида батамом эрнб, каттик ^олатда бир-бирида маълум 
чегарагача эрий олса, бундай котишмаларнинг ^олат диаграм
маси 25- раемда тасвирлангандек буладн.

Бунда;! *олат диаграммасига AI — Si, Си — Sn котишмала- 
рининг ^олат диаграммалари мисол була олади.

Диаграммадан куринадики, бундай котишмаларда тубандаги

25- раем.24- раем.

24



фазалар булиши мумкин: суюк эритма, В компонентнинг 
А компонентдаги каттик эритмаси (а), А компонентнинг 
В компонентидаги каттик эритмаси (£).

В
О 10 20 30 ь о  50 60 70 80  90 ЮО

-----~ в %
26- раем.

8. К°тишма таркибига кирувчи компонентлар суюк ^олатда 
бир-бирида эриб, каттик холатда химиявий бирикма хосил 
Килса ва химиявий бирикмани Ап Вт типидаги оддий формула 
билан ифодалаш мумкин булса, 
котишмаларнинг холат диаграммаси 
26- расмда тасвирланган куринишда 
булади.

Бундай диаграммаларга Mg—
Mg —Са, M g—Pb котишмаларининг 
холат диаграммалари мисол була 
олади.

4. Бирламчи кристалланиш на
тижасида .\осил булган фазалари 
каттик холатда ташки шароит (тем- ' 
пература, босим) узгаришида узгар- 
са, бундай котишмаларнинг ,\олат л 
диаграммаси 27- расмда курсатил- 
гандек булади.

Бунда А элемент tx температурада Аг фазадан Ал фазага 
айлана бошлайди. Бу хилдаги диаграммалар бошкача куриннш- 
ларда хам булади. Бу хол котишма таркибига кирувчи компо- 
нентларнинг характерига богликдир.

dn

Суюп врат мо /

/Afl Вт *
\ е /  с.э

Згп
i \  Суюн, эритма 

Ап \  г / ;
* С.Э \ ? / о * р  * с.э.

•
1
1

Ап Вт + \Внр+эвтен-
эвтекти-' тина 

на %
•
•
1

— .* _ . .J

1
1

АнР*эвтек- \Ап Вт +эв-
тико ■ тектина 1 

1 
1
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5-§. КОТИШМАЛАРНИНГ ХОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИ БИЛАН 
ХОССАЛАРИ ОРАСИДАГИ БОГЛАНИШ

Маълумки, котишманинг хоссаларн котишма таркибига 
кирувчи компонентларнинг тури ва узаро муносабатига боглик.

Фпзалар тури ва микдори котишмаларнинг }{олат диаграм- 
масидан аникланишн уларнинг *олат диаграммаси билан хосса
ларн орасида маълум богланиш борлигинн курсатади.

28- раемда ^олат диаграммаларининг асоснй турлари, котиш
малар концентрациясинннг узгаришига кура, шу котишмалар 
хоссаларннинг узгариши келтирилган. Шуларни бирма-бир 
куриб чикайлик.

28- раем, а да компонентлари механик аралашма зосил 
Килувчи котишмалар хоссаларининг концентрацияга караб 
узгариши курсатнлган. Расмдан куринадики, бундай котишма
ларнинг хоссаларн (каттиклиги) тугри чизик буйича узгаради.

28- раем.

28- раем, б дан куриниб турибдики, чексиз каттик эритма 
^осил килувчи котишмаларнинг хоссаларн (каттиклиги) эгри 
чизик буйича узгаради.

28- раем, в да компонентлари маълум чегарагача эрийднган 
котишмалар хоссаларининг (каттиклигининг) узгариши курса- 
тилган.

Расмдан куринадики, хоссалар бир фазалн каттик эритмага 
тааллукли концентрацнялар ннтервалида эгри чизик буйича,
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икки фазали каттик эритмага тааллукли концеитрацнялар 
интервалила тугри чизик буйича узгаради.

28- раем, г дан куриниб турибднки, компонентлари химия- 
пий бирикма *осил килувчи котишмаларнинг хоссаларн узга- 
ришида махсус (сингуляр) нукта булади, бу нукта химиявий 
бнрикмага тааллуклидир.

в- §. ФАЗАЛАР ЦОПДАСП

Фазалар коидаси системанинг (котишманинг) эркннлик да
ражалари. сони, фазалар сони ва компонентлар сони орасидаги 
конуний богланишни нфодалайди.

Биз юкорида система, фаза, компонент ва эркинлик дара- 
жалари сони деган терминларни эсладик, энди бу терминлар- 
нинг маъноси билан танишайлик.

Текшириш учун олинган котишмалар система деб аталади.
Системанинг бир хил таркибли кисми фаза дейилади. Му- 

раккаб системаларда бир неча фазалар бир-бирндан чегара 
сиртлар билан ажралади. Котишмаларда соф металлар, суюк 
ёки каттик эритмалар, химиявий бирикмалар фазалардир.

Системани досил килган моддалар (элементлар) компонент
лар  дейилади. Соф металлар ёки баркарор химиявий бирикма
лар компонентлардир.

Системанинг эркинлик даражалари сони шу системадаги 
фазалар сонига халал етказмай узгартирилиши мумкин булган 
ташки ва ички факторлар (температура, босим ва концент
рация) сонидир. Фазалар коидаси системанинг маълум шаронтда 
канча фазалардан иборат булиши мумкинлигини курсатади. *

Фазалар коидасига кура, мувозанат шароитидаги системанинг 
эркинлик даражалари сони тубандаги формуладан аникланади:

С = К -Ф +  2,
бу ерда С — системанинг эркннлик даражалари сони,

/< — компонентлар сони,
Ф — фазалар сони,
2 — узгарувчан ташки факторлар сони.

Металл системаларини т^кшнришда босим амалда узгармай- 
ди деб олинса, фазалар коидасидаги 2 урнига 1 ёзилади.

Бунда фазалар коидасининг формуласн тубандаги куриниш- 
га кёлади>

С ~ К - Ф +  1.
Бу формуладан фойдаланиб, бир ва икки компонентли снс- 

темаларнннг мувозанат ^олатларинн курнб чнкайлик. Маълум- 
ки, бир компонентли система (соф металл) бир фазадан, яъни 
суюк ёки каттик фазадан иборат булса, бу снстемада К =  1; 
Ф =  1. Шунинг учун С =  1 — 1 +  1 =  1 буладн. Бу шуни кур-
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сатадики, системани шу шароитда (маълум температура интер- 
валида) к»здирнш ёки совитиш мумкинки, бунда унинг бнр 
фазалиги сацланади.

Масалан, бир компонентли системада икки фаза (суюк ва 
каттик фазалар) булганда, фазалар коидаси нимани курсати- 
шнни бнлнш зарур, дейлик. Бунинг учун системанинг эркннлик 
даражаларн сонини топнш керак. Маълумки, система компонент- 
лари сони А =  1, фазалар сони 0  =  2; унда С =  1 —2 + 1 = 0  бу
лади. Бу шуни курсатадики, айни шароитда система мувозанат 
^олатнда булади. Маълумки, бундай ^олат узгармас темпера- 
турадагина булади. Фазалар коидасига асосланиб айта оламизки, 
айни ^олда бнр компонентли системада фазалар сони иккидан 
ортик булиши мумкин эмас.

Энди фазалар кондасини икки компонентли системага тат- 
бик килиб курайлик. Масалан, системада К  =  2, Ф =- 1 булсин. 
Бундай система учун:

С - 2 - 1 + 1 = 2

булади, бу шуни курсатадики, системанинг температураснни 
ва компонент концентрациясини маълум чегарада узгартиш 
мумкин булиб, бунда фаза сакланиб колади. Фазалар доидасини 
куриб утилган котншмалардан бошка котишмаларга *ам тат- 
бик этиш мумкин.

IV в о в

ТЕМИР БИЛАН УГЛЕРОД КОТНШМАЛАРИНИНГ 
^ОЛАТ ДИАГРАММАСИ

'1- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Темир билан углерод котишмалари — пулат ва чуянлар бу- 
лнб.техникада ишлатиладиган асосий котишмалардир. Шунинг 
учун *ам бундай котишмалар ишлаб чикариш зажми бошка 
металл котишмаларникнга Караганда бир неча марта ортиадир. 
Пулат ва чуян ишлаб чикариш билан боглик булган масала- 
лар кейинрок курсимизнинг металлургия булимида батафсил 
куриб чикилади.

Темир билан углерод котишмаларига булган э^тиёжнинг 
борган сарн ортиши бундай котишмалар ишлаб чикариш усул- 
ларини такомиллаштириш, уларнинг хоссаларинн урганиш ва 
бу хоссаларни турли воситалар ёрдамида зарур томонга узгар- 
тириш каби масалалар со^аснда илмий текшнриш иШлари то- 
бора авж олдирилмокда.
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Улут рус олимн Д. К. Чернов утган асрнинг иккинчи яр- 
мида пулат критик температураларииииг шу пулат таркибидаги 
углерод микдорига караб узгаришини дунёда биринчи булиб 
аниклади. Шу билан бирга Д. К. Чернов темир—углерод котпш- 
маларининг *олат диаграммаси ^акидаги дастлабки маълумот- 
ларни ^ам берди. Шундай бир неча йил кейин маш^ур фран
цуз олими Ф. Осмонд Ле-Шателье пирометри ёрдамида 
котишмаларнинг критик нукталари вазиятини, микрострук- 
турасининг узгариш характерини аниклаб, асосий структу- 
раларга ном берди. Котишма киздирилганда каттик эритма 
*осил булищини инглиз олими Р. Аустен, француз олими 
Ле-Шателье, рус олимлари А. А. Байков ва Н. Т. Гудцов 
аникладилар.

Голландия олими Розебом ва инглиз олими Р. Аустен, 
канада олими Д. Гиббснииг фазалар мувозанат назариясидан 
фойдаланиб, темир билан углерод котишмалари *олат диаграм- 
масининг, чала булса-да, биринчи вариантини туздилар.

Утган асрнинг охиридагина немис олими П. Герене узидан 
аввалги олимлар ишига ва янги олинган натижаларга асосла- 
ниб, Fe — С котишмалари *олат диаграммасининг *озирги 
вариантига якин вариантини яратди.

Кейинги йилларда котишмаларни текшириш методларининг 
такомиллашуви бу диаграммага маълум аникликлар киритди.

Шундай килиб, Fe — С котишмаларининг *олат диаграммаси 
бутун дунё олимларининг узок йиллар давомида олиб борган 
самарали ишлари туфайли яратилган диаграммадир.

Темир билан углерод котишмаларининг *олат диаграммаси 
Fe дан то С гача булган к°тишмаларни уз ичига олиши 
керак, лекин амалда фойдаланиладиган Fe — С котишмаларида 
углероднинг микдори 4,5 — 5% дан ортмагани учун Fe — Fe3C 
котишмаларининг *олат диаграммасини умумий *олда куриб 
чикиш билан чегараланамиз. Шуни *ам айтиш керакки, Fe—Fe3C 
диаграммасини тузишда худди Pb — Sb котишмалари *олат 
диаграммасини тузишдаги каби термик анализ материалларига 
асосланилади ва координата уклари олиниб, абсциссалар укига 
(чапдан унгга) углероднинг котишмадаги процент микдори, 
ординаталар укига эса (пастдан юкорига) котишма темпера- 
тураси куйиб чикилади. Сунгра Fe — Fe,C котишмаларининг 
темирдан то цементит (Fe3C) гача булган критик температу- 
ралари ва структуралари белгилаб олиниб, турли концентра- 
цияли котишмалар кристалланишининг ва кайта кристаллани- 
шининг бошланиш ва тугаш температуралари утказилиб, улар 
узаро туташтирилса, темир билан цементит котишмаларининг 
*олат диаграммаси *осил булади (29- раем).

Темир—цементит котишмалари *олат диаграммасини тахлнл 
килишга утишдан аввал бу котишмаларнинг характерли струк
туралари билан танишиб чикайлик.
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29- раем. Темир—углерод котншмаларининг соддалаштирилгаи 
*олат диаграммаси.

2- §. ТЕМИР БИЛАН УГЛЕРОД ЦОТИШМАЛАРИНННГ 
ХАРАКТЕРЛИ СТРУКТУРАЛАРИ

Темир — углерод котишмаларн суюк лолатдан аста-секин 
(соатига Ю°С дан *ам кичик тезликда) уй температурасигача 
совитиб борилганда, уларда тубандаги мувозанат структурала- 
рини куришимиз мумкин: аустенит, феррит, цементит ва гра
фит. Котишмаларда юкорида кайд этилган структуралар ёлгиз 
ёки бошка структуралар билан механик аралашган *олда уч- 
раши мумкин. Энди бу структуралар билан айрим-айрим тави- 
шиб чикайлик.

Ф е р р и т  (Ф) — углероднинг альфа-темирндаги каттик эрнт- 
масн булиб, бу эритмада углерод микдори жуда оз (723°С да
0,02% гача) булади. Феррит техникавий тоза темир булиб, 
унинг таркнбида тахминан 9 9 ,8 — 99,9% Fe ва колгани турлн
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кушимча элементлардир. Маълумки, котишмаларнинг хоссалари 
уларнинг таркибига, донасининг улчамларн ва шаклига караб 
узгаради. Шунга кура, умумий холда, феррит структурали 
котишманинг асосий механик хоссалари тубандагича булади. 
Чузилишдаги мустахкамлнк чегараси =  25 — 30 кГ /м лг , нис- 
бий узайиш'и о =  40 — 50%, зарбий ковушоклиги а„ =  25 — 30 
кГм/см*, Бринель буйнча катти к лиги НВ =  8 0 — 100 кГ/мм*.

Ц е м е н т и т  (Ц) — темирнинг углерод билан хосил килган 
химиявий бирикмаси, яъни темир карбидн (Fe»C) булиб, тар- 
кибида 6,67% углерод булган мураккаб кристалл панжарали 
структура. Бу котишма жуда каттик (НВ =  800 кГ/мм-) ва 
мурт (нисбий узайиши 8 ^ 0 )  бирикмадир.

Цементит Мп, Сг ва бошка элементларни маълум микдорда 
эрнта олади, лекин узи маълум шароитда парчаланиб, эркин 
углерод графит ажратиб чикара оладиган бекарор бирикмадир.

А у с т е н и т  (А) — углероднинг гамма-темирдаги каттик 
эритмаси булиб, бу эритма таркибида 1130°Сда 2% гача угле
род булади. Температура пасайган сари углероднинг гамма- 
темирда эриши камая боради. Аустенитнинг кристалл панжа
раси ёклари марказлашган куб булиб, пластиклиги юкори ко- 
тишм», унянг каттиклиги НВ «=■ 160 — 200 кГ/мм1, нисбий уза
йиши о =  40 — 50%.

П е р л и т  (П) — аустенитнинг аста-секин совишид» феррит 
билан цементитнинг майда доналарига парчаланишидан хосил 
булган механик аралашма (эвтектоид). Бундай структурада
0,8% углерод булади. Перлит структурали котишманинг хос
салари унинг таркибига ва характерига караб узгаради. Умумий 
холда, унинг каттиклиги НВ =  180 — 220 кГ  мм* оралигида 
булади.

Л е д е б у р и т  (Л) — аустенит билан цементитнинг майда 
доналаридан иборат механик аралашма (эвтектика).

Бу эвтектик структура таркибида 4,3% углерод булган 
чуяннинг кристалланишидан хосил булади.

Бундай чуянларнинг хоссалари структура таркибига ва 
характерига богликдир.

Г р а ф и т — асосий металл массасида пластинка ёки дона 
шаклида буладиган эркин углерод. Графит котишмада темир 
карбидининг парчаланиши туфайли хосил булади.

Темир—углерод котишмаларида кайд этилган структуралар- 
дан ташкари, оз булса-да бошка фазалар хам учрайди. Маса
лан, суЛьфидлар, фосфидлар, оксидлар, нитридлар ва бошка- 
лар ана шулар жумласидандир.

Юкорида танишиб чикилган асосий структуралар Fe — Fe8C 
диаграммасининг кайси сохасида ва кандай шароитда баркарор 

> булишини шу диаграмманинг узидан яккол куриш мумкин 
\ (29- раем). Диаграмманинг тузилишини куздан кечирсак, унинг 

айрнм кисмлари юкорида (III бобнинг 4- параграфида) куриб
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чицилган характерли диаграммаларга ухшаганлигини, бу диа
грамма, умумий >{Олда, уларии уз ичига олган мураккаб диа
грамма экаилигиии курамиз.

Диаграммаиинг чап томонидаги вертикал чизик соф темир* 
нинг *олат диаграммасини, бу чизикдаги А нукта темирнинг 
суюкланиш температурасини, G нукта эса аллотропик шакл 
узгаришини билдиради.

Диаграмманинг унг томонидаги вертикал чизикка кУйилган 
D  нукта цементитнинг суюкланиш температурасини курсатади.

Агар абсциссалар укидаги 2% углеродни курсатувчи нукта- 
дан вертикал чизик утказилса, диаграмма икки кисмга були- 
нади. Бунда диаграмманинг чап кис ми пулатларга, унг кксми 
эса чуянларга оиддир. Пулатлар *ам (РЬ — Sb котишмалари 
сингари) таркибига кура, эвтектоид (С =  0,8%), эвтектоидгача 
(С < 0 ,8% ) ва эвтектоиддан кейинги ( 0 , 8 % < С < 2 % )  пулат
ларга, худди шунингдек, чуянлар ^ам таркибига кура, эвтек
тик (С =* 4,3%), эвтектикагача (2% <  С <  4,3%) ва эвтектикадан 
кейинги (С > 4 ,3 % ) чуянларга булинади.

' Агар диаграмманинг турли со^аларидаги фазаларга назар 
солсак, ACD ч и зи т  ликвидус, A E C F  ч и зи т  эса солидус. 
чизиш эканлиги куриниб турибди. Бинобарин, котишма ликви
дус чизигидан юкорида суюк ^олатда (суюк эритма *олида), 
солидус■'чизигидан пастда каттик эритма *олида, бу чизиклар 
орасида эса суюк *амда каттик эритмалар *олида булади. Пу
латлар суюк колатдан аста-секин уй температурасигача сови- 
тилганда структура узгаришлари билан танишишни эвтектоид 
пулатдан бошлайлик.

Маълумки, бундай пулат ( /  — /  котишма) ликвидус (ЛС) 
чизитдан юкорида суюк эритма *олида булади.~Агар-бу тар- 
кибли пулат аста-секин совитилса, температура ликвидус чизи 
Fiira келганда (а, нуктада) суюк эритма кичик эркин энергия 
ли *олатга интилиши сабабли борувчи диффузион процесслар 
натижаснда ундан аустенит (у) кристаллари ажралиб чика 
бошлайди. Эритма температураси пасайган сари ажралиб чикув- 
чи аустенит доналарининг сони орта боради, бинобарин, суюк 
фаза микдори камая-боради. Эритманинг температураси солидус 
чизишга (а, нуктага) етгач, эритманинг ^аммаси аустенитга 
айланади. Температура янада пасайганда то 5 нуктасигача 
структурада узгариш булмай (агар диффузион *аракатлар 
окибатидаги таркиб узгаришлари эътиборга олинмаса), бу 
температурада аустенит феррит билан цементитнинг доналарпга 
парчаланади, натижада бу доналарининг механик аралашмаси — 
перлит *осил булади. Температуранинг бундан буён пасайн- 
шида структурада хеч кандай узгариш содир булмайди.

Агар эвтектоидгача булган пулатлар, масалан, I I— II  котишма 
суюк 5?олатдая уй температурасигача совитилса, то GS чизи- 
ригача структура эвтектоид пулатлари сингари узгариб, GS



ч и зн ги д а  аустенит доналарининг янада кичнк эркин энергияли 
^ о л а т г а  интилишн сабабли углерод атомларинннг аустенит до- 
н а с и д а ги  днффузнон ^аракатн туфайли кайта такснмланиш про- 
ц е с с и  бориб, натижада аустенитдан феррит доналари ажралиб 
чикади, аустенит эса углеродга туйинади. Котишма темпера* 
тураси GS чизигидан то PS чизигига етгунча, ажралувчи феррит 
доналари сони орта бориб, аустенит углеродга янада туйинади.

Котишманинг температураси PS чизишга етганда таркиби- 
даги углерод микдори 0,896га етганн сабабли, аустенит бу тем
пературада феррит билан цементитнинг механик аралашмасига, 
яъни перлитга парчалана бошлайдн. Шу.ндай килиб, PS  чнзи- 
гидан пастда пулат структураси феррит билан перлит донала- 
ридан иборат булади. Бу пулатлар уй температурасигача сови- 
тилганда уларнинг структурасида узгариш булмайди.

Эвтектоиддан кейинги пулатлар суюк ^олатдан аста-секин 
совитилганда ES  чизнгигача борувчи процесс эвтектоидгача 
булган пулатлардаги сннгари булади. Лекин бу пулатлар£ S  чи- 
зигидан паст температурага совитишда аустенитнинг углеродни 
эритиш хусусияти пасайганлиги туфайли, системанннг кичик 
эркин энергияли ^олатга интилишн натижасида аустенитдан 
иккиламчи цементит ( Цц) кристаллари ажралиб чицади. Ко
тишманинг температураси пасайган сари ажралувчи иккиламчи 
цементит микдори ортиб, аустенит таркибида углерод микдори 
камая боради.

Демак, котишманинг структураси ES чизигидан пастда икки
ламчи цементит билан аустенит доналаридан иборат булади. 
Котишма температураси SK  чизишга етгунча аустенитдан икки
ламчи цементит ажралнши орта бориб, аустенитдаги углерод 
микдори камая боради. Котишма температураси SK  чизигига 
гтгач, аустенит таркнбндаги углерод микдори 0,8% булиб, у 
феррит билан цементитзаррачаларининг механик аралашмаси
га — перлитга парчаланади. Пулат SK  чизигидан пастда цемен
тит билан перлит доналаридан иборат булади. Пулат янада со- 
витилгани билан унда структура узгариши булмайди. Демак, 
эвтектоиддан кейинги пулатларнинг уй температурасидаги струк
турам цементит билан перлитдан иборат булади. Биз юкорида 
пулатларнинг суюк ^олатдан уй температурасигача аста-секин 
совнтилишида содир буладнган структура узгаришлари билан 
танишнб чикдик. Энди днаграммадан чуянларда содир була- 
диган структура узгаришларнни тушуниб олиш кнйин эмас.

Агар эвтектик (С =  4,3®6) чуяини суюк *олатдан аста-секин 
совитиб борсак, бу котишма 1130°С температурада аустенит 
билан цементитнинг механик аралашмаси ледебуритдан иборат 
структура ^осил кнлади. Бундай структурали котишма то 
723°С гача аста-секин совитилганда унинг структураси узгар- 
майди. Бу котишма 723СС дан паст температурагача совитил
ганда аустенит парчаланиб, перлит ^осил килади. Натижада



чуян структураси перлит билан цементитдан иборат булади.
Бу структура *ам ледебурит дейилади.

Эвтектикагача булган чуянлар аста-секин совитнлганда то 
солидус чизигигача, худди пулатлардаги сингари, аустенит 
кристаллари ажралиб чицади. Солидус чизигнда эса суюк фаза 
таркиби эвтектика таркибига етиб, ундан ледебурит кристал- 
ла!1ади. .Пекин температура янада пасайганда аустенитнинг 
углерод ни эритиш хусусияти пасайнши сабабли ундан цементит 
ажралиб чика бошлайди, натижада аустенит таркибида углерод 
микдори камая боради. Температура ундан ^ам пасая борса, 
ажралиб чикувчи цементит микдори ортиб боради. Темпера
тура PSK чизигига етганда аустенит перлитга айланади. 
Шундай килиб, PSK чизитдан паст температуралар со^аснда 
эвтектикагача булган чуянлар структураси перлит ледебу
рит +  иккиламчи цементитдан иборат.

Эвтектикадан кейинги чуянларни суюк ^олатдан аста-секин 
совитишда температура ликвидус чизигига етганда суюк фаза
дан бирламчи цементит (Ц,) кристаллари ажралиб чикади ва 
температура пасайган сари суюк фаза таркиби эвтектик тар- 
кнбга якинлаша боради. Температура солидус чизигига етган
да суюк фаза таркиби эвтектика таркибидек булиб, суюк фаза 
бу температурада ледебуритга айланади. Шундай килиб, эвтек
тикадан кейинги чуянлар структураси бирламчи цементит билан 
ледебуритдан иборат булади. 30- раемда таркибидаги углерод 
микдори турлича булган пулатларнинг ва чуянларнинг мик- 
роструктуралари келтирилган.

Бу микроструктураларнинг кандай олинганлиги билан тани- 
шиб чикайлик.

Амалда металларнинг ички тузилишини урганиш учун ун
дан кичик (тахминан 10X10 м и  улчамли) намуна кесиб олина- 
ди ва бу намунанинг бир ёги эговда ёки чархтошда текисла- 
ниб, текисланган юза бир неча хил номерли (доналарн майда- 
ланиб борувчи) жилвир когозларда силликланади, енллнк* 
ланган юза эса ялтиратилади. Шу тарзда тайёрлапган намуна 
микрошлиф дейилади. Купинча, кора металларнинг котишма'ла- 
ри структурасини урганишда шлиф юзаси HNOs нинг спиртда- 
ги 4—59о ли эритмасига бир неча секунд ботирилгач, сув билан 
тезда ювиб ташланади ва спирт билан артилиб, куритилади. 
Шундан кейнн микрошлифнинг структураси м^таллографик 
микроскопда, одатда, 200—300 марта катталаштириб курилади.

Нитрат кислота эритмасининг шлиф юзасига таъсири натн- 
жасида котишманинг ^ар хил доналарн турлича емирилиб, 
юзада гадир-будурлик ^осил булади. Шлиф микроскопда ка- 
ралганда, унинг юзасига юборнлган нурни объективгатугри кай- 
тарган доналарн окнш булиб, нурни четга кайтарган донала
рн эса, кора булиб куринадн. Юкорида келтирилган пулат на 
чуянларнинг структуралари мнкроскопнииг махсус камераси 
ёрдамида расми олннган структураларднр (30- раем).



31- раем: а) таркибидаги углерод микдори турлича булган пулатларнинг 
микроструктураси, б) таркибида углерод микдори турлича булган чуянязр-

нинг микроструктураси.
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V Б О Б

УГЛЕРОДЛИ ПУЛАТЛАР

1-§. УМУМИИ МАЪЛУМОТ

Темир — углерод котишмалари (пулат, чуян) техникада 
машина конструкцияларининг асосий материалидир. Маълумки, 
табнатда темир соф колда учрамай, балки турли бирикмалар 
Колида учрайди.

Металлургия заводларида темир рудаларидан аввал чуян, 
чуяндан эса пулат ншлаб чикарнлади. Демак, пулат ишлаб 
чнкариш билан боглик булган технологнк процесслар мурак- 
каб булганлигидан, саноатда кенг куламда ишлатиладиган уг- 
леродли пулатларнинг химиявий таркиби кам бирмунча му- 
раккаброк булади.

Маълумки, углеродли пулатнинг асоси темир (97,0—99,5% 
гача) булгани билан, унда маълум мнкдорда Mn, Si, P.S, О, N, н  
ва баъзи тасодифий кушимчалар (Cr, Ni, Си ва бошка 
элементлар) кам буладн. Темир — углерод котишмаларининг 
хоссаларига углероднинг таъсири жуда катта. Котишмада уг
лерод микдори ортган сари унинг пухталигн ортиб, пластик- 
лиги камайиб боради. Шунинг учун углероднинг микдори, пу- 
латда кандай хоссалар булиши кераклигига караб, турлича 
булиши мумкин. Углеродли пулатларда доимо буладнган 
элементлар микдори маълум даражадан, масалан, Мп мик- 
дори 0,7% дан, Si—0,5%,Р—0,05%, S—0,05% дан ошмаслиги 
керак.

Мп билан Si пулатлар таркнбидаги FeO ва FeS бнрикма- 
лардан Fe ни кайтаради-да, уларнинг зарарли таъсирини ка- 
майтириб, пулат сифатини яхшилайди. Ферритда эриб, пулатни 
мурт килиб кУяди.

S пулатда FeS таркибли бирикма ^осил килади, бу эса 
эвтектика (Fe +  FeS) таркибига кириб, купинча, доналар 
чегарасида жойланади-да, котишманн 800°С ва ундан юко
ри температурада киздирилганда муртлашадиган килиб 
КУяди.

Пулатлар таркибидаги водород, азот ва кислород газлари- 
нинг микдори, пулатлар ишлаб чикариш усулига кура, турли
ча булади. Уларнинг микдори 0,0002 — 0,1% дан ортмаслиги ке
рак. Бу газлар пулатда эркнн *олда булиб, турли бушликлар 
темир ва бошка элементларда эриб, каттик эритмалар, темир 
ва бошка элементлар билан бирикиб эса турли химиявий би
рикмалар (гндридлар, нитридлар, оксидлар) косил килншн 
мумкин. Пулат таркибидаги газлар унинг хоссаларини ёмои- 
лаштнрадн. Шу сабабдан улар канча кам булса, пулатнинг 
сифати шунча яхши булади.
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2- §. УГЛЕРОДЛИ ПУЛАТЛАРНННГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Машинасозликда ншлатиладиган пулатлар ншлатнлиш cojja- 
ларнга ва хнмиявий таркибига кура* тубандаги группаларга
булинади.

Ишлатилишнга кура: 1) конструкцией пулатлар, 2) асбоб- 
созлик пулатлари.

Хнмиявий таркибига кура: 1) углеродлн пулатлар, 2) легир- 
ланган пулатлар.

I. Конструкцион пулатлар. Конструкцион пулатлар ГОСТ 
330-60 па 9543-60 га мувофик А, Б  ва В  группаларга були
нади.

А г р у п п а .  Бу группага кнрувчи пулатларнинг механик 
хоссалари гарантияланади. Бундай пулатлар нстеъмолчнларга 
лист, балка, 'груба ва бошка буюмлар тарзида юборилади. А 
группа пулатларн бундай маркаланади: Ст.О, Ст.1, Ст.2, Ст.З, 
Ст.4, Ст.5, Ст.6 ва Ст.7. Бу ерда Ст. зарфлари пулатни бил- 
диради. Ракамларнннг ортиб бориши билан пулатнинг пухта- 
лиги (углерод микдори) ортиб, пластиклнги камаяди. А группа 
пулатларннинг маркалари ва уларнинг механик хоссалари
3- жадвалда келтирнлган.

3- ж а д в а л

Курсаткнчлар
Пулатларнмнг маркаси

Ст. 0 Ст. 1 Ст. 2 Ст. 3 Ст. 4 Ст. 5 С т .б Ст. 7

Углерод мнц- 0,23 0,07— 0 ,0 9 - 0 ,  l l - 0, le - 0,23— 0,38— 0,51—
дори, % , .

Чузилишдаги 
муста^камлик 
чсгараси, 
к Г \ м м г  . .  .

гача 0,12 0,15 о . 2 2 о.27 0,37 0,50 0,63

32—37 3 2 -4 0 34—42 3 8 -4 7 42 -5 2 50—61 70—72 7 0 -8 0

Нисбий узайи- 
ши, % ". . . 28—30 26—28 24—26 2 1 — 24 1 4 - 2 1 15— 17 1 1 — 13

в а ун-
дан
ортик

7—9

Б г р у п п а .  Бу группага кнрувчи пулатларнинг хнмиявий 
таркиби гарантияланади.

Бундай пулатлар, одатда, кнздириб босим билан ишлаш 
(болгалаш, штамплаш, прокатлаш) учун ишлатилади.

Б  группа пулатларннинг маркалари ва химиявий таркиби
4- жадвалда келтирнлган.

В г р у п п а .  Бу группага сифатли конструкцион пулатлар 
киради, бундай пулатларнинг механик хоссалари *ам. химия
вий таркиби зам гарантияланади. Бундай пулатлар пайвандлаш 
учун ишлатилади, чунки чокнинг иссиклик таъсир этувчи зо- 
насида металлнинг хоссалари узгаради.
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Пулат маркаси С, X Si, х Мп, X
s Р

купи билан, X

МСт. 0 ................
МСт. 1 кп, КСт.

<0 ,23 — — 0.070. 0.060

1 к п ....................
МСт. 2 кп, КСт.

0,03—0,12 <0,05 0,25—0,50 0,045 0,055

2 к п ....................
МСт. 3  кп, КСт.

0 , 0 9 — 0 , 1 5 <0,07 0,25—0,50 0,045 0,055

3  к п .................... 0 ,1 4 -0 ,2 2 <0,07 0,30—0,60 0,045 0,055
МСт. 3 .................
МСт. 4 кп, КСт.

0,14—0,22 0,12—0,30 0,40—0,65 0,045 0,055

4 к п ..................... 0 ,1 8 -0 ,2 7 <0,07 0,40—0,70 0,045 0,055
МСт. 4 ................. 0,18—0,27 0,12—0,30 0 ,4 0 -0 ,7 0 0,045 0,055
МСт. 5 ................. 0.28—0,37 0,15—0,35 0,50—0,80 0,045 0,055
МСт. 6 ................. 0 ,3 8 -0 ,4 9 0 ,1 5 -0 ,3 5 0,50—0,80 0.015 0,055
МСт. 7 ................. 0,50—0,62 0,15—0,35 0 ,5 0 -0 ,8 0 0,045 0,055

Маркада: М  — пУлатнинг мартен усулнда, К — конвертор усулида ишлаб 
чикарилганлнгини, кп — яхши ^айтарилмаган (кайновчя) эканлигини кур- 
сатади.

ГОСТ га биноан, сифатли конструкцион пулатлар ВСХ з^арф- 
лари ва сонлар билан белгиланади.

Масалан, ВСт. 1 бу пулатининг механик хоссалари Ст. 1 
ники каби булиб, химиявий таркиби МСт. 1 кп. никидекдир.

2. Асбобсозлик пулатлари. ГОСТ 1435-54 га кура, асбоб- 
«дазлик пулатларининг еттита маркаси бор: У7, У8, У9, У10, 
I ' l l ,  У12, У 13; ю^ори сифатли асбобсозлик пулатлари цуйи- 
дагича маркаланади: У7А, У8А, У9А, УЮА, У11А, У12А, У13А. 
Асбобсозлик пулатларининг маркаларидаги У ^арфи пулат- 
нинг углеродли эканлигини билдиради, бу *арфдан кейин ракам- 
лар унга таксим килинса, пулат таркибидаги углероднинг процент 
^исобидаги уртача микдори чикади: маркадаги А *арфн пулат- 
нинг таркибида S, Р микдори йук даражада эканлигини кур- 
сатадн. Асбобсозлик пулатларининг маркалари ва уртача ме
ханик хоссалари 5- жадвалда келтирилган.

5- ж а д в а л

Курсаткичлар
Пулатларнинг маркаси

У7, У7А У8, У8А У9. У9А У10, УЮА у п ;  У11 а У13, УНА

У глерод микдо
ри. % ....................

Термик ишлан- 
гандан кейинги 
Каттичлиги,///?С .

0 ,6—0,74

37—40

0,75-0,85

37—40
60—62

0,86—0,99

60—62

0,95—1,09

61—63

1,1—1,25

62—64

1,26—1,40

6 3 -6 5

Асбобсозлик пулатида углерод микдорининг ортиб бориши 
билан пулатнинг каттиклиги *ам ортади, аммо бунда пулат
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мурт була боради. Шунинг учун зарб билан ишловчи асбоб- 
лар, чунончи, зубило, болга, темирчилик штамплари, болта, 
теша ва бошкалар У7 маркали пулатдан ясалади. Металлар- 
ни совуклайин штамплашда ишлатиладиган штамплар, кесгич- 
лар ва шунга ухшаш асбоблар У8 ва У9 маркали пулатлардан 
ясалади. Иш процессида зарб емайдиган асбоблар, масалан, 
парма, фреза, метчик, плашка, развёртка, зенкер ва бонща- 
лар янада каттик пулатлардан—У10, У11 ёки У12 маркали 
пулатлардан ясалади.

Легирланган пулатлар

Углеродли пулатлар таркибига атайлаб кУшиладиган ва 
уларнинг снфатини (хоссаларини) яхшилайдиган махсус эле
ментлар—Сг, N1, W ва бошкалар легирловчи элементлар дейн- 
ладн. Купгина лолларда деталь материалидан кутилган хосса- 
ларни углеродли пулатлар беролмайди, бундай ^олда пулат 
ишлаб чикаришда унга маълум микдорда легирловчи элемент
лар кУшилиб, легирланган пулатлар олинади. Легирланган 
пулатларнинг маркаснга ва ишлатилиш со>;асига кура, бу пу- 
латларда легирловчи элементларнинг микдори турлича булади, 
чунки пулат таркибидаги легирловчи элементлар шу пулат
нинг хоссаларнга турлича таъсир этади. Масалан, хром пулат
нинг каттиклигини, муста?{камлик чегараснни ошириш билан 
иирга, пулатни юкори температурага, коррозияга яхши карши- 
лик курсатадиган килади. Вольфрам пулатни майда донали 
каттик, пухта, юкори температураларда бу хоссаларини сак- 
лайдиган килади. Демак, пулатларга тегишли легирловчи эле- 
ментлардан маълум микдорда кУшнш йули билан зарур хос- 
сали пулатлар олинади.

Углеродли пулатлар сингари, легирланган пулатлар ^ам 
ГОСТ га кура, легирланган конструкцион пулатлар ва легир
ланган асбобсозлик пулатларига булинади.

1. Легирланган конструкцион пулатлар. Легирланган кон
струкцион пулатларда углерод микдори 0,55% гача, легирловчи 
элементлар микдори эса 5,0% гача булади. Бу пулатлар ма- 
шннасозликда, самолётсозликда, автомобилсозликда ва бошка 
со^аларда му.\им деталлар ясашда куп ишлатилади. Баъзн ле
гирланган конструкцион пулатларнинг маркалари, химиявий 
таркиби ва ишлатилиш со^аларн 6- жадвалда келтирилган.

2. Легирланган асбобсозлик пулатлари. Бу пулатларда 
угЛерод микдори 1,5% гача, легирловчи элементлар микдори 
эса легирланган конструкцион пулатлардагнга Караганда ор- 
тикрок булади. Юкори тезликда киркувчи кесгичлар, одатда, 
легирловчи элементлари купрок булган легирланган асбобсозлик 
пулатларидан ясалади. Бундай пулатлар тезкесар пулатлар деб 
аталади.
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Тезкесар пулатлардан ясалган кескичлар иш жараёнида 
500 — П00°С гача кизиганяа .^ам кескнрлигнни йукотмайди.

Тезкесар пулатларнинг баъзи маркалари ва химиявий гар- 
киби 7- жадвалда курсатнлган.

7- ж а д в а л

П'.чтиннг Пулатиииг химиявий таркиби, % *исобида
маркаси с Мп Si Or w V Mo Co

Р18 0,70—0.80
«

< 0 ,4 < 0 ,4 3,8—4,4 17.5— 
— 19,0

1,0—1,4 — —

Р9 0,55—«,95 < 0 ,4 < 0 ,4 3 ,8 - 4 ,4 8,5—10,0 2 .0—2,6 — —

РК10 0,75—0,85 < 0 ,4 < 0 ,4 3,6— 1,5 ' 17,5— 
— 19,0

1.4—1.7 0 ,5—
—0,8

9 , 5 -
- 1 1 ,0

VI Б О Б  

ЧУЯНЛАР

1- §. УМУМИЙ ЫАЪЛУМОТ

Маълумки, чуян таркибидаги углерод 2% дан ортик бул
ган мурт котишмадир.

Чуянларнинг таркибидаги углероднинг ^олати ва шаклига 
кура, улар 4 группага булинади: ок чуян, кул ранг чуян, пухта- 
лиги юкори чуян ва болгаланувчан чуян.

1. Ок чуян (цайта ишланувчи чуян). Бу чуянда углерод те- 
мир билан химиявий бирикма *осил кнлган *олда, яъни цемен
тит *олида булади, шунинг учун у жуда цатти^дир. Саноатда 
бундай чуянлардан, асосан, пулат олинадн. Бу чуянларнинг 
синик юзалари ок булганлигидан улар ок чуянлар деб аталади 
(30- раем, б).

2. Кул ранг чуян (цуйиш чуяни). Бундай чуянларда угле
род эркин ^олда, яъни графит тарзида булади. Кул ранг чуян 
окувчан, котганда ^ажми кам кискарувчи, суюкланиш темпе
ратураси нисбатан паст булган, яхши кесиб ишланувчи котиш
мадир. Лекин бу чуян пулатларга Караганда анча мурт, шу
нинг учун унн болгалаб ёки прокатлаб булмайди. Кул ранг 
чуянлар сикилишга, тебраима кучларга айникса яхши карши- 
лик курсатади. Бу *ол унинг ишлатилиш сосаларини янада 
кенгайтнради.

Кул ранг чуянларнинг синик юзалари кул ранг тусда бул
ганлигидан улар кул ранг чуянлар дёб аталган.

31- раем, а да кул ранг чуяннинг мнкроструктуралари кел- 
тирилган.
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Тезкесар пулатлардан ясалган кескичлар иш жараёнида 
509 — fiOO°C гача кизигант,а ,\ам кескирлигини йукотмайди.

Тезкесар пулатларнинг баъзи маркалари ва химиявий гар- 
кнбн 7- жадвалда курсатнлган.

7- ж а д в а л

ГКлатнинг Пулагиинг химиявий таркибм, к  цнсобнла
кыркаси с Мп \* Sl Or w v Mo Со

Р18 0,70—0,80 < 0 ,4 <0,4 3,8—4,4 17,5—
—19.0

1,0—1,4 — —
Р9 0,55—«,95 <0 ,4 < 0 ,4 3 .8 -4 ,4 8,5—10,0 2,0— 2,6 — —
РК10 0,75—0,85 < 0 ,4 <0,4 3,6— 1,5 ' 17,5— 

- 1 9 ,0
1,4— 1,7 0 ,5—

— 0 , 8
9 , 5 -

- 1 1 , 0

VI Б О Б  

ЧУЯНЛАР

1- §. у м у м и и  м а ъ л у м о т

Маълумки, чуян таркибидаги углерод 2% дан ортик бул- 
ган мурт котишмадир.

Чуянларнинг таркибидаги углероднинг полати ва шаклнга 
кура, улар 4 группага булинади: он чуян, кул ранг чуян, пухта- 
лиги юкори чуян ва болгаланувчан чуян.

1. Ок чуян (цайта ишланувчи чуян). Бу чуянда углерод те- 
мир билан химиявий бирикма хосил килган холда, яъни цемен
тит холнда булади, шунннг учун у жуда каттикдир. Саноатда 
бундай чуянлардан, асосан, пулат олинади. Бу чуянларнинг 
синиц юзалари ок булганлигидан улар ок чуянлар деб аталади 
(30- раем, б).

2. Кул ранг чуян (цуйиш чуяни). Бундай чуянларда угле
род эркин холда, яъни графит тарзида булади. Кул ранг чуян 
окувчан, котганда хажмн кам кискарувчи, суюкланнш темие- 
ратураси нисбатан паст булган, яхши кесиб ишланувчи котиш
мадир. Лекин бу чуян пулатларга Караганда анча мурт, шу- 
нинг учун уни болгалаб ёки прокатлаб булмайди. Кул ранг 
чуянлар сикилишга, тебраима кучларга айникса яхши карши- 
лик курсатади. Бу хол унннг ишлатилиш сохаларини янада 
кенгайтиради.

Кул ранг чуянларнинг синик юзалари кул ранг тусда бул
ганлигидан улар кул ранг чуянлар дёб аталган.

31- раем, а да кул ранг чуяннинг микроструктуралари кел- 
тирилган.
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ГОСТ га кура, кул ранг чуянларнинг асосий маркалари ва 
механик хоссалари 8- жадвалда келтирилган.

8- ж а д в а л

Кул ранг чуяииииг
воин ГОСТ га кура 

маркаси

Механик хоссалари

чузилиш- 
даги мус- 
тачкамлкк 
чегараси,

(=ь )•
кГ.им'

эгилишдаги 
м усга\кам- 
лик чега

раси 
(’ »г), 
к Г; мм*

снкилишда- 
ги муста*- 

камлнк 
чегараси 

(«с 
кГ'мма

Бринель
буйича

кэттиклнгн
(ИВ), 

к / 1мм*

Ферритли чуян сч оэ _ _ _
Феррит- пер.шт-

ли ч^ян ................. СЧ12—28 12 28 50 143—229
Перлит- феррит-

лн чуян ................. СЧ15-32 15 32 60 163—229
Перлитли чуян . СЧ18-36 18 36 67 170—22*J

■ СЧ21-40 21 40 75 170—241
• СЧ24-44 24 44 аз 170—241
■ СЧ28-48 28 48 90 170-241
• СЧ32-52 32 52 100 170-241

3. Пухталиги юцори чуянлар. Бундай чуянларнинг структу- 
раларн перлит билан шарсимон майда графит доналаридан нбо- 
рат булади. Бундай чуян олиш учун амалда суюк чуянни колипга 
куйиш олдидан унга озгина магний кушнлади, натижада ажралиб 
чиккан графит шар шаклига кирадн (31- раем, б).

Пухталиги юкори чуянлар механик хоссаларига кура тур- 
ли маркаларга булинади. Бундай чуянларнинг ГОСТ 7293-54 
га биноан маркалари ва механик хоссалари 9- жадвалда келти
рилган.

9- ж а д в а л

Чуяшшнг
маркасм

Чузнлншлаги 
муста*камлик 

чегараси. 
к П м м 1

Шартли чу- 
эишлаги оцув- 
чаалик чега
раси. Kl'iMM1

НисбиП уза- 
Пиши, % 
знсобида

ЗарбиА
цовушоцлиги.

кГм {см % Каттиклиги 
(Н В ), к П м м *

Каыида

ВЧ45-0 45 35 187-255
ВЧ50-1,5 50 38 1.5 1.5 187—225
ВЧ6Э-2 60 42 2.0 1.5 197—269
ВЧ45-5 45 33 5.0 2.0 170—207
ВЧ10-10 40 ЗЭ 10.0 3.0 15Э— 197

4. Болгаланувчан чуянлар. Болгаланувчан чуян оц чуян 
куймаенни узок вакт (3—4 сутка) давомида 900— 1000ЭС темпера- 
турада юмшатиш натижасида олинади. Бу процесс натижасида 
Fe3C перлитга ва бодрок нусха графитга парчаланади.
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Болгаланувчан чуянларнинг чузнлишдаги муста^камлик 
чегарасн бошка чуянларникига Караганда юкорирок булиб, у зарб 
кучлари таъсирига ва коррозияга яхши каршилик курсатади. 
Бу чуянни болгалаб булмайди, „болгаланувчан чуян* деган 
ном шартли булиб, бу ном унинг кул ранг чуянга Караганда 
бир оз пластик булганн учун берилган. Болгаланувчан чуян- 
лардан тайёрланган куйма деталлар машинасозликда куп иш- 
латиладн»

Болгаланувчан чуянларнинг баъзи маркаларн ва уларнинг 
механик хоссалари 10- жадвалда келтирилган.

10- ж а д в а л

Болгаланувчан чуян 
хиллари Маркаларн

Чузнлишдаги 
ыустз*камлик 

чегараси. 
к Г  1м м *

НисбиЛ 
узайиши, к

Каттиклиги 
{Н В). к /  м м '

Ферритли чуян КЧ37-12 37 12 <  149
КЧ35-10 35 10 <  149
КЧЗЗ-8 33 8 <  149
КЧЗО-6 30 6 <  163

Перлитлн чуян КЧ40-3 40 3 <  201
К435-4 35 4 <201
КЧЗО-З 30 3 <201

Пулат маркасидаги КЧ ^арфлари болгаланувчан чуянни 
билдиради. 31- раем, еда  болгаланувчан чуяннинг микрострук
тураси таевнрланган.

2-§. ЧУЯН ХОССАЛАРИНИНГ ХИЛМА-ХИЛ БУЛНШНГА
КУШИ МЧА ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ТАЪСИРН

Маълумки, чуянларнинг ок ёкн кул ранг булиши, асосан, 
улар таркибидаги кушимча элементларнинг микдорига, бу эле- 
ментларнннг узаро муносабатига боглйк- Чуянлардаги доимий 
элементлар (С, Sl.Mn, Р ва  S) чуян структурасига кандай таъ- 
сир этиши билан кискача танишиб чикайлик.

1. Углерод. Углерод чуян таркибидаги му^им элементлардан 
бири булиб, унинг микдори одднй куйма чуянларда 3,2 дан 
3,5% гача, сифатли чуянларда эса, 2,796 гача етади. Чуянда 
углерод канча куп булса, графитнинг ажралиб чициши *ам 
шунча куп булади.

2. Кремний. Кремний чуян куймаларнинг котишида угле
роднинг эркин -чолда, яъни графит тарзида ажралиб чикишнга 
ёрдам беради. Кремний чуянларнинг колнпга куйилиш хосса- 
ларини яхшилайди. Одатда, кул ранг чуянларда кремний мик
дори 1,25% дан 4,2% гача булади,
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3. Марганец. Марганец чуянлардагн феррит ва цементит 
фазаларида эриб, каттик эритма ^оснл килиш билан бирга, уг- 
лероднинг графит тарзнда ажралиб чикишига каршилик курса- 
тади. Цементит ^осил булншига эса ёрдам берадн. Бундан 
ташкари, марганец чуяннннг сифатини пасайтирувчи олтингу- 
гуртнннг зарарли таъсирини камайтиради. Кул ранг чуянларда 
Мп микдори, одатда 0,5—0,896 оралнгида булади.

4. Фосфор. Фосфор чуянларнинг механик хоссаларини па- 
сайтирувчи элементдир. Агар чуянларда фосфор микдори ~0,5?6 
гача булса, унинг анчагина кисми ферритда эриб, каттик эрит
ма >{0сил килади. Фосфорнинг озгина кисми ликвация туфайли 
фосфндли эвтектика (А +  Fe3P +  Fe3C) беради, бу эвтектика 
чуяннинг муртлигинн оширади. Чуянлар таркибида озрок фос
фор булса, уларнннг суюк ^олатда окувчанлиги бир оз ортади. 
Шу сабабли, катта пухталик талаб килмайдиган, мураккаб шакл- 
ли буюмлар (безак буюмлари) тайёрлашда фосфор фойдали 
кУшимча ролини уйнайдн. Му?{им куйма деталларда фосфор 
микдори 0 ,2 —0,3% дан ошмаслиги кеоак.

° /'О

4

3

1

0 * 2 3 и 5 6 % кремний

32- раем.

5. Олтингугурт. Олтингугурт зарарли кУшимчалардан булиб, 
у чуяннинг колипларга куйилиш хоссаларини пасайтиради. 
Олтннгугуртнинг темнр билан бирикмаси FeS кристалланиш 
даврида Fe билан кУшилиб, паст температурада ( — 985° да) 
сую^ланадиган эвтектика *осил килади ва бу эвтектика доналар- 
аро крнсталланиб, чуянни юцори температурада синувчан ки- 
лади. Шу сабабли, чуян таркибида олтингугурт микдори 
0,08—0,12% дан ошмаслиги керак.

32- раемда углерод билан кремний чуян структурасига бир- 
галикда кандай таъсир этиши диаграмма тарзида келтнрилган. 
Бу диаграммада абсциссалар Укига чуяндагн S1 нинг % билан 
ифодаланган микдори, ордината укига эса С нинг % билан
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%

О 20 60
йеборнит цалинлигм

33- раем.

ифодаланган микдори кУ* 
йилган. Чуянлар хилига 
уларнннг химиявий таркибн- 
гнна эмас, балки куйманннг 
совиш тезлиги хам таъсир 
этади. Куйманннг совиш 
тезлиги оширилса. чуянда 
цементит (f-’esC) нинг мик
дори ортади ва, аксинча, 
совиш тезлигисусайтирилса, 
цементитнинг микдори ка- 
маяди. 33-расмда котишма
нинг совиш тезлиги унинг 
структурасига кандай таъ

сир этиши график тарзда курсатилган.
Графпкда ординаталар укига углерод билан кремний йигин- 

дисининг % билан ифодаланган микдори, абсциссалар укига 
эса куйманинг совиш тезлиги (колии деворининг калинлиги) 
КУйилган.

Амалда, зарур структурали куймалар олиш учун, металлар
нннг химиявийтаркиби билан уларнингсовиш тезлигини тутри 
танламок зарурдир.

VII В О Б

ПУЛАТЛАРНИ ТЕРМИН ВА ХИМИЯВИЙ ТЕРМИН 
ИШЛАШ АСОСЛАРИ
1- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Машинасозлик саноатида купгина пулат ва чуянлардан, шу- 
нингдек, рангдор металл котншмаларидан (бронза, латунь, дура- 
люмнний ва бошкалардан) ясалган буюмларнинг физнкавий, 
механик ва технологик хоссаларини зарур томонга ксскин уз- 
гартириш максадида уларга термик ва химиявий-термик ишлов 
берилади. Бу эса енгил, пухта ва чидамли машиналар тайёрлаш- 
да, металл курилмаларда, металларни тежашда, хуллас машина 
ва металл курилмаларининг таннархини пасайтиришда катта 
роль уйнайди. Металлардан ясалган буюмларнинг химиявий 
таркибини узгартнрмай туриб, уларнинг структураларнни тер
мик всситалар (маълум температурагача киздириб, шу тс*мпе- 
ратурада маълум вакт тутиб тургандан кейин *ар хил тезлик- 
да совнтиш) ёрдамида узгартириш металларни термик иш
лаш. деб аталади.

Пулатларни термик ишлаш усулларининг баъзи хиллари 
кншиларга кадимдан, яъни пулатлардан фойдаланилган давр- 
лардаи бери маълум булса-да, улар термик ишлашда буюм



хоссаларининг узгариш сабабларини нлмий равишда нзо>{лаб 
бера олмаганлар. Фацат 1868 йилда рус олими Д. К. Чернов 
пулатларнинг хоссалари уларнинг структурасига богликлигини, 
структурасини эса термин воситалар билан узгартириш мум- 
кинлигини курсатди. Чернов пулатларнинг критик температу- 
раларини аниклади. Пулатлар бу критик температуралардан 
юкорирок температурагача киздирилганда ёки шу темпера- 
турадан паст температурагача совитилганда структурасннннг 
узгариши улар хоссаларининг узгаришига олиб келишини ил- 
мнй равишда тушунтирди. Шундай к»либ, Д. К. Чернов пу- 
латларни термик ишлашнинг- илмий пойдеворинн КУРДИ.

2- §. ПУЛАТЛАРНИ ТЕРМИК ИШЛАШ

Пулатни термик ишлашда борадиган процесслар натижасида 
пулат хоссаларининг узгаришига кура, термик ишлаш тубан- 
дагн группаларга булинади: юмшатиш, нормаллаш, тоблаш ва 
бушатиш.

1. Юмшатиш. Пулат буюмларни маълум температурагача 
киздириб, шу температурада маълум вакт тутиб тургач, аста- 
секин, баъзан печь билан биргаликда совитиш йули билан 
уларнинг хоссаларини узгартириш юмшатиш дейилади.

Пулатни термик ишлашнинг бу тури му^им термик иш- 
лардан бири булиб, термик ишланувчи буюмдан кутилган 
хоссаларга кура, юмшатиш режими турлича булади. Пулатни 
юмшатиш тубандаги турларга ажратилади: паст температу
рада юмшатиш, чала юмшатиш, тула юмшатиш, диффузион 
юмшатиш, донадор перлит ^осил килиш учун юмшатиш, изо- 
термик юмшатиш.

П а с т  т е м п е р а т у р а д а  ю м ш а т и ш .  Бу хил юмшатиш 
пулат буюмлар совуклайин босим остида ишланганда (прокат* 
ланганда, болгаланганда, штампланганда, чузилганда) вужуд- 
га келувчи нчки кучланишларни, муртликни йукотиш мацса- 
дида бажарилади. Маълумки, пулат буюмни совуклайин босим 
остида ишлашда, у ташки куч таъсирида деформацияланиб, 
доналарининг бири иккннчисига нисбатан маълум кристалло- 
график текислик буйича силжийди, яъни металл доналари 
деформация томон чузилиб, айрим ерлари узилиб, майдалана- 
ди, натижада буюмнинг цаттиклиги ортиб, пластиклиги пасая- 
ди. Бу деган суз буюмни яна босим остида ишлаш хавфли 
булади, демакдир. Бундай лолларда буюмнинг структурасини 
дастлабки (босим остида ишлашдан аввалги) ^олига кайтариш 
керак. Бунинг учун буюмни паст температурада юмшатиш икти- 
содий жи^атдан максадга мувофик булади. Академик А. А. Боч- 
вар паст температурада юмшатиш температурасини тубанда- 
гича аниклашни тавсия ьилди:

Т ,6с ~ п  4 г абс
1 К »  —  1 ар *
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Процессии тезлатнш учун, амалда, пулатлар 600—700°С 
оралигида кизднриб юмшатилади. Шуни *ам айтиш зарурки, 
юмшатиш режимнни танлашда буюмнинг деформацняланиш да- 
ражасини, катта-кичиклиги ва шаклнни эътнборга олиш керак.

Ч а л а  ю м ш а т и ш .  Баъзи лолларда куйма ва поковка ку- 
ринишндаги пулат буюмлар (унча йирик доналн булмаса) ички 
кучланишлардан холи цилиб, структураларини механик нш- 
ловдан аввал яхшилаш максадида чала юмшатилади. Бунинг 
учун эвтектондгача булган пулат буюмлар Ас, критик тем- 
пературадан (PSK  чизитдан) юкорирок ва Ас3 критик тем- 
пературадан (GS чизитдан) пастрок (29- раем) температурада 
киздирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб турнлгач, 
аста-секин совитилади.

Бундай юмшатишда пулат буюмнинг факат перлит асоси- 
гина кайта кристалланади. Феррит доналари эса узича кола- 
пера ди.

Т у л а  ю м ш а т и ш .  Куп лолларда йирик доналн мурт пу
лат куймалар ва поковкаларнннг хоссаларинн бирмунча яхши
лаш, яъни бир текис майда донали килиш ва ички кучланиш- 
ларни имконн борича камайтириш талаб этилади. Бундай 
лолларда пулат буюмлар (купинча, эвтектондгача булган пу
латлар) тула юмшатилади. Бунинг учун пулат ' буюмлар Ас3 
чизитдан 30—50° юкори температурагача (29- раем) кизди- 
рилиб, бу температурада буюмнинг бутун зажми буйича 
аустенит структура зосил булншн учун етарли вакт тутиб 
туриладн-да, сунгра аста-секин совитилади.

Д и ф ф у з и о н  ю м ш а т и ш .  Одатда, юмшатишнинг бу тури 
пулат куймалардагн (айникса, легирлансан пулатдаги) лнква- 
циянн (химиявий таркиби жн^атндан турли жннсликни) йуко- 
тиш максадида утказилади.

Бунинг учун пулат буюм 1000— 1200°С температуралар 
оралигида 10—15 соат киздирилиб, сунгра аста-секин совити- 
лади. Бундай юмшатишнинг юкори температурада узок вакт 
олиб борилиши химиявий таркибни текислаши билан аустенит 
доналарнни заддан ташкари йириклаштириб юборади, шу са- 
бабли бу юмшатишдан сунг, доналарни майдалаш максадида 
буюм тула юмшатилади.

Д о н а д о р п е р л н т  з о с и л к и л и ш у ч у н  ю м ш а т и ш .  
Эвтектоиддан кейинги ёки легирланган пулатларни яхши иш- 
ланувчан килиш максадида, пулат структурасидаги цементит 
пластинкаларини шарсимон майда заррачаларга айлантнриш та
лаб этилади. Бунннг учун эвтектоиддан кейинги пулатлар Ас, 
дан юкорнрок (750—760СС) температурагача киздирилиб, бу 
температурада маълум вакт тутиб турилгач, маълум тезлик- 
да совитилади. Маълумки Ас, дан бир оз юкори температу
рада структура А + Ц и булади. Текшнришлар курсатадикн, 
аустенитда эримаган купгина карбидлар ва кУшимчалар пулат-
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ни совитишда кУшимча кристалланиш марказлари вазифаси- 
нн утаб, донадоц структура *оснл булишига олиб келади.

И з о т е р м и к  ю м ш а т и ш и .  Пулатларни нзотермик юмша- 
тишнинг тула юмшатишдан фаркн шундаки, бунда аустенит 
пулатни узлукснз секин совитиш йули билан эмас, балки уз- 
гармас температурада тутиб турнш йули билан парчаланади. 
Шу сабабдан *ам бу юмшатиш изотермик юмшатиш дейилади. 
Бу процесс цикли тула юмшатишдагнга Караганда 3 —4 марта 
кнскарок булиб, буюм киркими буйича каттиклнк текисрок 
булади. Ана шу афзаллнкларига кура, изотермик юмшатиш 

«
Юмшлтиш диаграммаси
Таркибида 0.7% углерод бута* пдлаг*

КО-юмшатию темпврати-*
роси а о а а о о

усули легирланган пулатларни юмшатишда кенг куламда кУл* 
ланнлади. Пулат буюмларнн нзотермик юмшатиш учун улар 
Ас3 чизигидан 30-50°С  юкорирок температурада кнздприла- 
ди, бу температурада маълум вакт тутиб турнлади, сунгра Ас, 
дан пастрок температурагача (купинча, 650—700СС) гача тез 
совитилади, шундан кейин узгармас температурада аустенит 
перлитга тула айлангунча тутиб турнлиб, кейин завода сови
тилади.

34- расмда, мисол тарицасида, У7 маркали пулатни тула 
юмшатиш учун киздирнш температурасинн Fe—Fe3C *олат 
днаграммасидан аниклаш усули (унгда) ва структура узгариш- 
лари (чапда) курсатилган.

11- жадвалда пулат буюмни юмшатиш операцияси натижа
сида буюм механик хоссаларининг тахминий узгаришнни кур- 
сатувчи ракамлар берилган.

2. Нормаллаш. Пулатларни нормаллаш операцияси юмшатиш 
операцияснга ухшашдир, лекни бунда пулат буюм аустенит 
*олатидан бир оз тезрок (тинч завода) совитилади.
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11- ж а д в а л

Тартиб
номерн Механик хоссалари

Хоссаларнн курсатуачи 
ракаилар

юмшатишгача юмшатилгач

1 Mycтa^кaмлнк чегараси, кГ\м м 2 38,3 4 3 , 7
2 Нисбнй узайиши, % 15,9 2 5 , 4
3 Зарбий ковушоклиги, кГMfcM2 1.3 6 , 0

Нормаллаш натижаси, пулатларнинг маркасига ва нормал- 
лаш режимига кура турлича булади.

Нормалланган кам углеродли (С<0,3%) пулатларнингструк
турасини курсак, у феррит билан перлитдан иборат булиб, 
хоссалари юмшатилган пулатларникидан озгина фарк килади, 
холос. Шу сабабли амалда вакт тежалиши эътиборга олиниб, 
бундай пулатлар юмшатилмай, балки нормалланади.

Рртача (С =» 0,3 — 0,5%) углеродли пулатларда нормаллаш 
билан юмшатиш бир-биридан анча фарк килганлиги сабабли 
нормаллаш юмшатишнинг урнини боса олмайди. .Пекин шуни 
айтиш керакки, нормаллаш баъзи холларда мураккаб термик 
ишлаш (тоблаб бушатиш) Урнини боса олади.

35- расмда углеродли пулатларни нормаллаш графигн ва 
ундаги структура узгаришлар курсатилган.

3. Тоблаш. Купгнна холларда конструкцион пулатлардан 
тайёрланган буюмлар пухталигини, асбобсозлик пулат буюм- 
лар каттиклнги ва кескирлигини, шу билан бнрга пулатлар
нинг ейилишга ва коррозияга чидамлилигини ошириш макса- 
дида улар тобланади. Пулатларни тоблаш учун улар GSK 
чизигидан (29- раем) 30—50°С юкорирок температурагача киз-
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дирилиб, бу температурада маълум вак'г тутиб турилгандан 
кейин тез совитиладн. Углеродли пулатлар учун совитувчи му- 
jjiiT сифатида, купинча, совук сувдан, легирланган пулатлар учун 
эса минерал мойлар ва бошка эрнтмалардан фойдаланилади.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, таркибидаги углерод 
0,25% дан кам булган пулатлар амалда тобланмайди, чун- 
кн пулатда углероднинг камлиги аустенитнннг мартенсит 
структурага утиш темнературасини кутариб, тоблашда вужудга 
келувчи каттик эритманинг кнсман парчаланншнга сабаб була
ди. Пулатларни тоблашда пулат буюмнинг сирткн катламининг 
ички катл^мига Караганда тезрок совиши ва структура узга- 
ришларн ички кучланишларни вужудга келтириб, буюмнинг 
зурикишига сабаб булади. Ички кучланишлар, купинча, тоб
лашда буюмларнинг дарз кетиб, ёрилишига олиб келиши ^ам 
мумкин, шунинг учун буюм материалига, шакли ёки улчами- 
га ва бошка сабабларга кура тоблаш режимларинн ва белги- 
ланган технологиясини тугри бажариш керак.

Шуни .чам айтиш зарурки, тобланган пулат буюмлардагн 
ички кучланишларни камайтириш максадида, тобланган буюм 
албатта бушатилади.

4. Бушатиш. Тобланган пулат буюмларнинг муртлигинн 
ва ички кучланишларини камайтириш, шунинг билан струк- 
турани яхшилаш максадида улар бушатилади. Пулат буюмлар- 
ни бушатиш учун улар Ас, (723°С) критик температурадап паст- 
рок температурагача киздирилиб, шу температурада маълум 
вакт тутиб турилгандан кейин совитилади.

Тажриба ваилмий текширишларнинг курсатишича бушатиш 
температураси канча юкори булса, тобланган пулат каттикли- 
ги шунча пасаяди. Масалан, тобланган буюмнинг каттиклиги- 
ни саклаб колган ^олда ички кучланишлардан холи килиш 
керак булса, буюм 180—220°С да бушатилади, бундай буша
тиш паст температурада бушатиш дейилади.

Зарбга ишловчи тобланган конструкцион пулат буюмлар, 
одатда, 300—400сС температура интервалида бушатилади; бун
дай бушатиш уртача температурада бушатиш дейилади. Бу 
термик ишлашда пулатнинг мартенсит структураси парчала- 
ниб, жуда майда феррит ва цементит заррачалари аралашма- 
сидан нббрат булади. Бу структура троостнт деб аталади.

Агар тобланган сифатли конструкцион пулат буюмлар 
юкори зурикишга ва зарб кучларига ишласа, бундай буюм
лар 500— 600СС да бушатилади. Бундай бушатишда феррит 
ва цементитнинг янада майда заррачалари аралашмаси ^осил 
булади. Бу структура сорбит дейилади.

36- расмда пулат буюмни тоблаш ва бушатиш режимлари 
графиги умумий ^олда келтирилган, 37- расмда sea турли шакл- 
даги буюмларни тоблаш учун совитувчи му^итга кандай ту- 
ширилиши кераклиги курсатилган.
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Углерод мицдори 
Ъъ°/о*исо6ида

Юкорида кУриб утилган асосий термик ишлаш операцияла- 
рини бажариш учун, уларни кнздириш температуралари интер- 
валларинн пулатларнинг маркаснга (углерод микдорига) караб, 
Fe—Fe3C э^олат диаграммасида белгиласак, улар диаграммада 
штрихлаб кУйилган со^аларга тугри келади (38- раем).

wepeghu пдлотни тоблаш температурасими пулат 
таркибидаги углерод микдорига цараб аницлаш

Ш ю ш  температураси ™ %0ашм£ Си

бушатиш температураси
О О О ,

Циздириш Тутиб турит Тез совитиш Титиб mupuvuВацт-------- Воцт
36 расу.

37- раем.

Термик ишлаш процессларнда пулат буюм температураси- 
нинг вакт ичида узгаришнни, умумий тарзда, 39- раемдагн 
график билан ифодалаш мумкин.

39- раемдаги графикдан куриниб турибдики, маълум те.м- 
пературагача киздирилган буюмни ^ар хил тезликда совитиш 
турлича структура узгаришларига олнб келади. Шунга кура, 
турли хил структура берувчи термик ишловларга турлича 
ном берилган. Биз юкорида умумий тарзда металларни асосий 
термик ишлаш билан танишдик. Энди бу процессларни ба-
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рузион
'атиш

jamucu
warn

wa юмшатиш

Бушатиш

буш  атиш

<000

fa 700

0,3 0,6 0,83 1,2
Углерод, %  х,исобидо

38- раем.
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жаришдаги структура узгаришлар ва конкрет *ол учун тер
мик ишлаш режимларнни танлашнинг назарий томонларн би
лан танишайлик.

VIII Б О В

ПУЛАТЛАРНИ ТЕРМИК ИШЛАШДА СОДИР БУЛАДИГАН 
СТРУКТУРА УЗГАРИШЛАРИ
1-§. ПУЛАТНИ ЦИЗДПРИШДА СОДИР БУЛАДИГАН

УЗГАРИШЛАРГА КУРА, ЦИЗДИРИШ ТЕМПЕРАТУРАСШШ 
ТАНЛАШ

Пулатларни маълум температурагача киздиришдан максад 
майда донали аустенит структура олишдир.

Fe—Fe3C диаграммасига асосланиб, эвтектоид пулатларни 
аста-секин киздиришни кузатсак, пулатни Ас, температурага
ча киздиришда унинг кнчик эркин энергияга интилиши сабаб
ли перлит таркибидаги Fe. Ас, температурадан пастрок 
температурада Fe7 га айланиб. сунгра цементит заррачалари- 
ни эрита боради-да, Ас, температурада батамом аустенитга 
айланади.

Эвтектоидгача булган пулатларАс, температурагача цизди- 
рилганда структура перлнти аустенитга айланиб, феррит темпе
ратура янада кутарилгандагнна аустенитда эрий бошлаб, темпе
ратура Асг чизигига етгандагина тула эрийди.

Эвтектоиддан кейинги пулатлар Ас, чизигигача киздирил- 
ганда структура перлити аустенитга айланиб, температура 
яна кутарилганда аустенитда цементит эрий бошлаб, Аст. 
(SE) чизигида цементит аустенитда тула эрийди ва структура 
ёлгиз аустенитдан иборат булади. Турли таркибли пулатлар 
киздирнлганда аустенитнинг кристалланнш марказлари феррит 
билан цементит доналари чегарасида .^осил булиб, бу марказ- 
лар атрофида аустенит кристаллари уса боради.

Лекин одатдаги шароитда пулатларни термик ишлашда 
улар бирмунча тезрок киздйрилишн сабабли, аустенитнинг 
вужудга келиши бир оз кечикади, чунки пулатлар структура- 
сннинг узгариш тезлиги уларни киздирнш тезлигидан кичнк- 
рокдир. Демак, пулатларни термик ишлашда узлуксиз киздн- 
рнш шаронтида аустенитга айланиш процесси узгармас тем
пературада бормай, балки маълум температура интервалида 
боради.

40- расмда эвтектоид пулатнинг (перлитнинг) аустенитга 
айланиш эгри чизицлари тасвирланган. 40- расмдаги эгри чи- 
зиклардан куринаднки, киздириш температураси канча юкори 
булса, перлитнинг аустенитга айланиши (П-»-А) шунча юкорн 
температурада бошланиб, шунча тез утадн. Перлитнинг аус-
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тенитга айлана бошлаш ва айланиб булиш эгри чизиклари чек- 
сизликда Ас, горизонталига чушилади. Бу деган суз пулат- 
ни жуда секнн циздиришда эгри чизиклар бир нуктада, яъни 
Асх чизигида кесишадн деган суздир (Fe—Fe3C диаграммаси- 
дагн мувозанат структура узгаришига келадн). Реал шароит- 
да П нннгЛ га айланиши Лс, чизитдан  юкорирок темпера
турада содир булади, буюмнинг структурасини бутун зажми 
буйича аустенитга тула айлантириш учун уни шу температу
рада маълум вакт тутиб туриш лозим. Шуни айтиш керакки, 
юкорида куриб чикилган процессларнинг (П нинг А га айланиш 
ва таркибнннг текисланиш процесслари) бориш тезлиги цемен
тит доналар'ининг улчамига, шаклига, микдорига ва бошка 
сабабларга зам богликдчр.

40- раем.

2- §. ПУЛАТНИ ЦИЗДИРИШДА АУСТЕНИТ ДОНАЛАРИНИНГ УСИШИ

Кайновчи ва кайнамайдиган эвтектоид пулатни киздиришда 
аустенит донаси улчамининг киздириш температурасига ка- 
цаб узгариш графиги 41- раемда келтирилган.

Расмда келтирилган графикдан куринадики, кайновчи (яхши 
кайтарилмаган) пулат (а) ва кайнамайдиган (яхши кайтарил- 
ган) гулат (б) Ас, (723°) дан юкори температурагача кизди- 
рилганда улар доналаринннг улчамлари температурага караб 
кескии фарк килади.

Донанинг бундай узгаришига сабаб шуки, яхши кайтарил- 
ган пулатлар таркибидаги алюминий оксид ва нитрид бирик- 
малар маълум температурада аустенитда эримай, доналар 
чегарасида субмикроскопик заррачалар тарзида ажралнб чи- 
Киб, донанинг усишига каршилик курсатади.
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Текширифлар курсатаднки, бундай пулатлар 900—950°С 
гача киздирилганда зам аустенит доналари йириклашмайди. 
.Пекин бу пулатлар 900—950°С дан юкорирок температурагача 
Киздирилганда доналар улчами (донанинг усишига каршилнк 
курсатаётган оксидлар ва ннтридларнинг аустенитда эриши 
саоабли) тез уса боради. Бу хусусият кайнайдиган пулатларда 
булмайдн. Бу зол яхши кайтарилган (табинй майда донали) 
пулатларни термик ишлаш температурасини бнрмунча кутариш- 
га имкон беради. Маълумкн, пулатнинг хоссалари унинг тер-

мнк ишлангандан кейинги структурасига, донасининг улчами 
ва шаклига богликдир. Термик ишланган пулат закикий дона
сининг улчамлари аустенит донасининг улчамларига боглик. 
Агар аустенит доналари йирик булса, термик ишлашда ундан 
Зосил буладиган структура — перлит доналари зам йирик ва, 
аксинча, аустенит доналари майда булса, зосил булган струк
тура доналари зам майда буладн. Аустенит доналари улчами 
sea температурага богликдир. Перлит структурали пулатни 
турли температураларгача киздириб, сунгра аста-секин совн- 
тишда доналар улчамннннг узгариши 42- раемда келтирилган. 
Бу золлар пулатларни термик ишлаш усулларнда куриб утил- 
гаи киздириш режимларининг айтилган меъёрда булиши са- 
бабларидан биридир.

«- §. ПУЛАТЛАРНИ ТЕРМИК ИШЛАШ УЧУН 
КИЗДИРИШ ВАКТИНИ АН1ЩЛАШ

Маълумки, пулатларни термик ишлашда киздирншнинг 
умумий вакти (ху) пулат буюмни зарур температурагача к»з- 
дирншга сарфланган вакт (*к) билан буюмни шу температура
да тутиб туриш вакти (тт ) йипшдисига тенг:

41- раем. 42- раем.



т , асосан, печнинг цанчалик циздира олншига, буюмнинг ул- 
чамига, шаклнга ва материалига, буюмни печга жойлаш 
характерига богликднр. Шунинг учун * ни топиш жуда ки- 
йнн. Тахминий булса-да, тубандаги формуладаи фойдалани-
ладн:

=  0,1 D k , . k 2 k3 мин,

бу ерда D  — буюмнинг улчам характеристикасн (максимал кнр- 
Кимнинг минимал улчами), нм .^исобида;

/г, — му.чигкоэффициенти (газ учун к , =» 2, туз учун =  1, 
металл учун kx — 0,5); 

к-, — шакл коэффициенти (шар учун Л2= 1, цилиндр 
учун k, =  2);

k3 — кизиш коэффициенти (>;ар томонлама цнздирнлса, 
кг =* 1, бир томонлама киздирилса, к3 =  4). 

тт гса углеродли пулаглар учун^ 1  мин, легирланган пу
латлар учун 2 мин цилиб олинади. Купинча, амалда конкрет 
деталь учун юкоридаги тахминий формула асосида -:у .чисоб- 
ланиб, тажрнба асосида унга тузатишлар киритилади.

Киздирилган пулатни совнтиш тезлигннинг (сувда, мойда, 
завода ва бошкаларда совитишнинг) белгиланган термик 
операцняларга (кутилган хоссаларга) боглик эканлиги *ам 
юцорида куриб утилдн.

4- §. ПУЛАТЛАРНИ ТЕРМИК ИШЛАШДА 
Х.ОСИЛ БУЛАДИГАН СТРУКТУРАЛАР

Илмий текширишлар ва амалий кузатишлар шуни курса- 
тадики, аустенит >;олатидаги пулат тез совитнлса, аустенит 
перлитг айланишга улгурмай, совитиш тезлигига цараб,сор
бит, троостит ва ыартенситга айланадн. Аустенит ^олатндаги 
пулатларни совитушда аустенитнинг мартенснтга айланишннн 
таъминловчи совнтиш тезлиги тоблашнинг. критик тезлнгн 
дейилади. Пулагларда углерод ва легирловчн элементлар 
(Со ташкарн) цаАча куп булса, критик тезлик шунча кичнк 
булади. /

Шундай к»либ, аустенитни маълум тезликда совнтиш йули 
билан уни кутилган хоссали сгруктурага айлантирнш мумкин. 
Энди шу пулатларни тез совнтиш натижасида *осил буладн- 
ган структуралар билан танишайлик.

С о р б и т  (43- toacM, а). Сорбит *ам перлит сннгарн, меха
ник аралашмадир. \Унда феррит ва цементит доналари анча 
майда булади, чункд! пулатни совитиш тезлиги бу доналарнинг 
усишнга халацит бедади.

Сорбит, одатда, Аустенит 50—70°С сек тезлик билан 
совитилганда унинг па^чаланиш ма.^сулотларидан вужудга ке-



лади. Сорбитнинг каттиклиги (///? =  270 — 320 кГ/мм2) перлит- 
никидан ортикрокдир.

Т р о о с т и т  (4 3 -раем, б). Троостит ?{ам, худди сорбит 
каби, механик аралашма булиб, унда феррит ва цементит 
доналарн сорбит доналарига Караганда янада майдарокдир.

Троостит, одатда, аустенитнинг 80— 100°С сек тезлик билан 
совитилиши натижасида .\осил булади. Трооститнинг каттик
лиги ( / / 5  =  380 — 420 кГ/мм?) сорбитникидк юкорирокднр.

М а р т е н с и т  (43- раем, в). Марте!)сит аустенитнинг 
секундига 150°С дан юкорн тезлик била1у совитилиши натн- 
жаенда *осил булади. Мартенсит углероднинг альфа-темирдаги 
каттик эритмаси булиб, унинг каттиклиги Н 8 =  600 — 650 
кГ/мм2 га етади, мартенсит жуда мурт/булади, бу эса унинг 
асосий камчилигидир. /



IX Б О Б

ПУЛАТЛАРНИ ХИМИЯВИЙ-ТЕРМИК ИШЛАШ

1- §. УМУМИЙ ТУШУНЧА

Маълумки, купгина деталларнинг (тишли гилдираклар, тир- 
сакли валларнннг) иш шароитнга кура, уларнинг юза катлам- 
лари каттик, ички катламлари эса ковушок булиши керак. 
Бу талабларни кондириш учун таркибида углерод микдори
0,10 — 0,35% гача булган пулатлардан амалда кенг фойдаланн- 
лади.

Пулатларни химиявий-термик ишлаш учун, шу пулатлар
дан ясалган буюмлар туйинтирувчи элементга бой, юкори 
температурали му^итга киритилиб, маълум вакт тутиб тури- 
лади. Бу процессии тубандаги уч боскичга булиш мумкин:

а) му*ит молекулалари металлда эрийдиган актив атомларга 
парчаланади, масалан:

2 СО -*■ С 0 2 +  С
ёки

2 N H , - 3 H ,  +  2N;

б) ажралиб чиккан эркин атомлар (С, N) металл сиртига 
ютилади (абсорбциланади);

в) актив атомлар буюм сиртидан унинг чукуррок катлам- 
ларига утади (диффузиланади).

Пулатларни химиявий-термик ишлаш турлари куп. Булар 
металлшунослик курсларнда батафсил баён этнлади. Биз бу 
ерда энг асоснйлари закида кискача маълумот бериб утамиз.

2- §. ПУЛАТЛАРНИНГ СИРТЦИ ЦАТЛАМИНН УГЛЕРОДГА
ТУЙИНТИРИШ (ЦЕМЕНТИТЛАШ)

Пулат буюмларнинг сиртки катламини углеродга туйинти- 
риш натижасида улар сиртки катламннинг каттиклиги ошиб, 
кам ейиладиган булиб колади, ички катламлари эса ковушок- 
лигича колиб, зарб таъсирига чндамлн булади. Пулатларнинг 
сирт катламини углеродга туйинтириш турлари куйидагн- 
лардир.

1. П у л а т  б у ю м л а р н и н г  с и р т к и  к а т л а м и н и  у г л е 
р о д г а  б о й  к а т т и к  м о д д а  л а р  ( к а р б ю р и з а т о р  л ар)  
ё р д а м и д а  у г л е р о д г а  т у й и н т и р и ш .  Бунда кам угле- 
родли пулат буюмлар углеродга бой моддал1Г(карбюризаторли) 
темир яшикка маълум тартибда терилиб, карбюризатор билан 
кумилади (44- раем), яшик тиркишлари зич беркитилади ва 
900 — 950°С гемпературагача киздирилиб, шу температурада
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узок вакт тутиб турилади. Бу температурада карбюризатор 
бушликларидаги заво кислороди углерод билан бирикиб, кис
лород етарли булмаганн учун СО гази зосил килади. Лекин 
СО газ бу температурада баркарор булмаганлнгн сабабли, у 
тубандагича парчаланади:

2 СО — С 0 2 +  С.

Ажралиб чиккан атомар углерод буюм сиртнга ютилади. Шун- 
дай килиб, металл углеродга туйинади. Карбюризатордагн 
ВаС03 кУшиычаларнинг парчаланиши (Ва С 0 3 -*• ВаО С 0 2) 
натижасида ажралиб чиккан С 0 2 углерод билан реакцияга 
киришиб, СО зосил килади (С 0 2 +  С =  2 С 0 )  кУшимча бу СО

эса, уз навбатида, металл
Замазпо

/ ЦОПЦОЦ п [у ГуЬо\

Дета/iпар

нарбюри- 
'затор

яшикда атомар углерод 
микдорини 10—3096 оши- 
риб, процессии тезлатадн. 
Бу процесс бир неча соат 
давом этади. Углеродга 
туйинтиришнинг бу усу- 
лннн ремонт мастерской- 
ларида индивидуал кор- 
хоналарда учратиш мум- 
кин.

2. П у л а т  б у ю м 
л а р  и и н г с и р т к и к а т- 
л а м и н и г а з  м у з и т 

д а  у г л е р о д г а  т у й и н т и р и ш .  Бу усулда 900 — 950°С гача 
киздирилган герметик печ камерасидаги буюмдан маълум тез- 
ликда углеводород газлари утказиб турилади. Куйидаги реак- 
циялар натижасида ажралиб чикадиган атомар углерод буюм
нинг сиртки катламига ютилади:

Цементитлаи, я шаги 

44- раем.

2 СО -* С 0 2 +  С, 
СяН2я  -* 2wH +  «С, 
С«Н2; +2 —* (2п -f- 2) Н пС.

Бу процессда, купинча, метан, этан, пропан, бутан ва бошка 
газлардан фойдаланилади.

Бу процессда табиин газлардан ташкари, бензолдан зам 
фойдаланилади. Бензол печ ретортасига томизиб турилганда 
ажралиб чикувчи газ асосан метан ва углероддаи иборат бу- 
лади.

Цементитлаш процессида ажралиб чикувчи эркин углерод 
металл буюм сиртига тула ютила олмаса, яъни абсорбция тез- 
лиги диссоциация тезлигидан кичик булса, унда эркин углерод 
буюм сиртига курум тарзида утириб, процессии ёмоилашти-

60



ради. Процесснннг нормал 
бориши учун газнинг тарки- 
бинн васарфланиш мнкдорн- 
ни -чисобга олиш доимо
зару р .

Пулат буюмни цементит- 
лашда диффузион катлам 
калиилигининг температура 
билан вацтга караб узгари- 
шини курсатувчи графиги 
45- расмда -келтирилган.

Цементитланган буюм 
кундаланг кирким юзннинг 
микроструктураси 46- расм
да тасвирланган.

Цементитланишнинг бу усули каттик карбюризаторларда 
цементитлаш усулига Караганда серунум ва кулай булганлиги 
учун йнрик корхоналарда кенг кУлланилади. Шуни айтиш ке- 
ракки, цементитланган буюмлар сиртки цатламининг каттикли- 
гини о ш и р и ш  учун улар тобланиб, сунгра паст температурада 
бушатилади.

45- раем.

3-§. ПУЛАТ БУЮМЛАРНИНГ СИРП>И ^АТЛАМПНИ 
АЗОТГА ТУПИНТИРИШ (АЗОТЛАШ)

Бу процесс, одатда, герметик реторталарда (муфелларда) 
500—600°С температурада амалга оширилади. Бунинг учун 
печь ретортага буюм жойланиб, сунгра унга баллондан мат - 
лум тезликда аммиак юборилади. Юкори температурада аммиак-  
нинг парчаланиши (2NH3-* 2N +  3N2) натижасида ажралиб чик- 
Кан атомар азот буюмнинг сиртнга ютилиб, темирда эрийдн-да. 
каттик эритма косил килади, бошка элементлар (Си,Мо,АП



билан эса нитридлар беради. Бунинг зисобига буюм снртки 
Катламининг каттиклнги юкоридаги усулдагндан анча юкори 
(НВ -  1100— 1200) булади. Шу сабабдан зам купинча легир- 
ланган пулатлардан, масалан, 38ХМЮА пулатидан деталлар 
тайёрланадн. Азотланган катлам цалнилиги азотлаш темпера- 
турасига, вактга, буюм материалига, газнинг тозалигига па 
бошка сабабларга богликдир. 47- расмда азотланган катлам 
калинлнги ва каттиклигининг вактга караб узгариши тасвнр- 
ланган.

Азотланган буюмлар тобланмайди, процесс узок вакт 
(40—50 соат) давом этади. Шунинг учун бу процессдан о т р  
шароитда (400—500’ гача температуралн музитда) ишлайди- 
ган деталлар, масалан, двигатель гильзаларига ншлов беришда 
фойдаланилади.

Н, т, Соат

47- раем.

4- §. ПУЛАТ БУЮМЛАРНИНГ СИРТЦИ ЦАТЛАМИНН БИР ВАЦТДА 
*АМ  УГЛЕРОД, ХАМ АЗОТ БИЛАН ТУИИНТНРИШ (ЦИАНЛАШ)

Бу процесс маълум температурада (550 —950°С да) каттнк, 
масалан, 30—40% сарик кон тузи [K4Fe(C N )e|, 10% сода 
(Na2COs) ва к°лгани листа кумир аралашмасида ёки цианли 
тузлар, масалан, 6% NaCN, 80% ВаС12, 14% NaCl эритмала- 
рида, ёхуд газ музитда (ёритиш гази билан аммиак аралашма
сида) олиб борнлади. Процесс жараёнида С билан N атомлари 
ажралиб чикиб, буюмнинг сиртига ютилади.

Одатда, юкори температурада цианланган буюмлар тобла- 
ниб, сунгра бушатилади

Бу усулнинг энг катта камчилиги шуки, процессда за.\арли 
циан газлари ажралиб чикади, шу сабабли, деталларни циан-* 
лашда хавфеизлик коидаларига тула риоя цилиш керак.



МЕТАЛЛ ВА КОТИШМАЛАРНИНГ АСОСИИ ХОССАЛАРИ 
ВА БУ ХОССАЛАРНИ АНИЦЛАШ УСУЛЛАРИ
1- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

М аълумки, металл ва котишмаларнинг хоссалари хилма-хил б^лиш ига 
карамай, бу хоссаларни физикавий, химиявий, механик ва технологик хосса- 
лар группаларига булнш кабул килинган. Металларнииг физикавий хоссалари 
физика курсида, химиявий хоссалари химия курсида батафсил танншилиши 
эътиборга олиниб, бу ерда металларнииг факат асоснй механик ва техноло- 
гик хоссалари ва бу хоссаларни аниклаш усуллари билан танишиб чикамиз.

М аълумки, *ар кандай металл конструкция ёки машина иш даврида 
хилма-хил кучлар таъсирида булади. Машина деталларига таъснр этувчи 
кучлар деталь материалининг пухталигидан катта булса, деталь синади. 
Шунинг учун, машина ва механизмлар курнлаётганда уларнинг деталларига 
таъсир этувчи кучларнинг тури ва катта-кичнклиги \исо6лаб топилади ка 
бу деталлар шу кучларга бардош бера оладиган материалдан ясалади. Шу 
сабабдан, деталлар ясаш учун ишлатиладиган материаллариинг механик 
хоссалари *ар хил кучлар таъсирида синаб курилади. Металл ва котишма
ларнинг ташки кучлар таъсирига каршилик к^рсата олиш хусусияти уларнинг 
механик хоссалари деб аталалн. Металларнииг механик хоссалари уларнинг 
тозалнгига, структурасига, кучларнинг куйилиш характерига, кнйматига ва 
бош ка сабабларга богликдир.

М еталларнииг механик хоссаларига, асосан, унинг пухталиги (муста*кам- 
лиги), эластиклиги, пластиклиги, каттиклиги, зарбий ковушоклиги кабилар 
киради.

М еталларнииг турли технологик ишловларга, чунончи, болгалаб, штамп- 
лаб, кесиб ишланиш хоссалари уларнинг технологик хоссалари деб аталади.

М еталларнииг бу хоссаларини билиш ва уларга амал килиш машина 
деталлари материалини техника талабларига к^ра, конструктив ва технологик 
жицатдан рационал равишда танлаш ва деталлар тайбрлашга катта ёрдам 
беради.

Техникада ишлатиладиган баъзи металларнииг физикавий ва механик 
хоссалари 12- жадвалда келтирилгаи.

12- ж а д в а д

Металлникг номи

таа. •- X »- t.= S

оU о<-

s &

£*°- 
U fr о

> в.
(п и

£ - 
t  * S Ч I hm

S' S u

S
i s .

O r *

К
h h i

I
« 1 *•'s -  ^ 

« I 1*

Алюминий . . 2,7 658 34,3 0,504 8— 10 3—4 25—45 2 0 -3 7 4 - 8
М н е ................. 8 ,93 108-3 57 ,2 O', 938 20— 22 6—8 ЗГ,—65 30— to 1 2 -2 0
Темир . . . . 7 ,86 1539 10,0 — 25—32 1 2 -1 5 2 1 -3 0 50—60 1 6 -2 0
Магний . . . 1,74 650 23,2 0.376 17—20 — 1 5 -1 7 25—30 --
КУргошии . . 11,34 327.3 — 0,083 1.8 0 ,5 50 4—6 -

2- §. МЕТАЛЛАРНИИГ ПУХТАЛИГИНИ АШЩЛАШ

М аълумки, металл механик хоссаларининг мудимларидаи бири унинг 
пухталигидир.

Метал л нинг турли кучлар таъсирига каршилик к^рсата олиш хусусияти 
унинг пухталиги деб аталади.



Металл конструкция™  куйчлгаи 
ташки кучларнинг таъснр этиш ха- 
рактернга караб, бу металлнинг чу- 
зилишлаги, сикнлишдаги, эгилишдаги 
ва бошка пухталиги (мустацкамлнги) 
булади. •

М еталларнннг чузилншлаги пух- 
талнгини сннаш амалда куп таркал- 
ган булиб, бу синашда металлнинг 
чузилншлаги пухталигидан таш кари, 
унинг эластиклиги ва пластиклнги 
\ам  аннкланиши мумкин.

Бунинг учун ГОСТ га кУра, ма
териал га караб, махсус (юмалок ёки 
ясси) намуна тайёрланади.

48- расмда синаладиган намуна- 
лар чизмаси ва синаш машинаси кел- 
тирнлган.

Н ормал нЗмуна диаметри d =  20 
мм, дисоблаш узунлнги /„ = 2 0 0  мм  
булиб, бу намуна синаш машинаси- 
нинг кискичларн (2) орасига ма\кам- 
ланади. Шундан кейин, машина юрги- 
зилиб, аста-секин ортиб борувчи куч 
таъсирида намуна чузила бошланади. 
Намунани чузишда маълум кучда 
унинг маълум ерида кнскарнш (.б у - 
иин*) лосил була бошлайди ва сунг
ра у узилади.

49- расмда кам углеродлн пулат 
намуналарини чузилишга синашда 
цогозга чнзиб олинган деформация 
эгри чизиги келтирилган.

Диаграммадан кУриниб турибди- 
ки, намунани синашнинг бошлангич 
даврида (О—А кисмида) унинг абсо
лют узайиш и (М ) цуйилган кучга 
пропо'рционал ранншла узайиб бора
ди, яъни куч неча марта купайса,

t

43 рэсм. 1) цилиндрик намуна, 2) ясси наму на.

намуна *ам шунча марта ортик узаяди. Бундай пропорционаллик конуни 
билан узайиш дагн кучланиш тубандаги формуладан аникланади:

а =  Е-1 ,

бу ерда
< — намунанинг нисбий узайиши;
В — пропорционаллик коэффициент» (эластиклик модули).
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М аълумки, юкоридаги формуладан Е  — — булади. Металлни сннашда 
пропорционал узайишдаги кучлаииш кисми абсцисса Укига а бурчак лоснл 

Кнлиб узгаргаии учун tg * =  ^  бки Е =  tg  s булади.
Демак, металлнинг эластиклик модули унинг чизикли деформациялани- 

шида эластиклик хоссаларининг физикавнй х’арактеристикасидир Намунанинг 
пропорциоиаллик коиунн билам узайишннинг бузилиш чегарасидаги кучлаииш 
шу металлнинг пропорционаллйк чегараси дёб аталади ва тубандагй форму
ладан аникланилади:

5„ч =  кГ !м м \ 

бу ерда »пч — металлнинг пропорционаллйк чегарасидаги кучланнш н.кГ/лл*;

МустафанЛинГ 
чегараси 
нагоузкаси

Оцию
чегараси

нагрузноси

ггп
д mzu/иш)

680мг
т о т  tow кг

49- раем.

Ра — А нуктага тугри келувчи куч, кГ;
F0 — намунанинг синашдан авналги куидалаиг кесим юзп, мм7.
А гар намунани синаш давом эттирилиб, куч киймати диаграмга^агн А 

нуктага тугри келган РА кучдан ошириб борилса, куч билан иамуна орасн- 
даги пропорционаллйк богланиш бузилади, яъни намунанинг узайиши кучга 
нисбатан бир оз тезлашади. Лекин синалаСтган намунадан ташки куч таъсири 
олннса, у узининг дастлабки долита кайтиб, колднк деформация \осил 
Килмайди. Шунинг учун бу хилдаги деформация эластик деформация дейиладм.

А гар иамуна В  нуктага тугри келувчи Рв  кучдан каттарок кучда чу’ 
аилса, узайиш тезлашиб, металл пластик деформациялана бошлаиди (диа- 
граммадаги ВС кием). Демак, намунани синашда аииклангаи Рв  куч металл
нинг эластик деформациядан пластик деформацияга утишидаги чегара кучи 
б.Улади. М еталларни чуаилишга сннашда колднк деформация (узайиш ) <£ер- 
майднган >нг катта чегара куч (Я д )  нинг намунанинг синашдан аввалги
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кундаланг кесим юзи (F0) га нисбати металлнннг шартли эластиклик куч- 
лаиишн (а , ) деб аталади ва куйидагича аникланади:

Рв ,о =  кГ/мм-. г о
М еталларни синашда аникланадиган чегара кучланиш »пч, а9 диаграм- 

мадаги А ва В нукталарнинг бир-бирига ж уда якин булиши сабабли, амал* 
да аэ ни апч га тенг килиб олинади. Бу эса а , ни аниклашни бирмунча 
осонлаштиради. Металларнииг эластиклик чегара кучланишини билиш кои- 
структорлар учун айникса катта амалий ахамиятга эга, чунки машина деталлари 
ыатериалини танлашда эластиклик чегара кучланишлар кийматидан таъсир 
этувчи кучланишлар кнйматининг ортмаслнгн шарт, акс холда машинанинг 
иш шароити узгаради ва у ишдаи тез чикади. Намунани синашда колдик де
формация бериш пайтига тугри келувчи куч киймати Рв  куч кийматидан 
ошганда, намунага кУшимча куч кУйилмаса хам у узаяверади. А гар металл 
анча пластик булса, у бамисоли окадн. Металлнннг чузилиш диаграммаси- 
даги С нуктадан бошланувчи горизонтал кисми .окувчанлик* "чегараси дейи
лади.

Металлнннг .окувчанлик" чегарасига тугри келувчи куч-(Рс) нинг намуна 
дастлабки кундаланг кесим юзи (F0) га нисбати металлнннг окувчанлик 
Чегара кучланиши деб аталади ва тубандаги формуладан аникланади:

р
в0 =  -^г- кЦ м м ’.

Металлнннг синашда ташки куч таъсирида синмай, шаклини узгартириб, 
куч таъсири олингач узгарган шаклини £аклаш  хусусияти унинг пластиклик 
хоссаси дейилади. Металларнииг пластиклигини характерловчи курсаткич- 
ларга унинг нисбий узайиши ва нисбий торайиши (кискариши) киради. Агар 
металларнииг нисбий узайиш и грек харфи дельта (б) билан белгиланса, 
унинг киймати тубандаги формуладан процент хисобида аникланади:

6 =  ^ - ° - 100о/в>•О
бу ерда /0 — намунанинг синашдан аввалги узунлиги, мм{ I — намунанинг 
синашдан кейинги узунлиги, мм.

Металлни синашда унинг нисбий торайиши грек харфи пси (ф) билан 
белгиланса, унинг киймати тубандаги формуладан аникланади:

* - J t F ^ - iooh.• о
бу ерда Fn — намунанинг синашдан аввалги кундаланг кесим юзи, мм2', 

F — намунанинг синашдан кейинги кундаланг кесим юзи, мм3.
Металларнинг пластиклик хоссаларини билиш технологлар учун айникса 

катта ахамиятга эга, чунки улар металларнинг пластиклик дараж аларига 
Караб, уларни ишлаш технологиясини ва режимларини рационал белгилаб, 
сифатлй деталлар тайёрлаш га эришадилар.

Металларни синашда уларнинг окувчанлик чегарасидан сУнг, шундай 
пайт келадики, намуна кундаланг кесимининг маълум кисми ингичка тортиб 
(„буйин* хосил килиб) узаяди.

Намунани синаш вактида намуна узилмай, бардош берган максимал куч 
(P D) нинг шу намуна кундаланг кесим юзи (F„) га нисбати металлнннг 
чузилишдаги мустахкамлик чегараси деб аталади ва тубандаги формуладан 
аникланади:

бу ерда 
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Р п — сииашдаги максимал куч, кГ;
F0 — намунанинг сннашдан аввалги кундаланг кесим юзн, мм*.

Металларни синашда намуна PD кучгача бутун узунасн буйлаб бнр 
текнсда чузилади. Куч Р0 кннматга етганда намунанинг шундан кейинги 
деформацияланигаи унинг бушрок ерига Утиб, у  ерда .буйин* досил булади- 
да, пировардида у Рк куч кинматнда узиладн. '

3 -§ . М ЕТАЛЛАРНННГ ЦЛТТ1ЩЛИГИНИ АН1Щ ЛАШ

.Металлнинг снртига шу металлдан каттикрок жнсмнинг ботншнга карши* 
лик к-урсатиш хусусияти шу металлнинг каттиклиги деб аталади.

Металларнннг каттиклигини билиш шу металлни кесиб ишловчиларга 
айникса зарур, чунки металлни кесиб ишлаш режимлари, асосан, унинг 
каттиклигига караб белгиланади. Техникада металларнннг каттиклигини 
аним аш нинг бир неча усули бор, лекин бу усуллар ичида Брннель ва Рок
велл усуллари кенг таркалган.

Б р и н ел ь  усул и . Бу усул тобланмаган металларнннг каттиклигини 
аниклашдагина кулланилади. Каттиклиги аникланиши керак булган металл
нинг хилига ва унинг калинлигига караб, диаметри 2,5, 5 ва 10 мм  ли тоб- 
ланган пулат шарча синалувчи иамунага 187,5, 750 ва 3000 кг куч билан 
маълум вакт ичида аста-секин ботирилади, натижада синалаетган м е
талл юзасида пулат шарчанинг нзи цолади, бу изнинг диаметрига караб 
металлнинг каттиклиги аникланали.

Турлн металларнннг калинлигига кура, кандай диаметрли шар олиниб, 
кандай нагрузкада синалиши кераклигн 13- жадвалла келтнрилган.

13- ж а д в а л

Металл
ИЯ к
х •

5 ?

i t ,№ К <У X
О  5  г

* ” 2 « я о 2

; г  я ч з
г

s j
се «

£■£■
3 5 Н
аг

ру
зк

а,
 

кГ
с s 8 i  и£ S  П Q . V

s - s e - s ts «
—  С . Х  н  в

Пулат, 450 гача 6 дан о р т и к 10; 5 ЗОЮ, 1 0 -3 0
чуян 6 - 3 P=30<f-' 750

3 дан
юлка 2 .5 187,5

Мне, маг 6 дан ортик 10; 5 1000
ний ва 3 1 ,8 -1 3 0 6 - 3 Р=  10rf- 250 30
унинг ко- 3 дан 2 ,5 62,5
тишмаларн юлка

Алюминий, 6 дан ортик 10; 5 250
баббитлар 8 - 3 5 6 - 3 P -2 ,5 rf= 62,5 60

3 дан 2 .5 15,6
юлка

50- расмда Бринель механик прессининг схемаси аа унда металларнннг 
каттиклигини аницлаш усули тасвирланган.
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Агар шарчанинг синалувчн металл сиртига туширилган нзи юзиин 
F ларфи билан белгиласак, металлнннг Брннель буйнча каттнклипшн тубан- 
дагн формула бнлан нфодалашимиз мумкнн:

НВ  =  у -  кГ1мм*, (1)

бу ерда НВ — металлнннг Бринель буйнча каттицлигини кУрсатувчн белги 
(бу ,а ш ‘ .бэ* деб укилади), кГ/мм3; Р — шарчанн металлга ботирнш нагруз- 
каси, кГ\ F — шарчанинг металл сиртига ботирилгандаги изинннг юзи, мм1.

50- раем.

А гар шарчанинг металлдаги изи юзини шарча диаметри (£>) ва из чу- 
Курлиги (Л) оркЬли ифодаласак, унда изнинг юзи куйидагича булади:

F =  г. Dh. (2)
Изнинг чукурлигини улчаш цнйнн булганлиги сабабли, F цуйидаги фор

муладан топилади:

t. D
(3)

Бинобарнн, металлнннг Брннель буйнча каттиклигн (1) формулага кура 
тубандагнча булади:

НВ--
2 Р

бу ер д а  Р — шарчанн металлга ботирнш нагрузкаси, /сГ;
D  — шарча диаметри, мм ;
( /— шарчанинг металлда цолднргап изи диаметри, мм\
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14- ж а д в а я

Ш зрчанинг металл 
еиртида колдирган 
нэииинг диаметри, мм

Брннель буйнча цат- 
тиклиги, кП м м ‘

Ш арчаяинг металл
сиргида колдирган 
изинннг диаметри, 

мм

Рринель буйича 
каттиклиги, кП м м •

3 ,8 255 4 .7 163
3 .9 241 4 .8 156
4 .0 229 4 .9 149
4.1 217 5 .0 143
4 .2 207 5.1 137
4 .3 196 5 .2 131
4 .4 187 5 .3 126
4 .5 179 5 .4 116
4 .6 170 5 .5 111

Амалий ишларда металлар- 
нииг каттиклигини аниклашда 
юкоридаги формула буйнча 
*исоблаб утирнш к^п вакт 
олади. lily  сабабли, турли шар- 
чалардаи фойдаланиб, метал- 
ларки сннашда олинган излар- 
нинг юзлари тузилган жадвал- 
дан фойдаланилади. Бу жадвал 
(14- жадвал) ёрдамида металл 
юзасига тушган сферик изнинг 
днаметрига кура, *ар бир *ол 
учун каттикликни аниклаш ж у
да осон.

Роквелл  у су л и . Бу усул 
каттиклиги юкори булган (тоб- 
ланган. цементитлангаи) метал- 
ларнинг каттиклигини аник
лашда кенг кулланилади. Рок
велл прессининг умумий кУри- 
ииши 51- расмда тасвирланган. 
Металларнннг каттиклигини бу 
усул бплан аниклашда сина- 
лувчи металл асбоб столнга 
Урнафмиб, унинг силлик юза- 
сига учининг бурчаги 120° бул
ган олмос конус еки диаметри
1, 59 мм  ли (> /]« 'ли) тобланган 
ш арча ботирилади. Синалувчи 
металлга шарча ботириб синаш- 
да. таъсир зтувчи куч 100 кГ, 
олмос конусдаи фойдаланил- 
ганда эса, 150 ва 60 кГ  булади.

Каттиклиги аникланадиган 
шестерня асбобнинг столнга 
Урнатилади. Ш ундан кейнн 
винт буралиб, асбоб индикато- 
ринииг кнчик стрелкасн верти
кал вазиятга (10 к Г  ли нагруз- 
кага) келгунча олмос синалув
чи намунага ботирилади, су’нг- 51- раем.
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ра даста ёрдамн билан белгнламган нагрузка таъснр эттнрнлади. Олмос 
конуснинг металлга ботиш чукурлигига караб, металлнинг каттиклиги аник- 
ланади. Роквелл буйича металлнинг каттиклиги тубандаги форму ладан аник* 
дан а ли:

бу ерда Л0 — металлга дастдабки нагрузка (Р 0) берилганда олмос изининг 
чукурлиги, мм\

h — умумий нагрузка (Я) берилганда олмос изининг чукурлиги, мм;
К  — доимий сон (ш арча ишлатилганда у 0,26 га тенг булса, олмос 

ишлатилганда 0,2 га тенг булади); С — олмос металлга 0,002 мм  ботганда 
индикатор циферблатининг кУрсатиши.

Амалда металлар каттиклигини Роквелл усулида аниклашда юкоридаги 
формуладан фойдаланилмай, тугридан-тУгрн каттнклик индикатор шкаласи- 
дан каралади.

Купинча, Роквелл асбоби индикатори циферблатларида В дамда С шка- 
лалари булиб, металл каттиклиги шарча билан синалганда В шкаладан фой- 
даланилади, таъсир этувчи умумий куч бунда 100 кг, С шкаладан фойда- 
ланилганда эса 150 кГ  булади.

Металларнннг хоссаларини Урганиш шуни кУрсатадики, металлнинг 
каттиклиги билан унинг узилишдаги мустадкамлиги орасида маълум богла- 
ниш бор, бу боглапишни тубандаги формула билан ифодалаш мумкин:

о„ s  К -НВ кГ\мм3,

бу ерда К — тажриба асосида аникланган коэффициент,
НВ — металлнинг Бринель буйича каттиклиги.

Металларнннг тажриба асосида аникланган коэффициенти турли метал
лар учун турличадир.

14- жадвалда баъзи металлар учун бу коэффициентнинг киймати кел- 
тирилган.

14- ж а д в а л

Металлнинг тури
Тажриба асосида аникланнд- 
ган а  коэффициентнинг 

циймати
Эслатиа

П у л а т .............................. 0 ,34 Н В <  175
П у л а т .............................. 0,36 Н В >  175
Дуралюминий . . . . 0,37
Алюминий ................... 0 ,40 юмшатилган
М и с .................................. 0,48 •

4- §. М ЕТАЛЛАРНИПГ ЗА РБИ П  КОВУШ О^ЛПГИНИ А Н Щ Л А Ш

Металлнинг зарб кучлари таъсирига снимай каршилик кУрсата олиш 
хусусияти шу металлнинг варбий ковушоклиги деб аталади.

М аъ/ум ки, купгнпа металлар статик кучлар таъсирига яхши чидаса- 
да, зарб кучлари (динамик кучлар) таъсирига яхши каршилик кУрсата ол- 
майди. Шунинг учун зарб кучлари таъсирида ишлайдиган турли деталлар- 
нинг материаллари (масалан, тирсакли валлар, шатун, поршень, вагон 
уклари ва бош калар) дам статик, дам динамик кучлар таъсирида ишлагани 
сабабли, уларнинг бу кучларга каршилик кУрсатиш хусусиятини билиш 
катта адамнятга эга.

Бунииг учун синалувчи металлдан Урта бели бнр томонидаи бнр оз кер- 
тнлган квадрат шаклидаги стандарт намуна ясалиб, сунгра бу намуна маят-
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цикли копёр ёрдамида синаладн. 52- расмда маятннкли копёрнинг умумий 
КУршшши тасвирлаиган.

Намунани синаш тартиби: 1) копёр маятниги маълум баландликка ку* 
тарилиб, бу ^олда тутгич билан ма^камланади; 2) синалувчи намуна кертил- 
ган томони ичкарига цилиннб, копёр таянчлари орасига Урнатилади, бунд* 
шунга эътибор бериш керакки, маятник тиги намунанинг кертилган ериня 
орка томонига аник урсин; 3) маятникни кутарилган цолатда тутиб турган 
гутгич бушатилади, бунда маятник эркин тушиб, намунани синдиради.

Бу синашда металлнннг зарбий ковушоклигинн аниклаш учун аввал 
иаятникнинг намунани синдиришга сарфлаган ишини аниклаш керак.

52- раем.

Агар копёр маятнигининг вркин тушиш баландлигини Н  билан, наму- 
нанн синдиришдан кейинги кУтарилиш баландлигини h билан белгиласак, 
бу баландликлар айнрмаси (Н  — й) нинг маятник огирлиги ((?) га кУпайт* 
маси намунани синдиришга сарфланган ишнннг киймати булади, яъни:

А »  Q - ( H - h ) ,

бу ерда А — намунани синдириш учун сарфланган ишнинг киймати, кГм/  
Q — маятникнинг огирлиги, кГ;
Н — маятникнинг аарбгача кутарилган балаидлиги, м; 
h — маятникнинг варбдан кейинги кутарилиш балаидлиги, м.

А гар маятникнинг зарбгача ва зарбдан кейинги кутарилиш бурчакла- 
ршш а ва р .\арфлари билан белгиласак, у  \ол д а  маятникнинг зарбгача ку- 
тарплиш балаидлиги:

* Н г= 1(1 — cos а).
8арбдан кейинги кутарилиш балаидлиги эса:

Л — f ( 1 — cos Р) 
булади, бу ерда I — маятникнинг радиуси.



У лолда намунани синдиришга сарфланган ишнинг киимати цуйидагича 
булади:

А =  Q -/(co s  fl — cos а).

р бурчак копёрнинг махсус шкаласидан каралади.
Агар намунани синдириш учун сарфланган ишнинг киймати намуна

нинг сингаи ери кундаланг кесим юзи (Я) га булинса, синалган металлнинг 
аарбий цовушоклиги чикади:

A Q-licosb  — co sa ) 
ак =  -р  = ------------ р-------------  кГм/ем1.

I
15- ж адвалда баъзи металларнинг ва котишмаларнинг механик хосса

лари келтирилган.

15-ж а д в а л

Металл ва 
цотишманннг иомн

.Окувчан-
ЛИ1Г че

гараси. 
кГ  мм*

Чузнлиш* 
даги мус- 
тахкамли* 
ги. к Г мм*

Нисбий
узэйиши.

X
Ннсбнй

юрайиши.
К

Каттик-тиги
(Бриисль 
Суйича). 
кГ/мм*

Зарбнй цо- 
вушоклиги. 

кГ м'см‘

Темир . . . . 12— 15 2 5 - 3 2 2 1 -3 0 60—75 50— 60 1 6 -2 0
Кам углеродлн 

пулат (углероди
32—480 ,3%  гача) . . . 2 8 -3 0 18—31 40—55 136— 170 3—7

У ртачадглерод-
ли ^ у л а т ‘(углеро- 
ди 0,65%  гача) . 25—38 50—65 10— 15 30— 10 180—240 3 - 5

Куп углеродли 
пулат (углероди

70—802 %  гача) . . . . 40—45 4—8 8— 12 200—260 1,5—3
Ч у я н ................. — 15—50 1,5—3 — 180—260 0 , 5 - 2
М и с ................. 6 — 8 20—22 55—65 7 0 -8 0 3 0 -  40 12—20
Бронза . . . . 6 ,5 - 2 0 28—50 10—35 20—40 t o — 100 0 ,5 —6
Л атунь . . . . 10—20 25—50 20—50 30—50 40— 150 4 - 1 5
Алюминий . , 3—4 8— 10 25—45 80—85 20— 37 4—8
Алюминий ко- 

тншмалари (дур-
2 4 -3 8а л юм и ннй л ар) . 4 2 -4 9 13— 18 2 5 -3 5 100— 130 2 - 1

Магний . . . . — 17—20 15— 17 18—20 25—30 _
Магний ротиш

ка лари ................. 12—22 2 0 -3 0 7 - 1 4 45—75 0 ,5 —0 ,9
Кургошин . . 0 ,5 1 . 8 50 100 4 - 6



И ККИ НЧИ  БУЛИМ,

МЕТАЛЛУРГИЯ

Бу булимда рудалардан металл ва котишмалар ажратиб 
олиш технологияси урганнлади.

МЕТАЛЛ ИШЛАБ ЧЩ АРИ Ш  
АСОСИЙ НАЗАРИЯЛАРИНИНГ ЯРАТИЛИШИ 
ВА РИВОЖЛАНТИРИЛИШИ

М еталлар ишлаб чикариш кншиларга эрамиздан бир неча асрлар аввал 
маълум бУлса-да, саноат микёсида чуян ишлаб чикарувчи домна печлари 
XIV асрнинг ярмиларида яратилди. Уша вактдаги домналар суткасига 
10— 14 т ч^ян ишлаб чикарарди, холос. Металлургия саноатининг илмий 
асосларга суяниб ривожланишига буюк рус олими М. В. Ломоносовнинг 
кУшган диссаси жуда катта, у 1763* йилда .М еталлургиянинг бошлангич 
асосларн ва руда иш лари ' иомли кнтобида металлургия печларида ва руда 
конларида газларнинг даракат назариясини яратди. Бундан таш кари, метал* 
лар ишлаб чикариш ва уларни ишлаш билан боглик булган технологик 
процессларни рационал уюштириш дакнда хам ишлар яратди. М. В. Ломо
носовнинг ишларн рус олимлари ва инженер-техникларининг кейинги таж- 
рнбалари учун йул курсатиб берувчи маш ъал булдц. М. В. Ломоносовнинг 
металлургия содасидаги ишларини XIX асрда Урал металлургия корхонала- 
рининг ривожланиши учун катта дисса кУшган олимлардан П. П. Аносов, 
Д. И . Менделеев лавом эттирдилар.

Домна печларида борадиган процессларга таъсир этувчи факторларни 
Урганнб, печь шаклини дисоб асосида яратиш масалаларида академиклар 
М. А. Павлов ва М. К. Курнаков ва бопщаларнинг ишлари катта ахамиятга эга.

Чор Россияси Узининг битмас-тугалмас табиий бойликларига, дунёга 
донги кетгап олимларига эга булишига царамаедан, чуян ишлаб чицаришла 
1913 йилда дунёда бешинчи Уриида, пулат ишлаб чи'каришла эса, олтинчи 
Уринда турар эди. 1913 йилда даммаси булиб 4,216 млн. тонна чуян, 4,3 
млн. тонна пулат ишлаб чицарнлган, холос. У АКШ , Германия, Франция ва 
Англия давлатларидан анча оркада булиб, чет давлатларга карам хам эди. 
Уз коиларипи чет эл капиталистларкга жуда арзон бадода нжарага бериб, 
улардан эса бир неча марта кнмматига металл сотиб оларди, чунки чор 
Хукумати Уз металлургиясининг ривожламишидан—ишчилар синфннинг Уси- 
шидан кУркар эди. Кейинги йилларда биринчи жахон урушн, гражданлар 
урушн таъсирида мамлакатда чуян, пулат ишлаб чикариш янада камайиб
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зан ыетеоритлар билан бирга тушади). Шунинг учун темир 
табиий шароитда, асосаи, химиявий бирикмалар .\олида турли 
tof минералларининг таркибида учрайди. Металлургия техни- 
касида темир ажратиб олиш учун фойдаланиладиган бирикма- 
лар темир рудалари  деб аталади.

Темир рудаларнда темир оксидлари билан бирга турли 
бошка моддалар .^ам булади (54- раем). Чунончи, кремний 
(IV)- оксид S i0 2, алюминий оксид—А1„>03, кальций оксид—СаО, 
магний оксид—MgO ва бошкалар. Темир рудаларида олтин- 
гугурт, фосфор, мишьяк ва бошка элементлар *ам учрайди.

Темир билан химиявий бирикмаган моддалар техннкада 
бекорчи жинслар деб юрнтилади.

Техник темир деб аталадиган темир саноатда машина де- 
талларн материали енфатида жуда кам ишлатилганлиги сабаб
ли унинг му.чим котишмалари (чуян, пулат) олиш масаласига 
утамиз.

Чуян темирнинг углерод, кремний, марганец, фосфор, ол- 
тингугурт ва бошка элементлар аралаш му>{им котишмаси 
булиб, техникада домна печларида темир рудаларидан олина- 
ди. Шунинг учун домна печларида чуян олишда фойдалани
ладиган хом ашёлар (шихта материаллари) билан танишиб 
чикамиз.

зир Ер катламида 200 дан ортик турли темир рудаси борлиги аник- 
лаигаи. Уларнинг ичида тубандаги асосий темир рудалари катта амалий 
а.\амиятга эга.

1. М агнит тем и ртош . Темир бу минералда темир (II, III)- оксиди FejO* 
долила булади. Ундаги тоза темир" микдори 72,34% булиб, колгани кисло- 
роддир. Лекин бу рудада бекорчи жинслар борлиги туфайли темирнинг 
микдори 55— 65 %  оралигида узгариб туради. Бу рудадаги бекорчи жинслар- 
нинг асосий к»сми кумтупрокдир. Руданинг ранги корамтиррок булиб, со- 
лнштирма огирлиги 4,2—5 ,2  га тенг, бу руда бош ка темир рудаларига 
Караганда зпч булгаплиги туфайли домнада кийнн кайтарилади, аммо те- 
мнрга анча бойдир. У магнит хоссасига эга булганлиги сабабли магнит 
темиртош деб аталади. Магнит темиртошнинг йирик конлари СССРда 
Уралнинг .М агнитная", .В исокаа'1, .Блогад^ть* тогларида, Кавказда, Ук
раина ССР ва Курск областининг магнит аномалиясида, Козогистоннинг 
К у стопой областида бор.

2. Кизил темиртош. (Гематит.) Темир бу минералда темирнинг сувсиз 
оксиди Fe20 3 дол и да булиб, ундаги темирнинг микдори Ь9,55% оралигида- 
дир. Темирнинг бу оксиди- магнит хоссасига эга эмас. Рудадаги бекорчи 
жиисларнинг кУпроги кумтупрок булиб, унинг дисобига рудадаги темир 
микдори 53— 58% орасида узгариб туради. Руданинг ранги унинг химиявий 
таркибига кура оч кнзилдан тУк кизилгача узгаради. Руданинг 
солиштирма огирлиги тахминан 5— 5,3 га тенг. Кизил темиртош СССРда 
Кривой-Рог, Урал, Узок Ш аркда ва бошка районларда учрайди.

3. К унги р  тем и ртош . КУ«гир темиртош темирнинг сувли оксидидир: 
гетит— Ге0.,-Н .:0 ,  бундаги темирнинг микдори 57,64% дир; лимонит—
2 FeaO j-3 Н-Ъ—унда 59,88% темир бор.

СОСИП ТЕМИР РУДАЛАРИ
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удалар таркибида бекорчи жинсларнинг куп булиши сабабли те- 
Ирнинг микдори ЗД—50% орасида камаяди. Рудадаги "бекорчи жиислар, 

асосан, гил, кум, одакли аралаш малар булиб, бу аралашмаларнинг осон 
суюкланувчанлиги, темир бирикмаларидаи осон каитарилиши бу рудаларни 
кайта ншлашга имкон беради.

Рудаиинг ранги таркибига «Ура, корамтир-саргишдан корагача Узгара- 
ди. Бу руда СССРнинг Крим ярим оролида, Керчь шадарига якии жойда, 
Уралда ва Марказий районларда учраяди. ,

4. Т ем и р  ш пати (к ар б о н атл ар ). Бу минералда темир FeC 03 долила 
булиб, темирнинг микдори 48,18% га етади. Руда таркибида бекорчи кУ- 
шимчалардан гилли ва кумли моддаларнинг одактош дамда магнезитлар 
билам аралаш малари учрайди, шунинг учун рудадаги темирнинг микдори 
35— 45% орасидд узгариб туради'

Руданинг ранги саргиш кул ранг, солиштирма огирлиги 3,8 га якии. Бу 
руда дам жуда осон кайтарилади.

Бу руда Уралнинг Киров ва Свердлов Улкаларида, шунингдек, Кримда 
дамда бош ка районларда учрайди.

СССР дозирги вактда аникланган темир руда запаси буйича дунёда би- 
ринчи уринда булиб, геологлар дисобига кура унинг микдори тахминан 
60 млрд. тоннадан ортикрокдир.

Техникада темир рудаларидан ташкари, металлургия процессларида 
шихта материаллари (руда, ёк»лги ва флюс) сифатида таркибида кУп мнк- 
дорда темир булган шлакдан ва саноат чикиидиларидан дам фойдалани- 
лади.

Хар кандай темир рудасидан мадаллий шароитда фойдаланишда куйи- 
даги мудим масалаларга:

1) рудадаги темирнинг микдорига;
2) рудадаги кУшимчалар турига, химиявий таркибига ва уларнинг мик

дорига;
3) руданинг физикавий долатига;
4) рудани казиб олишнинг арзон ёки кнмматга тушишига;
5) руданинг кондаги бойлигига ва уни кайта ишлаш жойига, ташиш 

бадосига ва бош каларга алодида эътибор бериш лозим.
Бирннчи талаб Уз-Узидан тушунарли. Иккинчи талабнинг модняти шуи- 

даки, агар руда таркибида зарарли элементлар (S, Р, As) куп булса, темир 
ва унинг котишмаларининг муртлиги ортади, бу эса кУшимчалари кам бул
ган котиш малар олиш технология процессини кийинлаштиради. Руда тарки
бида зарарли куш имчалар канча кам булса, металл олиш процесси шунча 
енгиллашади. Рудадаги говаклик темирни кантарнш процёссини енгиллаш- 
тиради, чунки говаклик процесс даврида досил буладиган кайтарувчи газ- 
ларнинг темир оксидларига яхширок тегиб Утишига шароит тугднради, на- 
тижада кантариш процесси бирмунча тезлашади.

Рудаларга кУйилган бундан бошка талабларнинг иктисодий жидатдан 
мудим адамиятга эга эканлйги дам уз-узидан тушунарлидир.

М аълумки, темир рудаларида темир оксидларидан таш кари, бекорчи 
жинс деб аталувчи кум, гил ва бошка жинслар бор, рудаларни бу жннс- 
лардан тозалаб, уларни маълум химиявий таркибга келтирнш мумкии.

Домна печларинииг иш унумнни орттириш да, сифатли, арзон чуян 
олишда бу масала катта амалии адамиятга эга бУлганлиги сабабли унга 
алодида тухтаб Утамиз.

2- §. РУ Д А Л А РН И  СУЮ ЦЛАНТИРИШ ГА ТАП ЕРЛА Ш

Рудаларни суюклантиришга тайёрлаш, асосан, тубандаги 
операциялардан иборат. 

1. Майдалаш. Йирик знч рудаларни домна печларига кн- 
ритиш шуни курсатадикн, уларни печда секин кайтарилншн
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сабабли печнинг юкори температурали «д а си га  утилиши би- 
ланок шлакка утади ва, аксинча, майда рудаларни печга
киритишда уларнинг бир кисми колошник газлари билан эр- 
гашиб чикишидан ташкари, говакликларни тулдиради. Демак, 
иккала *ол печь унумдорлигига зарар етказади. Шунинг учун 
йирик зич рудаларни домна печларига тулдиришдан аввал 
улар *ар хил конструкциядаги „жагли*, кону ели майдалагич 
машиналарда маълум улчамга келтириш максадида майдалана- 
ди. 55- расмда „жагли* майдалагич машинанинг схемаси кел- 
тнрилган. КУзгалувчи Б  „жаг* эксцентрик ^аракатланувчи 
валдан шатун ва кисиш плиталари оркали *аракатга келиб, 
кузгалмас А „жар* га якинлашганда йирик рудалар майдала- 
нади. Руда жаглар орасига узлуксиз равншда тушиб туради. 
Ж аглар иш юзаларининг тез ейилмаслиги учун иккала „жаг* 
^ам кам ейилувчан марганецли пулат плитаси билан копла- 
нади.

б ш Ц у зю л у в ч и  "лит а(ж ои

т оглар  оросидаги 
iOJOp*u ростяош  по*о/>аои

0-п/тта
Хоракот лонт ирубчи 4а/*

55- рас.>,

2. Галвирдан утказиш. Майдаланган рудаларни галвирдан 
утказиш натижасида улар маълум улчамли булакларга ажра- 
тилади ва бунда бекорчи жинслардан >(ам бир оз тозаланади. 
Галвирдан утказишда, купинча. колосникли галвирлардан фон- 
даланилади. Бундай галвнрлар горизонтга 45—50° кия уриа- 
тилган булиб, унга ташланган рудалар юмалаб, майдалари 
колосник кузларидан утиб кетади. Баъзан эланишн ва ювили- 
ши зарур булган рудалар барабан элакларда ювилиб элана- 
ди. Бундай элаклар майда тешикли буш цилиндрдан иборат 
булиб, цилиндр айлантнрилганда унга ташланган руда сув 
окими билан ювилиб эланади. Бу операция темири кам руда
ларни бекорчи жинслардан тозалашда жуда фойдалидир.

78



3. Р у д а л а р н и  ю виш . Агар рудада бекорчи жинслар куп 
булса, улар ювилади. Бу усул руда таркибидаги моддаларнипг 
темир рудасига Караганда ювишга турлича каршилнк курса- 
тишига асосланган.

К у н ш р  темиртош минераллари купинча, шу усулда б о й и -  
т и л а д и .  Бу усул руда таркибидаги темир микдорини 5 -20% 
купайтиради. Бу бойитиш усулининг курсаткичлари, асосан, 
руданинг таркибига ва унинг физикавнй золатига богликдир.

4. Электромагнит усули. Бу усул руданинг магнит хосса- 
сига асосланган. Бундай бойитилишда руда электромагнит 
сепаратордан ^тказилади. Бу машинанинг схемаси 5 6 - расмда 
курсатилган. Схемадан куриниб турибдики, икки гилдирак 
резиналанган тузима лента воситасида узаро богланган. Би- 
ринчи гилдиракнинг ички кис- 
мига электромагнит Урна- 
тилган. Машинада майдаланган 
руда электромагнитнннг таъсир 
зонаснга келганда, бекорчижинс
лар инерция кучи таъсирида таш- 
Карига иткитилади. Таркибида 
темир булган магнитли рудалар 
эса электромагнит таъсирида 55. раем. Электромагнит сепара- 
лентага тортилади. Лентага тор- торининг схемаси. 
тилган руда электромагнитнннг
таъсир зонасидан чиккач, лента остига урнатилган махсус яшик- 
ка тушади.

Бундай бойитиш руда таркибидаги темир микдорини 5—15% 
купайтиради.

5. Рудаларни циздириш. Рудаларни кристаллизация суви, 
карбонат ангидрид ва кисман олтингугуртдан тозалаш ва 
осон цайтарилувчан цилиш максадида уларнинг турига караб, 
турли конструкциядаги печларда 600—800°С температура ора- 
сида кизднрилади.

Бу процессда бир катор физикавий ва химиявий процесс- 
лар руй бериши натижасида руда бойнйди *амда унинг сифа- 
ти яхшиланади. Бу процессда рудада, асосан, куйидаги уз- 
гаришлар юз беради:

а) рудаларни киздиришда кристаллизация суви ва карбо
нат ангидрид ажралиши натижасида кийин кайтарилувчан зич 
руда булаклари ёрилиб, бирмунча говаклашади;

б) рудада олтннгугурт, купинча, олтингугурт колчедани — 
FeS2 золида булади. К'изднрнш даврида бу бирикма куйи- 
даги реакция буйича парчаланади:

FeS2r :F e S  +  S.
Ажралган олтингугурт *аво кислороди зисобига оксидла- 

ниб, сульфит ангидрид S 0 2 золида печдаи чикиб кетади.
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6. Агломерация. Табнатдаги рудалар орасида зичмас руда- 
лар зам куп учрайди. Бундай рудалар казиб олишда, уларни 
бойитишда. бир ердан иккинчи срга ташишда янада майда- 
ланади.

Бундан ташцари, домна печларидан чикаётган газлар оки- 
ми билан майда шихта материалларн зам эргашиб чикади. 
Бу матерналлар куплаб йигилгани сабабли, улардан фойда- 
ланнш максадида махсус агломерация машиналарида улар 
йирик булак (агломерат) ларга айлантнрилади. 5 7 -расмда бу 
машинанинг схемаси келтирилган. Бункер (4) га майдалиги 
2—3 мм гача булган руда, ёкилги, колошник чанглари ва

57- раем. Агломерация машинасининг схемаси:
/  — лента, 2 — тубилан ха ВО Ттадигаи пути, 3 — агломератга айлантирплалиган шихта.
4 —-бун кер , .7 — лентали дозатор, 6 — винтли аралаштиргич, 7 — шихта намлагич, S— во

ронка, 9 — аралашмани бнлирувчн Снднргнч, 10 — газ чицнб кетадиган труба.

флюс аралашмаси маълум микдорда тулдирилади. Бу аралаш- 
ма у ердан дозатор (5) оркали винтли аралаштирувчи (б) 
га узатилади. Ёпишкоклигини орттириш максадида аралашма 
махсус намлагич (7) ёрдамида маълим даражада намлангач, 
воронка (5) оркали конвейер лентаси ( /)  цутисига узатилади.

Конвейер лентаси тубида тешиклари булган кутилар (2) 
дан иборат булиб, бу кутига тулдирилган аралашма (3) кон
вейер лентасининг заракати натижасида горелка (Р) тагига 
келгач ёнади. Аралашма таркибидаги ёкилгининг ёниши на
тижасида кути (2) даги температура 1100— 12003С гача кута- 
риладн. Кутидаги ёкилгининг ёнишинн таъминлаш максадида 
унга тагидан заво бериб турилади. Ённш мазеулотлари эса 
вентилятор воснтасида мури (10) оркали атмосферага чикари- 
либ юборнлади. Бу машиналарнинг бир суткадагн уртача иш 
унуми=к2000 тоннага етади. *

Темир оксидларининг бир кисми FeO гача кайтарилгач,
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темир (II)-оксид S i0 2 билан бирнкиб, шлак деб аталувчи Fe2SfO< 
бнрикмасинн ^осил килади. Бу бирикма суюкланиб ва майда 
шихта материалларнни узаро бириктириб, говакли агломерат 
хосил килади. Ё килтнннг  ёнишнда кутидан доимо ^аво утиб 
турганлиги туфайли бирикма говак булади. Агломерат билан 
ишловчи печларнннг иши кокс билан ишловчи печларникига 
Караганда унумлирок булади.

7. У рталаш . Металлургия корхоналарнга рудалар доимо 
битта шахтадан келтирилмаганлнгидан уларнинг химиявий 
таркиби турлича булади. Шунинг учун уларнинг таркнбини 
у р т а л а ш  (яъни уртача таркибга келтириш) талаб этилади, 
чунки печга тулдирилаётган шихта материаллари химиявий 
таркибининг бир хил булиши печь нш унумини белгиловчн 
асосий курсаткичлардан биридир. Химиявий таркиби турлича 
булган рудаларни Уртача химиявий таркибга келтириш мак
садида майдаланган рудалар узаро аралаштирилади.

Рудаларни суюклантиришга тайёрлашда кайси бойитиш 
усулидан фойдаланнш руданинг снфатига, таркибига ва унинг 
^олатнга кура белгнланади.

3-§ . ЕЦИЛГИ

Ёниш процесснда юксак иссиклик энергияси чикарадигаи органик мод- 
далар техникада Эцилги деб аталади.

М еталлургия та ёкилги сифатида ишлатнлувчи модда таркибидаги углерод 
Синима юксак дараж а иссиклмк чикариш билан бнрга, ёниш процесс» i а 
борувчи химиявий реакцняларда х.ам актив иштирок этувчи мудим элемент- 
лардан биридир. М еталлургияда ёкилгининг адамияти жуда катта, чункн 
рудалардан металлар ажратиб олиш, металларни ишлашдагн кУпчилик тех- 
нологик процесслар, масалан, прокатлаш, болгалаш, штамплаш. термик ва 
химиявнй-термик ишлашда металларни маълум температурагача кпзгириш  
учун албатта ёкилги зарурлиги даммамизга маълум.

Саноатда ишлатиладиган ёкилги турлари

Тартиб
номери

Агрегат
*олати Табшш Гцилги Сунъий бцилгн 

»

1 Каттик У тки, торф, ёнувчи 
сланецлар, кУнгир" ку
мир, тош кумнр, антра
цит

Писта кумир, торф кок- 
си, тошкумнр коксн, тер 
моантрацит, агломератлар

2 Суюк Нефть Нефтнн кайта ишлашда 
олинган мадсулотлар (бен
зин, керосин, мазут ва бош- 
калар)

3 Г аэ Табиий газ Домна газн, генератор 
гази ва бошкалар
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М еталлургияда ншлатиладиган ёкилги сифатини характерловчи кУрсат- 
кичларга, асосан, куйидагилар кнради:

1) таркибида суюклантнриладиган металл сифатинн ёмонловчи зарарли 
КУшимчалар (айникса S.P) нинг оз-куплиги;

2) ёнганда юкори иссиклик чнкариши;
3) юцори механик муста*камлигн;
4) яхши ёиувчанлиги, ёнганда кам кул бериши;
5) арзонлиги ва бошцалар.

I. Табиин 1$атти1$ ё^илгилар

У тин. М еталлургияда утиндан баъзи лолларда (Урмонга жуда бой ер- 
лардагнна) ёкилги сифатида фойдаланилади. Утиннинг иссиклик бериш ко- 
билияти унинг турига ва КУРУМИгига богдик- Утинда кушимчалар (S.P) 
деярли оз булиб, ёнганида 0,5— 1% кул чикади. Хавода куритилган (намлиги
20—25% булган) 1 кг утин ёндирил!ан ia 2500—3000 ккал иссиклик читали.

Т о р ф . Торф боткокликдаги усимликларнинг чала чиришидан \o f iu  бу
лади. У боткоклик тубида мохларнинг чириб бораётган кисмларидан дам 
куп микдорда лосил булади. Турига караб, уларнинг сифатлари .\ам турли
ча булади. Намлик даражасига караб, бир килограмм торф 3000—4500 ккал 
атрофида иссиклик бера олади. Торфнинг асосий камчилигн шундан ибо- 
раткн, у ёнганда 5— 15% гача кул чикади ва, бундан таш кари, унинг тар
кибида 1% гача олтингугурт булади.

Металлургияда торфни КУРУК дайдаш йули билан торф кокси ва гене
ратор газп олннади. Бундан ташкари, торфлан бирмунча кимматба.\о хи
миявий ма*сулотлар (бензин, лигроин, этил спирт, ацетон) олиш мумкин. 
СССР торф бойликлари жидатидан дунёда биринчи Уринда туради. Торф 
СССРнинг 1960 йилдаги ёкилги балансида тахминан 8% ни ташкил этди. 
СССа да 1965 йилда 88—90 млн. тонна торф казиб олинди.

К азилм а Kj/м ир. Ер катламнда кадимги даврларда Усимликлардан хо
сил булган ыа^сулотдир. У геологик ёшига кура, бир канча турларга бу- 
лннади. Энг ёш кумир цунгир кумир дейилади, чунки унинг ранги кУн- 
I нр 'и р . 1 кг бундай кумир ёнганда, олатда, 2500—4000 ккал иссиклик чи- 
Кади. Кулининг куплиги (7—38%) ва завода узок ётса, тезла намланиб, 
упаланиб уз-узидан ёниб кетншн бу кумирнинг му\им камчилнклариланднр.
О мггла, кунгир кумирда 0,5— 4% гача олтингугурт булиб, на\ лиги 20—40% 
га етади. Кунгир кумир саноатда, асосан, буг козонларини кизлиришда ва 
сунъий газ екилгилар олишда ншлатилади Кексарок кумир (тошкумир) 
там кора рангли булиб, унинг таркибида 75—90% углерод булади. У ка- 
зилма кумирлардан энг куп таркалганидир. 1 кг бундай кумир ёнганда 
4500—5000 ккал иссиклик чикади. Очик завода яхши сакланади.

М еталлургия саноатида коксланувчи тошкумирлар му.\им адамиятга 
эгадир. Энг .кекса" казилма кумир антрацитдир. Антрацит анча thfh3, 
я.Угнрок модда шр. Унда 95% гача углерод булади. 1 кг антрацит ёнганда 
6500—7500 ккал иссиклик чикарали. Ленин антрацит киздирил! анда катлам- 
ланиб ва уваланиб кетиши туфайли металлургияда коксларга маълум мик
дорда аралаштирилган лолда ишлатилади. СССРда 1913 йилда 29,1 млн. 
тонна. 1917 йилда 31,3 млн. тонна, 1957 йилда 463,4 млн. тонна кумир казиб 
чнкарнлган булса, 1965 йилда 600—612 млн. тонна кумир казиб чнкарилади. 
1957 йилда утказилган лисобга кУра СССРда 9000 млрд. тонна кумир запа
си бор.

Ё нувчи  сл ан ец л ар . Кадимги усимликлар ёки жониворларнинг чириши 
натижасида хосил булган смоласимон м а\сулотлар бнлан туйинган гнлли 
жинслар сланецлар деб аталади. Уларлаи ёкилги сифатида энергетика уста- 
новкаларида, кимматли химиявий мадсулотлар олишда хом аше тарикасида, 
шунингдек, газ ёкилгилар олишда фойдаланилади.



II. Табиий еук>1{ ёкилгп

Нефть жуда юкори исснклик бера оладнган органик модда бУлиб, 1 кг 
нефть ёнганда 9500— 1000(1 ккал исснклик чикади. Нефтнинг таркибида ол- 
тингугуртнинг деярли нуклигн, ёнганда сира кул чикмаслиги унинг афзал- 
ликларндан бнри цисобланадн.

Нефтни кайта ишлаб, ундан олннган бензин, керосин ва турли мойлар- 
дан техника ча фойдаланилади (масалан, кнздирнш печларида мазут ёкнла- 
ди). Бундан таш карн, i ефть муцнм химиявий хом ашёдир.

III. Табиий газ ё^плги

Табиий I аЗ саноатда ёкилги сифатида жуда куп ишлатилагиган энг 
арзон газ булиб, унинг асоснй кисми метан (СН4) днр (метаннинг микдори 
90% гача ета ли). Табиий газ юксак исснклик бсраднган, бир жойдан ик- 
кинчи жойга кулай узатнладнган арзон ёкилгидир.

СССРда бу газ коплари Саратов области, Рарбий- Украина, Кавказ, 
Узбекистан, Боку ва бошка жойларда бор. Боку ва Саратов газларининг 
химиявий таркнби тахминан тубандагича:

СН* =  92%; СО, = 2 % ; С„НШ =  4%; Н ,0  =  0 ,31% ; N, =  2%.
1 м3 табиий газ ёнганда 8000 ккал исснклик чикади. Бу газ металлур- 

гияда му\нм ахамнятга эга булган истикболли ёкилгидир. СССРда 1965 йил- 
да 123,2 млрд. м3 табиий газ ишлаб чнкарилган булса, 1970 йилда 225—240 
млрд. м3 ишлаб чикарилди. Хозирда йирик газ магистрали Бухорони Урал 
билан боглаб ва саноат цамда а^олини арзон ёкилги билан таъминламокда. 
Узбекистан республикасида дозиргача аннкланган газ запаси 1800 млрд. м3 
б^либ, СССРдаги газ запасининг тахминан 9 ,3%  ини ташкил этади.

Купгнна корхоналарни, электр станцияларни ва хужалик муассасала- 
рнни газга утказиш миллион-миллион тонна бош ка хил ёкилги ни тежаш 
имконини бёради.

.Масалан, Москвада Саратов газидан фойдаланиш дар йили Москвага 
100 минг тоннадан ортикрок мазут, 150 минг тоннага якин керосин, 650 
мннг тоннага якин кумир ва 1 млн. м3 утин ташиб келтиришдан озод ки
лади. Бундан ташкарн, газ керосин ва Утинга Караганда 12 марта арзондир. 
Табиий газ ёкилгигина булмай, бензин, аммиак, ацителин, пластмасса ва 
бош ка купгина химиявий ма^сулотлар олинадиган му.\им хом ашёдир.

IV. Сунъий катти1{ ёкилгилар

П иста кум и р . Россиядаги металлургия корхоналарида, чуян олишда 
XIX асрнинг 90- йилларигача писта кумир асосий ёкилги сифатида ишлати- 
либ келинди. Писта кумир олиш учун ёгоч махсус печларда 350— 500 С тем
пературада курук *айдалади. Писта кумир олишда, одатда, узлукснз иш- 
ловчи печлардан фойдаланилади. Металлургияда ишлатиладиган писта ку- 
мирда олтингугурт ва фосфорчинг озлиги (0,01—0 ,0 4 % ', снгачда оз мнкдор- 
да кул беришн (0 ,5 —2,5 % ) унинг энг му*им афзалликлариданш р.

Писта куЧ.нрнинг механик мустахкамлшн коксга иисбата i кам булган* 
лиги сабабли, писта кумир билан ишловчи домна печларининг фойдали 
баландлиги кокс билан ишловчи печларннкидан 2—2 ,5  » арта паст булиб, 
хажми 295— 300 м3 дан ошмайди.

Писта кумир олиш кнмматга тушганлнги туфанли, у и тан металл ишлаб 
чнкариш да урмонларга жуда бой булган жойлардагина ёки юкори сифатли 
пулат олишда фойдаланиш мумкин.

К окс. Кокс коксланувчн табиий тошкумирни махсус печларда 1000—
—1100С температурагача 10— 15 соат кнздириб, КУРУК хайдаш нули билан
о.шнади. Кнздиришдан аввал тошку мир .жагли* м ай д ал атч  ьашиналарда
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3 мм  гача майдалаииб, олтингугуртдан тозалаш максадида бойитилади. Бу 
процесс даврида тошкумирдан газ ва 6 y F  долатнда бир цанча кимматлн 
химиявий моддалар олиниб, улардан химия саноатида бензол, нафталин, 
аммиак, смола ва бошка мадсулотлар олишда фойдаланилади. Хозирги за
мой кокс олиш печларинииг дажми 18—20 л/3 булиб, унинг 50—70 м  дай узуи 
камераси булади. Бу камераларнииг дар бири 12—15 соат ичида 12— 16 т 
кокс беради. Донбасс кокси тахминан 85— 87% углерод, 9— 13% кул, 5—9% 
сув ва 1 ,5 —2% олтингугуртдан иборат.

Хозирда металлургия заводларида чуян олишда ишлатиладиган ёкилги 
турларининг ичида тошкумнр кокси энг мудим уриини эгаллайди. 1 кг кокс 
ёнганда 6500—7500 ккал иссиклик чикади. Кокснинг алангаланиш темпера- 
тураси 700'С га якии, майдаланишга каршилиги эса 100— 140 кг/сл*.

М еталлургияда ишлатиладиган коксларнинг говаклиги унинг дажмининг 
45—55% ини эгаллайди.

Т ер м о ан тр ац и т . Антрацитни шахта печларида 1150°С температурада 
маълум микдордаги даво иштирокида термик ишлаш йули билан олйнади. 
Енишда ёрилнб уваланмайдиган анча пухта ёкилгидир. 1 кг термоантрацит 
ёндирилганда~8500 ккал иссиклик чикади,-

V. Сунъий газ ёцилги
Кокс гази . Тошкумирдан кокс олишда кокс гази досил булади. Бу 

газнинг Уртача химиявий таркиби тубандагича:
СН4 =  40%; Н , =  44%; СО =  4% ; С„Нт  =  4%; СО, =  3% ва N, =  5%.

1 м3 кокс гази ёнганда 3500— 4500 ккал иссиклик чикаради.
Кокс газидан металлургияда тоза долида ва домна ёки генератор гази 

билан аралаштирилган долда фойдаланилади.
Г ен ер ато р  гази . Бу газ генератор деб аталувчи махсус аппаратларда 

(58 -раем) узок сацлаб булмайдиган арзон ёкилгиларни, чунончи, утин, торф,
кУнгир кумирни давосиз ёкиш йули 
билан олинади.

Генераторнинг устки кисмида 
ёкилгини печга тУлдирувчи меха- 
низми булиб, бу механизм воситаен- 
да печнинг темир панжарасига ёкил- 
FH ташланиб, панжара тагидан даво 
ёки сув буги дайдаладн.

Печнинг темир панжарасига 
ташланган ёкилги дайдалабтган даво 
кислороди дисобнга ёнади. Кумир 
ёнганда генераторнинг пастки кисми
да карбонат ангидрид досил булади. 
Карбонат ангидрид печнинг юкори 
томонига кУтарйлиб, темир панжара- 
даги 4yF долидагн кумир билан реак- 
цияга киришадн ва углерод (11)-ок- 
сидга айланади. Углерод (Н )-оксид- 
нинг реакцияга киришмаган кисми 
Хевоиинг азоти билан бирга генера
торнинг ён деворидаги тешик оркали 
печдан чикиб кетади. Генераторда 
содир буладиган реакцияларнн куйи- 
даги тенгламалар билан ифодалаш 
мумкнн:

С +  О , =  СО, +  97,7 ккал.
6 8 -раем. Газ генераторниинг схемаси. СО, +  С =  2СО — 38,3  ккал.

84



Киздирнлгаи кумир катламидан сув буги Утказишда sea тубандаги реакция 
боради:

С +  HsO =  СО +  Н5 — 28.1 ккал.
Генератор газининг уртача химиявий таркиби куйидагича:

СО =  25 — 29%; Н2 =  13 -  15%; СН. =  0 ,3  -  0 ,5% ; H2S =  0 , 2 — 1,0% ;
N, +  Оа =  52%; СО, =  6%.

1 м3 генератор гази ёнганда 120J—1400 ккал иссиклик чикади. Хознр- 
ги вактда 6ш казилма кумирни ер остида газга айлаитирпб, ундан саноатдл 
фойдаланиш усули анча кенг таркалмокда.

17- ж а д в а л
Ё цилгиларнинг тахм и ни й  хи м иявий  тарк и б и

«О X
I I Ёцнлги тури

Таркиби. к  кисобида Иссицлпк бе
ри ш кобпЛИН

ТИ,  ккал кг 
ХисобндаС Н, 1 о , Nj с о сн . с „ н т |с о а

1 Утин . . . . 50 1 43 6 4500
2 Торф . . . . 59 6 33 2 -- — — — 5-100
3 Енувчи сланец 75 10 15 0 ,3 — — — — 8100
4 КУнгир кумир 70 5 23 2 — — — — 4000
5 Тошкумир . . SO—Si 4 12 2 -- — — — 6000
6 Нефть . . . 8 0 -8 7 13 0 .2 0,1 --- — — — 10500
7 Домна гази . — 2 — 58 27 0 .5 — 12 9U0-9&) ккал м*
8 Кокс гази . . — 4 0 - И — 5 4 40 4 3 3500—4500 .
9 Генератор гази — 1 2 -1 5 52 53 *25-29 0 , 5 - 3 — 6 1200— 1100 .

Ю Табинй газ . — ■ 0,34 — 2 92 4 2 8000 .

Газ ёкилгиларнинг суюк вцилгиларга Караганда тубандаги афзалликларн
бор:

а) арзон туради, зарарли кУшимчалардан тоза;
- б) ёидиришга кадар маълум температурагача киздириш мумкин; 

в) бир жойдан иккиичи жойга узатиш жуда кулай.
Газ ёкилгилар узларш инг юкорида айтиб утилган афзалликлари туфай

ли металлургияда борган сари кенг ишлатилаётир.
Тубандаги жадвалда ёкилги балансининг тахминий структураси кел- 

тирилган.

18- ж а д к а л

Ёкилги тури
СССРимнг умумнА екилги балаисида турли 

екилгиларнинг солиштирма ^ажии, X цнсоЛнда

1955 й. 1958 й. 196) й.

кумир .............................. 64,8 59,0 43,0
ЁГОЧ ..................................... 5,4 5 ,0 2.4
Т о р ф .............................. 4 ,4 4 ,3 2.4
Сланец .......................... 0 .6 0 ,7 0.7
Нефть .............................. ? 2 .4 26,0 33,5
Г а з .................................. 2 .7 5 ,0 17,5
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ФЛЮС ВА УНИНГ МЕТАЛЛУРГИЯДАГИ АХ.АМИЯТИ

_ руда суюклантиришдан олдин бойитнлса хам, ундаги бекорчи жинслар- 
дан бутунлай кутулнб булмайдн. Металлургия процессида руда таркибида 
Ко л га и бекорчи жинслар ва ёкилгининг ёнишида чицадиган кулдан кутулиш 
максадида домна печнга флюс деб аталувчи модда маълум микдорда соли- 
надн. Флюс сифатида, одатда, охактош (СаС03), доломит (CaC03 M gC03), 
Кум тупрок (SlOj) лардан фойдаланилади.

Печга солинган флюс рудадаги бекорчи жинслар, ёкилп 1 кули ва ол
тингугурт билан осой эрувчан енгил бирикма хосил килади ва бу бнрикма 
эриган металл сиртига кутарилади. Техникада ана шу бирикма шлак деб 
аталади. Масалан, руда таркибида куп микдорда кумтупрок булса, ёкилги 
гаркибида олтингугурт купрок булиб, кул хам куп чикса, асосли флюсдан, 
яъни охактошлан фойдаланиш керак, чункн у зарарли кушимчаларни 
нейтраллаб, металлдан бу кушимчаларни шлак тарзида ажратиб чнкаради 
ёки, аксинча, рудадаги бекорчи жинснинг аксари кисми асосли (СаО) би- 
рикмадан иборат булса, у холда флюс сифатида кумтупрокдан фойда
ланилади.

Амалда шихтага маълум микдорда асосли мартен шлаги хам кУшила- 
ди, бу эса шлак таркибидаги темир ва марганецдан фойдаланиш билан 
бирга, охактошни бирмунча теж аш га имкон беради, чунки асосли мартен 
шлагида охак анча куп. Руданинг химиявий таркибнга ва унинг суюклан- 
тиришга тайёрланганлигига караб, 1 тонна чуян олиш учун, одатда, 0 ,2 —0,5  
тоннагача флюс сарфланади. Ш лакларни суюлтнрнш зарур 65'лса, бунинг 
учуй печга маълум микдорда кальции фторид (CaFj) солинади.

5-§. УТГА ЧИДАМЛИ МАТЕРИАЛЛАРНИНГ ТУРЛАРИ, ХОССАЛАРИj ВА УЛАРНИНГ ИШЛАТИЛИШ ЖОИЛАРИ

Утга чидамли материаллар минерал моддалардан тайёрланади. Улар- 
нинг юкори температурага чидамли турлари (хар хил металлургия печлари- 
нинг деворларига ишлатилади. Маълумки, домна печи деворининг матери- 
алларн юксак температура таъсирида булишидан ташкарн, печда хосил 
65’ладиган химиявий махсулотлар: газ, шлак ва металлнинг таъснридг. хам 
булади. Шунинг учун утга чидамли материаллар куйидаги асосий хоссалар- 
га эга булиши:

1) утга чидамли булиши, яъни юксак температурада суюкланмаслнгн;
2) термик жихатдан чидамли булиши, йънн температура узгарганда 

(печь кизиганда ва совиганда) уз Улчамларини узгартмаслиги, ёрилмаслиги;
3) юкори температурада материалнинг механик мустахкамлиги йукол- 

маслиги;
4) химиявий жихатдан пишик булиши, яъни процесс даврида печдаги 

суюк металл, шлак ва печь газларинннг таъсирига каршилик курсата оли- 
ши; улар билан реакцияга кирмаслиги;

5) арзон булиши керак; бу хоссалар материалнинг химиявий таркибн
га, кушимча моддалардан холнлигига, говаклигига ва тайёрлаш усулига 
боглнк.

Утга чидамли материаллар порошок, гишт ва хар хил шакллн буюмлар 
кУринишида тайёрланнши мумкин.

Утга чидамли материаллар химиявий таркибига кУра куйидаги груп- 
паларга булинади:

1. Кислота характерли.
2. Асосли.
3. Нейтрал.
К и с л о т а  х а р а к т е р л и  м а т е р и а л  г а  кислота хоссали динас 

гиштлари, кварц порошоклари ва кумлари кирадн.
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Д и нас fhiuth. Бу гишт майдаланган табний кварцдан тайбрланади, 
унинг таркибида 92—96 процент атрофида кварц (SiO.) булади.

Кварц майдаланиб, унга богловчи сифатида бир оз гил тупрок ва одак 
аралаштнрилиб намланади, сунгра бу аралашма керакли шаклга келти- 
рилгач, 1400—1600 С гача махсус печларда киздириладп. Бунда аралашма 
таркибидаги A ljO * Fe30 3 ва СаО узаро б|{рикиб, кварц доначаларини 
боглайди.

Динас гиштииинг эриш температурасн 1690— 1730'С атрофида булади. 
Бу гиштнинг кам чилиги шундаки, печь температурасн кескин узгар.'а, у 
ерилади.

Кварц кукунн ва кумн печлариинг ремонтида ишлатилади.
У т г а  ч и д а м л и  а с о с л и м а т е р и а л л а р г а  тубандагилар кирадн.
М агн езит  (M gCO j). Бу материал металлургияда гишт ва порошок до

лила ишлатилади. Бу материални олиш учун табиий магнезит (MgCO») мах
сус печларда 1400’С гача киздириладп', бунда магнезит M gO на С 0 3 га 
парчаланнб, металлургияда ишлатиладиган магний оксиди олинади.

MgC03 =  MgO -f с о а.
М еталлургияда ишлатиладиган магний оксиди майдаланиб, унга Утга чи
дамли бир оз гил тупрок аралаштнрилиб, олинган аралашмани пресслаш 
натижаснда керакли шаклдаги буюм олинади ва у 1400СС температурагача 
печларда киздириладп. Магиезнтнннг суюкланиш тем пературасн" 2Э00— 
2400 С га якин.

М агнезит гиштининг уртача химиявий таркиби куйидагнча:
M gO =  9 1 — 94%, СаО = 1 ,0  — 2% , S lO , =  1,5 — 2,8%,

А130 3 =  0.5 — 1,8%, Fe^O., =  2 — 3%.

Бу гишт мартен ва электр печларининг деворларига ишлатилади.
Магнезит порошоги эса, печларнн ремонт килишда ишлатилади. Шуни 

эсда. тутиш керакки, бу материал печь температурасн кескин узгарганда 
Уз дажмини узгартиради ва парчаланади. ’ '  1

Хозирги вактда амалий ишларда асосли матерналларнинг термик чи- 
дамлилигини орттириш максадида хром-магнезит гишти тайёрланади. Бу 
гиштнинг Уртача химиявий таркиби куйидагнча:

Сг30 3 эе 35%; MgO = 2 5 % , СаО s  4%;
А130 3 +  F e-03 =  28% ва S l0 3 =  6%.

Бу гиштнинг суюкланиш температурасн 2000СС дан ортик.
Д олом ит (C aC 0 3-M g C 0 3). М еталлургияда доломит гишт ва порошок 

долида пулат суюклантириб олиш печларининг деворнга ва, айникса, ре
монт килишда ишлатилади. Доломит порошоги олиш учун доломит мннера- 
ли 1550—1770СС чамасида куйдирилади. Бунда доломит СаО, MgO ва С 0 3 га 
парчаланади. Доломит порошогининг Уртача химиявий таркиби куйидагнча:

СаО =  52—58%, M gO =  35—38%, кисман 
S i0 3, AljOj, Fe30 3 ва бошкалар.

Доломит гишти доломит порошогига богловчи модда сифатида 12-1-1% 
тошкумнр смоласи КУШИ6 пресслаш йули билан олинади. Доломитнинг 
суюкланиш температурасн 1800— 1950 С.

У т г а  ч и д а м л и  н е й т р а л  м а т е р и а л  металлургия печларида энг 
куп ишлатиладиган матерналдир. Бу материал гил тупрок билан куктуп- 
рокдан иборат. Техникада шамот номи билан юритилади. Ш амотда 46% 
гача гил тупрок (А 1 Д ), 56—65% гача кумтупрок (S l0 2), 1,5—3% гача те
мир (111)- оксид (Fe30 3) булади.

Ш амот шштининг сифати гилтупрок микдорнга боглик. Ш амотда 
гилтупрок канча куп булса, унинг суюкланиш температурасн шунча юкори 
булади. Шамот каолин (A I30 3-2S i03-2H30 )  деб аталувчи утга чидамли.
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табиий гилган тайёрланади. Каолин 1400fC да куйдирилганда, унинг тарки
бидаги кристаллизация суни йуколнб, хажмн бир оз камаядн, сунгра киз- 
дирн.иаи масса майдаланади ва унга озгина киздирилган каолин кушилиб 
намлангач, бу аралаш ма керакли шаклли колниларда прессланади. Пресслаб 
оли пан буюм 1400— 15(Ю°С температурагача кнздирилади. Шамотнинг суюк- 
ла.шш температураси я: 1630— 1770 С.

Металлургия печи деворинииг материалинн танлаш учун, бу печда аж- 
ралунчи шлак характериии билиш лознм. Масалан, печда кислота характер- 
ли шлак вужудга келса, яъни асосий кисми кумтупрокдан иборат булса, у 
пайтда печнинг дгвори хам кислота характерли утга чидамли матерналдан 
курилишн зарур, акс холла печь девори емирилади. А гар шлак асосли бул
са, печь девори хам асосли утга чидамли ыатериаллардан ясалиши керак.

Металлургия печлари деворларига ншлатнлган матсриалларнинг хосса
сига кура, бу печлар асосли ёки кислота характерли печлар деб, бу печ- 
ларда содир буладиган процесслар эса асосли ёки кислота характерли про- 
цесслар деб аталади. А гар асосли печда кислота характерли шлак хосил 
булса ёки, аксинча, кислота характерли печда асосли шлак хосил булса, у 
пайтда печь девори бу шлак билан реакцияга киришиб, тезда ейилади-да,
и.идан чикади ва процесснинг бориши бузилади.

ДОМНА ПЕЧИНИНГ ТУЗИЛИШИ

Хозиргн замон домна печи узлуксиз ишловчи шахта печи 
снигари печь булиб, темир рудаларидан чуян олишда ншла- 
тилади. 59- расмда домна печининг буйлама кесими юзининг 
схемаси келтирилган. Домна печининг энг устки кисми (1) 
колошник деб аталади. Колошникда шихта материалларини 
юкловчи махсус аппарат (10) урнатилган булиб, унинг ёрда- 
мида печга тулдирилаётган шихта материаллари печь юзаси- 
га бир текисда юкланади. Юклаш аппарати шундай тузилгаи- 
ки, у печдаги газларнннг атмосферага чикишига, атмосфера 
}<авосининг эса печга киришига имкон бермайди.

Печнинг колошник кисмига труба (11) урнатилган булиб, 
домна газлари у орцали газ тозалагич аппаратга юборилади. 
Газ тозалагичда тозаланган газ махсус трубалар оркали *аво 
киздиргич (каупер) га юборилади. Печнинг колошник кисми- 
дан пастки (пастга томон кенгайиб борадиган кесик конус 
шаклли) энг катта кисми (2) шахта деб аталади. Печнинг 
бундай конструкцияда булиши шихта материалларининг печь 
юзасига сочилиб бир текисда тушишини таъминлайди. Шах- 
тада темирнинг кайтарилиш ва чуян >{0сил килиш процесси 
боради. Печнинг шахта кисми цилиндр шаклли кием (3) би
лан чегараланади. Печнинг цилиндр шаклидаги бу энг кенг 
кисми распар деб аталади. Бу ерда бекорчи жинслар эриб, 
шлакка айланади.

Распар (3) паст томонда кесик конус шаклидаги кием би
лан туташган булиб, у заплечик (4) деб аталади. Заплечик 
иш процесснда кокс билан тулган булади. Печнинг цилиндр 
шаклидаги энг пастки кисми (5) горн деб атал.ди.

Горн печнинг энг му*им кисмидир, чунки унда ёкилги 
бчади *амда суюк металл ва шлак тупланади. Шунинг учун



Зам унинг иш муддатнни ошириш максадида горн деворининг 
калинлиги 1000—2000 мм цилиниб, пулат зирз билан копла- 
нади ва сув окими билан совитгич трубалар оркали совити- 
либ турилади.

Горннинг юкориги кисмида айлана буйлаб жойлашган бир 
нечта тешик булиб, уларга махсус ускуна — фурмалар (6) 
урнатилган. Фурмаларнииг диаметри 150—225 мм булиб, улар 
оркали печга ёкилпшннг ёниши учун зарур булган киздирил- 
ган заво маълум босимда зайдаб турилади. Фурма тешикла- 
рининг сони печь зажмнга караб 6 тадан 20 тагача ва, баъ- 
зан, ундан зам ортик булиши мумкин.
Фурма тешикларининг пастки кисми- 
даги тешик (8) га шлак чикарувчи 
тарное урнатилган булиб, у оркали 
иш процессида печда йигилнб ко л га н 
шлак чикариб турилади. Печнинг энг 
пастки кисмида суюк чуянни чикариб 
олиш учун тешнк (7 )  ва унга урна
тилган тарное булиб, чуян у оркали 
махсус ковшларга куйилади.

Домна печииинг ички девори утга 
чидамли, юкори сифатлн шамот гиш- j 
тидан терилган булиб, сиртки юзаси 
калинлиги 15—20 мм булган пулат 
лист билан копланган. Бу к°плама ’ * 
печнинг кожухи деб аталади. в

Печга шихта материаллари тулди- 
рнлаётганда печнинг горн ва заплечнк- ? 
ларига тушадиган босимини камайти- 
риш максадида печь темир таянч зал- 59-раем. Домна печи буй- . 
Ка оркали пойдеворига таянадиган те- лама кесимининг схемаси: 
мир устунларга урнатилади (61- раем). I — колошник, 2 — шахта, J— рас-

Горн, заплечик, распар ва шахта 
зажмларининг Й И ГИ Н Д И С И  печнинг той- чикадигэн теш ик, Н -  шлак чица-

дали ха жми деб аталади. Кокс би- 
лай ишловчи зозирги замой домна 
печларининг фойдали зажми 900—1300 тешик.
м3 булади.

Горннинг энг пастки кисмидан колошникнинг энг юкори 
нуктасигача булган ички баландлик печнинг фойдали баланд- 
лиги деб аталади.

Масалан, фойдали зажми 900 .и3 булган домна печининг 
фойдали баландлиги 25 горнининг диаметри 3,95 м, распг- 
рннинг диаметри 6,2 м ва колошнигининг диаметри 4,35 м 
булади.

Бнринчи беш йилликлар даврида СССРда фойдали зажми 
жуда катта булган печлар курилди. Масалан, фойдали зажми
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1300 м3 булган йирик домна печининг фойдали балаидлиги 
28 м, диаметри эса 8 м га етади. Бу хилдаги печларнннг ба- 
ландлиги 45—50 м га етади. Бундай печлар бир суткада 
1800—2000 т чуян ишлаб чнцара олади.

Шихта материаллари тулдирилган хознрги замон йирик 
домна печининг ошрлиги ускуналари огирлиги билан 20000 т 
ва ундан хам ортикрок булади.

7- §. ДОМНА ПЕЧИНИНГ ЕРДАМ ЧИ УСКУНАЛАРИ

Маълумки, хозирги замон металлургия заводларида, одат- 
да, бир вактда ишловчи бир нечта домна печи булади. Бир 
суткада 1700 т гача чуян ишлаб чикарадиган домна печлари- 
га хар куни тахминан 3000 т гача руда, 1700 т гача кокс ва 
700 т гача флюс тулдирилади. Бу эса тахминан 250 дан 
ортик юк вагони булишини талаб этади. Демак, узлуксиз иш
ловчи печларга жуда куп миадорда шихта материаллари тул-

60- раем. Юклаш аппарати:
/  — кия из, г  — скип тележка. 3 — кабул килувчи воронка, 
4 — таксимловчи воронка, 5 — кичнк конус, 6  — электр двигате
ли ва узатмалар, 7 — катта конус, в — сув затвори, 9 — домна 

печининг девври.
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6 1 -раем. Домна печининг умумий тузилиши:
1 — домна печининг корпусн, 2 — колошник маЛдончаси, J  — ко
лошник, 4, 5, 6 — печь шахтаси, 7 — распар, 8 — горн, 9 — колош
ник гаэлари чицарнб юборндадиган труба, /О — печга циздирилган 
хаво хайдаш, / /  — шлак чицаднган тарнов, 12, 15 — совуц хаво ки- 
радиган жой, 13 — хаво кнэдиргнч, 14 — колошник гаэларинн кири- 

тиш, 16 — чуян оциб тушадиган тарнов.

дирилиши уз-узидан маълум. Албатта, бундай домна печлари- 
нннг нормал ишлашини таъминлаш учун бутун процесслар 
рационал равишда уюштирилиб, максимал даражада механизм- 
лаштирнлган ва автоматлаштирилган булиши лознм.

60,61- расмда келтирилган схемадан куриниб турибднки, 
домна печинннг колошник (4) киемнга шихта материалларинн 
тулдириш кия издан юрувчи самосвал скип тележка (2) ёр- 
дамнда бажарилади. Скип тележканинг хажми 7,5 м3 гача бу
лиши мумкин.

Шихта материаллари скип тележка (2) дан юклаш аппара- 
тининг кабул килгич кузгалмас воронкаси (3) га агдарилади 
ва у ердан тацеимловчн воронка (4) га тушади. Шихта ма-
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терналларининг печга бир текисда тулдирилишинн таъминлаш 
максадида кар галги шихта тулдирилгандан сунг таксимловчи 
воронка кичик конус (5) билан биргаликда 60°, 120°, 180°, 
240° ва 300° га айлантнрилиб турилади. Бунда, скип тележка 
(2) пастга тушаётганда кичик конус (5) кам пастга тушади. 
Натижада таксимловчи воронкадаги шихта материаллари катта 
конус (7) га тушади. Таксимловчи воронка олти марта айлан- 
ганда шихта материаллари конус (7) га бир текисда тулади. 
Шундан с5'кг, конус автоматик равилда пастга тушади ва 
шихта материаллари домнага бир текисда юкланади.

Домна печинн ишга тушнришда печь утхонасига фурма 
тешиклари оркали бир оз кокс, унинг устига фурма баланд- 
лигича ёгоч тараша солинади, Ёгоч тараша фурма тешиклари 
оркали нефть форсункаси билан ёндирилади ва каво кайдала- 
ди. Шундан сунг, яна печнинг колошник кисмидан кокс соли- 
ниб, печь иш температурасигача кизнгач, унга руда кокс ва 
о^акни маълум кетма-кетликда тулдириш бошланади.

Ёкилгининг ёниши ва металлнинг суюкланиши учун зарур 
температура косил булиши учун горнга 800—900‘С гача киз- 
дирилган каво кайдалади. Хозирги замон домна печларига 
кайдалувчи каво ёкилгининг микдорига караб (1 кг чуян учун 
2—4 м3 кисобидан) сарфланади.

Демак, кознрги домна печларининг кажмига караб, 1 — 1,5 am 
босимда минутига 2000—3000 м3 каво кайдаб турилиши ло- 
знм. Бу кадар куп кавони домна печига кайдаш учун кувва- 
ти 8000—ИОСЮ о. к. га тенг булган двигателлар булиши за- 
зур. /

Домна печининг нормал ишлашини таъминлаш, ёкилгини 
тежаш ва печда юксак температура косил килиб, печнинг иш 
унумини ошириш максадида домнага киздирилган каво кай- 
далади.

Совук каво махсус каво киздиргич (каупер)ларда тозалан- 
ган домна гази билан киздирилади.

Хозирги замон каво киздиргичларининг устки кисми мино
ра гумбазига ухшаш булиб, диаметри 6—8 баландлиги эса,
20—40 м оралигида булади. )\аво киздиргичларнннг сиртн 
16—20 мм ли пулат лист билан копланган булиб, ички девори 
утга чидамли шамот гиштидан катак-катак килиб терилган. Шу 
туфайли шштлар орасида саноксиз каналлар косил булиб, газ- 
лар улар оркали бемалол каракат кила олади. Чанглардан тоза- 
ланган домна гази газ узатувчн труба (3) оркали каво киз- 
диргичга кнритилади ва шу билан бирга газнинг ёниши учун 
етарли микдорда каво кам киритилади.

Хаво киздиргичнинг канали (5) да газ билан каво арала- 
шиб ёнади. Бунда косил булган юксак температура (1250— 
1350°С) ли ёниш максулотлари канал (5) буйлаб юкорига ку- 
тарилади, сунгра каво киздиргичнинг катак каналларидан утнб,
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уларни маълум температурагача 
киздиради, шундан кейин, тем- 
ператураси 100—200°С гача со- 
виган ёниш мазсулотларн канал 
(7) оркали мури (9) га утади.

Бунда заво киздиргичнинг 
утга чидамли девори икки соат 
ичида 800—1000°С гача кизийди.
Сунгра газ узатувчи труба (3) 
заво йуллари ва мури беркити- 
либ, труба (4) очилади,у оркали 
заво зайдагич ёрдамнда печга 
совук заво зайдалади. Бу заво 
Киздиргичнинг кизиган гншт де
вори каналларидан утиб кизийди.

Хаво кизднргичдаги заво маъ
лум температурагача кизигач, 
труба (3) оркали домнани кур- 
шаб олган залкасимон трубага, 
у ердан эса, махсус труба (фур
ма) лар оркали горнга зайдалади.

Хаво киздиргичнинг кизиган 
девори, одатда, совук завопи бир 
соат мобайнида киздириб бернш- 
гагина етади. Демак, домна пе- 
чини узлуксиз равишда кизиган 
заво билан таъминлаб туриш 
учун кетма-кет ишловчи учта 
каупер зарур. Булардан иккита- 
сининг девори кизитилаётганда, 
учинчиси совук завони киздириб 
туради. Шуни айтиш керакки, 
маълум вактлардан сунг заво 
киздиргичларни тозалаш ёки ре
монт килиш зарур булиб колган- 
да туртинчи заво киздиргич булиши талаб килинади. 62- расм- 
да заво киздиргичнинг схемаси кУрсатилган.

62- раем. Хаво киздиргичнинг 
тузилишн:

1 — пулат кожух. 2  — утга чидамли 
девор, 3 — газ келтириладиган труба, 
4 —хаво келтириладиган труба, 5— газ 
Сналиган канал, б  — утга чидамли 
катак-катак девор, 7 — ениш махсу- 
лотлари чикнб кеталиган канал, 
8 — цизиган хаво келтирлладиган тру

ба, 9  — мури.

8- §. ДОМНА ПЕЧИДА СОДНР БУЛАДИГАН ФИЗИКАВИП 
ВА ХИМНЯВИП ПРОЦЕССЛАР

Печга тулднрилган шихта материаллариникг иссик газлар 
таъсирида аста'-секин кизиши натижасида содир буладиган 
фнзикавий ва химиявий процесслар туфайли чуян, шлак ва 
домна газлари зосил булади. У мумий золда бу процесслар 
тубандагилардан иборат.
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ёцилрининг ёниши. Печга солинган ёкилги пастга тушган 
сарн кизиб, фурма рупараснда кизиган хаво кислороди хисо- 
бига шиддатлн ёниб, карбонат ангидрид хосил килади:

С +  0 2 =  С 0 2 +  97650 ккал.
Бунда хосил булаётган иссиклик хисобнга маълум вактдан 

сунг фурма рупарасидаги температура 1600—1700°С гача ку- 
тарилади. Гажрибадан маълумки, печнинг 1000°С дан пастрок 
температурали кисмида юцорига кутарилувчн карбонат ангид
рид чугланган кокс катламлари орасидан утиб, углерод (II)- ок- 
сидга айланади:

СО, +  С =  2 С О -3 7  100 ккал.
Юкоридагн реакция билан бир вактда, печга хайдалган хаво- 
даги намнинг каттик углерод хисобига кайтарилиш реакцияси 
Хам боради:

НаО +  С =  Н2 +  СО.

Бу реакциялар натижасида ажралган СО, Н2 ва N газлари печ
нинг юкори кисмига кутарилаётиб, печнинг пастки кисмига 
тушувчи шихта материаллари билан тукнашиши сабабли улар 
Кизий боради.

Маълумки, печга юкланадиган шихта материаллари шахта- 
нинг юкори кисмида ажралувчи газларнинг иссиклиги хисоби
га аста-секин кизиши билан бирга, руда ва флюс таркибидаги 
карбонат тузларининг парчаланиши хам боради.

Масалан, печнинг 100—350° ли зонаснда печга киритилган 
шихта материаллар куриши сабабли. химиявий бирикма холи- 
даги сувнинг ажралиши ва руданинг парчаланиши борса, 
350—400°С температурада карбонат тузларнинг парчаланиши 
боради:

3FeC03 — Fe30 4 +  2СОг +  СО -  57800 кал 
~ 5 2 5 °С  да:

3 М пС03 -► Мп30 4 +  2 С 0 2 +  СО — 81220 кал  
— 895°С да:

СаС 08 -*■ СаО +  С 0 2 — 42500 кал
ва хоказо.

Бу тузларнинг парчаланиши натижасида вужудга келган 
кальций, магний оксндлари ва бошка оксидларни, печнинг паст
ки кисмига караб тушувчи шихта материаллари порошокка 
едириб юборади ва бу порошоклар печнинг юкорирок темпе
ратурали кисмида бекорчи жинслар ва ёкилги кули билан би- 
рикиб шлак хосил килади.

Темир руласидан темирнинг кайтарилиши. Маълумки, те
мир рудасидан темирнинг к&нтарилиши углерод (ii)- оксид,
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углерод ва кисман водород ^нсобига боради, лекин бу кай- 
тарувчнларнинг ичида энг му*имрош углерод (II)- оксиддир. 
Домна печларида темирнинг углерод (II)- оксид ^исобнга кай- 
тарилиши тахминан 400°С температурада аста-секин бошланиб, 
температуранинг ортиши билан бу процесс тезлашади ва тах- 
мннан 900— 1000°С температурада тугайди.

Темирнинг оксидларидан кайтарилиши куйидаги реакция- 
лар билан боради;

3Fe20 ,  +  СО =  2Fe30 4 + С 0 2 +  8870 кал ;
2Fes04 - f  2СО =  6FeO -f  2COz -  9980 кал-,

6FeO +  6СО ■= 2Fe3 - f  6C 02 +  19500 кал.
Темирнинг углерод (II)-оксиди билан кайтарилиши, асосан, 

руданинг таркибига, колатига, печь темнературасига ва кай- 
тарувчи газнинг мицдорига боглик.

Печнинг юкорирок температурали кисмида *али кайтарил- 
май колган темир (II)-оксид (РеО)нинг кайтарилиши каттик 
углерод ^исобига боради. Кайтарувчи каттик углерод печнинг 
450—700°С ли кисмида углерод (II)-окснднинг карбонат ан- 
гидридга ва углеродга парчаланишидан ^осил булади. Бунда 
руда катализатор вазифасинн бажаради. Бу реакциянн тубан- 
дагича ифодалаш мумкин:

2СО -*■ С 0 2 +  С +  37 770 кал.
Коракуя куринишидаги углерод кайтарилмай колган руда 

булакларининг юзаларига ва говакларига урнашиб, печнинг 
юкорирок температурали кисмига (950—1000°С) тушишида 
СО нинг парчаланиш реакцияси тухтаб, *али кайтарилмай кол
ган темирнинг каттик углерод билан бевосита кайтарилишига 
шароит тугилади, яъни коракуя куринишидаги углерод юксак 
температурада руда кнслороди ^исобига ёниб, темирни кайта- 
ради. Бу реакцияни тубандагича ифодалаш мумкин;

FeO +  С =  Fe +  СО -  34 460 кал.
Шундай килиб, темирнинг темир рудасидан кайтарилиши,. 

асосан, паст температура (950—1000°С) зонасида СО ^исобига 
борса, юкори температура зонасида каттик углерод ^исобига 
боради. Нормал ишловчи печларда 40—60% темир каттик уг
лерод ^исобига кайтарилади.

Марганецнинг кайтарилиши ва юкори марганецли чуян 
олиш тартиби. Марганец шихта таркибига марганец рудалари 
ва металлургия заводларининг кайта ишланувчи чикиндилари 
кисобидан киради. Маълумки, марганецнинг бир неча кури- 
нишдаги оксидлари бор — М п 02; Мп20 8; Мп30 4; МпО.

Марганец юкори оксидларининг углерод (II)- оксид билан 
Куйи оксидига кайтарилиши печнинг уртача температурали
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Кисмида (500—900°С) бор ади. Бу реакцияларни тубандаги тенг-
ламалзр билан ифодалаш мумкин:

2M n02 СО =  МгьОз “Ь СО, 54180 кал\
ЗМ п,0 , +  СО =  2Мп30 4 +  СО, +  40660 кал-,
Мпз’О! +  СО =  ЗМпО +  со , +  12400 кал.

Марганец (II)- оксид (МпО) пухта бирикма булганлигн са- 
баблн факат 1100°С дан юкорнрок температурадагииа каттнк 
углерод билан кайтарилади. Бу реакцияни тубандаги тенглама
билан ифодалаш мумкин:

МпО +  С =  Мп +  СО -  68 540 кал.
Юкори марганецли чуянлар олишда марганецнинг кайтари- 

лнши яхши бориши учун печга зайдаладиган заво температу- 
раси анча юкорн (800—900°С) булиб, ёкилги купрок сарфла- 
нишн ва шлакдаги асосли оксндлар (СаО +  MgO) 50% дан 
кам булмаслиги лозим. Масалан, юкори марганецли чуян (фер
ромарганец) олишда кайта ишланадиган мартен чуяни олишга 
Караганда кокс, одатда, икки ярим марта купрок сарфланади.

Кремнийнинг кайтарилиши ва юкори кремнийли чуян 
олиш тартиби. Маълумки, кремний чуянга дбнмо рудалардаги 
бекорчи жннсдаги кварцдан утади. Кремнийнинг кумтупрок- 
даи кайтарилиши юкори температурада (1460°С дан юкорирок- 
да) каттнк углерод зисобига боради:

SiO, +  2С =  Si +  2СО — ,147910 кал.
Темир бу юкори температурада углерод билан туйиниб, 

темир карбити золатида булганлигн сабабли кумтупрок те
мир карбидн билан реакцияга киради ва шу туфайли кремний , 
кайтарилади. Кремнийнинг кайтарилишига шлакдаги о^ак кар- 
шнлик курсатадн, гил тупрок эса кумаклашади. Демак, крем
нийли чуянлар олишда кремнийнинг кайтарилиши учун печга . 
зайдаладнган завонннг температурасн юкори булиши, ёкилги 
купрок сарфланиши, темир рудасида кумтупрок бир текнсда 
булишини таъминлаш лозим.

Фосфорнинг кайтарилиши. Фосфор чуянлар таркибидаги 
элементлар ичида (агар махсус куйма чуянларни эътиборга 
олмасак) зарарли элементлардан биридир. Фосфор шихта тар
кибида, асосан, фосфорнинг кальцийли тузларн [(С а0)3- Р ,0 5] 
золида ва кисман бошка бнрнкмалар золида булади. Фосфор- 
ни унинг бу тузларидан кайтаришда, аввало, бу тузлардан 
фосфат ангидрид кремний оксид билан кайтарилади, сунгра 
фосфат ангидриддан каттнк углерод билан фосфор кайтарила
ди. Бу реакцияни тубандаги тенгламалар билан ифодалаш 
мумкин:

(СаО)з • P,Os +  3S i02 =  ЗСаО • SiOj +  Р А .  ~  ^4100 к™
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P j0 5 +  5C =  5C 0 +  2P — 220150 кал 
(СаО)з • P20 5 +  3 S i0 2 +  5C — 3CaO • S i0 2 +  

+  5CO +  2P — 314250 кал.
Бу реакциялар печнинг юкори температурали кисмида боради. 
Процессда кайтарилган фосфорнинг деярлн хаммаси чуянга 
утиб, 3Fe +  Р =  Fe3P бирнкмасн хосил булади. Фосфорнинг 
жуда оз кисмигина шлакка утади. Худдн шундай шароитда 
шихта таркибидаги титан, никель, хром, ванадий ва бошка 
элементларнннг кайтарилиши хам содир булади. (Масалан, 
ТЮ2 +  2С =  Ti -f  2СО.) Агар кам фосфорлн чуян олмокчи бул- 
сак, чуяндаги фосфорнинг мицдорини шихтадагн фосфорнинг 
микдори билан зарур ннсбатга келтириш керак, чунки фосфор 
домна процессида деярлн тула кайтарилнб, чуянга утади.

Олтннгугуртнинг металлдан ажралиши. Олтингугурт ших- 
тада руда билан пирит (FeS2) холида, кокс билан органик би- 
рикмалар холида булади. Руда таркибидаги олтннгугуртнин- 
бир кисми печнинг юкори кисмида тубандаги реакция, буйи»; 
ажралади:

FeSo -*■ FeS +  S; S +  0 2 =  S 0 2.
Олтннгугуртнинг рудада ва коксда колган бир кисми тубан 
дагн реакция буйнча ажралади:

FeS +  10Fe20 3 =  7Fe30 4 +  S 0 2 — 58830 кал.
Коксдаги олтннгугуртнинг 80—90 процентн шлакка утади. 
Юкори температурада олтннгугуртнинг 10— 15 процентн домна 
газлари билан печдан чикиб кетади. Юксак температурада те- 
мирнииг FeS бирикмаси чуянда эриб, котншма хоссаларини 
пасайтиради, шунинг учун, FeS дан темирнинг кайтарилиши 
печга кирнтнлган охактош ва углерод хнсобига боради. Бу 
реакцияни тубандагича ифодалаш мумкин:

FeS +  СаО =  FeO +  CaS - f  730 кал\
FeO +  С =* Fe +  СО — 34460 кал

ёки
FeS +  СаО +  С =  Fe +  СО +  CaS -  33730 кал.

Олтингугурт FeS дан Мп хисобига хам кайтарилиши мумкин: 
FeS +  Мп =  Fe +  MnS; FeS +  МпО =  FeO +  MnS.

Бу реакцияларнинг бориши учун печь горнида юксак темпе
ратура ва шлакда етарли микдорда охак б5глиши зарур.

Цайтарилган темирнинг углерод билан туйиниши ва чуян- 
иинг хосил булиши. Углерод (П)-оксид кайтарилган темир 
билан бевосита боглик булганлиги сабабли узаро химиявий
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реакцияга киришиб, темир карбиди (Fe3C) ни *осил килувчи 
асосий реагентднр. Бу реакцияни тубандаги тенглама билан 
ифодалаш мумкин:

3Fe 4" 2СО —► FfjC ~Ь С 0 2.
Хосил булган темир карбиди кайтарилган темирда эрийди-да, 
темирни углеродга туйинтириб, темир котишмаси *осил кила
ди. Бу котишма тахминан 1150—1200°С температурада суюк- 
ланиб томчилар тарнкасида печь горнига окиб тушгунча йул- 
йулакай чугланган кокс билан тукнашиши сабабли углеродга 
янада купрок туйинади:

3Fe +  С -> Fe3C.
Бу суюк котишма устида эса шлак йнгилиб, унн оксидла- 

нишдан саклайди.
Демак, домна процессида, юкорида айтиб утилган элемент

ларнинг кайтарилиши натижасида мураккаб котишма олинади.
Таркибида углероди 2% дан ортиц булган темирнинг 

углерооли, марганецли, кремнийли, олтингугуртли ва фос- 
форли мураккаб цотишмаси техникада чуян деб аталади.

Домна печларида олинадиган чуянларнинг таркибида угле
роднинг микдори, одатда, 3,5—4% оралигида булади.

Домна печида шлакнинг ^осил булиши. Шихта материал
лари печда пастга туша борган сари (шахтанинг 10005 тем
пературали зонасида) руданинг бекорчи жинслари, ёкилгининг 
кули, олтннгугурти ва печь деворининг флюс билан бирикиши- 
дан шлак ^осил булади. Бу процесс печнинг распари ва зап
лечик кисмида тугайди. Домна процессида шлакнинг а^амиятк 
жуда катта, чунки ажралувчи шлакнинг характерига, химия- 
вий таркибига караб, олинадиган чуяннинг сифатини билиш 
мумкин.

Агар олинадиган чуянда кремнийнинг микдори куп були
ши талаб этилса, шлакда S i0 2 нинг микдори оз булиши ке
рак, чунки шлакдаги SI02 кремнийни кайтариб, унинг чуянга 
утишига йул кУймайди. Бундай лолларда юкори о^акли шлак- 
лар *осил килмаслнк керак.

Агар олинадиган чуян таркибида марганецнинг микдори 
куп булиши талаб этилса, аксинча, шлак юкори о^акли були
ши керак, чунки бундай шлакларда МпО ёмон эриганлиги са
бабли марганец кайтарилиб чуянга утади.

Чуян таркибидаги олтингугуртни батамом йукотиш учун 
юкори о^акли шлак булиши керак. Бунда олтингугуртни йу- 
Котиш тубандаги реакция билан боради:

FeS +  СаО +  С =  Fe +  CaS4- СО.
Хосил булган CaS шлакка утади. Шлак тахминан 1200°С тем
пературада эрувчи кумтупроклн, гилтупрокли ва о^акли му
раккаб к°тишмадир.



9- §. ДОМНА ПЕЧННИНГ МАХ.СУЛОТЛАРН ВА УЛАРНИНГ 
НШ ЛАТИЛИШ  С О ^А Л А РИ

Домна печининг мазсулотларнга чуян, шлак ва домна гази 
киради.

Чуян домна печининг асосий мазсулоти булиб, узининг 
химиявий таркиби ва ишлатиш созаларига кура куйидаги турт- 
та асосий группага булинади:

I. Кайта ишланадиган чуян (ок чуян).
II. Куйищ чуяни (кул ранг чуян).
III. Махсус чуянлар (феррокотишмалар).
jV. Легирланган чуянлар.
I. К а й т а  и ш л а н а д и г а н  ч у я н .  Бу чуян таркибида уг- 

лероднннг заммаси, ёки куп кисми темир билан химиявий 
бириккан золда, яъни темир карбиди (Fe3C) золида булади. 
Шу сабабли бундай чуян ёмон куйилади, жуда каттнк ва 
мурт булади. Бу чуянларнинг синиш юзалари ок булганлиги- 
дан улар оц н$ян деб аталади.

Бу чуянлардан техникада, асосан, пулат олишда фойдала
нилади, шунинг учун зам бу чуянлар цайта ишланадиган 
чуян деб аталади. Бу чуянлар кайта ишланиш усулларига ку
ра ГОСТ билан мартен, бессемер ва томас чуянларига були
нади. 19- жадвалда коксда олинган кайта ишланувчи чуянлар
нинг химиявий таркиби ва маркалари келтирилган. Хозирги 
вактда олинаётган чуянларнинг 80—90 процента тахминан ок 
чуяндир.

II. К у й и ш  ч у я н и .  Бу чуяннинг яхши суюкланиши, яхши 
кесиб ишланиш хоссалари унинг характерли курсаткичлари- 
дир. Бу чуянлар таркибида Si нинг купрок булиши, ундаги 
темир карбидининг парчаланишига ва чуянда эркин углерод- 
нинг зосил булншига ёрдам берадн.

Куйиш чуянлари синиш юзаларининг ранги кул рангдир. 
Шу сабабли бу чуянлар кул ранг чуян деб зам аталади. Ма- 
шинасозликда куйиш чуянларидан хилма-хил, мураккаб шакл- 
ли куйма деталлар, чунончи, станина, труба, плита, маховик 
каби деталлар олишда кенг фойдаланилади.

20- жадвалда коксда олинган куйиш чуянларининг химиявий 
таркиби келтирилган.

III. М а х с у с  ч у я н л а р .  Бу чуянларда, доимо буладиган 
элементлардан Mn, Si нинг микдори одатдаги оддий чуянлар- 
га Караганда бирмунча купрок булади. Бу котишмалардан 
ферросилиций, ферромарганец пулатларни олишда, темир (II)- 
оксиддан темирни кайтарувчн ёки легирловчи кушимча модда- 
лар сифатида кенг фойдаланилади.

21- жадвалда махсус чуянларнинг турлари ва уларнинг хи- 
миявий таркиби маркалари келтирилган.

IV. Л е г и р л а н г а н  ч у я н л а р .  Бу чуянлар таркноига
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чуянларда доимо буладиган элементлардан ташкари, легир- 
ловчи элементлар: хром, никель, мис, титан, молибден ва бош
ка элементлар *ам киради. Кул ранг чуянлар легирланса, 
уларнинг физик-механик хоссалари яхшиланнб, талабга жавоб 
берувчан булади. Бундай чуянлардан тирсакли валлар, ком
прессор деталлари, шестернялар, поршень >;алкалари кабн му- 
Ким деталлар тайёрланади.

19- ж а д в а л

Кайта ишланадиган чуянларнинг химиявий таркиби
(ГОСТ 805-57)

X0 тао*и
а
ц
1 ■ ■
£
у

Элементларнинг микдори, Н цисобида

1!

Мп 1 р 1 S

Чуяннинг группаси Чуяшшнг класси Чуяннинг
категорияси

I 11 III Л Б в I » Ml

М-1 0 ,9 1 - 1,50— 2,51— 3,51 < 0 ,1 5 < 0 , 2 0 < 0 ,3 0 0,03 0,05 0,07
1,50 2,50 3,50 в а  ортик

М-2 0,90— — _
0,90

Б-1 0 ,90— 0 ,6 0 - — _ 0,07 _ _ 0,06
1,60 1,20

Б-2 1.60— 0.60— _ — 0,07 0,04
2,00 1,50

Т-1 0 ,2 0 - 0 ,80— — — 1.6— —. _ — _ 0,08
0,60 1.30 2,00

Э с л а т м а .  Чуя ннинг М-1, М-2 маркалари м а р т е н ч у я н н и  и, Б-1, 
Б-2 маркалари б е с с е м е р  ч у  я н и н и, Т-1 маркаси т о м а с  ч у  я н и и и 
билдиради.

20- ж а д в а л
Куйиш чуянларининг химиявий таркиби

(ГОСТ 4832-58)

Чуяннинг

маркаси

Э ликдори, к кнсобнла

S
SI Мп

Р

гемагитли
чуян

оддий
Ч^ЯН

фосфорли
чуян

л к о о 3,76—4,25 0 ,5 - 1 ,3 0.1 0 .1 - 0 ,3 0 ,3 - 1 .2 0,02—0,03
ЛКО 3,26—3,75 0 .5 — 1,3 0.1 0 ,1 —0,3 0,3— 1,2 0 ,0 2 -0 ,0 3
ЛК1 2 .7 6 -3 ,2 5 0 ,5 - 1 , 3 0,1 0 ,1 —0,3 0 ,3 - 1 ,2 0,02—0,03
ЛК2 2,26—2,75 0 ,5 — 1,3 0,1 0 ,1 —0,3 0 ,3 — 1.2 0,03—0,04
Л КЗ 1 .7 6 -2 ,2 5 0 ,5 — 1,3 0,1 0 ,1 —0,3 0 ,3 — 1,2 0,03—0,04
ЛК4 1 ,2 5 -1 ,7 5 0 ,5— 1,3 0.1 0 ,3 - 1 ,2 0,01—0,5

Жадвалдан куриниб турибдики, куйиш чуянлари таркиби
даги фосфорнинг микдори турлича, шунга кура улар куйидаги 
учта группага булинади:
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1. Г е м а т и т л и  ч у я н (А класс). Бу чуянларнинг таркибида 
фосфор жуда оз (0.196 гача) булиб, музим куйма буюмлар 
олишда ишлатиладиган сифатли ч яндир.

2. О д д и й  ч у я н .  (Б класс). Ьу чуянларнинг таркибида 
фосфорнинг микдори 0,1—0,3% оралигида булиб, оддий куйма 
буюмлар олишда ншлатилади.

3. Ф о с ф о р  л и ч у я н .  Бу чуянлар таркибида фосфорнинг 
микдори 0,3 1,2% га етади, бундай чуянлар мурт. Бу чуянлар 
яхши суюкланганидан, мураккаб шаклли куймалар олишда 
ншлатилади.

21- жа д в а л
М ахсус ч у я н л ар н и н г  т у р л а р и  ва  у л ар н и н г  х и м и я в и й  тарки б и

М атсриаллар- 
нинг номи г о с т Маркаси

Элементларнииг мнцдори, X

Si | Мп Р | S

Ф ерро
силиций

5163-49 СИ-15

СИ-10

13, 10 ва 
ундан ор- 
тик

9,00— 13

< 3 ,0 <0.20 0 ,04

Кузгу чуян 5164-49 34-1
34 -2
ЗЧ-З

< 2 ,0 20.1—25,0
15.1—20,0 
10,0— 15,0

0.22
0 ,20
0,18

0,03

Ф ерромар
ганец

5165-49 МН-5

МН-в

< 2 ,0 75, 10 ва 
ундан ор- 

тнк 70, 00— 
75,00

А

0,35

Б

0,45

0,03

Домна шлаги. Шлак юкорида айтиб утилганидек, рудада
ги бекорчн жинслар, ёкилгининг кули па олтингугурт каби 
зарарли кУшимчаларнинг флюс билан бнрикишидан зосил бул- 
гаи мураккаб бирикмадир. Шлаклар таркибига кура кислота 
характерли ёки асосли булиши мумкин. Кислота характерли 
шлакларнинг таркибида куп микдорда кум тупрок ва кисман
о.\ак булади. Асосли шлакларда эса аксинча булади. Асосли 
шлаклар цемент, гишт тайёрлашда ва шлак гранулаларн олнш- 
да ншлатилади. Шлакдан цемент тайёрлашда майдаланган 
шлак маълум микдордаги озак билан кориштирилади, сунгра 
ш ш т килиб, прессланиб, термик ишланади. Шундан кейин бу 
мазсулот яхшилаб майдаланади. Шу усул билан олинган шлак- 
симон масса цемент деб аталади.

Гишт тайёрлашда эса яхшилаб майдаланган шлак озак су
ти билан аралаштирилади ва зосил килинган хамирсимон мас
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са колипларга цуйилиб, ришт шаклига келтирилади, сунгра 
завода куритилади.

Кислота характерли шлак, одатда, иссиклик изоляцняси 
материаллари сифатида ишлатилади. (У шлак пахтаси деб ^ам 
аталади.)

Домна гази. Домна печнда *осил буладиган газнинг урта
ча химиявий таркиби куйидагнча:

С О - 2 6  -  32%, Н2 =  1,0 — 4,5%, СН4 =  0,2 — 0,4%,
С 0 2 =  8 — 16% ва N2 =  5 6 —63%.

Бу газларнинг таркибида куп микдорда ёнувчи газлар бор- 
лиги сабабли улар металлургияда ёкилги сифатида ишлатнла- 
ди. Маълумки, домнадан чикаётган газлар билан биргаликда 
жуда майда шихта материалларинннг бир кисми ^ам кушилиб 
чикади. Шунинг учун бу газлар аввало тозалагич аппаратлар- 
да тозаланнб, сунгра улардан кауперлар, турли киздириш 
печлари ва буг козонларини киздиришда фойдаланилади. То- 
заланган 1 м3 домна гази ёнганда 900—1100 кал иссиклик 
чикади. Домна гази билан печга ^айдалаётган совук ^авони 
киздириш домна печига сарфланадиган ёкилгининг микдорини 
бирмунча тёжайди.

4. Колошник чанги (домна газларига кушилиб, печдан чикиб 
кетадиган шихта материалларинннг чанги) махсус газ тозала
гич аппаратларда йигилиб, сунгра агломерация машиналарида 
агломератга айлантирилгач, улардан шихта материаллари сн- 
фатида фойдаланилади.

10-§. ДОМНА М А^СУЛОТЛАРИНИ ПЕЧДАН Ч1Щ АРИШ

Фурма тешикларининг пастки кисмиДаги тешикка чуян 
чикарувчи тарнов (16) урнатилган булиб (61- раем), у оркали 
печда йнгилган чуян суткасига 6—8 марта катта ){ажмли 
ковшларга (^ажми 16 м3 гача булади) куйиб туриладн, шлак 
эса >(ар соатда чикариб турилади. Бунинг учун утга чидамли 
масса билан беркитилган тешик махсус машина билан парма- 
ланади ва суюк чуян ковшларга куйилади, ковшлардаги чуян 
эса кран воситаснда, узлуксиз ^аракатланувчи металл колип- 
ларга куйилади. Колиплар конвейер принципида ?(аракат ки
лади. Колипларга куйилган чуян совигандан сунг улар тунтари- 
либ, чуян вагонларга ортилади. 6 4 -расмда куйиш машннасининг 
схемаси келтирилган.

Схемадан куриниб турибдикн, ковшдаги суюк чуян тарнов 
оркали транспортёрдаги колипга куйилади,бу колип транспор- 
тёрнинг иккинчи участкасига етганда, ундаги к°тган чуян 
вагонга ортилади.

Металл колипларга чуян куйилгунча махсус аппарат орка
ли о*ак сути пуркаб турилади. Бунда *ам колип совпйди,
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хам колипда колган охак суюк металлни колипга ёпиштир- 
майдн.

Пулат олиш учун белгиланган домна чуяннни суюк *олда 
саклаш учун, одатда, у катта хажмли ковшларга куйилади. 
Бундай ковшлар миксер деб аталади.

Суюк чуян
Метала колоп

AJVI
Горнов

& »--------,--- ,---,---,---,--- ,--- ,---
^ А Л А Л Л А А А T v - v 5

Пуриагии

г — 4
6 4 -раем. Чуян куйиш машинасининг схемаси.

65- расмда цилиндр шаклидаги миксериинг схемаси келти- 
рилган. Ковш (/)  даги суюк чуян миксер (2) га куйилади. 
Миксер гидравлик цилиндр (3) воситасида маълум бурчакка 
айлана олади. Шунинг учун ундаги суюк чуянни ковш (4) га 
куйиш мумкин булади. Миксернинг ички девори утга чидам
ли шамот пш тидан терилиб, 
Миксерларнинг сигими 1500

65- раем. Чуян сакланадиган цилинд
рик идиш (миксер):

I — ковш, 2 — миксер, J  — гидравлик ци
линдр, 4 — ковш.

иртига пулат лист к °плаиади.
•2000 т. гача етади. Миксерлар 
шундай курилганки, унда чуян 
жуда секин совийди. Миксер- 
лардаги чуянни суюк ^олда 
саклаш учун миксерлар баъ- 
зан домна ёки кокс газлари 
билан кизитилиб хам турилади.

Миксерларга турли вакт- 
ларда куйилган хар хил тар- 
кибли чуянлар узаро арала- 
шади, натижада чуяннинг хи
миявий таркиби текисланади, 
бу эса чуян, пулат олиш про- 
цессини енгиллаштиришда му- 
хим ахамиятга эга. Бундан 
ташкари, агар чуян таркибида 
маълум микдорда марганец 
булса, у чуяндаги олтингу-
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гурт билан кисман бнрикиб, MnS бирикмасини зосил цила- 
ди, бу бирикма чуянда ёмон эриганлиги туфайли шлакка ута- 
ди. Бу реакцияни тубандагича ифодалаш мумкин:

FeS •+- Mn =  MnS +  Fe +  44101 кал.

11-§. 1 кг  ЧУЯН ОЛИШ УЧУН САРФЛАНАДИГАН
Ш ИХТА М АТЕРИАЛЛАРИНИНГ УРТА ЧА  МИВДОРИ

1 кг чуян олиш учун сарфланадиган шихта материаллари- 
нинг микдори печь материали ва исснклик балаисига кура 
аникланади. Бундан ташкарн, шихта материалларининг мик
дори уларнинг сифатига, уларнинг суюклантиришга канчалик 
тайёрланганлигига ва суюклантиришиинг технологии процес- 
сига зам богликдир. 1 кг чуян олиш учун у рта зисобда 2 кг 
темир рудаси, 0,7—0,9 кг кокс, 0,25—0,4 кг флюс ва 5 кг 
гача киздирилган заво сарфланади. Сарфланувчи иссиклик эса, 
тахминан 3000 кал га етади. 1 кг чуян олишда 0,5—0,7 кг 
шлак ва 3,5—5 м3 домна гази чикади.

12- §. ДОМНА ПЕЧИ ИШ ИНИНГ ТЕХНИК-ИЦТИСОДИЙ 
КУРСАТКИЧЛАРИ

Хар кандай домна печининг ншига базо бериш учун унинг 
бир суткада канча чуян ишлаб чикара олишини ва бу максад 
учун канча ёкилги сарфланишиин билиш лозим.

Маълумки, печнинг иш унуми, аввало, унинг фойдали заж- 
мига боглик. Печнинг кубометрда ифодаланган фойдали заж- 
мини шу печда бир суткада олинган чуяниинг тоннада ифо
даланган микдорига булсак, печь ^ажмидан фойдаланиш 
коэффициенти чикади:

К  =  f - M*im'

Бу ерда К — печнинг фойдали зажмидан фойдаланиш коэф
фициенти; V — печнинг фойдали зажми; г  — печь бир суткада 
ишлаб чнкарган чуян микдори. Масалан, печнинг фойдали 
Зажми 900 м3, олинган чуян 1000 тонна булса, печь зажми
дан фойдаланиш коэффициенти

„  900 , ,
* = 1обо =  0-9 м 1т

булади.
Шундай килиб. печь зажмидан фойдаланиш коэффициенти 

Канча кичик булса, печнинг иш унуми шунча юкори булади.
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Унумлн ишловчи печларда бу коэффициент 0,65—0,85 ора- 
лнгида булади. Хозир СССРда лойи^аланаётган домна печи
нинг фойдали *ажмн 2286 м3 булиб, бу печнинг суткасига 
5000 т чуян бериши кузда тутилади. Бундай печнинг фойда
ли *ажмндан фойдаланиш коэффициенти 0,46 га тенг булади. 
Чуян ишлаб чикаришда домна печларининг иш унумннн оши- 
риш максадида чуянкор коммуннстнк ме^нат зарбдорларининг 
фикрн домна печининг фойдали ^ажмидан тула фойдаланишга 
каратилган. Шунинг учун улар шихта матерналларини суюк- 
лантиришга тайёрлашга, о^актош урнига асосли мартен шлак- 
ларидан фойдаланишга, киздирилган ?{аво температурасини 
юкорирок даражага кутарншга ва иш процессида температу- 
ранинг бир меъёрда булишини таъмннлашга алодида а^амнят 
бераётирлар. Суюкланиш процессини кузатиш учун автоматик 
аппаратлардан фойдаланмокдалар. Бундан ташкари, огир иш- 
ларни механизациялаштириш ва технологик процессларни 
автоматлаштириш, илгор чуянкорларнинг унумли иш усул- 
ларнни урганиш каби ишларга *ам катта эътибор бермок- 
далар.

Хозирги металлургия заводларимизнинг бир кисмида киз
дирилган *аво урнига кислород билан туйннган ^аводан фой- 
даланилмокда. Маълумки, домнага ^айдалаётган *аво *ажм 
жи^атидан ~ 2 5 %  кислороддан ва колган кисми азотдан ибо- 
рат (колган газлар оз булгани учун уларни эътиборга олма- 
сак .^ам булади). Ёкилшнинг бевосита *аво кислороди ^исо- 
бига ёниши, химиявий процессларнинг асосий сабаби — печда 
кислород борлигиданднр.

Азот инерт газ булганлиги учун печда содир буладиган 
химиявий процессларда иштнрок этмайдн. Демак, печга з<ай- 
даладиган ^авонинг 3/4 кисмини ташкил этган азотнн кизди- 
риш учун ёкилги бекорга сарфланади. Домна печига кислород 
билан бойитилган ){авонинг ^айдалиши печь температурасини 
орттиришга нмкон беради. Бунда углерод (II)- оксиднинг мик
дори ортади. Бу эса темир ва бошка элементларнинг кай- 
тарилишини тезлатади. Натижада домнанинг иш уиуми кескин 
равишда ошадн ва ёкилги бирмунча тежалади. Кислорохаан 
фойдаланишда печга ^айдаладиган киздирилган ?{аводаги азот 
микдоринннг камайиши ?(айддладнган ^аводаги иссиклик мнк- 
доринн бир оз камайтиради. Бу усулдан фойдаланншдаги асо
сий кийинчиликлардан бири ана шу булиб, нккинчиси кисло
род олувчн йирик заводлар куришнинг талаб этилншндир. 
Домналарнинг иш унумини орттиришда кислороддан фойдала- 
нишнинг, албатта, катта истикболлари бор.

Илгор чуянкорлар олиб бораётган ишлар домна печлари
нинг иш унумини ошириш билан бирга, уларнинг ремонт кн- 
линиш муддатлари орасидаги вактни узайтиришга *ам кара
тилган.
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II Б О Б

ТЕМИР МЕТАЛЛУРГИЯСИ

66- раем. Темнр металлургиясннинг бош- 
лангич давридаги домнанинг тузилиши.

Т а р и х и й  о б зо р . Кадимги одамлар темир ва унинг ма.цсулотларнни 
олиш усуллари билан бизнннг эрамиздан тахминан нккн-уч минг йил аввал 
танн'Л булганликлари ва уларнинг темирдаи *ар хил буюмлар ясашда фой- 
далаш анлнклари тарихий археологнк материаллардан маълум. Лекин одам- 
ларнннг качон, каерда ва кандай кнлиб темнр олишни Урганганликларини 
аннцлаш жуда кийин. Хар холда улар темнр олиш усулини тасоднфий ра- 
вишда билиб олган булншларн керак. М аълумкн, одамлар оловдан фойда- 
ланишни урганганликларига карамай, уни куп вактларгача сунъий равишда 
олишни билмаганлар, шунинг учун 
*ам улар яшин ёндирган дарахт- 
ларнинг оловини учнрмаслик мак- 
садила олов атрофини хар хил 
t o f  жинслари (тошлар) билан у раб, 
уни учнрмаелнкка \ар ак ат  цил- 
ганлар, бу тошлар ичида осон 
Кайтарилувчи темир рудалари хам 
булганлигндан, олов тёмпература- 
си а  1000 С да бу рудалардан те
мир, углерод (II)- оксид (СО) *и- 
собига кайтарилиб, кайтарилган 
темир заррачалари узаро бирнкиб, 
шлакланган темир булаги лосил 
Килади.

Бу тасодифан цолда темир 
олинган даврдан темирни олиш 
сирлари очилгуича куп вактлар 
Утл,и. Кейинчалик кадимги метал-
лурглар темир олиш максадида тепаликларга табиий мирили Утхоналар 
Курдилар. Бу Утхоналарнннг ички кисмига тош тердилар.

Асрлар оша тажриба тобора аста-секин ортиб, бу утхоналар урнига Ут- 
га чидамли гиштлардан терилган утхоналар вужудга келди. Бу утхоналарга 
*аво ,\айдовчн дамлар Урнатилган булиб, улар турли усуллар билан ишга 
солннарди. Темирга оУлган э*тиёж орта борган сари темир ишлаб чнкариш- 
ии ошириш максадида печнинг баландлнгини орттирншга, исснкликдан тула 
фойдаланишга, Спиц утхоналар куриш га, тутун торташ йулларинн такомил- 
лаштнрншга интилишлар кучайиб кетди, натижада кадимги Утхоналар аста- 
секин домна печи курннишини олди. Бу конструкцией узгартириш лар нати
жасида темир ишлаб чикариш процессларида \ам  узгариш содир булди, 
чунки печнинг устки зоиаларида температуранинг пасайишн сабабли темир- 
нинг купгина оксидлари шлак ажралгунча кайтарилиб, углеродга туйи- 
ниб, суюк *олда печь Утхонасига йшилади. Печь температурасининг кУта- 
рнлиши .крица* деб аталувчн темнр Урнига суюк чуян массаси олина 
бошланди.

Урта аср металлурглари чуянни болгалаб бУлмаганлигн сабабли, уни 
ишлата олмай, зовурларга элтиб ташлаганлар. Шунинг учун хам инглиз 
металлурглари бу чуянга .пиг-айрон*, яъни .чу’чка темир* деб ном бер- 
дилар.

Кейинчалик металлурглар чуянни рудага цушиб, печга юклаганларида 
олинаднган .крица* микдорининг бирмунча ортганлнгини сеэдилар. Шундан 
кейин улар чуянни кайта суюклантириш учун унинг узинигина утхонага 
юклайдигаи булднлар. Бунда утхонанинг иш унуми анча ортди.

Ш ундай килиб, п.Улат олишнинг хозиргн погонали (рудадан чуян, чУян- 
дан пулат олиш) усули вужудга келди.
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1-§. ТЕХНИКА ДА ПУЛАТ ИШЛАБ ЧИКАРИШ

Техникада пулат узок вактларгача пкрица“ горнларида 
олинган, лекин бу усулда пулат ишлаб чикаришнинг бирмун- 
ча камчнликлари бор эди. Бу камчиликларни бартараф цилиш 
учун янги-янги усуллар яратилди. Масалан, 1780 йилларда 
Англияда чуяндан темир олишда пудлинг печларидан фойда- 
ланила бошланди. Бу печь — алаигали печь булиб, унга кайта 
ишланадиган чуян ва чуяндаги кУшимчаларни оксидлаш учун 
маълум микдорда темир рудаси солинарди. Сунгра улар те
мир косов билан 1,5—2,5 соат яхшилаб аралаштирилади. Бун
да руда кислороди, чуян таркибидаги SI, Мп, С, Р, S лар

билан бирикиб, уларни бир- 
ма-бир оксидлайди ва шлак- 
ка ^амда печь атмосфераси- 
га утказади. Пудлинг печ- 
ларида температура 1300’ 
дан ортик булмаганлигидан 
олинган темир бутка *ола- 
тида булган. Печдаги темир 
илгаклар ёрдамида тортиб 
олиниб, э^тиёжига кура иш- 
латилган. Бу процесснинг 
. крица“ процессидан фарки 
шуидаки, бу процессда 

ёкилп! ало^ида утхонада ёкилади. Шунинг учун )(ам бунда 
ёкилги таркибидаги зарарли кУшимчаларнинг оз-куплиги *ал 
Килувчи а^амиятга эга эмас.

Бу усулнинг унумсизлиги, куп микдорда ё к и л т  сарфлани- 
ши, огир жнсмоний ме^нат талаб этиши ва ма^сулотнинг ким- 
матга тушиши *амда сифатининг пастлиги янги, унумли, про
грессив усуллар яратишни такозо этар эди.

Дар^акикат, XIX асрдаёк пудлинг усули уриига конвертор 
усулидан фойдаланиладиган булди.

Чуян билан пулат бир-биридан таркибидаги углероднинг 
микдори билангина фарк килмах:дан, балки уз таркибига ки
рувчи бир катор элементларнинг микдори билан *ам фаркла- 
иади.

22- жадвалда кайта ишланадиган чуян ва ундан олинган 
пулатнинг тахминий химиявий таркиблари келтирилган.

Чуяндан пулат олишда чуяндаги кушимчалар микдорини 
маълум микдоргача камайтириш зарурлиги жадвалдан курн- 
ниб турибди. Чуяндаги кУшимчалариинг микдорини камайти
риш учун шундай физик-химиявий шароит яратиш керакки, 
унда чуяндаги кУшимчалар оксидлансин, оксидларнинг узи 
эса, кислородли бирикмалар куринишида чуяндан ажралсин.

67- раем. Пудлинг печининг тузилиши:
1 — колосник панжара, г  — екилги ташланадигак 
дарча, 3 — ванна, 4 — кайта ишланадиган чуян 

юкланадиган дарча, 5 — дудбурон.
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22- ж а д в а л

Котишыанинг НОМН
( Элсыснтларнииг микдори. К хисобида

/  « 81 Мп 8 р Р*

Чуян 3—4
гача 2 гача 2,5 гача 0,08

гача 0,3 гача 90—92
гача

ПУлат 2 гача 0,4 гача 0,9 гача 0,04
гача

0,05
гача

97—99
гача

Шундай килиб, ч^янни пулатга кайта ишлаш схемасини хи
мия тилида куйидаги формулалар билан ифодалаш мумкин:

1. С +  0 2 =  СО — ^авога чициб кетади.
2. S1 +  0 2 =* S i0 2 — шлакка утади.

3. Mn +  - j 0 2 =  MnO „

4 . 2P +  2 j 0 2 =  P20 5 .  .  .

5. FeS +  СаО =  FeO +  CaS .

2- §. КОНВЕРТОРЛАРДА ПУЛАТ ОЛИШ

Пулатга булган талабнинг тобора ортнши, пудлинг печла- 
ри иш унумннинг пастлиги (12—15 соат ичида 500—600 кг пу
лат беради) металлургларни юкори унумли янги прогрессив 
усулларни яратншга мажбур этдн.

1854—1856 йилда инглиз металлурги Генри Бессемер чуян- 
дан пулат олишнинг янги усулини тавсия этди. Амалда бу усул 
Бессемер усули  деб *ам юритилади.

Бессемер усулининг мо^ияти шундаки, конверторга куйил- 
ган чуян оркали ^айдаладиган ?{аво кислороди ^исобига чуян- 
даги кУшимчалар (С, Si, Мп, Р, S) оксидланади. Бу процесс- 
да содир буладиган оксидланиш реакцияларидан куп микдорда - 
иссиклик чикади, шу туфайли конвертордаги суюк чуян сови- 
майди, аксинча, унинг температурасн пулатнинг эрнш темпе- 
ратурасидан \ам  юксакрок даражага кутарилади.

Шунинг учун ^ам конверторда кайта ишланган металл 
суюк .чолатда булади. Текширишлар курсатадикн, оксидланиш 
даврнда аксари иссиклик, айникса, кремний ва марганецнинг 
оксидланишидан вужудга келганлнги сабабли, конвертордаги 
кайта ишланувчи чуяннинг таркибида Si нинг микдори 0,9— 
2,0% оралигида ва Мп нинг микдори 0,6—1,5% оралигнда бу
лиши талаб этилади (19- жадвалга каранг).
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Бессемер конверторннинг тузилиш я

Конвертор нок шаклига ухшаш булиб, унинг ички девори, 
конверторнинг хажмнга кура, 275—400 мм калинликда кисло
та характерли динас гиштидан терилади, устидан эса 15—25 мм 
ли пулат лист копланадн. Конверторнинг кожухи урта кисми
да куйма темир ^алка билан богланган. Бу >(алкага иккита

улардан биттаси (3) нинг 
ичи ковакдир.

Конвертор тубнга *аво 
кутиси ( /)  урнатилган. 
Бу кутига узатгич труба- 
лар оркали >{аво *айда- 
гичдан 1,2—2,5 am ли 
*аво ){айдалиб туради. Бир 
тонна пулат олиш учун, 
одатда, тахминан 300— 
360 .и3 *аво сарфланади.

Конверторнинг тубида 
10—20 мм диаыетрли бир 
талай тешик б$мади, кон* 
верторга ^аво ана шу те- 
шиклар оркали .^айдала- 
ди. Бу тешнклар сони 
конверторнинг ^ажмига 

/  —*аво кутиси, 2 —конверторнинг огзн, 3  -  ичи кован караб, 300 тагача булади.
цапфа, 3 ' -  ца,.ф«, 4 -  шестери», 5 -  рейка. Цапфа (3') ГЭ ГИДраВ-

лик поршень билан бог
ланган шестерня (4) урнатилган. Агар гидравлик поршень ^а- 
ракатга келса, конвертор тишли рейка (5) шестерня (4) оркали 
уз уки атрофида айлана олади. Амалда 10—25 т ,\ажмли кон- 
верторлар куп ишлатилади.

Конверторларнинг девори, одатда, 1000—2000 марта, тубн 
эса, 20—30 марта пулат олингандан кейин ишдан чикади. Шу
нинг учун конвертор тубн рельсларда юрувчи гидравлик ку- 
таргич ёрдамида кераклн вактда алмаштириб турилади.

Конверторнинг иш лаш и

Конверторни ншга туширишда у 69- расмда курсатилгандек 
горизонтал ^олга келтирилиб, унга ковшда келтирилган суюк 
чуян куйилади. Сунгра конверторга .^аво ^айдалиб, *айдала- 
диган *аео микдорини аста-секин орттириб бориш билан кон
вертор вертикал ^олга келгаида ){айдаладиган >;аво босими 
1,2—2,5 am  га етказилади. (Бу эса *аво каналларинн суюк 
чуян билан бекилиб колишдан саклайди.) Бунда *аво конвер- 
тордаги суюк чуяннинг бутун катлами буйлаб ута бошлайди. 
Ана шу пайтдан бошлаб пулат олиш процесси бошланадн, яъни

цапфа (3 ва 3 ), урнатилган булиб.

68- раем. Конверторнннг схемаси:
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суюк чуяндан ^тувчн ^аво кис- 
лороди э{исобига, аввало, темир 
оксидлаиади, чунки унинг мик
дори чуянда куп булади. Шуни 
айтиш керакки, темирнинг оксид- 
ланиши бутун процесс давомнда 
боради. Illy сабабли, чуян тар
кибидаги элементларнинг оксид- 
ланиши, бир томондан, *айда- 
лаётган ^аво кислородн ^исобига 
борса, иккинчи томондан, металл- 
да эриган темир оксиди ^исобига 
боради. Бессемер конверторида 
борувчи процессии характерли уч 
даврга булнш мумкин: 1- д а в р .  
Бу-даврда темир, кремний, мар- 
ганецлар оксндланади ва шлак 
*осил булади. Бу даврда борувчи 
ифодалаш мумкин:

2Fe +  0 2 -* 2FeO 
Si -f- 0 2 -*■ S i0 2 
2Mn +  0 2 -* 2MnO

69- раем. Конверторнинг чу ям т^л- 
дириш вацтидаги вазияти:

/  —конверторнинг тешнклн туби, 2 — кон* 
верторнннг айланиш уци, 3 —конвертор or- 

эй, 4 — конвертор бушлнга.

реакцияларни тубандагича 

Si +  2FeO S i0 2 - f  2Fe

Хосил булган оксидлар
MnO -f  Fe

силикат тар'зида

1600

1400

•/»
3.5 
i,0 
2J 
2,0
1.5 
1.0 
0,5 
0,0

7/
У

/ с
> \
1 \
1
1

V Si -t-1 А
«п 4: / Л тI U |0 8 IU U
- 1 - - П — Ш-

70- раем. Бессемер процесснда 
конвертордаги металл кушнм- 
чалариминг ёниши ва темпера- 
турасининг узгариш графиги.

Мп +  FeO
узаро бирикиб, 
шлакка утади:

MnO +  S i0 2 -► MnOSi 0 2 
FeO +  S i0 2 -* F e 0 S i0 2 

70- расмда вакт бирлиги ичида 
чуяндаги кушимчаларнинг ёниш 
микдори келтирилган. Расмдаги 
графнкдан куринадики, биринчи 
даврда углерод ёнмайди, чунки 
унинг ёниши учун ванна темпера-- 
тураси 1550— 1600°С булиши керак. 
Графикда ваннй температурасини 
ифодаловчи эгри чизикдан курина
дики, Si, Мп ларнинг оксидланиши 
);исобнга ванна температурасн ку- 
тарнлади, бу эса углероднинг ёни* 
шига нмкон беради.

2 - д а в р .  Бу даврда углерод 
оксидланадн. Бу даврда борувчи 
реакцияларни тубандагича ифода» 
лаш мумкин:

2С +  О, =  2СО +  29 970 кал ;
С +  FeO -  СО -f  Fe -  34 460 кал.

/4 мин.
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Углероднинг оксидланишнда иссиклик ютилса хам конвер- 
тордагн металл совнмайди, чунки темирнинг оксидланишидан 
вужудга келувчи иссиклик ютилувчи исснклнкдан ортик, яъни 
+  64 430 ккал  дир. Углероднинг шиддатлн-ёнишн натижаси
да вужудга келувчи куп микдордаги СО гази конверторнинг 
OFSiuaif чнкишдаёк \аво кислороди хисобига ёниб, С 0 2 гази- 
га айланади ва кузни камаштирарлн даражада ёруf аланга 
хосил килади. Аланганинг узунлиги, одатда, 6—9 м гача ета- 
дн. СО газининг металлдан ажралиши туфайли металл каттик 
Кай найди. Натижада конвертордаги чуян чайкалшни ва хатто 
тукилиши хам мумкин. Бу даврнинг тугашида аланга борган 
сари пасайиб, хиралашадн ва конвертордан кУнпф тутун чика 
бошлайдн, бу эса углероднинг ёниб тугашидан ва темирнинг 
ёна бошлашидан дарак беради.

Углероднинг ёниши конверторнинг хажмига ва кайта иш
ланувчи чуян таркибидаги кУшимчаларнннг турига ва микдо- 
рига караб, 8—10 минут давом этади. Бу давр аланга даври 
деб аталади. Чуян таркибидаги углероднинг ёниб камайишн 
натижасида темирнинг ёниши зурайиб, конвертор огзидан кУн- 
гир тутун чика бошлайдн, бу эса чуян таркибидаги кУшнмча- 
ларнинг деярли ёниб тугаганлигинн ва конверторга хайдала- 
ётган хаво кислородинннг темир билан бирикаётганини курса- 
тади. Бу давр процесснинг учинчн, энг киска даври булиб, 
1—2 минут давом этади ва юмшок (0,1—0,2% углероди бул
ган) пулатлар олишда руй беради.

Процессии тухтатнш учун конвертор горизонтал холга кел- 
тирилади ва хаво хайдаш тухтатнлади.

Маълумки, суюк пулатда темир (II)- оксид ва азот эриб, 
пулатнинг механик ва технологнк хоссаларинн ёмонлаштира- 
дй (пулатни мурт килиб кУяди). Шунинг учун уларнинг мик
дори канча оз булса, шунча яхши. Конвертордаги металл би
лан шлакни мувозанат холатндаги узаро аралашмайдиган 
суюклик деб карасак, бу суюкликларда FeO, FeS ва бошка 
бирнкмалар эрнйди, бу суюкликларда эриган бирикмалар кон- 
центрацияларининг таксимланиш нисбатлари муайян темпера
турада узгармас сондир. Масалан:

шлакдаги FeO , ,  .ч 
"металлдагн FeO =  1  <COnSt)

Бу конуниятга кура FeO дан Fe ни кайтариш учун суюк 
металлга ёки суюк шлакка кайтарувчи моддалар кУшнш ке
рак.

Пулатдагн темир (II)- оксиддан темирни кайтариш макса
дида суюкланиш процессинннг охирида якунловчи кайтариш 
операцияси бажарилади. Куп ншлатиладнган ва арзон кайта- 
рувчн элементлар жумласига марганец, кремний, алюминий, 
углеродни киритиш мумкин.
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Маълумки, углерод факат юксак температурада темир 
(II)- оксиддан темирни кайтаришида нссиклик ютилади:

F k )  +  C - * F e  +  C O - 3 7  900 кал.
бошка кайтарувчи элементларнинг (Si, Mn, AI нинг) темир 
(II)- оксиддан темирни кайтаришида эса исснклик ажралиб чи-
кадн:

FeO +  Mn -v Fe +  МпО +  32290 кал 
2FeO - f  Si -*• 2Fe +  S i0 3 +  78990 кал 

3FeO +  2A1 3Fe +  A l,0 ,  +  200410 кал
Кайтарувчилар конвертордаги металлга феррокотишмалар 

тарзнда (ферромарганец, ферросилиций) ёки соф золда 
(алюминий) кушилади.

Пулатдаги темир (II)- оксиддан темирни кайтариш, оли- 
нувчи пулатнинг сифатн (кайновчанлиги ёки кайнамаслиги)га 
караб, турлнча олиб борилади.

Т и н ч — кайнамайдиган пулатлар металл колипларга куйил- 
ганда узндан жуда оз микдорда газлар ажратиб, знч куйма 
Зосил килади.

Металл колипга куйилганда кайнаб, узидан куп микдорда 
газлар ажратган пулат цайновчи пулат, деб аталадн. Кайнов
чи пулатлардан олинган куймаларнинг сирт катлам и зич бул
са зам, ички катламларнда газ пуфаклари булади.

Пулатларнинг тинч — кайнамайдиган булншига ёки кайнов- 
чанлигига кура темир (II)- оксиддан темир турли кетма-кет- 
ликда кайтарилади. Энди ана шу процесслар билан танишиб 
чикамиз.

а) Темир тинч — кайнамайдиган пулатдаги темир ( I I ) -о к 
сиддан аввало ферромарганец билан, сунгра ферросилиции ва 
охири алюминий билан кайтарилади. Конверторга кайтарувчи 
моддалардан олдин ферромарганец солннади ва бу ферромар
ганец темнр (II)- оксид билан тубандаги тенглама буйича реак- 
цияга киради:

FeO +  Mn ■= Fe +  МпО +  32 290 кал
Бу реакция натижасида зосил булган марганец (II)- оксид- 

нинг куп кисми, суюк металлда шлакдагнга Караганда ёмон- 
рок эригаилиги сабабли шлакка утади. Лекин бу кайтариш 
билан темир (II)- оксиддагн темир батамом кайтарилмайди, 
шунинг учун конверторга ферросилиций ва, баъзан, алюминий 
солинади. Бунда тубандаги реакциялар содир булади:

2FeO +  Si =  2Fe +  S i02 +  78 990 кал  
3FeO +  2A1 =  3Fe +  AI,Oa +  200 410 кал

Темирни темир (II)- оксиддан кайтаришда ажралиб чиккан 
кумтупрок (S i0 2) ва гнлтупрок (Alv03) металлда эримай, шлак
ка утади.

8  М еталл ар технологнкси на



б) Темир кайновчи пулатдагн темир (II)- оксиддан конвер- 
торнинг узида ферромарганец билангнна кайтариладн. Одатда, 
бу операция учун бир тонна пулатга 10— 12 лгг ферромарганец 
сарфланади.

( линган пулатлар темир (II)- оксиддан ва газлардан кан- 
чалик тозаланган булса, унинг физик-механик хоссаси шунча 
яхши, лекин нархи кимматрок булади. Ферросилиций ва, ай
никса, алюминий ферромарганецга Караганда анча киммат бул- 
ганлиги сабабли аввал печга ферромарганец,. сунгра туларок 
Кайтариш талаб этилса, ферросилиций ва алюминий солинади.

Металлдаги F^O ни йукотиш учун печга сс/линган марга
нец темнрни темир (II)- оксиддан кайтарибгина колмай, балки 
пулатдагн олтингугуртни бирмунча камайтиради. Бунда куйи- 
даги реакция содир булади:

FeS + Мп = Fe -f MnS.
MnS суюк металлда яхши эримай, шлакка утади. Бу давр, 
одатда, 2—4 минут давом этади.

Шуни айтиш керакки, бу кайтариш ироцессида кайтари- 
лиш ма^сулотларннннг бир кисми пулатда кушимча сифатида 
колади. Бу эса пулатнинг металлмас моддалар билан ифлосла- 
нишига олиб келади.

Шлакка кушилган кукун моддалар ёрдамида шлакдаги FeO 
дан (бинобарин, металлдаги FeO дан^ам) темнрни кайтариш 
металлни металлмас моддалар билан ифлослантирмайди.

Бессемер конверторида кутилган маркали углеродли пулат 
олиш процессини худди уша пайтда, яъни углероднинг ёниб, 
кутилган процентга келган вактида тугатиш ёки чуяндаги уг
лерод мнкдорининг камайишини охиригача давом эттириб, 
сунгра пулат таркибида кутилган процентдаги углерод були- 
шини таъминлаш учун печга маълум мнкдорда суюк чуян 
киритиш керак булади. Процесснинг тез борганлнги сабабли 
керакли пайтни аниклаш жуда ofhp, кейинги усул анча но- 
Кулай булса *ам ншончлирокдир.

Хозирги вактда А.А. Соколовнннг логоскоп аппарати иш- 
латилмоцда. Бу аппарат фотоэлемент ёрдамида алангани куза- 
тиб туради ва сигнал бериш йули билан суюклантирилаетган 
пулатнинг таркибидаги углерод микдоринн билдиради. Бундан 
ташкари, турли спектрограф аппаратлардан *ам фойдаланнл- 
мокда.

Бессемер усулида чуяндаги фосфорни батамом йукотиш 
мумкин змас, чунки шлакда зркнн S i02 нинг борлигн туфай- 
ли, Р20 , шлакда сакланмай, кайтадан С, SI, Мп ёки Fe билан 
кайтарилади па я на металлга утади.

Металлдаги Р шу металлда эриган FeO .чнсобига оксндла- 
ниб, фосфат ангидрид ^осил булади:

2Р + 5FeO -> Р20 6 + 5Fe + 46900 кал.
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Фосфат ангидрид темир (II)- ексид билан бирикиб, фосфорли 
туз хосил килади;

/  Р20 5 +  ЗРеО -  (FeO)aP2Oj.
Лекин бу туз шлакда ва печь деворида S i02 нинг куплигидан 
парчаланади:

(FeO ), Р20 5 + 3Si02 -  3FeOSiOa +  Р20 5.
Фосфат ангидрид углерод хисобига тубандагича кайтари- 

лади:
Р 20 5 + 5С -> 2Р +  5СО

Шунинг учун, одатда, Р, S нинг микдори чуянда 0,0696 дан 
кам булади. Бессемер усулида пулат олиш, одатда, 15—20 ми
нут давом этиб, суткаснга 80 мартагача пулат олиш мумкин. 
Шуни ьсда тутиш керакки, Бессемер процессининг нормал бо- 
риши учун конверторга маълум температурада Б-1 ва Б-2 мар- 
кали чуянлардан, албатта солиш керак. Конверторда процесс - 
нииг нормчл бориши кайта ишланувчи чуянларнинг химиявни 
таркибига ва унинг температурасига боглиц.

Таркибида кремний кам булган чуянлардан конверторда 
пулат олиш масаласи купгина металлургларни кизицтириб кел- 
ди. XIX асрда улуг рус олими Д.К. Чернов таркибида крем
ний кпм булган чуянларни конверторларда кайта ишлаш 
усулинн яратди. Бу усулда таркибида кремний кам булган 
чуянлар аввал вагранкаларда юкорирок температурагача киз- 
дирилади, сунгра конверторларда ншланади. Бунда процессда- 
П1 биринчи ва иккинчи даврлар кушилиб, олинган пулатда 
куп микдорда Мп колганлиги сабабли пулатларда хосил бул
ган ГеО колган Мп хисобига кайтариладн. Шундай килиб, 
10— 12 минут ичида сифатли пулат олншга муяссар булиндн.

Кичик Бессемер усули

Мураккаб шаклли пулат куймалар олиш максадида 
1885 йнлдан бошлаб машинасозлик заводларида кичик Бессе
мер усулидан фойдаланила бошланди. Бу усул ёрдамида оз 
микдорда булса-да, арзон, ута суюклантирилган пулатлар 
олишга эришилди.

Бу усулнинг конвертор усулидан асосий фарки шундаки, 
кичик бессемер конверторинннг хажми кичик (0,5—2,5 т )  
булиб, хайдаладиган хаво конверторнинг ён томонидаги те- 
шиклардан металл ванна юзига, одатда, 0,25—0,5 am  босимда 
киритилади.

Кайта ишланадиган чуян вагранкада ута киздирилиб олин- 
гани учун бу ироцессда 20% дан 70% гача темнр-терсак кай
та ишланиши мумкин, лекин бу процессда S, Р дан кутулиб

115



булмайди, шу сабабдан чуянда бу элементлар микдори оз 
б$глнши керак.

Конверторга чуян куйилиб, конверторни вертикал золга 
келтиришда фурма тешнклари оркали кираётган заво металл
нинг сиртига тегиб, аввал темирни, сунгра кремнийни ва мар- 
ганецни оксидлайдн. Бу элементларнинг ёниши туфайли кон- 
верторда температура кутарилнб, металлдаги углероднннг 
ёнишига шароит тугилади ва, натижада, углерод тубандаги 
реакция буйича ёнади:

С +  FeO = СО + Fe -  34 460 кал.
Хосил булган углерод (II)- оксид конверторга зайдалаётган 
Заво кислороди зисобига тула ёниб, куп микдорда исснклик 
ажратади:

СО -f j  0 2 = С 02 +  67 800 кал.
Бу исснклик металлнн низоятда киздириб, уни янада суюк- 
лантиради. Углероднннг микдори кутилган процентга етгач, 
Заво зайдаш тухталнб темнр (II)- оксиддан темирни кайтариш 
максадида конверторга кайтарувчи модда киритилади. Шу 
тарзда олинган лулатдан мураккаб шаклли зар хил куймалар 
олинади. Бу процесс 12— 14 минут давом этади.
3- §. ТОМАС УСУЛИДА ПУЛАТ ОЛИШ

Таркибида фосфор ва олтингугурт куп булган чуянлардан 
бессемер усулнда сифатли пулат олиш мумкин булмаганлиги 
томас усулининг яратилншига сабаб булдн.

1878 йилда инглиз олимн С. Д. Томас фосфорга жуда бой 
чуяндан пулат олиш максадида бессемер конвертори ички де- 
воринннг гнштини утга чидамли доломит гишти билан алмаш- 
тиришни ва чуянни куйншдан аввал конверторга флюс сифа
тида маълум микдорда озактош солишни тавсия килди, чунки 
конвертор деворига доломит гиштининг тернлиши чуян тар- 
кибидагн зарарли кУшимчалар (айннкса Р ва S) ни шлакка 
утказиш учун конверторга флюс сифатида озактош солишга 
имкон берадн. Лна шундан бошлаб, узгартнрилган бессемер 
усули томас усули деб атала бошланди.

Конверторга Т-1 маркали кайта ишланадиган чуян солиниб, 
бу чуянда кремнийнинг микдори канча кам булса (0,6% дан 
ошмаса), шунча яхшн булади, чунки бунда кумтупрокнннг за
рарли таъсирини йукотиш максадида уни нейтраллаш учун печ
га солинадиган озак мнкдорини камайтиришга имкон тугилади 
ва процесснинг давом этиш муддати бир оз кискартирнлади.

Марганец шлакнинг асослигинн орттнришга, темирни ок- 
сидланишдан саклашга ва металлдан олтингугуртни ажратиш- 
га кумаклашади. Шунинг учун унинг микдори 0,8—1,396 ора
лигида булиши керак. Фосфор чуяндаги асосий элементдир,
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чунки у ёнганда процесс учун зарур булган иссикликии бе- 
ради. Шунинг учун унинг микдори 1,6—2% оралигида булн- 
ши керак. Металлдаги олтингугуртни йукотиш учун маълум 
микдорда марганец ва о.\ак сарфлаш талаб килнналн. Шунинг 
учун .\ам H i  маркали чуянда олтннгугуртнинг микдори 0,08% 
дан ошмаслиги керак (дознрги металлургия заводларида томас 
усулида кайта ншланиш учун белгиланган чуянлар мнксер- 
ларда сакланнб, у ерда бир оз олтингугуртдан тозаланади). 
Томас конверторининг зажми бессемер конверторига Караган
да (унга солннадиган о.\ак ^нсобига) бир оз каттарок кили- 
нади (25—60 т ),  чунки бу процессда ажралувчи шлакнинг 
микдори баъзан суюклантириладиган пулат огирлнгинииг 
25% гачасини ташкил этнши 
мумкин.

Томас процессининг бори- 
ши. Конвертор горизонта.! >;о- 
латга келтирилгач, унга металл 
огирлигининг 12— 15% гача
о.чак, сунгра суюк чуян куйи
лади ва бир оз заво зайдалиши 
биланок конвертор вертикал 
*олга келтирилади. Ана шу 
вактдан бошлаб, пулат олиш 
процесси бошланади.

Томас процессини уч давр- 
га булиш мумкин:

Бириняи давр. Бу даврда 
темир, кремний, марганец ва 
кисман углерод, фосфор âii- 
далаётган запо кнслороди *и- 
собига шиддатли равишда ок- 
сидланиб, ^осил булган FeO,
S i0 2, MnO кУшилиб, шлакка 
ута боради. Бу даврнинг бош- 
ланишида конвертор огзидан 
чикаётган газлар ва металл 
учкунларн билан бирга, манда 
о*ак булакчалари ва чанглари 
зам чикиши мумкин. Конверторга кирнтилган о*ак булакларн 
маълум вакт металл юзида сузиб юриб, шлак досил булишида 
унда эрийди ва борланмай колган SiO, билан бирикиб, шлак
ка утади:

2СаО + S i02 (CaO)2SiO,.
N

Бу давр, одатда, 3—4 минут давом этади. Бунда металл тем- 
ператураси бессемер процессидаги сингари у кадар юкори 
булмайди (71- расмда бернлган графикка каранг), чунки б>

71- раем. Девори асослн гнштдан 
терилган конверторда кУшнмчалар- 
иинг ёниши ва температурасиннн 

узгариш графиги.
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даврда асосий иссиклик берувчи Si нинг микдори, бнринчи- 
дан, оз булиб, иккинчидан, унинг маълум микдордаги исснк- 
лиги конвертордаги охакнн киздиришга сарф булади.

Иккинчи давр — аланга даври. Биринчи даврда содир бул- 
гач химиявий реакциилар натижасида ажралиб чиккан иссик
лик таъсирида металл маълум температурагача кизигач, угле-

- роднинг ёниши бошланади:
С + FeO = СО -f Fe -  34 460 кал.

Коннертордан сартш аланга чнка бошлайди. Углероднинг шид- 
датли равишда ёниши натижасида металл кайнаб, унинг сат.\н 
кутарила боради, бунда металл ва шлак чайкалиб, конвертор
нинг огзидан тукилишн хам мумкин. Углерод ёниб, унинг 
микдори борган сари камайиши сабабли, металлнинг кайнаши 
сусайиб, унинг сатхн пасаядн ва аланга хираланиб боради. 
Углерод 0,Нй гача камайганда фосфорнинг шиддатли равишда 
ёниши бошланади.

Бу давр, одатда, 4—9 минут давом этади.
Учинчи давр — фосфорнинг бниш даври. Бу мухим давр- 

нинг бориши учун биринчи ва иккинчи даврларда шлакни ас
та-секин охак билан туйинтириш зарур, чунки асосли шлак 
ёрдамида фосфор оксиди кайтарилмайдиган, баркарор бирикма 
тарзида шлакка утказилади. Маълумки, биринчш даврда фос
форнинг оксидланиши тубандаги реакция буйича боради:

2Р +  2,502 = Р20* +  369 400 кал\
2Р + 5FeO =» P2Os + 5Fe -Ь 47 850 кал;

Р20 5 + 3FeO = (FeO)a- Р20 5 + 52360 кал.
Бу реакциялар билан бир вактда фосфорнинг фосфат ан- 

гидриддан S i, Мп ва С хисобига кайтарилиши х>м содир бу
лади (чунки (Fe0 )3-P20 6 бирикмаси юксак температурада пар- 
чаланади). Бу реакцияларни тубандагича ифодалаш мумкин:

2Р20 5 + 5Si = 5Si02 +  2Р2 +  243 300 клл\
Р20 5 -f 5Мп = 5МпО + Р2 + 74 400 кал\

РгОь + 5С = 5СО + Р2 -  22 500 кал.
Учинчн даврда фосфорнинг (FeO)3-P2Ob бирикмаси шлак- 

даги охак билан реакцияга киришиб, жуда барк«рор бирикма 
(шлакда) хосил килади. Бу реакцияни тубандагича ифодалаш 
мумкин:

(FeO), - Р20 5 + 4СаО = (СаО)г  Р20 6 + 3FeO.
Фосфорнинг ёниши билан конверторда температура кутарилиб, 
олтингугурт металлдан куйидаги реакция натижасида шлакка 
ута бошлайди:

MnS -f CaO И  MnO + CaS;
FeS + СаО С. FeO + CaS.
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Сифатли пулатлар олишда металлдагн FeO дан темирни кайта
риш учун конверторга котишмалар (масалан, ферромарганец) 
солишдан аввал ундан шлакни чицариб ташлаш лозим (бунинг 
учун конвертор горизонтал золатга келтирилади). Башарти 
шлак чикариб ташланмаса, кайтарувчи котишма таркибидаги 
марганец ва углерод шлакдан Р нинг бир кисмнни

(СаО)* -Р20 5 + 5Мп = 4СаО + 5МпО + Р2;
(СаО)4 • Р.,05 + 5С = 4СаО + 5СО + Р2

реакция буйнча кайтариши мумкин. Шундай килнб, томас 
процессида металлдаги фосфордан кутулиш учун шлакда 
маълум микдорда эркин озак ва темнр (II)- оксид булиши за
рур. КУшимчаларнинг 71- расмда келтирилган ёниш диаграм- 
масидан куриниб турибдики, томас процессини бессемер процес- 
си сннгари исталган даврда тухтатнб булмайди, чунки зали 
металлда фосфорнинг микдори куп булиб, углероднннг мик- 
дорн 0,1% га етгандагина фосфор ёна бошлайди.

Томас конверторида бир суткада 36—48 марта пулат олиш 
мумкин. Томас процессида олинган шлакнинг таркибида 
20% гача Р ,0 5 булганлигн сабабли, ундан кишлок хужалигида 
минерал угит сифатида фойдаланилади.

4- §. БЕССЕМЕР ВА  ТОМАС КОНВЕРТОРИДА ОЛИНГАН 
ПУЛАТЛАРНИНГ 1>ИЕСИП ТАЪРНФИ

Бессемер конверторида олинган пулатнииг сифати томас 
конверторида олинган пулатнинг механик сифатнга Караганда 
бирмунча яхши. Бунга сабаб шуки, биринчидан, бессемер 
конверторида кайта ишланадиган чуянларда олтингугурт би
лан фосфорнинг микдори жуда оз булса, иккинчидан, бессе
мер процессида зосил булган шлак FeO ни узига боглайди 
|(Fe0 )2-Si02J. Шундай килиб, бутун процесс даврида зосил 
булаётган РеО шлакка ута боради. Шу сабабдан зам бу усул- 
да пулат яхширок кайтарилиб, унинг сифати ортади. Бу усул-

• да олинган пулат совук золатида яхши ртшланади, пайвандла- 
нади, болгаланади, штампланади, анча пухта ва пластик бу
лади. Бундай пулатлардан, одатда, унча музим булмаган детал
лар, чунончи рельс, швеллер, балка, болт, труба каби прокат 
материаллари олишда фойдаланилади.

Томас процессидаги асосли шлак (СаО) олтингугуртни 
CaS, фосфорни (Са0),-Р20 5 бирикмасига боглаб, FeO ни эса.

- узига бириктириб ололмайди. Шу сабабдан, томас пулати 
бессемер пулатига Караганда Fe ни туларок кайтара олмайди. 
Томас конверторида олинган пулатлардан том тунукаси на 
турли хил симлар тайёрланади. Бу пулатлар оддий сифатли 
пулат булиб, машиналарнинг музим деталлари тайёрлан- 
майди.
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Конверторла пулат олиш усулн бошка пулат олиш усул- 
ларндан, асосан, иш унуми юкорилиги, тузилишинннг оддий- 
лигн ва эксплуатацион харажатларнинг камлиги, ёкилги 
талаб этилмаслиги, пулатнинг бошка усулларда олинган пулат- 
ларга Караганда арзонлигн, процессии бошкаришнннг осонли- 
ги каби афзалликлари билан фарк килади. Лекин бу усул 
бирмунча камчиликлардан зам холи эмас. Бу усулнинг кам- 
чиликларига, асосан, тубандагиларнн курсатсак булади: суюк 
ва аник химиявий таркибли чуяндангнна фойдаланиш зарур- 
лигн, металл чикиндиларни кайта ишлаш имкони озлиги, 
металл куйиндисининг куплиги (10— 15% гача булади), аник 
химиявий таркибли пулат олишнинг кнйинлиги ва олинган 
пулатнинг азот билан туйнниши, шлакнинг металлдан тула 
ажралншга улгурмаслиги, зичлигнни камантирувчи газ пуфак- 

чаларннинг куплиги.
Шунинг учун зозир бу усуллар урнига 

алангяли регенераторли печлар ва электр 
печларидан тобора куп фойдаланилмокда.

Кейинги йилларда конверторнинг иш 
унумини орттириш билан унинг камчилик- 
ларини камайтирнш учун конверторга зай- 
даладиган заво урнига кислороддан, кис
лород билан туйинтирилган заводан фой
даланилмокда, бу эса конвертор зажминн 
катталаштирни1га олиб келаётир. Кислород 
конверторга печь деворидаги махсус фур
ма тешиклари оркали эмас, балки сув би
лан совитнлиб туриладиган мне найчали 
фурма оркали юкоридан зайдалади (72- 

72-раем. Конверторга Расм ). чунки кислород конверторга унинг 
*аво цандаш схемаси: деворларидагн тешик оркали зайдалса, 
/ — мне найча 2 - влект- коиверторнинг туби тезла ишдан чикади. 

paieMjua, з — рейка. Одатда, умумий фурмалар узунлиги 5 м 
дан ортик булиб, уларни юкоридан пастга 

силжитиш махсус электролебёдка (2) оркали бажарилади. 
Уларнинг канчалик пастга тушиши рейка (3) оркали кузатилиб 
турилади. Фурмани совитиб турувчи сув 6—7 am босимда, 
кислород эса, 4—9 am. босимда зайдаб турилади. Эритилади- 
ган чуяннинг таркибига караб, 1 т  пулат олиш учун 50—60 л 8 
кислород сарфланади. Кислороддан фойдаланиш пулат олиш 
вактини кискартиради, металл куйиндисининг таркибидаги 
газларнииг микдорини камайтирадн. Бундай ташкари, оз крем- 
нийлп чуянларни зам кайта ишлашга, металл чикиндилари- 
дан к-упрок фойдаланишга имкон беради. Натижада, кисло
роддан фойдаланиш олинадиган пулат енфатини яхшилаб, иш 
унумдор.,ип:ни оширади, шунинг учун кислороддан фойда- 
лачиш конверторларда кенг таркалаётган перспектив усулдир.

С уе__ I Ku c/io p o i
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5- §. АЛАНГАЛИ РЕГЕНЕРАТОРЛИ ПЕЧЛАРДА 
ПУЛАТ ОЛИШ (МАРТЕН ПРОЦЕССИ)

Конвертор усулининг камчиликлари, пулатлардан фойдала- 
ннш созаларинииг тобора ортиши, металл чикиндиларининг 
борган сари купаннши уларни кайта ишлаш йули билан сн- 
фатли пулатлар ишлаб чикаришни техника олдига кескин ма- 
сала килиб куйди. Бу масала 1865 йилда француз металлург
лари Пьер ва Эмиль Мартенлар томонидан зал этилди. Улар 
бу максадда Сименснннг шиша корхоналарида ишлатиладиган 
регеиераторли печдан фойдаландилар. Х ° ЗИР бу усул кенг 
таркалган юксак унумли усул булиб, СССР да ишлаб чика- 
рилаётган пулатнинг тахминан 80% дан ортикрогн ана шу 
усулда олинадн. Алангали регеиераторли печларда канта иш- 
ланувчи шихта материалларининг характерига кура, бу про
цесс бир неча хил вариантларда олиб борилади:

1. Скрап процесс. Бу процессда шихта сифатида темир- 
терсак билан чушка чуянидан фойдаланилади. Бу процессдан 
машинасозлик заводларининг мартен цехларида фойдаланилади, 
чунки бу цехларда темир-терсак куп йигилади.

2. Чуяи-рудали процесс. Бу процессда шихта сифатида 
суюк чуян билан темнр рудасидан фойдаланилади (шихта тар
кибидаги суюк чуян 80—90% ни ташкил этади).Бу усул мар
тен цехларида фойдаланиладиган энг музим усуллардан зи- 
собланади. Одатда, пулат ишлаб чикарувчи цехларда олинган 
пулат прокат буюмлар олиш учун прокат цехларига келтири- 
лади. Демак, бундай цехларда куп микдорда темир-терсак 
йигилади. Бу чикиндиларни кайта суюклантирнш максадида 
юкоридаги вариантларга Караганда бир оз мураккаброк бул
ган процессдан фойдаланиш иктисодиа жизатдап фондалндир. 
Бу вариант скрап-рудали процесс деб аталади.

3. Скрап-рудали процесс. Бу процессда шихтанинг 60—80 
проценти кайта ишланувчи суюк чуян булиб, -колгани темир- 
терсак ва темир рудасидан иборат булади. Бу процесснинг 
скрап-рудали процесс деб аталишнга сабаб шу1<и, темир-тер- 
сакни кайта суюклантиришда чуяндаги кушимчаларни оксид- 
лаш учун печга анчагина темир рудаси солннадн, чунки кУ- 
Шимчаларнинг оксидланиши руда кислородн зисобига боради. 
Шуни эсда тутиш керакки, скрап процессии девори кислота 
характерли ва асосли гиштлардан терилган печларда олиб 
бориш мумкин, колган икки процесс эса девори асосли П1шт- 
лардан терилган печлардагина олиб борилади, чунки печнинг 
кислота характерли гиштдан терилган девори процессда зосил 
буладиган темир (II)- оксид таъсирида емирилади.

Маълу.чки, аксарн шихта материаллари таркибида S ва Р 
лариинг микдори пулат учун ГОСТ да пул кУйиладиган ч га-
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радам ортик булганлнги сабабли, техникада, асосан, девори 
асосли гиштлардан терилган печлардан фойдаланилади. Ма- 
шинанннг мухим деталларини тайёрлашда ишлатиладиган пу
лат олишдагина девори кислота характерли гиштлардан те
рилган печлардан фойдаланилади.

Алангали регенераторли печнинг тузилиши ва ишлаш 
принципи. Печнинг энг мухим кисми унинг иш бушлнги 
(маннаси) дир. Иш бушлиги горизонтал йуналишда чузилган 
камерадан иборат булиб, деворлари утга чидамли шштдан 
терилган. Печнинг олд деворида шихта материалларнни юк- 
лаш учун бир иеча юклаш дарчалари, орка дейорида эса, су
юк пулатни ва шлакни печдан чикариб олиш учун тешик 
бор, бу тешикка тарнов урнатилган. Печнинг иш бушлиги 
печнинг хажмига ва конструкциясига кура, пол сатхидан 4,5— 
—8 м. баландликда булади, бу эса тарнов остига катта хажм- 
ли ковшии келтнришга имкон беради.

Печнинг жуфт регенераторларн (73- раем, 10 ва 11) печнинг 
олд кисмида, пол сатхидан анча пастда урнатилади. Регене- 
раторлар билан печнпнг иш бушлиги орасига „шлаковник* 
лар урнатилган булиб, бу буш камераларда печь ваннаси- 
даги ёниш махсулотлари билан чикувчн шихта чанглари йи- 
гилади.

Печь ваннасидаги шихта материалларнни су^клантириб, 
пулат олиш учун юксак температура хосил килиш керак. 
Бунинг учун печнинг иш бушлигига регенераторларда киздн- 
рилган ёнувчи газ билан хаво кирнтилади.

Процесснинг бошланишида (хали регенераторлар совукли- 
гнд*) печга хайдаладиган газ билан хаво 1100 — 1300ЭС гача 
киэдириб юборилади, сунгра бу регенераторлар печдан чи- 
кувчи ёниш махсулотларинннг иссиклиги хисобига кизийди 
ва печга хайдаладиган газ билан хавони кнздириб туради.

Хозирги мартен печларида махсус курилмалар булиб, у 
оркали печга ёкилгининг ёнишини ёки кушимчаларнинг оксид- 
ланишини тезлатиш учун кислород хайдалади.

Алангали регенератор печи куйидагн тартибда ишлайди: 
ванпага солннган шихта материалларнни суюклантириб, пулат 
олиш учун печь ваннасига хайдалувчи совук газ кизиган газ 
регенераторининг катак-катак каналларидан утиб, аста-секин 
Кизийди, совук хаво хам иккинчи—кизиган хаво регенерато
рининг катак-катак каналларидан утиб кизийди. Бу кизиган 
газ ва хавонинг температураси регеиераторларнинг юкори 
кисмида тахминан 1100 С га яцин булади. Регенераторлардан 
печга хайдаладиган газ ва хаво печнинг огзида узаро арала- 
шиб ёнади (хозирги замон печларида газ канали хаво кана- 
лининг пастида жойлашган булиб, газ билан хавонинг яхши- 
рок аралашиб, газнинг туларок ёнишига ёрдам беради). 
Натижада печга солинган шихта материаллари ёнувчи газ
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мазсулотларининг иссиклиги таъсирида кизнб, маълум вактдан 
сунг суюклана бошлайди.

Ёниш мазсулотлари печь ваниасннинг бутун юзасидан утиб, 
печнинг карама-карши томонидаги иккинчн огзидан чициб, 
чан томондагн иккинчн жуфт регенераторларнн ^издирали.

73- раем. Алангали регеиераторли печнинг схемаси:
1 — суюцлаитирилган металл. 2 — шлак, 3 — свод (шип), 4 — печнинг туби, 5 — печнинг орка 
девори, 6 — печнинг олд девори, 7 — шихта юкланадиган дарча, S — 4 fян чицарнб олиналнган 
тарной, У — утга чидамли материал, 10 — цаво регенераторлари, 11 — газ генераторлари. 
12 снищи h : : i  сатци, 13 —  IV  —  печга цайдалувчи цаво кнрнтиладиган ва {наш мазсулотлари 
чвцариО юборнладнган каналдлр, 14 — 14' — печга *айталувчи газ кнрнтиладиган ва енмш ма*- 
сулотлэри чикариб юборил адиган каналлар, 15 — клапан, 16 — печнинг асосий цнемн, /7 — му
ри (5. 6, *, 9 — позициалар раемда курсатнлмэгаи), 1Я — суя билан сооптиб турилувчи кис

лород фурыаск.

Печдан чикаётган ёниш мазсулотларининг температурасн ре- 
генераторнинг юкори кисмида тахминан ШОО’С га якин булиб, 
бу газлар регенераторнинг катак-катак каналлари буйлаб утнб, 
пастга тушади, натижада регенераторнинг катак-катак девори- 
ни 1100— 120ТС гача киздириб, мурига чикиб кетади. М^рига 
чикиб кетаётган газларнинг температурасн 400—бОО̂ С чамаси- 
да булади (одатда, бу газлар иссиклигндан бут козонларнни 
Кизднришда фойдаланилади).

Биринчи жуфт регенераторларнннг камералари, зайдалади- 
ган газ ва за вони етарли температура (1100°С) гача киздира 
олмайдиган даражагача совиганида махсус клапанлар (15) во- 
ситасида газ ва заво окиминннг заракат йуналишн узгартири- 
лади. Бунда газ ва заво кизиган иккинчи жуфт регенератор-
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лар камераларндан утиб, етарли температурагача кизийди ва 
ваииага боради, ёниш махсулотлари эса биринчи жуфт реге
нератор (11—10) камераларндан утиб, уларни етарли темпе
ратурагача киздиргач, му рига чикнб кетади. Газ ва хаво оки- 
мининг харакат йуналнши хар 20—30 минут ичида , автоматик 
равишда узгартнриб турилади. Агар бундай печларда ёкилги 
сифатида мазут ёки табиий газдан фойдаланилса, газларни 
киздириб берувчи камераларга хожат колмайди. Мазут ёки 
ёнувчи табиий газ печнинг ён деворига урнатилган форсунка 
ёки горелка оркали, сикилган хаво ёрдамида 5—6 атм  бо- 
симда ваннага хайдалади. Ёнувчи табиий газлардан фойдала- 
ннш ишлаб чикариш унумдорлигини айннкса ошириб, арзон, 
сифатли пулатлар олишга имкон беради. Шунинг учун мартен 
печлари газ билан ишлашга утказилмокда. Хозирги алангали 
регенератор печларининг chfhmh хар хилдир. Энг куп тар- 
калган стационар печларнинг си т  ми 50—185 т  оралигнда 
булади, лекин шундай печлар хам борки, уларнинг хажми 
500 тоннагача етади. 700—900 тонна сигимли печлар куриш 
мулжалланган. Печларнинг асосн ва пойдеворн жуда пухта 
килинади, чунки уларга бутун огирлик тушади.

Алангали регенератор печларида печнинг хажмига, ишла
тиладиган шихта таркибига, ёкилги турига, суюклантириб 
олинадиган пулатнинг маркасига караб, бир суткада 2—5 мар- 
тагача пулат олиш мумкин.

Янги курилган ёки ремонтдан чиккан печлар ёгоч утин, 
кумир, мазут ёки газ горелкаларн ёрдамида, печь деворлари 
яркирагунча (700° гача), албатта, киздирнладн, шундан ке- 
йингина печга регенератор оркали газ юборилиши мумкин. 
Совук печга регенератор оркали газ юбориш ярамайдн, чун
ки газ тезда ёнмай хаво билан портловчи аралашма хосил 
килишн ва бу аралашма печда портлаши хам мумкин. Газ 
клапанларига, камераларига хаво кирмаслиги учун газ босими 
доимо атмосфера боснмидан ортикрок булиши лозим.

Алангали регенератор печлари содир булувчи физик-хи- 
миявий процессларнинг характерига караб, асосли ва кислота 
характерли процессларга булинади. Печларда содир булувчи 
процессларнинг характери печнинг туби учун ишлатилган 
утга чидамли матерналнннг хоссалари билан белгиланади.

Кислота характерли процессда печь тубига динас гншти,’ 
асосли процессда магнезит ёки хром-магнезит гиштларн тери- 
лади.

Шихта материаллари алангали регенераторли печларга юк- 
ловчи махсус кранлар ёки юклаш машиналарн воситасида 
юклаш дарчалари оркали киритилади ва у ерда бир-бнрига 
аралаштирилади.

Энди юкоридаги айтилган процесслар билан бирма-бир та- 
нишиб чикамиз.
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Бу проиессдан домналарн булмаган куп металл чнкиндн- 
лари (темнр-терсак) булган машинасозлик заводларшшнг мар
тен цехларнда фойдаланилади.

Бу процессдаги шихта таркиби тахминан 60—80% металл 
чнкиндилари ва 40—20% каттик М-1, М-2 маркали чушка чу- 
яндан ва охактошдан иборат булади.

Печга, аввало, печь тубинннг юзи бутунлай бекнлгунча 
тозарок майда металл чнкиндилари ташланиб, сунгра унинг 
устига темир-терсакнинг бир кисмн, унинг устидан эса бирин- 
чн шлакни хосил кнлиш учун маълум микдорда охактош, 
боксит ва кисман темир рудаси солинади.

Ваннадаги шихта материаллари бир оз кизигач, бирннчи 
порция кайта ишланувчи чуян (кайта ишланувчи хамма чуян- 
нинг 30 проценти) солинади. Маълум вакт утгач, колган металл 
чнкиндилари билан колган чуян солинади. Шихта матерналла- 
рн шундай тартибда печга солинса, шлак ажратувчи моддалар 
(охактош, руда, боксит) металл катлами орасида булади ва 
шихта тезрок суюкланади.

Процессда кУшимчаларнинг оксидланиши бессемер процес- 
сидаги каби, лекин унга Караганда бнрмунча секнн боради. 
Процесснинг секнн боришига сабаб шуки, хаво ва газлар тар
кибидаги кислород металлга шлак катлами оркали таъсир кн- 
лади.

Шихта материалларинннг суюкланиш даврида печь атмос- 
ферасндагн кислород хисобига тубандаги оксидланиш реак- 
циялари содир булади:

2Fe +  - j  0 2 = 2FeO;
Si +  0 2 = S i0 2;
2 Mn + 0 2 =  2Mn0;
2 Р2 + 502 = 2Р,05;
2 С + .02 = 2СО.

Бу процессда Si тула, Мп, Р ва С лар эса кисман оксид* 
ланнб, шлакка ута боради.

Шихта материаллари печда тула суюкланиб, шлак ва ме
талл катлами вужудга келгач, металлдаги кУшимчаларнинг 
сунгги оксидланиши шлакда эриган темир оксиди хисобига 
шлак катлами остида боради. Шлак сиртидаги темир (II)- ок
сид печь газларининг кислороди хисобига тубандаги реакция 
буйича оксидланади:

в-§. АСОСЛИ СКРАП ПРОЦЕСС

6FeO +  0 2 = 2Fe30*.
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Хосил булган Fe30 4 оксид шлакнинг куйи катламига чуккан- 
лиги сабабли, металлга таъсир этиб, темнрни оксидлайди. Бу 
реакцияни тубандагича ифода этиш мумкин:

Fe30 , + Fe -*■ 4FeO.
Хосил булган темир (II)- оксид эса металлда эриб, ундаги кУ* 
шимчаларни (Si, Мп, Р ни) оксидлай бошлайди:

Si + 2FeO -> 2Fe + S i02.
Хосил булган S i02 шлакдаги охак билан рбакцняга кнришади:

SiO* -I- 2СаО (СаО)2 SIO,.
Металлда колган Мп, Р, С эса темир (II)- оксид хисобига ту
бандаги реакция буйнча оксидланади:

Мп -f FeO -> Fe +  MnO;
2Р + 5FeO -> 5Fe + P20 5;
3FeO + P20 5 -*■ (FeO )3 P2Oe.

Фосфат кислотанинг хосил булган тузи шлакка утади. Юкори 
температурада бу бирикма парчаланади, охак булса, у билан 
баркарор бирикма досил килади-да, шлакка утиб, металлдаги 
фосфорнинг микдорини анча камайтиради;

(FeO)3 • Р ,0 5 + 4СаО -* (СаО)4 • P20 5V  3FeO.
Печда содир буладиган реакциялар ичида энг мухими угле- 
роднинг оксидланишндир:

С + FeO -v Fe + CO.
Металлдан ажралувчи углерод (II)- оксид ваннадаги суюк 

металлни „кайнатиб*, унинг яхши аралашишига, темир, крем
ний ва марганёцнинг туларок кайтарилишига, ундаги эриган 
газларни ва металлмас кУшимчаларни яхширок ажратиб олиш- 
га имкон берадн. Умуман бу процесс Si ва Мп ларнинг ок- 
сидланншини тезлатувчи юкори сифатли пулатлар олншдагн 
мухим даврдир.

Металлдаги олтингугуртдан кутулиш, асосан, сундирилган 
о^ак (СаО) хисобига боради; бу реакцияларни тубандагича 
нфодалаш мумкин:

FeS +  Мп *= Fe -f MnS; MnS -f СаО -*■ MnO -f CaS*
FeS +  CaO FeO -f CaS.

Маълумки, суюк металлда олтингугурт FeS ва MnS курини- 
шида булиб, FeS га нисбатан MnS металлда ёмонрок эрийди, 
шунинг учун олтингугурт FeS дан аввало MnS га утказилади, 
сунгра металлда эримайдиган CaS бирикмасига утказнлиб, 
металлдан ажратилади.

Олинган пулатнинг химиявий таркибини ва хоссасини аник
лаш учун печдан ичига копланган шлак дошик билан суюк
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пулатни колипга куйиб, сунгра ундан намуна олинади ва бу на- 
мунанннг хоссасн лабораторияда снналадн хамда хар хил тек- 
шнришлар носитасида химиявий таркиби аникланади. Эритиш 
процессининг охирида металлда эриган темир (II)- оксиддан, 
газлардан кутулиш ва маълум хоссали пулат олиш максадида 
ваннага кайтарувчн моддалар сифатида ферромарганец, фс*р- 
росилиций ва алюминийлар киритилади (баъзан кайтарувчн 
моддалар сифатида титан, цирконий, кальций ва бошка модда- 
лардан хам фойдаланилади). Агар легирланган пулат олмокчн 
булсак, унда кайтариш процессидан сунг ваннага маълум мик- 
дорда легирловчи котишмалар дчунончи, феррохром, ферромар
ганец, ферротитан ёки тоза металлар Ni, Си ва бошкалар) 
киритилади. Печда эритилган пулатни имкони борича юксак 
температурада чикариб олиш лозим, чунки печга солиш имкони 
булмаган холларда кайтарувчн моддаларни ковшга солиш хам 
мумкин.

Каттик шихта материаллари ишлатнладиган процессда ших
та материалларнни печга солиш ва суюклантирнш вак'шни тез- 
латиш керак, чунки, шихта материалларнни печга солиш ни 
тезлатиш билан печнинг совишига йул кУйилмайди, суюклан- 
тнришни тезлатиш билан эса, темир оксидланишдан ва печь 
газлари билан туйинишндан бирмунча сакланади. Натижада 
печнинг иш унуми ортади. Бу вариантда суюклантириб олин
ган пулат печга солинган шихта огирлигининг 96 процентинн 
ташкил этади.
7- §. АСОСЛИ ЧУЯН РУДАЛИ ПРОЦЕСС

Бу процессда, асосан, домналарда эритилган суюк чуян 
Кайта ишланади, чуяндаги кУшимчаларни оксидлаш учун печга 
металл огирлигининг 15—20 проценти кадар тоза темир руда- 
си, бекорчи жинсларни бирнктириб, шлакка утказиш учун 
маълум микдорда охактош хам солинади. Бу процесснинг юко- 
ридаги курган процесс (каттик шихта материаллари ишлати- 
ладиган скрап процесси) дан фаркн шундаки, бунда шихтани 
суюклантирнш даври булмайди, кУшимчаларни оксидлаш про
цесси эса, кучли оксидлангаи шлак остида бирданига бошла- 
нади. Печга солинган руда кислороди темирни оксидлаб, куп 
микдорда темир (II)- оксид хосил килади:

Ье30 4 + Fe -*■ 4: еО.
Хосил булган темир (II)- оксид металлда эриб, ундаги кУшим
чаларни: кремний, марганец, фосфор ва углеродни оксидлай- 
ди, металлдаги фосфат ангидрид, кумтупрок ва олтингугурт 
охак билан бирикиб, шлак хосил килади. Углероднинг оксид- 
ланиши бу процессда шихта эриётган бошлангич даврда (хали 
шлак деярли кнзимаганда) бошланиши хам мумкин, бунда 
Хали куюк XOJ,Aani шлакдан ажралаётган углерод (II)- оксид
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утолмай, шлак остида сакланиб цолиб, шлакни шиддатли ра- 
вншда купиклантиради, натижада, агар эзтиёт чоралари ку- 
рилмаса, авария зам булиши мумкин. Одатда, шлакнинг ку- 
пикланишйни камайтириш учун печга солннаётган руда ва 
озактош суюк чуянни печга куйншдан аввал яхшилаб кизди- 
риладн ва печга бир оз микдорда темир-терсак зам солинади. 
Агар бу чораларни куришнинг нмконн булмаса, унда шлакнинг 
кутарилишига караб, шихта солинадиган дарча олдига келти- 
риб куйилган ломаки дарчага шлакни утказиш билан печни 
авариядан саклаб колиш мумкин, чунки бунда процесс даври- 
да шлак кизиган сари суюлиши, ундан углерод (II)- оксид 
утиши сабабли купикланнши камайиб, шлак сатзи пасая бош
лайди ва нормал сатзни эгаллайди. Бу процессда олинган пу
лат печга солинган металл огирлигининг 102— 103 процентики 
ташкил этади, яъни пулат рудадан кайтарилган темнр зисо- 
бига ортади.

8- §. АСОСЛИ СКРАП-РУДАЛИ ПРОЦЕСС

Бу вариант асосли печларда.куп таркалган булиб, тарки
бида фосфор ва олтингугурт куп булган шихта матерналлари- 
нн кайта ншлашга имкон беради. Бу процессда ишлатиладиган 
шихта темир-терсак билан суюк .чуяндан иборат булиб, одат
да, темир-терсак 20—4096 ни, суюк чуян эса 80 —%0?6 ни таш
кил этади. Шихтага металлдаги бекорчи кушнмчаларни оксид- 
лаш учун маълум микдорда тоза темир рудаси кУшилса, флюс 
сифатида маълум микдорда озактош зам солинади. Бу процесс
да печнинг иш юзасига тозарок пулат чикнндилари (шихта 
умумий микдорининг 20—3096 и кадар) солиниб, унинг устига 
шихта огирлигининг 4—696 кадар темир рудаси ва озактош 
солинади. Печга суюк чуян солингунча печдагн руда ва озак
тош 20—40 минут яхшилаб киздирнлиши лозим, чунки бу опе
рация шлакнинг купнкланишннн бирмунча камайтирадн.

Процессда соднр буладиган химиявий реакцияларга келсак, 
печдаги металл чикнндилари киздирилиш жараёнидаёк печь 
газлари кислороди зисобига Fe, Si, Mn, Р ва кйсман С оксид- 
ланади. Шунинг учун металл куйиндисини камайтириш ва 
суюкланиш процессини тезлаштириш максадида металлни киз- 
дириш даври максимал киска вакт ичида тугалланиши лозим. 
Пулат чикнндилари кнзиб, печга суюк чуян куйилганда, те
мир рудаси печь тубидан суюк металл сатзига кутарилиб, 
чуяндаги кУшимчаларни оксидлай бошлайди. Кушимчаларнинг 
сунгги оксидланиши шлак катлами остида боради (бунда кУ* 
шимчаларнннг оксидланиши печдаги руда кислороди зисобига 
скрап процессга Караганда шиддатлирок боради). Фосфорни 
шлак таркибида саклаб колиш учун жуда куп шлак булиши 
варур, бу эса, алангали печларда металлни киздиришни огир-
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лаштнради. Шунинг учун, шихтадаги фосфор микдори 0,3% 
дан ошмаслиги лозим. Агар фосфорнинг шихтадаги микдори
0,3ри -Дан купрок булса, унда шлакни бир неча бор печдан чика- 
рнб ташлаб, янгндан яна шлак косил килиш керак. Бунда 
фосфор (FeO).,-P,05 + 4CaO = (C a0 )4 P20 5+ 3FeO реакция 
буйнча шлакка утиб, металлдан ажралади.

Бу процессда углероднинг оксидланиши металлнннг кизиш 
даври бошидан процесснииг охиригача давом этади. Хосил 
булган углерод (II)- оксид металлни „кайнатиб” , уни тез киз- 
диради ва темир (II)- оксиддан темирнинг кайтарилишига, ме- 
таллнинг эрнган газлардан тозаланишига ёрдам беради:

С 4- FeO -*■ СО -f Fe.
Металлни ундаги олтингугуртдан тозалаш окак хисобига бо- 
радн:

FeS +  СаО -> CaS + FeO.
Лекин бу процесс секнн борганлнги сабабли олтингугуртни 
тезрок шлакка утказиш билан процессии тезлатиш максадида 
печга маълум микдорда марганец ташланади. Натижада ту
бандаги реакция содир булади:

FeS +  Мп MnS -f Fe.
Ажралган MnS шлакка осонгина утиб, СаО билан бирикади: 

MnS -}- СаО —► CaS ~f- MnO.
Темир-терсакдан кайта ишланганлиги, суюк чуяндан фой- 

даланилганлиги сабабли, бу процесс юкорнда куриб утилган 
скрап процессга Караганда ицтисодий жикатдан фойдалирок- 
дир, чунки олинган пулат арзонрокка туш ади. Шунинг учун 
Кам бу процессдан кейинги йилларда кенг куламда фойдала- 
нилмокда.

9- §. КИСЛОТА ХА РАКТЕРЛ П  МАРТЕН ПЕЧЛАРИДА 
ПУЛАТ СУКЩ ЛАНТИРИБ ОЛИШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Кислота характерл'и мартен печининг тузнлиши асослн мар
тен печининг тузилишига ухшаш булиб, факат унинг деворн 
кислота, характерлн утга чидамли сифатли материалдан ишла- 
нади. Шунинг учун кам кислота характерлн шлаклар косил бул- 
гандагина бундай печларда пулат суюклантириб олиш мумкин. 
Бу кол бутун процессии узгартириб юборади. Хусусан, бу 
процессда суюклантирилупчн металл таркибидаги олтингугурт 

. ва фосфорни йукотнб булмайди. Шу сабабдан, бундай эле- 
ментларн камрок (S< 0 ,03% ; Р <0,03%) булган шихта мате- 
риалларидан фойдаланилади. Агар бу процессда металлни ол- 
тннгугурт ва фосфордан тозалаш максадида ваннага маълум
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микдорда охактош солсак, у, албатта, кислота характерли печь 
девори материали билан реакцияга киришиб, уни емиради. 
Печга солинган каттик шихта материаллари суюкланаётган 
вактда элементларнинг ёниши асосли мартен печларидаги каби 
боради, яъни шихта материаллари суюклана бошлаганда крем
ний, марганец ва темир печь мухити кислороди хисобига ок- 
сидлана бошлаб, бу оксидлар узаро бирикади ва дастлабки 
шлак хосил булади. Хозирги практикада кислота характерли 
печларда пулат олишда нулатдаги темир (II)- оксиддан темир- 
ни кайтариш тубандаги икки вариант билан олиб борилади:

1. Актив вариант (кремнийни кисман кайтариш билан бо
ради).

2. Кремнийни тула кайтариш билан олиб борилувчи ва
риант.

1. Актив вариант. Бу процесс кремнийнинг деярли кайта- 
рилмаслиги билан характерланади. Ваннада температура кута- 
рилишида дастлабки шлак хосил булиши билан печь газлари- 
даги эркин кислород шлак билан бевосита таъсирда булганлиги 
сабабли, ундаги темир силикатлари билан реакцияга киришади:

6Fe0Sl02 + Оа 6SI02 +  2Fe30 4.

Ажралган Fe30 4 уз навбатида темирни оксидлайди:
Fe + Fe80 4 -*• FeO.

FeO эса металлда эриб, кремний, марганец ва кисман угларод- 
ни оксидлайди ва бу оксидлар S i0 2 билан бирикиб, шл!кка 
Утади: ч

FeO -f SlOj *= FeSi03;
MnO + S i0 2 =■ MnSi03.

Металлнинг кайнашини таъминлаш максадида шлак сиртига 
маълум микдорда темир рудаси солинади. .Натижада FeO нинг 
микдори ортиб, углероднинг шиддатли равишда оксидланиши 
бошланади ва металл вакиллаб „кайнайди*. Бу процесс кутил- 
ган таркибли пулат олингунча давом эттирилади, бу эса ме
таллни ундаги газлар (Н2 ва N2) дан тозалашга имкон беради.

Кислота характерли шлак катлами остида суюклантирилган 
пулат асосли печларда суюклантирилган пулатларга Караганда 
кислородга кам туйинишига карамай, кайтарувчн котишмалар 
ёрдамида кайтарилади.

2. Кремнийни тула кайтариш варианти. Бу вариантдан, 
мухим деталлар тайёрланадиган пулат олишда фойдаланилади. 
Бу усулнинг актив вариантдан фарки шундаки, FeO таркнби- 
даги темир кайтарувчн моддалар воситасида эмас, балки юк
сак температурада шлакдан ва печь деворларидан углерод ва 
темир хисобига кайтарилган кремний хисобига кайтарилади.
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Бу усулда кремнийнинг углерод ва темир зисобига кайта
рилиши тубандагича боради:

S i0 2 + 2С -*■ Si +  2СО -  1524G0 кал-,
S i02 +  2Fe -> Si +  2FeO.

Бу реакциялар натижасида ажралиб чикаётган кремний зам 
яхши кайтарувчидир. У темнр (II)- оксиддан темирни куйидаги 
реакция буйича кайтаради:

2КеО 4-S1 -* 2Fe + SiOa +  76 600 кал
Кремнийнинг яхши кайтарилиши учун шлак куюк булиши 

керак, бунда газ фазасндан кислород низоятда кам утиши таъ- 
минланади. Бунинг учун печга маълум микдорда кум тарзи- 
даги S I02 солинади. Пулатда, баъзан, юксак температурада 
кремнийдаи ташкари, марганец зам кайтарилиши мумкин:

МпО + С -*• СО + Мп — 66750 кал.
Юксак температурада кремний, марганецнинг кайтарилиши ва 
уларнинг процессда кайтарувчи сифатида иштирок этиши са
бабли, кислота характерли печда олинган пулатнинг асосли 
печда олинган пулатга Караганда афзаллнклари булади. Бу 
усулда олинган пулат кушимча суратда кайтарилмай, ковш- 
ларга куйилаверади. Бу процессда кайтарувчи моддалар сарф- 
лаш тежалиб, пулат олиш вакти бир оз узаяди, чунки крем- 
нийни шлакдан кайтариш учун металл шлак остида бир оз 
вакт сакланнши зарур.

Асосли ва кислота характерли печларда олинган пулатлар- 
нинг сифати металлни суюклантириш шароитига боглик бу
лади.

Кислота характерли печларда темир (II)- оксиддан темирни 
тула кайтариш асосли печлардагига Караганда кУлайрокдир. 
Бу икки печда суюклантирилган бир хил химиявий таркибли 
пулатни такк°слаб курсак, кислота характерли печларда олин
ган пулатнинг механик сифати анча яхши экаилигини курамиз. 
Шунинг учун зам бу пулатдан музим машина деталлари тай
ёрлашда фойдаланилади. Маълумкн, кислота характерли печ- 
лар шихта материалларининг таркибида жуда оз микдорда 
олтингугурт на фосфор булишини талаб килади, бу эса про- 
цессдан кенг куламда фойдаланишга имкон бермайди.

Практикада музим деталлар тайёрланадиган сифатли пулат
лар олишда даставвал шихта материаллари асосли печларда 
суюклантирилнб, олтингугурт ва фосфордан тозаланади, сунг
ра кислота характерли печларда кайта ишланади. Демак, бу 
хилдаги усулдан фойдаланиш арзон шихта материалларидан 
юкори сифатли пулат олишга имкон беради, шу сабабли ик- 
тисодий жизатдан анча фойдалидир.
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10 -§ . МАРТЕН ПЕЧЛАРИДА СУЮЦЛАНТИРИЛАЁТГАН 
ПУЛАТНИНГ СИФАТИНИ ТЕКШНРИШ

Металл ва шлак таркибини текшнриш учун шихта печда 
тула суюкланган пайтдан бошлаб, печь ваннасидан махсус чу- 
мич воситаснда озгина пулат намунаси олиниб, колипларга 
куйнлади. Шундан кейин бу намуна синалади хамда макро ва 
микроструктураси курилади. Мартен цехларида, одатда, кичик 
химиявий экспресс лабораториялар булиб, бу лабораториялар- 
да 5—10 минут ичида металлнинг химиявий таркиби аникла- 
нади.

Процесс даврида печь ваннасидан намуна олиш кутнлган 
таркибли пулат олингунча давом этади. Суюклантирилган пу
лат таркибидаги темир (II)- оксиднинг микдорини аниклаш учун 
технологик намуна (проба) олинади.

Бунинг учун намуна чуг холида болгаланади. Агар пулат 
таркибида темир (II)- оксид ёки олтингугурт булса, намуна
нинг четларидаги металл катлам-катлам булиб кучади, яъни 
пулат кали етарли даражада кайтарилмаган булади.

Металлни механик синашдан ташкари, шлакнинг химиявий 
таркиби, сифати, суюклиги ва ранги кам текширилади. Эри
тилган пулатни печдан чикариб олишда унинг температураси- 
га кам каралади, бу эса термоэлектрик ёки оптик пирометрлар 
воситасида аникланади.

11 -  §. АЛАН ГАЛИ  РЕГЕНЕРАТОРЛИ ПЕЧЛАР ИШИНИНГ
ТЕХНИК-ИЦТИСОДИЙ КУРСАТКИЧЛАРИ

Печларнинг ишинн характерловчн асосий курсаткич печь 
тубининг 1 м* юзндан бир суткада олинган пулат ва унга 
сарфланган ёкилги микдори билан аникланади.

Хозирги вактда печь тубининг 1 юзасидан бир суткада 
олинадиган пулат микдори 8—10 тоннагача, айрнм печларда 
10— 18 тоннагача етади, 1 кг пулат учун эса 700—1400 кал 
иссиклик сарфланади. Печларнинг иш унумини янада оширнш 
максадида уларни киздиришни тезлатиш, шнхта материалларн
ни суючлантирншга яхшилаб тайёрлаш, уларни печга солиш 
вактини кискартиш, кайта ншланган пулатни ковшларга куйиш- 
ни тезлатиш, процессда кислороддан фойдаланиш каби бир- 
мунча тадбирлар муким ахамиятга эгадир.

Электр печларида пулат ишлаб чи^ариш
Мартен печларидан олинган пулатнинг печь газларн билан 

туйинганлнги, бу печларда легирланган пулатлар олишнинг 
чекланганлигн ва юкори сифатли пулатларга булган э*тиёж- 
нинг тобора ортиши техника олдига пулат олишнинг янги 
усулларини яратиш вазифасинн кУйдн.
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Электр печларида пулат олиш мартен усулидагига кара- 
ганда яиада такомиллашган усуллардан биридир. Бу усулда 
печдаги газ музит пулат сую^лантириш процессига ва пулат 
сифатига таъсир этмайди. Электр ёйинииг юксак температура
сн куп легирланган пулатлар олишга нмкон беради.

.Металларни электр ёйн воситаснда суюклантнриш академик 
В. В. Петров томонидан 1802 йилда амалга оширнлган булса- 
да, электр печларидан корхона мнкёсида пулат олиш учун 
фойдаланиш X IX  асрнинг охнрларида, кудратли динамомашн- 
налар яратилганидан сунггина бошланди.

§. ЭЛЕКТР ПЕЧЛАРИНИНГ ТУРЛАРН ВА ТУЗИЛИШП

Хозир металлургия корхоналарнда пулат олишда ишлати- 
лаётган электр печларннн икки асосий группага булиш 
мумкин:

1. Электр ёй печлари.
2. Индукцион электр печлари.
1. Электр ей печлари. Электр ёй печлари тузилишининг 

оддийлиги, бошчарилишининг кулайлиги, электр энергиясидан 
фойдаланиш коэффнциентининг юкорилиги ва уларда турли 
маркали пулатларни арзон шихта материалларидан олиш им- 
конияти борлиги каби афзалликларга эга булганлиги сабабли 
саноатда кенг таркалган.

Электр ёй печлари уз навба- 
тида, электродларининг печлар
да урнатилишига караб, икки 
хилга булинади:

а) электродлар печда гори
зонта.! золда урнатилган булса 
(74- раем), шихта материаллари 
электродлар орасида чи^адиган 
ёй таъсирида эрийди. Одатда, 
бундай печлар куйиш цехларнда, 
рангдор металлар суюклантнрнб 
олишда ишлатилади;

б) электродлар печда верти- 74- раем. Электр ёй печинннг схе- 
кал золда урнатилган булса, паси.
электр ёйн зар бир электрод би
лан металл орасида зосил булади. Электр печларининг бу 
конструкцияси печдаги шихта материалларини тез суюклантн- 
ришга, зарарли кУшимчалардан тозалангаи юкори енфатли пу
латлар олишга имкон беради. Бу печлар зам, юкорнда курган 
печларнмиз сингари, печь девори материалига кура асослн ва 
кислота характерлн печларга булинади.

75- расмда электродлари вертикал урнатилган электр ёй 
печинннг схемаси келтирилган. Бу печда шихтанинг металл
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Кисми электр токиии утказувчи булиб хизмат килади. Ток 
печга катта кувватли махсус трансформатор оркаЛи бериладн.

Бу печларда ток биринчн электроддан металлга берилади, 
иккинчн электродга эса ток металл оркали утади. Шундай ки- 
либ, ток занжири зосил булади. Демак, электр ёйи электрод- 
лар билан печга солинган металл орасида зосил булади. Хо- 
зирги электр ёй печларида учта электрод булиб, уч фазали 
ток билан ишлайди. Электр печларининг сиртига пулат лист 
Копланади, ички девори эса утга чидамли гиштдан терилади. 
Печнинг юкориги кисми гумбаз деб, таги эса туб  деб атала
ди. Шихта материалларини печга тезрок юклаш максадида 
печнинг гумбази баъзи золларда ажраладиган килинади. Баъзи 
печлар деворннинг бир томонида шихта материаллари солина- 
диган дарча, иккинчн томонида эса, пулат чнкарнб олинади- 
ган тарное урнатилган тешиги булади.

75-раем. Электродлари вертикал Урнатилган 
электр ёй печи:

1 — элекгродлар, 2  — электрод урнагиш механизм», 3 — печь 
чанаси. 4 — бекитгич, 5  — шихта юкдападигам дарча.

Печь электродлари кумир ёки графитдан ясалиши мумкин. 
Электродларнинг диаметри печнинг кувватига ва токнинг йул 
куйиладиган зичлигига кура белгиланади (диаметри, одатда, 
200—600 мм, узунлиги эса 3000 мм гача булади).

Бир тонна пулат олиш учун, одатда, 5—10 кг графит элек
трод ёки 15—20 кг кумир электрод сарфланадн. Графит элек- 
тродлар кумир электродларга Караганда юксак температурага 
чидамли ва электр каршилиги кам булади. Шунинг учун гра
фит электродларнн ишлатнш анча фойдалидир. Электр печла- 
рининг фойдали ){ажми 250 кг дан 30 тоннагача булади. Баъ- 
зн золларда зажми 70—100 т  келадиган печлар зам курилади. 
Электр печларида суткасига 3—6 мартагача пулат суюклан- 
тириб олиш мумкин. 1 т  пулат олиш учун, одатда, 700— 1000 
киловатт-соат электр энергияси сарфланади.

Лмалда ички девори асосли гиштлардан курилган печлар куп 
ншлатилади, чунки бу печларда пулатни зарарли элемент



(S, P) лардан печга киритиладиган флюс хисобига тозалаш 
мумкин.

2. Индукцион электр печлари. Юкори частотали индукцион 
электр печи узига хос хаво трансформаторн булиб, унинг бир
ламчи чулгамн — индуктори мис трубасидан, иккиламчи чул- 
гами эса тигелга куйилган металлдан иборат.

Мис труба ичида сув айланиб юради. Унга тигель (/) ур
натилган (76- раем), тигелга эса суюклаитириладигаи металл 
киритилади. Печни ншга тушириш учун печнинг мис трубали 
чулгами (2) оркали юкори частотали (500—2500 давр сек ли) 
ток юборилади. Бунда чулгам- 
га юборилган юкори частотали 
ток узгарувчан магнит майдо- 
ни хосил килади (демак, бу 
печларни юкори частотали ток 
билан таъминлаш учун махсус 
трансформатор булиши зарур).

Натижада тигель (/) даги 
металлда юксак частотали маг
нит майдонн таъсирида кучлн 
ток хосил булади. Токнинг 
электродинамик кучлари таъ
сирида металл заррачалари- 
нннг харакатн зурайнб, металл 
кизинди ва суюкланади. Нати
жада оксидларнинг бирикнши- 
дан хосил булган шлак металл 
сиртига калкиб чикади.

Шлак металл исснклиги 
Хисобига кизнгани учун унинг уртача температураси метадл- 
никидан пастдир. Шунинг учун металл билан шлак орасида 
актив реакциялар бормайди ва, шу сабабли, металлдаги Р ва 
S дан кутулиб булмайди. Бинобарнн, шихта бу кУшимчалардан 
тозарок булиши керак.

Процесс тез олиб борилади, зарур булса, ваннага зарур 
микдорда кайтарувчн моддалар ёки легнрловчи элементлар 
КУшилади.

Индукцион печлар юкори легирланган махсус пулатлар 
олишда ишлатиладн. Бу печларнинг оддийлнги, уларни бош- 
каришнинг кулайлиги, процессда металл куйиндисининг оз 
Хосил булиши, металлнинг яхши аралашиши натижасида тоза- 
ланнши ва юкори легирланган кам (0,03—0,04%) углеродли 
пулатлар олиш имконининг борлиги каби курсаткичлар улар
нинг афзалликларидан булиб, совук. ковушок, сует шлакнинг 
борлиги уларнинг камчнлигидир. Кейинги йилларда индукцион 
печлар вакуумда ва инерт газлар мухнтида юкори сифатли 
махсус пулатлар олишда кенг куламда ишлатилмокда.

76- раем. Индукцион электр печи
нинг схемаси:

I — тигель, 2  — мис трубали чулгам, S—ис
с и к л и к  изоляцияси кавати, 4 — суюк металл.
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Хар хил маркали юкори сифатли пулатлар ишлаб чицариш- 
да асосли электр печларидаи кеиг фойдаланилади, чунки бу 
печларда кайта ишланувчи шихтани олтингугурт ва фосфор- 
дан деярлн тозалаш мумкин, чунки печдаги юксак темпера
тура юкори асосли шлак зосил килишга имкон беради. Асос
ли печларда пулат олишда каттик ва суюк шихта матернал- 
ларидан фойдаланиш мумкин. Электр ёй печларида борувчи 
процесслар характерига кура, мартен процессига ухшайди. Ле- 
кин бу процессдаги зарур юксак иссиклик электр энергнясн- 
нинг иссиклик унергиясига айланишидан зосил булади.

Асосли электр печларида пулат олиш шихта таркибига ку
ра, кушимчаларни тула оксидлаш ёки кисман оксидлаш ва 
оксидламай олиб борилиши мумкин.

Электр ёй печларида шихта кушимчаларини гула оксидлаш 
йули билан пулат олиш

Шихта материаллари таркибидаги зарарли кушимча эле- 
ментлар (Р, S) нинг микдори анча кун булганда ёки юкори 
сифатли конструкцион пулатлар ишлаб чикаришда кУшимча- 
ларни тула оксидлаш варнантидаи фойдаланилади.

Бу вариантда борувчи процессларни тубандаги даврларга 
булиш мумкин:

Ш и х т а  ма т е р  и а л л а р и н и  пе ч г а  с о л и ш. Шихта ма- 
териалларининг таркиби олинадиган пулатнинг маркасига кура 
белгнланади (шихта таркибинииг куп кисми — 90% темир-тер- 
сакдаи, колган кисми чуяндан ва озактошдан иборат булади). 
Шихта материаллари печга унинг .устки кисмндан юклагнч 
механизмлар (бадья) лар билан солинади. Бунда электродлар 
кутарилиб кУйилади. Печь тубига аввало майда, тозарок те- 
мир-терсаклар, сунгра унинг устига йирик шихта материалла- 
рн, унинг устига эса, майда шихта материаллари солинади. 
Бунда токнинг утиши учун яхши контакт зосил килинади.

Ш и х т а  м а т е р и  а л лар  и ни с у ю к л а н т и р и ш .  Шихта 
материаллари печга киритилгач, унинг устига электродларни 
якинлаштириб, улар токка уланади (токнинг кескин тебранн- 
шини камайтириш ва ёйнинг тинч ёнишини таъминлаш макса
дида зар бир электрод тагига 3—4 кг ли кокс булаги купи
ла аи). Ток электродлардан утаётганда электр ёйи зосил булади. 
Натижада электрод тагидагн шихта материаллари атрофида 
кксак температурали зона зосил булиб, бу зона иссиклнги 
таъсирида шихта материаллари суюкланади ва печь тубига ока 
бошлайди. Бунда, электрод тагида суюк металл чукурчаси 
(ванна) зосил булади, агар бу ваиначага печь деворлари ёни- 
да и йирик темир-терсаклар суриб туширилса, шихтанинг суюк- 
ланиши янада тезлашади.

13- §. АСОСЛИ ЭЛЕКТР ПЕЧЛАРИДА ПУЛАТ ИШЛАБ ЧИКАРИШ



К у  ш и м ч ал а р н и н г о к с и д л а н и ш и. Шихта материал- 
ларинннг суюкланнши вактнда уларнинг суюкланиш даража- 
сига кура, печга кнритилган шихта таркибидаги кУшнмчалар- 
нинг оксидланиши, асосан, печга кнритилган руда, кием а и эса 
печь атмосферасн кислороди зисобига боради. Маълуыки, бунда 
даставвал темирнинг оксидланиши натижасида зосил булган 
темир (II)- оксид металлнинг суюкланган кисмида эриб, металл- 
даги кУшимчаларни оксидловчи манба булиб цолади. Бу реак- 
цияларии куйидагича ифодалаш мумкин:

Si -J- 2FeO -+• 2Fe +  S102 +  76 600 кал\
Mn -f FeO -*• Fe + MnO + 28 600 кал\
2P +  5FeO -> 5Fe +  P20 5 +  46 900 кал ;
С -}- FeO ->■ Fe -f- CO — 37 930 кал.

Бу даврда углероднннг оксидланиши сустрок боради, чунки 
ванна температурасн пастрокдир. Хосил булган оксидлар (S i0 2, 
Р20 5) темнр (И)- оксид ва МпО билан бирикиб, шлакка утувчи 
темнр силикатлари ва марганец силикатларини зосил килади

SiOa +  FeO «  Fe0 S i02;
S i0 2 +  МпО =* МпО • S i02;
Р20 6 +  3FeO — (F e 0 ) ,P ,0 6.

Юксак температурада (Fe0 )3-P20 6 бирикма парчаланиб, ажра
либ чиккан Р20 8 дан фосфор углерод билан кайтарилиб, нати- 
жада фосфор яна металлга утиб колиш и мумкин:

Р20 5 +  2С = 2Р +  5СО
Шунинг учун зам бу шлакни иечь температурасн g  кадар 

юкори булмаганда чнкариб туриш ва яиги шлак зоси.Т килиш 
керак.

Фосфорнн шлакда тургун бирикма золида саклаш учун 
печга купрок озактош киритнлади. Шлакда озак куп булган- 
лнгидан темирнинг фосфорлн тузи у билан реакцияга кири- 
шнб, кальцийнинг фосфорли тузини зосил килади:

(Fe0 )3P20 5 + 4СаО -> (СаО)! • Р20 6 +  3FeO +  112 400 кал.
КУшимчаларнинг оксидланншини тезлатнш, ваннада металл

ни „кайнатиб*, тозалаш максадида шихта материаллари суюк- 
лангач, печдаги зар бир тонна суюк металлга 10—12 «г зисо- 
бндан тоза темнр рудаси кнрнтнлади. Натижада металл 10—20 
минут „кайнаб*, зарарли кУшимчалардан, газлардан тозалана- 
ди ва таркиби кутилган даражага якиилашади.

Печдан биринчи купикли шлак чикарилиб, иккинчн шлак 
зосил килиниши биланок ваннадаги пулатдан намуна олиш бош- 
ланади.
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Агар металл таркибидаги фосфор микдори белгиланганидан 
ортик булса, бу иккинчи шлак хам печдан чикарилиб, учинчи 
шлак хосил кчлиш учун ваннага яна о^актош киритилади. 
Одатда, иккинчи, учинчи шлак ваннадан чикарилгандан кейин 
метяллдаги фосфорнинг микдори 0,01%  гача камаядн.

Суюклантирилаётгаи металлни углерод билан туйинтириш 
учун ваннадаги шлак печдан чикарилгач, ваннага маълум мик
дорда электрод парчалари, кокс ва айрнм холларда писта 
кумирда суюклантирилган тоза чуян киритилади, чунки пулат- 
даги углерод микдори бирмунча оксидланиб, камайган була- 
дн. Сунгра печнинг шихта материаллари киритиладиган дар- 
чаларн бир неча минут зич беркитилнб кУйилиши натижасида 
углерод микдори мослантнрилади, бу процессда т'убандагн 
реакцнялар боради.

3Fe +  С -*■ Fe3C;
FeO + С -> Fe + CO.

C£>q/ ta QA,
14- §. ЭЛ ЕКТР ПЕЧЛАРИДА СУЮ1>ЛАНТИРИБ ОЛИНГАН , , .

ПУЛАТЛАРНИ ТОЗАЛАШ

|Асосли электр печларида суюклантнриб олинган кам угле- 
родли пулатлар ок шлак катлами остида, юкори углеродли 
пулатлар sea карбид шлаки остида тозаланади.

Пулатларни оц шлак катлами остида тозалаш. Бу усул, 
суюклантнриб олинган нулат углерод билан туйинтирилгандан 
сунг, тубандагича бажарилади. Аввало печга суюклантнрилаёт- 
ган пулат огирлигининг 3—4 процента кадар шлак ажратувчи 
аралашма (80% охак ва 20% кальций фторид) киритилади. 
Одатда, бу ажралувчи шлак таркибида даставвал 5—8% ора- 
лигида FeO + МпО оксидлари булади. Шлакдаги бу оксидлар- 
нинг микдорини камайтнриш максадида унга кайтарувчн ара
лашма (майдаланган охак, ферросилиций ва кокс) кушилади. 
Шлакдаги кайтарувчн аралашмаларнинг таъсирида унда тубан- 
даги реакцнялар боради:

FeO + С -> Fe +  СО;
МпО + С -*■ Мп -f- СО;
2FeO + Si 2Fe +  S i02;
2MnO —J— Si —>• 2Mn -f- SiOj. ^

Металл канчалнк тозаланганлигини шлакдан олинган наму
на рангига караб билса булади. Агар шлакдан олинган наму
нанинг ранги кора булса, металл хали бу оксидлардан яхши 
тозаланмаган булади. Бунда яна кисман кайтарувчн аралашма 
киритилиши лозим. Шлак металл оксидларидан тозаланган 
сари окариб боради.
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Ок шлак деб аталувчи шлак котганда ок порошок булиб 
уваланади. Бу шлакнинг уртача таркиби тубандагича булади:

15—20 96 S i02, ~ 1 %  гача FeO, 0,4% гача МпО,
— 60% СаО, 10-12% MgO,

— 1,0% CaS, 2 ,0-3 ,0%  A12Os, 5-10% CaF2.
Шундай килиб, шлакдаги темир (II)- оксид микдорининг кама- 
йишн унинг микдори ни металлда зам камайтирадн. Бундан 
ташкари, ок шлак катлами остида металлни олтингугуртдан 
тозалаш учун кулай шароит тугилади, яъни суюк металлда

FeS + Мп -* MnS +  Fe,
шлакда эса

MnS + СаО + С -> Мп + CaS + СО.
процесслар боради. Ок шлак катлами остида металларни тоза
лаш кайтарнлган пулатлар ишлаб чикариш учун етарлидир. 
Купинча, легирловчи пулатлар ишлаб чикаришда бундай пу- 
латга легирловчи элементларнинг хилига кура, улар ваннага 
турли вактда ташланади. Масалан, ферровольфрам ва ферро- 
хромлар кайтарнлган пулатга уларни тозалаш даврида кнри- 
тнлса, феррованадий эритилган пулатни печдан чикариб олиш- 
дан 8—10 минут олдин киритилади.

Пулатларни карбид шлаки остида тозалаш. Пулатларни 
карбид шлаки остида тозалаш учун печга шлак зосил кнла- 
диган аралашма (озак, кальций фторид, майдаланган кокс) 
киритилади. Кокс, ваннанинг бутун юзасига сепнлиб, печнинг 
шихта материаллари киритиладиган дарчалари зич килиб бер- 
китилади, тиркишларга эса, майдаланган озак сепилади.

Бу шароитда электр ёйннинг ёниш зонасида кальций кар
бид тубандаги реакция буйнча зосил булади:

СаО + ЗС = СаС2 +  СО.
Зич ёпилган печь 15—20 минут саклангач, таркибида 5% гача 
СаС2 булган карбид шлаги шу шлакдаги FeO ва МпО билан 
реакцняга кириб, Fe ни ва Мп ни кайтаради:

3FeO + СаС, = СаО + 2СО + 3Fe;
ЗМпО + СаС2 = СаО + 2СО + ЗМп,

натижада шлакдаги FeO замда МпО нинг микдори ундан бир 
процентгача камаяди. Бу шароитда металл узидаги кислороднн 
шлакка тез бериб, яхши кайтариладн.

Одатда, карбид шлагининг уртача таркиби тубандагича 6V-
лади:

Ю -15% S i02; 0,3-0,5% FeO; 0,1-0,2% МпО; 55-65%
СаО; 1,5-2% CaS; 2-5 %  СаС2; 2 -3 %  А130 3; 8— 10%

CaF2; 8—10% MgO.
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Бундай шлак катламн остида металлни олтингугуртдан то- 
залаш ок шлак катламн остида тозалашга Караганда янада 
тезрок боради.

Бу реакцияларни тубандагича ифодалаш мумкин:
СаС2 + 3FeS +  2СаО -  3CaS + 3Fe +  2СО;

СаС2 + 3MnS + 2СаО ■= 3CaS +  ЗМп + 2СО.
Легнрланган пулат ишлаб чикарнш учун суюклантиришнинг 
охирида пулат таркибидаги металл оксидларндан туларок ку* 
тулиш максадида пе^га маълум мукдорда кайтарувчи модда- 
лар (ферросилиций, алюминий; киритилади, сунгра зарур бул
са, легнрловчи котишмалар кУшилиб, металл тезда зарур тем
пературагача киздирилади ва 10—15 минут сакланиб, ковш- 
ларга куйилади.

Карбид шлаги остида пулат ишлаб чикариш куп вакт та- 
лаб этганлиги учун бу усулдан амалда камрок фойдалани
лади.

Цушимчаларнп кисман оксидлаб ва оксидламасдан 
п у л , и ш л а б  чикариш

Кушимчаларни кисман оксидлаш усулндан тчркибндагн за- 
рарли цушимча элементлар (S, Р) йул кУйилган микдордан 
ортнк булмаган тоза шихта материалларини кайта ишлашда 
фойдаланилади. Бу процессда оксидланиш даврп киска булади, 
чунки бу дяврда углерод, кремний ва марганецни кисман ок
сидлаш кифоядир. Бу даврдан кейин оксидловчи шлак печдан 
чикарилиб, ок ёки карбид шлаги зосил килинади ва бу шлак 
остида кайтариш да ври бошланади.

Кушимчаларни оксидламасдан пулат олиш катта азамиятга 
эга, чунки бунда оксидланиш даври деярли булмайди. Пулат 
суюклантириб олишнинг бу туридан металлургия корхонала- 
рининг уз чикиндиларинн кайта ишлашда кенг куламда фой
даланилади.

Кайта ншланувчи материаллардаги элементларнииг микдо
ри белгиланганидан ортиб кетмаслигн, углероднннг микдори эса 
камрок булиши лозим, чунки бу процессда оксидланиш даври 
булмаганлигидан элементларнииг микдори камаймайди, углерод 
эса кайтарувчи шлак таркибидаги кокс зисобига ортади.

Тажрибада шу нарса аникланганки, агар углеродли пулат
лар суюклантиришда зосил булган шлак печдан чикариб таш- 
ланса, металлдаги фосфорнинг микдори 50 %  гача камаяди. 
Легирланган пулатлар олишда биринчи шлак печдан чикари
либ ташланмайди, чунки унда легнрловчи элементларнинг ок- 
сидлари булади. Уларни ок шлак ва кайтарувчи аралашмалар 
воситаснда кайтариш анча фойдалндир. Бу золда ок шлак 30- 
сил килиш учун печга озактош, кальций фторид, майдаланган
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кокс ва кайтарувчилар (масалан, ферросилиций) киритилади 
ва маълум сифатли пулат зосил цилингунча кайтариш процес
си давом эттирилади.

Бу процессдан фойдаланиш халк хужалиги учун ферроко- 
тишмалар ва электр энергиясини тежашга, печнинг иш уну
мини оширишга имкон беради.

16- §. КИСЛОТА ХА РА КТЕРЛ Н  ЭЛЕКТР ПЕЧЛАРИДА
ПУЛАТ СУЮ КЛАНТИРИБ ОЛИШ ХУСУСИЯТЛАР1»

Кислота характерлн электр печларида пулат олншдан юко
ри сифатли асбобсозлнк пулатларн ва фасон куймалар тайёр- 
лашда айникса кенг куламда фойдаланилади. Бу печларнинг 
ички деворн кислота характерлн утга чидамли материалдан 
курилганлиги сабабли, процессда содир буладиган реакциялар 
натижасида печь деворлари емирилиши мумкин, шунинг учун 
кислота характерлн шлаклар зосил килишга тугри келади. 
Одатда, бу шлакларда 40—60 %  гача кумтупрок булади.

Шунинг учун зам бу процессда суюк металл таркибидаги 
зарарли кушимчалар (S, Р) дан кутулиб булмайди.

Бундай печларда пулат эритишда фойдаланиладиган шихта 
таркибида S ва Р нинг микдори кам «  0,03%) булиши ке
рак, бу эса, биринчидан, шихтанинг нархини оширади, иккнн- 
чидан, замма вакт бундай шихта материаллари булмайди. 
Бундан ташкари. шихта таркибидаги углерод микдори эрити- 
ладиган пулат таркибидаги углерод микдоридан бир оз ортнк 
булиши керак, чунки кислота характерлн шлакда FeO нинг 
деярли куп кисми S i0 2 билан пухта богланишда булганлигн 
сабабли бу печларда углероднинг ёниши асосли печлардагига 
Караганда бирмунча сустрок боради.

Кислота характерлн печларда шихта эритишда электрод- 
ларнинг печь тубига тегиб колмаслигига эътибор бериш ке
рак, акс золда ёйнннг юксак температурасн таъсирида печь 
тубннинг материалидан Si куйидаги реакция буйича кайтари- 
лади ва печь емирила бошлайди:

S i02 +  2С = S1 + 2CO.
Шунинг учун кумир электрод тагига майда темир-терсак таш- 
лаб кУниш лозим.

Каттик шихта материалларинннг суюкланишида темир, мар
ганец ва кремний оксидланиб, металл оксндлари печнинг кум- 
тупрокли материали билан кисман бирикади ва шлак а ж рала 
бошлайди.

Бу шлак 40—60% S i02, 20—25 %  Fe0,20—25 %  МпО дан 
иборатдир. Унинг ранги кора булади. Суюк металл шу шлак 
катлами остида „кайнаши" учун печь температурасн бирмун
ча кутарилгандан кейин печга яхши киздирилган темир руда-

141



си киритилади. Бу руда шлакда эриб, ундаги темир оксидлари 
микдорини оширади. Темир оксидлари эса, уз навбатида, 
шлакдан металлга утиб, углеродни оксидлайди:

С +  ГеО — СО -J- Fe.
Металлдан ажралувчи углерод (II)- оксид купик курнни- 

шида ажралиб, металлни яхши аралаштиради ва уни газлар- 
дан тозалайдн. Бу даврда марганец хам шиддатли равишда 
оксндланади:

Мп + FeO «= МпО + Fe.
Ажралган МпО шлакка утиб, S i0 2 билан пухта боглаиади. 
Печдагн пулат таркибидаги углерод белгнланган микдорга ет- 
гач, шлак печдан тула чикарилнб, пулатни тозалаш бошлана
ди. Бунинг учун печга маълум микдорда шлак ажратувчи 
аралашма (8096 кварц КУМИ. 1096 майдаланган шамот ва 10% 
сундирилган охакдан иборат аралашм^) киритилади. Бу ара
лашма юксак температурада цизиб, тула суюкланадн ва оким- 
тир шлак хосил килади. Бу шлак ажралиш даврида металлда- 
ги FeO ни узига бириктиради. Шлакнинг кайтарувчанлигини 
орттнриш максадида печга маълум микдорда писта кумир ку- 
куни киритилади. Бунда шлакдаги углерод хисобига кремний 
Кайтарилади:

SlO, + 2С = SI +  2СО.
Кайтарилган кремний эса кУшимча равишда темир (II)- оксид- 
дан темирни кайтаради.

16- §. ГОВОРИ ЧАСТОТАЛИ ЭЛ ЕКТР ПЕЧЛАРИДА 
ПУЛАТ ИШ ЛАБ ЧИЦАРИШ  ХУСУСИЯТЛАРИ

Юкори частотали печларда, синчиклаб танланган тоза ших
та белгнланган хисобга кура олиннб, кайта ишланади. Суюк- 
лантирншнинг охирида печга бир оз микдорда кайтарувчн ва 
легирловчн элементлар киритилади.

Процесс тез борганлиги сабабли металл кучли равишда 
оксидлана олмайди. Бу усулнинг бошка усуллардан фарки 
шундаки, бунда шлак нндуктивланган ток иссиклиги хисобига 
вмас, балки кизиган металлнинг иссиклиги хисобига кизийди.

Бу печлар юкори сифатли куймалар, юкори легирланган 
(зангламайдиган, оловбардош, иссикбардош ва бошка) пулат
лар 1<шлаб чикаришда кенг ншлатнлади.

Бу печларда таркибидаги углерод микдори жуда оз булган 
углеродли пулатлар ишлаб чикариш хам мумкин, вахоланки, 
влектр ёй печларида бундай пулатлар олиш жуда кийин, чун
ки электродлардаги углерод кисман металл таркибига утади.
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17- §. ЭЛ ЕКТР ПЕЧЛАРИДА КИСЛОРОД ЁРДАМИДА 
ПУЛАТ СУЮ КЛАНТИРИЬ ОЛИШ

Электр печларида кап углеродли зангламайдиган пулатлар 
олишда кислород суюкланншни тезлаштиради. Бундан ташка- 
ри, у процесс учун зарур булган технологик элементдир. Кис- 
лороддан фойдаланиш шихта материалларини суюклантириш 
ва металлни зарур температурагача киздириш вацтини анча 
кнскартнради. Бундан ташкари, шихта таркибидаги кУшимча- 
ларни оксидлаш учун печга кнрнтиладиган темнр рудаснга 
эзтиёж колмайди.

Маълумки, печга кушимчаларни оксидлаш учун темнр ру
даси киритилганда ваннанинг температурасн бирмунча пасая- 
Д'л. Кнслороддан фойдаланишда эса ваннанинг температурасн 
100— 120° С га кутарилади. Бу углероднннг оксидланишини 
тезлатиб, оксидланиш даврини бирмунча кнскартнради. Натижа- 
да печнинг иш унуми 20—30% гача ортади, электр энергияси 
бирмунча тежалади.

Йирик электр печларида кислороддан фойдаланишнииг ис- 
тикболлари катта. Бундай печларда кислороддан фойдаланилган- 
да шихтага 60—80 % гача суюк чуян кушиш мумкин. Бу эса 
мартен печларида суюклантнрилган пулатдан зам арзон пулат 
олишга имкон беради. Кислород бу печларга мартен печидаги 
сингари махсус футеровкали пулат труба ёки совитилиб тура- 
диган махсус мис трубалар оркали зайдалади.

Вакуум печларида пулат суюклантириб олпш зацида 
^искача маълумот

Оддий печларда олинган пулат таркибида эриган водород, 
кислород ва азот газларининг замда металлмас кУшимчалар- 
иинг булнши пулатнинг хоссаларини бирмунча ёмонлаштиради. 
Шунинг учун суюклантнрилган металлдаги эриган газлар ва 
металлмас кУшимчаларнинг микдорини камайтириш учун ке
йинги 25 йил давомида турли мамлакатларда вакуумдан фой- 
даланила бошланди. Хозирги вактда металлургияда вакуумдан 
фондаланишнинг бир канча усуллари булиб, улардан энг му- 
Зимларн куйидагилардир:

1. Суюклантирилган пулатни ковшда маълум вакт вакуум 
остида ишлаб, сунгра уни колипга нейтрал газ музитида 
куйиш.

2. Металлни вакуум остида суюклантириш ва вакуум ости
да колипга куйиш.

Бнринчи усул билан трансформатор пулати, легирланган 
конструкцнон пулат ва бошка хил пулатлар олишда Енакиев, 
„Днепроспецсталь“ ва .Серп и молот* металлургия заводла- 
рнда яхши натижаларга эришнлмокда. СССРда ва чет элларда
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олиб борилаётган тажрибалар шу нарсани курсатднки, у ка- 
дар юкхак даражали булмаган вакуумда металлни суюкланти- 
риш металлдаги эрнган газлар ва металлмас кУшимчалар мик- 
дорини бирмунча камайтиради.

23- жадвалда С. И. Кузьмин тажрибаларига асосан, суюк- 
лантирилган пулатдагн газ ва металлмас кУшимчаларнинг мик- 
дори курсатнлган

23- ж а д в а л

Пулат егюклангирнш
усули

Пулатдагн кУшимчаларнинг миклори, X хнеобида

О, Н, N. 1 Металлмас 
1 цушнмчалар

Хаво мухнтнда . . . .  
Вакуумда ....................

0,0192
0,0019

0,003
0,0005

0,0056
I 0,0028

0,039
0,0042

Вакуумда суюклантириб олинган пулатнинг тозалнк дара- 
жаси унинг температурасига, вакуум даражасига, ишлаш вак- 
тнга ва бошка сабабларга 6 o f .ih k . Вакуумда суюклантирилган 
пулатларнинг доналарн чегараси тоза булиб, химиявий таркиби 
тургунланади. Буларнинг заммаси металлнннг структурасини 
ва унинг хоссаларини яхшилайди. Юкорнда кайд этилган са
бабларга кура, металларни вакуумда суюклантириш металлур- 
гиянинг янада ривожланишига кенг йул очмокда.

18-§. АРАЛ А Ш  УСУЛДА ПУЛАТ СУЮ КЛАНТИРИБ ОЛИШ

Бу усулда пулат ёлгиз бир печда эмас, балки икки ёки 
баъзан учта печда кетма-кет суюклантирилади.

Пулат суюклантирнб олишда иккита печдан фойдаланилган 
булса, бу процесс дуплекс процесс деб, учта печдан фойда
ланилган бу леи, триплекс процесс деб аталади. Куп золларда 
тоза булмаган шихта материалларидан сифатли пулат олиш 
иктнеодий жизатдан фойдали булади. Масалан, дуплекс про
цессда асосли ва кислота характерлн мартен печларинн ёки 
асосли мартен печлари билан электр печларини комбинация- 
лаш каби технологик процессларни уюштирнш анча фойдали- 
дир. Асосли мартен печи билан асосли электр печини кетма- 
кет ишлатиб пулат олиш электр энергияснни бирмунча тежаб, 
арзонрок юкори сифатли пулат олишга имкон беради.

19-§. ТЕИИРНИ РУДАДАН БЕВОСИТА А Ж РАТИ Б ОЛИШ

Маълумки, домна печларида чуяннн кайта ишлаш натижа
сида пулат ва темир олиш мумкин. Лекин назария тёмирни 
рудадан бевосита ажратиб олиш нмкони борлигини зам тас- 
диклайдн. Бу усулни лаборатория шароитида осонгнна амалга 
ошириш мумкин. Шунинг учун металлурглар олдида темнрни
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рудадан бевосита ажратнб олишнинг рационал усулларини 
топиш ва бу усулларнн ишлаб чнкаришга жорий килиш каби 
катта вазифалар турарди.

Хозирги вактда бундай усуллар топилган булиб, ишлаб 
чнкаришга хам жорий этиш бошландн.

Темир рудасидан темирни бевосита ажратнб олишнинг хо- 
знргача маълум булган усулларини икки асосий группага бу
лиш мумкин:

1. Темир рудасига газ холатидаги кайтарувчн моддалар таъ- 
сир эттириш йули билан темир ажратнб олиш.

2. Каттик кайтарувчн моддалар ишлатиш йули билан темир 
ажратиб олиш.

Газ холатидаги кайтарувчн моддалар сифатида углерод (I!)- 
оксид, водород ва метандан фойдаланилади.

Бу кайтарувчиларнннг темир рудаси билан узаро таъенр 
реакциясини куйндаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

Агар углерод процессда каттик холатда иштирок этса, кай- 
тарнш реакцияси куйидагича боради:

77- расмда газ холатидаги кайтарувчида ишловчи установка- 
нинг схемаси келтирилган.

Даставвал кайта ишланувчи руда майдалагич (1) ва шар 
тегирмони (2) да майдаланади, сунгра печь (3) да 800—850° С 
гача киздирилгач, айланувчи трубали печь (4) га тушади. Бу 
ерда рудага карши харакат килаётган кайтарувчн газлар таъ- 
сирида Fe нинг кайтарилиши боради, натижада, олинган масса 
сопитгич конвейер (6) оркали шар тегирмони (7) га тушади 
ва у ерда майдаланади.

К'айтарилган темир ва бекорчи жинслардан иборат бу мас- 
садан бекорчи жинсларни ажратиш максадида у магнит сепа-

FetO, + ЗСО = 2Fe + ЗСО*: 
Fe,0, + ЗН, = 2Fe +  ЗНгО

FeO + С = Fe +  СО

77-раем. Газ холатидаги кайтарувчида иш
ловчи установкаиинг схемаси.
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ратори (8) га утказнлади. Сепараторда ажратилган темир 
брикетлаш учун пресс (9) га узатилади.

К аттик кайтарувчилардаи фойдаланнлганда даставвал руда 
майдаланади, сунгра магнит таъсир эттириб бойитилади, бунда 
руда таркибида бекорчи жинслардан 3 %  гина колиши лозим. 
Бойитилган руда таркибида 2—3 %  ёгоч k'Vihfh булган майда 
ёкилги билан аралаштирилиб, брикетланади ва брикетлар печ
да 800—900°С гача киздирилади. Натижада темир брикет мас- 
садаги углерод зисобига кайтарилади.

Бу усулда олинган темир говак масса тарзида булганлнги- 
дан у говак темир деб юрнтилади. Бу ма^сулот деярли тоза 
булиб, юкори сифатли пулат олишда му^им а^амиятга эга. 
Говак темир брикети электр печларида суюклантирилади, бун
да унга керакли микдорда углерод ва бошка легнрловчи мод- 
далар кУшиб, маълум бир маркали пулат олинади.

Бу усул таркибида зарарли элементлари жуда куп булган 
камбагал рудаларни 780— 900°С температурада кайта ишлашга 
имкон беради. Бундан ташкари, бу процессда сифатсиз ёкил- 
шлар (торф, сланец, табиий газлар)даи фойдаланиш мумкин. 
Лекнн бу усулда олинган темир кимматга тушади, шу сабабли 
*озирча бу усулдан камрок фойдаланилмокда.

Аммо арзон ер ости газларидан саноатда фойдаланиш перс- 
пектнвалари бу усулга катта эътибор беришни талаб килади.

20- §. ПУЛАТЛАРНИ КОЛИПЛАРГА КУПИШ

Пулатларни колипларга куйиш процесси юкори сифатли 
куймалар олишдаги технологик процесснинг асосий боскич- 
ларндан биридир. Пулатларни колипларга куйишни яхши 
уюштириш учун пулат печдан чикарилишга тайёр булгунча 
бир катор ишлар бажарилади, яъни пулат чикадиган тарнов- 
лар, куйиш ковшлари ва колиплар тайёрлаб кУйиладн.

Пулатларнинг маркасига кура, уларни колипга куйишни 
бошлангич ва куйиш охиридаги температуралари *ам ^исобга 
олинади. Одатда, бу температура айирмасн 20—50°С оралигида 
булади. Цех шароитига караб, суюк пулат печдан ковшларда 
кранлар воситасида келтирилиб, колипларга куйилади ёки ко- 
липлар вагонеткаларда печга олиб борилади.

Пулат куйишда куп ишлатиладиган ковшнинг схемаси 78- 
расмда келтирилган. Ковшнинг девори утга чидамли шамот 
гиштидан килинган булиб, сиртида калин кожухи бор. Кожу- 
х и нинг устидан эса пулат ^алка кийднрилган. Бу .^алкага 
ковшни кранда кутариш ёки аравачада ташиш учун иккита 
цапфа урнатилган.

Ковш тубида утга чидамли махсус материалдан килинган 
стакан (/) булиб, бу стаканга тешик ясалган. Колипларга пу
лат ана шу тешик оркали куйилади. Стакан тешиги шамот
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ёки графит тикин (2) билан зарур вактда беркитилиши ёки 
очилиши мумкин. Тешикнинг диаметри, одатда, 25—40 мм 
булади. Тикин (2) темир стержень (3) га ма^камланган. Стер- 
женни суюк металл ва шлак таъсиридан саклаш учун унга 
шамот трубкаси кийгнзилган. Стержень (3) махсус рнчаглар 
механнзми билан богланган булиб, бу механизм воситасида 
керакли вактда стакан (/) нинг тешиги ё очилади ёки ёпила- 
ди. Суюк пулатни эриган газ ва 
шлак кушимчалардан тозалаш 
ва, баъзан, пулат температураси
ни пасайтириш максадида (агар 
бу зарур булса) у ковшда бир 
неча минут сакланади.

Ковшларда, одатда, 25 — 50 
марта пулат куйилгандан сунг 
улар ремонт килинади. Ремонт 
килинган ковш яхшнлаб курити- 
лади ва пулат куйишдан аввал 
550—700°С гача киздирилади.

Куйма куйишда. купинча, 
чуян колиплардан фойдаланнла- 
ди, бу колиплар .изложница* 
деб аталади. Сирти текис, сифат
ли куймалар олиш учун колип
лар ички юзаларига ёпишиб колган металл ва шлак томчила- 
ридан тозаланиб, 80— 120°С гача киздирилади ва махсус мойлар 
(тошкумнр смоласи) билан мойланади. Чуян колиплардан куй- 
мани осон ажратиб олиш учун улар конусли килинади. Колип- 
ларнинг шакллари, улчамлари куйманинг ошрлигига ва куй- 
мадан кандай буюм ясалишига боглик. Куймаларнинг огирлиги 
100 кг дан то 100 т  гача булиши мумкин.

Металл колипларнинг кундаланг кесим юзлари куйманинг 
сунгги ишланиш характерига богликдир. Масалан, турли про
кат ва болгалаш поковкалари олишда квадрат шаклндаги ко
липлардан, пулат листлар олишда тугри туртбурчак шакллн 
колиплардан, трубалар олишда юмалок шаклли колиплардан 
фойдаланилади.

79- расмда куймалар олишда ишлатиладиган изложница- 
лардан (колиплардан) баъзилари курсатнлган.

Изложннцаларни бир ердан иккинчн ерга олиб куйиш осон 
булиши учун, уларга куйма кулоклар килинган. Колипга ку* 
йилган суюк пулатдагн FeO дан темирнинг кайтарилиши уг
лерод хисобига куйидаги тенглама буйича боради:

FeO + С -  Fe + СО.
Хосил булган углерод (И)- оксид изложницада металлни „кай- 
натади*. ,Кайнаётган“ металл сиртида аввал 30—44 мм ли

78-раем. ПУлат кунишда ишлати
ладиган ковш:

/ — стакан. 2 — тикин, 3 — пулат стер
жень, 4 — шамотдан килинган тр)6ка,

5 — ричаг.
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цаттик к°бик хосил булганлиги сабабли ажралувчи газлар ме- 
таллдаи тула чикиб кета олмай, унда газ пуфакчалари кури- 
нишида колади. Шунинг учун бундай куймада марказлашган 
чукиш бушлиги булмайди, чунки ажралувчи газ пуфакчалари 
хисобига металлнинг хажми ортади.

©  < о>  <§> < § >

79-раем. Куйма олишда ишлатиладиган цолиплар:
I — сортовой материаллар прокат килиб олинадиган куйма колипи, 2  — тунука ясаладиган 
цуйма колипи, 3 — трува тайСрлаиаднгаи куйма колипи, 4 — 7 — локовкалар олинадиган

Куйма колипи*

Кайновчи пулатлардан куймалар олишда оз микдорда кай- 
тарувчи моддалар сарфланганлигидан бу пулатлар арзонга ту
шади, лекин сифати пастрок булади. Бундай пулатлардан бал
ка, швеллер, сим, пулат лист ва бошкалар олинади. Мухим 
деталлар ясашда газ пуфаклари булмаган, „кайнамайднган*

зич пулатлардан фойдаланилади.
Пулатларни колипларга цу- 

йиш. Пулатларни колипларга 
куйишнинг икки усули — юкори- 
дан ёки пастдан куйиш усули 
б°Рь

Йирик, зич, сифатли куйма- 
лар олишда металл колипларга 
пулат юкоридан куйилади (80- 
расм), чунки бунда колипларга 
куйилаётган металл температу- 
расининг бир оз пастрок були
ши, унинг эриган газлардан кис
ман тозаланншига ва зич, сифат
ли куймалар олишга имкон бе
ради. Бундан ташкари, ковш 

тикинларн камрок очилиб, ёпилиши туфайли уни тез ншдан 
чикишдан саклайди, металл камрок тукилади.

Майда, уртача улчамли ва куп сонли куймалар олишда 
бнр нечта колип узаро туташтирилиб, пулат уларга умумий 
марказий канал (литник) оркали тагидан киритилади (81- 
расм).

80- раем. Пулатни колипга усти 
дан куйиш схемаси:

а  — пулатни колипга бевосита ковшдаи 
куйиш, в  — пулатни ковшлан воронка 

оркали куйиш.
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Пулатларни колипларга тагидан куйиш усули (сифон ycj - 
ли) пулатни бир неча колипга бир Аула ва бир текнсда куйиб, 
текис юзали куймалар олишга имкон беради. Аммо бу усул- 
нинг бирмунча камчиликлари бор. Масалан, бу усулда пулат- 
нинг температурасн юкоридан куйиш усулндагига Караганда 
юксакрок булганлнгидан пулатнинг газлар ва металлмас мате- 
риаллар билан бирмунча ифлосланишига олиб келади, чукиш 
бушлиги чукуррок булади. Бу усулдан, купинча, яхши кай- 
тарилмаган пулатдан у кадар му^нм булмаган куймалар олиш-

81- раем. Пулатни колипга 
тагидан (сифон усулида) 

куйиш:
I  — чалил. 2 — сифон труба,

3— стакан.

82- раем. Кушнмча колмпли 
Колипга металлни устидан 

куйиш схемаси:
I — ковш, 3 — воронка, 3 — ора
ли* ковш. 4 — тележка, 5 — цон- 
кок. 6  — Сгом тнргак, 7 — прибил 
цнеин, 8 — шамот гиштн, 9 — ме
талл цолни, 10 — ч у ян  плита (под

дон), И — утга чидамли ыой.

да фойдаланилади. Аммо бу усулда *ам куйма пулатнинг мар- 
касига караб куйиш режнмлари (куйиш температурасн, тезли- 
гн ва совиш тезликлари)ни тугри белгилаш натижасида сифат
ли куймалар олиш мумкин.

Сифатли куймалар олишда пулатнинг совиш тезлигини камай- 
тириш максадида колипнинг устки кием и га кУшимча колип (при
бил кисми) урнатилади (82- раем). Бу кУшимча колипдаги пулат 
купрок вакт суюк *олда вулиб, асосий куймада *осил булув-
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чи чукиш бушликларини тулдириб туради. Бундан ташкари, 
зосил булувчи чукиш бушлип! деярлн кУшимча колип кис- 
мнга утади, чунки бу кисмда металл энг кейин котади. Айрнм 
золларда куйма сифатига катта талаб куйилганда уни газлар- 
дан анча тозалаш максадида металл колипга куйишдан аввал 
вакуумда ишланади, яъни суюк металли ковш вакуум каме- 
расига киритилади.

Хозирги вактда СССРда ва чет мамлакатларда юкорида 
куриб утилган усулларга каРаганда серунумрок, куп мезнат 
талаб этмайднган, иктисодий жнзатдан фойдали усуллар жо-

рий зтилмокда. Буига пулатларни 
узлуксиз куйиш усули мисол була 
оладн (83- раем).

83- раемдан куриниб турибдики, 
пулат ковш (/) дан курилма (2) ор
кали сув билан совитилиб турилади- 
ган кристаллизатор (3) га узлуксиз 
золда металл куйилиб туради. Крис- 
таллизаторга металл куйишдан аввал 
унинг деворлари усимлик мойи билан 
мойланиб, кейин тубдан — затравка 
(кургошин плита) киргизилади. 
Кристаллизатор пулат билан тулган- 
дан кейин тубдан пастга тушади ва 
тортувчи механнзмнипг ролиги (5) 
куймани секундига 0,5—1,5 мм тез- 
ликда кристаллнзатордан узлуксиз 
равишда тортнб чика бошлайди. (Кри
сталлизатор билан ролик оралнгндаги 
зонада куйма ички сиртининг крнстал- 
ланишини тезлатиш максадида сув 
пуркаб, совитиб турилади.) Куйма 
роликлар орасидан утнб, маълум >'л- 
чам ва шаклга келганда махсус газ 
ёки механик кескич билан булак-бу- 
лак килиб кесилади. Шу максадда 
ролик (5) дан утган куйма газ кескич 
(6) аравачасига богланган булиб, у 
билан бирга пастга караб заракатла- 
нади. Бу усулда унча катта булмаган 
заготовкалар олинади. Анча киммат 
ускуналар булишини талаб этадиган 
сермезнат операциялардан куткаради, 

металл чикиндиси зам анча камаяди, куйма сифати яхшилана- 
ди, ишчилар мезнатини енгиллаштиради. 1955 йилда бу усул 
Горький шазридаги „Красное Сормово* заводида кулланилган 
булиб, зозир зам яхши натижалар бераётир.

Ацетиле»

Кислсро

li; |
83-раем. Узлуксиз ишловчи 
Куйиш машииасииинг схе- 

маси:
1 — ковш, 2 — металл куйилали- 
ган курилма, 3 — кристаллизатор. 
4 — чузилувчи куйма, S — ролнк- 

лар, 6  — газ кескич.
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21- §. ПУЛАТ КУПМ АЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА  УЛАРДА 
УЧРАПДИГАН НУЦСОНЛАР

Маълумки, металл колипларга куйилган пулатнинг ички ва 
ташки юзалари турли тезликда совий бошлайди ва котадн. 
Юкори температурали металл колипга куйнлганда, у ички 
кис ми га караб кота боради. Демак, куйманинг ички кисми 
маълум вактгача суюк холда колиб, сунгра к °та бошлайди. 
Л\еталлнинг ички кисми ташки кисмнга Караганда секинрок 
кота бошлаганлигидан металл чука боради, чунки суюк пу
латнинг солиштирма огирлиги 7 г/см3, котган пулатники эса
7,8 г/см* булади. Бунда металл бирмунча зичлана боради ва, 
натижада, устки котган катламдан металл ажралиб, куйманинг 
юкори кисмида чукиш бушлиги деб аталувчи бушлик хосил 
булади.

Колипга металл юкоридан куйнлганда у колнпнинг тубидан 
бошлаб кота бошлайди. Бунда чукиш бушлиги куйманинг устки 
юзасига якин жойда жойлашади ва у кадар чукур булмайди.

Колипга металл юкоридан куйнлганда хосил булган чукиш 
бушлирининг жойланиши 84- расмда курсатилган (расмнинг 
юкориги кисмида). К ° лип металл билан тубидан тулдирилган- 
да колипнинг тубн нссикрок булганлиги сабабли чукиш буш
лиги чукуррок жойлашади. Колипларнинг шакли чукиш буш- 
лнгининг чукурлигига катта таъснр килади. Буйига караб 
кенгайган, кундаланг кесим юзн катта колипдаги куйманинг 
устки кисми бир канча вакт давомида суюк холда булганлиги 
сабабли хосил булаётган чукиш бушлиги суюк металл билан 
тулдирилиб турилади. Шунинг учун хам тубига караб кенгай
ган колипларда хосил булган чукиш бушлигига Караганда бу 
чукиш бушлиги унча чукур булмайди.

Куйманинг ички кисми тула котмагунча уни колипдан аж- 
ратиш ярамайди. Куйманинг чукиш бушлиги куймани кейин- 
чалнк ишлашда чикинди сифатида кесиб ташланади.

Куйма тез совимаслиги учун колип тепасига шамот уст 
Куйма кУйилади, баъзан куйманинг устки кисмини иситиб ту- 
риш учун газ горелкаси ёки термит аралашмаси (алюминий ва 
темир кипнкларн аралашмаси)дан фойдаланилади. Колип ме
талл билан юкорн томонидан тулдирилганда металл сачраб, 
унинг томчилари куйманинг сиртида котиб колади. Бу эса 
Куймани прокат килаётганда чузилиб, металлда дарз хосил ки- 
ладн. Бундай куймаларни сунгги ишлашдан аввал хосил бул
ган дарзларни йукотиш зарур.

Бу нуксонлар сифон усулида куйилган куймаларда анча кам 
учрайди. Маълумки, колипга куйилган металлнинг колип де
ворлари ёнидаги (сиртки) кисми тезрок котади, шу сабабли, 
куйманинг бу кисмида майда донали зич катлам (/) хосил бу
лади. Куйманинг сиртида катлам вужудга келгач, металл чука



бошлайди. Натижада куйма колипнинг ички юзасидан кучади 
на куйманинг совиш тезлкги камаяди. Совиш тезлигининг ка- 
майиши колипнинг ички юзасига тик булган, куйма марказига 
караб йуналган кристаллар (П)нинг усишига ёрдам беради ва, 
натижада, марказга томои чузилган йирик кристаллар *осил 
булади. Куйманинг ички кисми сиртки кис мига Караганда се- 
кин совигаилиги сабабли бу ерда -чар тарафга йуналган йирик

кристаллар хосил булади.
Куймада чукиш бушлишнинг 

*осил булиши ва доналарининг бир 
текисда булмаслиги каби нуксон- 
ларидан 14шкари, яна куйидаги 
нуксонлар ^ам учраши мумкин:

а) металл котаётганда досил бу- 
лаётган кристаллар котишманинг 
суюк ^олатдаги кисмнни кристаллар 
орасига сика боради ва, натижада, 
Котишма суюк кисмииинг химиявий 
таркиби каттнК Кисмининг химия
вий таркибига нисбатан узгаради.

Шуни айтиш керакки, кристал- 
ланиш даврида, аввало, таркибида 
асосий металлнинг суюкланиш тем- 
пературасини пасайтирувчи элемент- 
лар (C,S,P) оз булган кристалл до- 
наларн вужудга келади. Демак, 
кристалланиш даврида суюк эритма 
бу элементлар билан туйинади. На
тижада кушнмча элементларнииг 
кристаллардаги микдори бир текис
да булмайди. Куйманинг турли кисм- 
ларидаги кристалларда куймалар- 
иинг ?{ар хил кисмларида аиа шун
дай химиявий кУшимча элемент- 
ларнинг бир текисда булмаслиги 
ликвация деб аталади;

б) куймаларда колган азот, водород ва углерод (II)- оксид 
газ говаклари .цосил килади. Бу газлар кайтарилмагаи пулат- 
ларда ёки нотугри тайёрланган нам колипларга пулат куйилган- 
да борувчи химиявий реакция натижасида -чоснл булиши мум
кин. Бу реакцияни куйидагича ифодалаш мумкин:

FeO + С -* Fe + СО — кайтарилмагаи пулат;
Н20  + С -+ Н2 4- СО — киздирилмаган металл колип;
Fe,03 + ЗС -*• 2Fe +  ЗСО — колип зангдан тозаланмаган;
в) куйма метали котаётганда унинг айрнм участкаларн 

турли тезликда совишн сабабли металлда ички кучланиш ву-

81-раем. Куйманинг ички ту- 
зилишн:

I — майда доналар эонаси, II  — узун- 
чок доналар зонасн, I I I  — ч\йманйнг 
маркаэий кисмидаги кристаллар эона
си, IV  — куйманинг прибил кисми, 
V — чукиш бушлиги, V I — куйманинг 

туб кисми.



жудга келади. Айрнм холларда бу ички кучланиш куймада 
дарз хосил килиши мумкин.

Куйманинг сиртки нуксонларн, яъни дарз кетган жойлари, 
газ говакларн ва бошкалар механик ишлаш воситасида йуко- 
тилади.

1\уймаларнш1г ишланпшн ^ацида киска маълумот

Металлургия заводларида ишлаб чикариладиган пулат куй- 
маларнннг деярлн хаммаси прокат цехларига узатилиб, у ерда 
улардан турли прокат махсулотлари (лист, рельс, швеллер ва 
Хоказолар) олинадн. Лекин куймаларнинг бир кисми темирчнлик 
цехларига узатилиб, у ерда болгалаш, штамплаш натижасида 
улардан турли хил ноковкалар тайёрланади. Шундай килиб, 
прокат ва поковкаларнн сунгги ишлаш натижасида, айтайлик, 
механика цехларда улардан машиналарнинг турли деталлари 
ишлаб чикарилади. Бу технологик ншловлар хакнда курснмиз- 
нннг кейинги булимларида батафсил сузланади.

I I I  Б О Б

1Е ХН И К А Д А  РАНГДОР М Е ТАЛЛАР ИШ ЛАБ Ч Щ АРИ Ш

Рангдор металлардан мис, алюминий, никель, кУР^ошин, 
калай, рух, хром, вольфрам ва уларнинг котишмаларидан 
машинасозлик, самолётсозлик, радиотехника ва электротехника 
сансатида ва бошка сохаларда кенг куламда фойдаланилади. 
Улуг Октябрь социалистик революциясига кадар Россняда 
факатгина мис, кУргошин ва жуда оз микдорда рух ншлаб 
чикарилар эди, купчилик рангдор металлар, масалан, алюми
ний, калай, никель, магний, хром, вольфрам ва бошкалар чет 
эллардан келтириларди. Улуг Октябрь социалистик револю- 
циясидан кейин Коммунистик партия ва Совет хукумати ранг
дор металлар металлургиясини ривожлантнрншга алохнда 
эътибор берди, натижада, янгидан-янги, йирик, механизация- 
лаштнрнлган корхоналар, масалан, Балхаш мне суюклантнриб 
олиш заводи, Чимкент кУРгошин суюклантнриб олиш заводи 
ва бошка бир канча заводлар курилди.

Халк хужалигимизнинг тобора ривожланишн сабабли, бу 
металларга булган талаб янада ортмокда. Шунинг учун СССР 
халк хужалнпшн рнвожлантиришнннг 1959—1965 йилларга 
мулжалланган контрол ракамларига асосан, алюминий ишлаб 
чикарнш 1965 йилда 1958 йилдагига нисбатан тахминан
2,8 баравар, мис ншлаб чикариш 1,9 баравар ортди; шу 
билан бирга никель, магний, титан, кремний, ниобий ва
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бошка рангдор металлар ишлаб чнкариш зам анча купайти- 
рилди.

Бу булимда рангдор металлар ишлаб чикаришнинг техно
логий процессларнга тухталиб утамиз.

1-§. ТЕХНИКАДА МИС ИШ ЛАБ ЧИКАРИШ

Мис ва унинг асосий хоссалари. Соф мис кизгиш рангли, 
чузилувчан, ковушок металлдир. Суюкланиш температура
сн 1083°С, солиштирма огирлиги 8,93 г/см3.

Мне узндан исснкликнн ва электр токини жуда яхши ут- 
казади (бу жизатдан олганда, мис факат кумушдан кейинги 
уринда туради). Миснинг солиштирма электр каршилиги
0,0175 ом мм2,м, солиштирма электр утказувчанлиги 57,1 
м/ом-мм2 (пулатникидан ~  7,5 ортик). Мис коррозияга жуда 
яхши каршилик курсатади, чунки мисда дастлаб зосил була
диган низоятда юпка оксид парда (бу парда мнега корамтнр- 
рок туе беради) уни кейннчалик оксидланншдан саклайди. 
Техннкада ишлатиладиган миснинг механик хоссалари: узи- 
лишдаги мустазкамлик чегараси о, = 20—25 кГ/мм*, нисбий 
узайиши 8 =  50—60 % , каттиклиги (Брннель буйича) НВ = 
= 30—40 кГ/мм*.

Табиатда мне, асосан, мураккаб бирикмалар золида учрай- 
ди, аммо соф золда зам учраб туради. Техннкада мис ишлаб 
чикаришда, асосан, тубандаги мис рудаларидан фойдаланилади:

24- ж а д в а л
Миснинг музим рудалари

Тартиб
шмери

Руда
группаси

Руданинг 
ном и

Химиявий
формуласи

Миснинг наэа- 
рий микдори, 
% хисобида

1 Сульфид- Мис колчедани
ли руда (халькопирит) CuFeS* 34,5

Борнит CusFeS, 55,5
Ковеллин CuS 66,4
Мис ялтироги
(халькозин) Cu;S 79,8

2 Оксидли Кизил мис руда-
руда си (куприт) CujO 88,8

Малахит CuCOj-Cu (OH>, 57,3
Азурит 2CuC03 Cu ЮН), 55,1
Хризоколл CuSiO,-211,0 35,0

Саноатда 80% мис, асосан, сульфидли рудалардаи олинади.
Одатда, мне рудаларида олтнн, кумуш, молибден ва бошка 

нодир металлар зам учрайди, шунинг учун миси кам рудалар 
зам кайта ишланади, чунки металлургияда мис олиш би
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лан бирга, рудалар таркибидаги нодир металлар хам аж- 
ратиб олинади. Шунинг учун *ам таркибида 0,5—1,0 %  га
ча мне булган рудалардан мис олиш иктисоднй жихатдан фой
дали ^исобланади. Таркибидаги мис 3%  дан ортнк булган ру
далар миснинг бой рудалари деб аталади. Мис рудаларида 
Кум, гилтупрок, барит, кальцит каби бекорчи жинслар па хар 
хил силикатлар булади. Масалан, Олмалик бирламчн мис ру- 
дасининг таркибида кварц, дала шпати, серицит, ангидрит, 
пирит, молибденит, магнетит, халькопирит, ковеллин каби би- 
рикмалар бор.

ССО да асосий мис конлари Уралда, Козогнстонда, Кав- 
казда, Узбекистонда, Тожикнстонда ва бошка ерларда бор.

Узлуксиз равишда олиб борилаётган илмий кидириш иш- 
лари натижасида бу конларнинг сони борган сари ортмокда.

Мис рудаларини бойитиш. Мис рудаларида, купинча, бе
корчи кУшимчалар шу кадар куп буладики, бу рудалардан 
тугридан-тугри мис ажратиб олиш анча цимматга тушади. 
Шунинг учун мис металлургиясида рудалардаги бекорчи жинс- 
ларни ажратиб ташлаб, фойдали металл микдорини ошириш 
мухим а^амиятга эга.

Мис рудаларини бойитиш, 
асосан, рудадаги бекорчи 
жинслар солиштирма огирлик- 
ларининг фаркига ёки бекорчи 
жинслар ва мис заррачалари- 
нинг сув билан турлича нам- 
ланчшига асосланган. Руда
ларни уларнинг таркибидаги 
жинслар солиштирма огирлик- 
ларининг фаркига асосланиб 
бойитишда мис рудалари тур- 85-раем. Оддий шар тегирмони. 
лича конструкциядаги маши-
наларда (85- раем) 2—15 мм гача майдаланади, сунгра майда
ланган руда ва бекорчи жинслар махсус чуктириш машинала- 
рида сув окими билан бир-биридан ажратилади. Бойитишнинг 
иккинчи усули флотацион бойитиш деб аталади ва флотацион 
машиналарда бажарилади.

86- раемдан куриниб турибдики, бу машина кия тубли 
яшикка ухшаш булиб, унга сув билан кисман махсус ёг ара- 
лашмасн (сувнннг креозотли эритмаси) куйилади. Сунгра
0,05—0,5 мм гача майдаланган руда воронка оркали машинага 
киритилади. Труба (8) дан резиналанган тукима (/) оркали 
хаво маълум босимда ^айдаб турилади. Бу хаво руда зарра- 
чаларини яхши аралаштириб, уларнинг намланншнга ёрдам 
беради.

Маълумки, миснинг сульфидли минераллари бекорчи жинс- 
ларга Караганда сув билан яхши ^улланмаганлигидан уларга
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бошка рангдор металлар ишлаб чикариш хам анча купайтн- 
рнлли.

Бу булнмда рангдор металлар ншлаб чнкарншнннг техно
логий- процессларнга тухталнб утамнз.

1-§. ТЕХШ 1КАДА MIIC ИШ ЛАБ ЧИКАРИШ

Мне ва унинг асосий хоссалари. Соф мне кнзгиш рангли, 
чузнлувчан, ковушок металлдир. Суюкланиш температура- 
си 1083СС, солиштирма огирлиги 8,93 г/см3.

Мис узидан исснкликнн ва электр токини жуда яхши ут- 
казади (бу жихатдан олганда, мис факат кумушдан кейинги 
урннда туради). Миснинг солиштирма электр каршилнги
0,0175 ом мм2 м , солиштирма электр утказувчанлиги 57,1 
м/ом-мм* (пулатникидан ~  7,5 ортик). Мис коррозияга жуда 
яхши каршилик курсатади, чунки мисда дастлаб хосил була- 
диган нихоятда юпка оксид парда (бу парда мисга корамтнр- 
рок туе беради) уни кейинчалик оксидланишдан саклайди. 
Техннкада ншлатнладиган миснинг механик хоссалари: узн- 
лишдаги мустахкамлнк чегараси о, = 20—25 кГ/мм*, нисбий 
узайиши 8 =  50—60 % , каттиклиги (Бринель буйича) НВ = 
= 30—40 кГ/мм*.

Табиатда мис, асосан, мураккаб бирикмалар холида учрай
ди, аммо соф холда хам учраб туради. Техннкада мис ишлаб 
чикаришда, асосан, тубандаги мис рудаларидан фойдаланилади:

24- ж а д в а л
Миснинг мухим рудалари

Тартиб
шмери

Руд»
группа»

Руданинг
ноын

Химиявий 
формуласи

Миснинг наза- 
рий микдори, 
Н *исо6ида

1 Сульфид- Мис колчедани
ли руда (халькопирит) CuFeS* 34,5

Борнит CujFeSj 55,5
Ковеллин CuS 66,4
Мис ялтироги
(халькозин) CU;S 79,8

2 Оксидли Кизил мис руда-
руда си (куприт) CujO 88,8

Малахит CuCOj-Cu (OH>, 57,3
Азурит 2CuCO,Cu (OH), 55,1
Хризоколл CuSiO,-2H.,0 35,0

Саноатда 80% мис, асосан, сульфидли рудалардан олинади.
Одатда, мне рудаларида олтнн, кумуш, молибден ва бошка 

ноднр металлар хам учрайди, шунинг учун миси кам рудалар 
хам кайта ншланади, чунки металлургияда мне олиш би



лан бирга, рудалар таркибидаги нодир металлар ^ам аж
ратиб олинади. Шунинг учун ^ам таркибида 0,5—1,0 %  га
ча мис булган рудалардан мис олиш ицтисоднй жизатдан фой
дали ^исобланади. Таркибидаги мис 3% дан ортнк булган ру
далар миснинг бой рудалари деб аталади. Мне рудаларида 
Кум, гилтупрок, барит, кальцит каби бекорчи жинслар па >;ар 
хил силикатлар булади. Масалан, Олмалик бирламчи мис ру- 
дасининг таркибида кварц, дала шпати, серицит, ангидрит, 
пирит, молибденит, магнетит, халькопирит, ковеллин каби би- 
рикмалар бор.

ССО да асосий мис конлари Уралда, Козогистонда, Кав- 
казда, Узбекистонда, Тожикистонда ва бошка ерларда бор.

Узлуксиз равишда олиб борилаётган илмий кидириш иш- 
лари натижасида бу конларнннг сони борган сари ортмокда.

Мис рудаларини бойитиш. Мис рудаларида, купинча, бе
корчи кУшимчалар шу кадар куп буладики, бу рудалардан 
тугридан-тугри мис ажратиб олиш анча кимматга тушади. 
Шунинг учун мис металлургнясида рудалардаги бекорчи жинс- 
ларни ажратиб ташлаб, фойдали металл мнкдорини ошириш 
му^им адамиятга эга.

Мис рудаларини бойитиш, 
асосан, рудадаги бекорчи 
жинслар солиштирма огирлик- 
ларининг фаркига ёки бекорчи 
жинслар ва мне заррачалари- 
нинг сув билан турлича нам- 
ланчшига асосланган. Руда
ларни уларнинг таркибидаги 
жинслар солиштирма огирлик- 
ларининг фаркига асосланиб 
бойитишда мис рудалари тур
лича конструкциядаги маши- 
наларда (85- раем) 2— 15 мм гача майдалаиадн, сунгра майда
ланган руда ва бекорчи жинслар махсус чуктириш машинала- 
рида сув окими билан бир-биридан ажратилади. Бойитишнинг 
иккинчи усули флотацион бойитиш деб аталади ва флотацион 
машиналарда бажарилади.

86- раемдан куриниб турибдики, бу машина кия тубли 
яшикка ухшаш булиб, унга сув билан кисман махсус ёг ара- 
лашмаси (сувнинг креозотли эритмаси) куйилади. Сунгра
0,05—0,5 мм гача майдаланган руда воронка оркали машинага 
киритилади. Труба (8) дан резиналанган тукима (/) оркали 
*аво маълум босимда ^айдаб турилади. Бу *аво руда зарра- 
чаларини яхши аралаштириб, уларнинг намланншнга ёрдам 
беради.

Маълумки, миснинг сульфидли минераллари бекорчи жинс- 
ларга Караганда сув билан яхши ^улланмаганлигидан уларга

85- раем. Оддий шар тегирмони.
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f пишган эритма зарраларини чулгаб *аво ^иСобига купикланиб, 
юкорига сузиб чикади ва у ердан Ahfh6 олиннб, кайта ишлашга 
узатнладн. Бекорчи жинслар эса сув билан яхши ^улланган- 
лигидан ofhp тортнб, чукма тарзида машинанинг тубига Инги- 
лади ва у ердан ташкарнга чикариб ташланади.

86- раем. Мис рудаларини бойтиш учун 
ишлатиладиган флотацион машинанинг 

схемаси:
I —  резиналангаи тукима, 2 — камера, 3 —бекор
чи жинслар, 4 — бекорчи жинслар чикариб таш- 
ланадигаи тешик, 5 — кулик, С — куликчикарнб 
олиналигаи тешик, 7 — сув трубаси, в—заво тру

бами.

87- раем. KJn тубли вер
тикал печь:

I — бункер, 2  — руда туишигаи 
и т к , 3 — киргич, 4 — ичи коиак 

вал, 5 — печь девори.

Таркибида олтингугурт, сурьма ва бошка зарарли элемент- 
лар куп булган камбагал рудалар ва концентратлар куп тубли 
(погонали) вертикал печларда (87- раем) маълум температу
рагача киздириш йули билан бойитилади. Бу печнинг диамет
ри 6—7 м, баландлиги 9—10 м булади. Унинг деворлари утга 
чидамли материалдан курилган, туби эса бир текис булмай, 
бутун узунлиги буйлаб айрим кисмларга булинган. Бу кисм- 
лар сони 7— 12 та (айрим лолларда 16 та) га етади.

Печнинг марказий кисмида секин айланиб турувчи ичи ко- 
вак вал (4) булиб (бу валнинг диаметри 1,5 м гача етади), 
унга киргич (2) урнатилган. Печга олтннгугуртнинг ёниши 
учун зарур булган *аво марказий вал оркали зайдалади. Печ- 
ни ншга тушириш учун шихта форсунка билам ёнднрнлади. 
Руда ёки концентрат бункер (/) дан печнинг бирннчи тубига 
тушади ва у ерда куригандан кейин аста-секин киргичлар 
воситасида сурилиб, махсус тешиклар оркали печнинг иккнн- 
чи тубига тушадн ва ёна бошлайди з̂ амда шу йусинда печнинг 
бир тубидан иккинчн тубига сурила боради. Руда ёки кон- 
центратнинг ёиишидан ^осил булган иссик газлар руданинг
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доракатига карама-карши, яъни пастдан юдорига кутарилиб, 
уни киздиради. Бунда темир ва мис олтингугуртли бирикма- 
ларининг бир кисми парчаланиши сабабли ажралувчи олтин
гугурт ёнади ва печь ташкаридан ёкилги киритмасдан, шу 
иссиклик хисобига кизийди. Печда содир буладиган реакция
ларни тубандаги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

2FeS +  302 = 2FeO + 2SOa +  Q;
2C112S -j- ЗОо == 2Cu20  2S02 -f- Q.

Печдан чикиб кетаётган ёниш ма.^сулотларида 4—7%  SO, 
булганлигидан бу газлар йитлади ва улардан сульфат кисло
та олишда фойдаланилади. Бундай печларнинг иш унуми бир 
суткада 250— 350 т  га етади.

Кейинги йилларда мис кон- 
центратларини бойитиш усу- 
лининг янги прогрессив тури- 
дан кенг фойдаланнлмокда.

88- расмда руданн „кайнов- 
чи катлам“ остида бойитиш 
печинннг схемаси келтнрилган.

Майдаланган концентрат 
печнинг иш кисмига тешик 
(5) оркали киритилади. Ха во 
эса печь тубидаги тешик (7) 
оркали дойдалади. Хайдалади- 
ган дово босим и шундай рост- 
ланадики, бунда концентрат 
заррачалари печнинг юкори 
кисмига кутарилмасдан ва ту
бига )jaM чукмасдан, доимо 
*аво окимн билан ювилиб ту- 
рилиши керак. Шунинг учун 
печнинг иш бушлитда кай- 
наётганга ухшаган ковушок 
суюк катлам досил булади. Бу 
катлам „цайновяп ц атлая* 
деб аталади. Бунда печнинг
иш бушлиш темир ва олтннгугуртнинг оксидланиши учун за
рур булган (600—700°С) температурагача киздирилган булади.

Бу ерда концентратнинг дор бир заррасн .\ар томонндан 
дово окими билан ювилиб тургани учун оксидланиш процесси 
поконали вертикал печлардагига Караганда анча тез боради. 
Печда оксидланиш процесси бошлангач, руданинг бундан ке- 
йингн кизиши химиявий реакцнялар хисобига боради. Бойнтил- 
ган концентрат канал (3) дан окиб тушиб, охирги марта иш- 
лашга узатилади.

88- раем. Рудани „канновчн катлам* 
остида бойитиш печининг схемаси:
1 — циклон,тар, 2  — труба. 3  — канал, 4 —на
садка, 5  — ч,аво камераси, 6 — печнинг туби, 
7 — цаво кирадиган тешик, 8 — концентрат 

кнралнган тешик.
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Майда дон чанглари газлар билан циклонларга утиб, у ердан 
труба (2) оркали пастга тушади. Бу печларнинг ташки тузи- 
лиши ва улчамларн куп погонали вертикал печларникидек 
булади. Шунинг учун куп погонали вертикал печларни *ам 
„кайновчи катлам “ли печларга айлантириш мумкин. „Кайновчи 
катлам “ли печларнинг иш унуми погонали вертикал печларни- 
кидан 4—5 баравар ортик булади.

Ьойитилган рудани суюклантирнш. Хозирги вактда бойн- 
тилган рудалардан мис олишнинг икки хил усулидан фойда
ланилади:

1) пирометаллургия усули;
2) гидрометаллургия усули.
Хозирги вактда пирометаллургия усули мне рудаларидан 

ва концентратлардан мис олишда асосий усулдир, чунки бу 
усулда майда руда ва концентратларни *ам суюклантирнш мум
кин .чамда бундай печлар арзон ёкилгилар билан ^ам ишлай 
олади.

89- раем. Алангали печнинг схемаси:
I  — бункер, 2 — воронка, 3 — печь тубн, 4 — шихта материаллари, .5— суюц 

металл чицадиган тешик.

Хозирги вактда амалда кенгтаркалган алангали печпарнинг 
узунлиги 32—38 м, кенглнги 6—8 м оралигида були , уларда 
бир йула 100 т  гача руда ёки концентрат суюклантирилиши 
мумкин. Печь девори динас гиштидан кУРилган. 11ечнинг иш 
бушлигидаги температура 1500—1600° С га етади.

89- расмда бундай печнинг тузилиш схемаси келтирилгаи. 
Бойитилган мис концентрати флюс билан аралаштирилиб, печга 
соладиган механизм воситасида бункер (1) га солннади, бу 
шихта материали воронка (2) оркали печнинг иш кисмига ту
шади ва у ерда кнздирилади.

Печга солинган шихта таркибидаги миснинг олтннгугуртлн 
ва кислородлн бирикмалари 1000— 1100°С чамаси температура
да узаро реакцияга киришади:
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Cu2S +  2Cu20  = 6Cu + S0 2;
2Cu +  FeS = Cu2S + Fe;

Cu20  +  FeS +  S i0 2 = Cu2S +  FeS i0 3.
Асосий таркиби Cu2S билан FeS нинг бирнкмаларндан нборат 
сую^ланма мис штейни деб аталади. Бу суюкланма печь тар- 
нови (5) оркали ковшларга куйилади. Бундай печлар тубининг 
*ар 1 м2 дан бир суткада 2—6 марта штейн олинади.

Мис штейни таркиби тахминан куйидагича:
Си = 20—50%; Fe =  20—40%; S => 22—25%; 0 2 = 8% гача ва 
Кисман Ар, Au, Pb, Zn, Ni *амда бошка кУшимчалар булади.

Рудадаги бекорчи жинслар, флюс ва темир (II)- оксид би
лан бирикиб, шлак хосил килади. Шлак штейннинг устида 
булиб, печнинг тешигидан чикарилади. Флюс сифатида бекор
чи жинслар таркибига караб, кварцит ёки озактош ишлатила- 
ди. Олинган мис штейни хомаки мис олиш максадида кайта 
ишлаш учун суюк *олида конверторларга узатилади.

Конверторларда хомаки мис олиш. Хомаки мисни махсус 
конверторда суюк штейндан *аво ^айдаш йули билан олиш 
усули 1866 йилда инженер В. А. Семенников томонидан яра- 
тилган булиб, бу усулдан ^озирги вактда ){ам фойдаланилади.
90- расмда цилиндр шаклидаги горизонта.! конверторнинг 
схемаси келтирилган. 1онвертор футеровкаси магнезит ёки 
динас гиштидан терилади ва сиртидан пулат лист билан коп* 
ланади. 75 т  ли конверторнинг ички диаметри 4 м, узунли- 
ги 9 м гача булади. Конвертор роликлар (/) га урнатилган 
булиб, махсус механизм (2) воситасида горнзонтал ук атро- 
ф1ца маълум бурчакка бурила олади. Суюк мис штейни ва 
флюс сифатида кум конверторга унинг юклаш огзи (4) дан 
куйилади, сунгра 0,8— 1,2 am босимдагн *аво труба (6) дан 
фурмалар (7) га таксимланиб, конверторга зайдалади. Кон
верторда содир буладиган процессларни куйидаги даврларга 
булиш мумкин:

I д а в р: ^айдалувчи *аво бу даврда Fe ни оксидлайди:
2;-eS + 302 2FeO + 2SO, + Q.

Кумтупрок FeO билан бирикиб, шлакка утадш
FeO + S i0 2 = Fe0 S i0 2-f Q.

Биринчи давр тугагач конвертор айлантирилиб, бутун шлак 
чикарилгач, яна ^аво ^айдалиб, нормал иш ^олига келтири- 
лади. Бу даврнинг охирида конверторда асосан Cu2S колган 
булади.

II давр:  бу даврда конверторда колган Cu2S *аво кисло
роди билан реакцияга кириб, кайта ншланадн:

2Cu*S + 302 = 2Cu20  + 2S02 + Q.
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Хосил булган Cu20  колган Cu2S билан реакцияга киришиб, 
мнсни кайтаради:

2Си20  + Cu2S ~Z. 6Cu + S 0 2 — Q.
Олинган хомаки миснинг 98,5—99,5 проценти мисдан, колган 
кисми эриган газлар ва кушимча металлардан иборат булади. 
Конверторнинг иш унуми унинг хажмига, штейннннг таркибига

ва бошка факторларга боглнк- 
< Бу хомаки мис куйма плиталар

олиш учун махсус машиналар билан 
колипларга куйилади. Хомаки мисдан 

да я а Э техника максадлари учун фойдала-
2 нилмайди, чунки унинг таркибида 

jj  0,05—1,5% гача *ар хил кушимчалар
I  булганлигндан, улар миснинг механик

ва электр утказувчанлик хоссаларини
4 ёмонлаштирадн. Бундай мисларни тех-

з никада ишлатиш учун улар тозала-

ГЗ& г \УтШ ж- 7б Хомаки мис куй^даги иккн усул 
шТ __ билан тозаланади:

а ) о л о в л и у с у л д а  т о з а  л а ш;
б) э л е к т р о л и з  у с у л  и да т о-

Мисни оловли усулда тозалаш.
Агар хомаки мне таркибида жуда оз 

«gKx* микдорда ноднр металлар — олтин, 
/ \ кумуш булса, олинувчи металлдагн

бекорчи кушимчалар мнкдорнга у ка- 
дар катта талаб куйилмаса, одатда, 
бу усулдан фойдаланилади. Бу усулда 
олинган кизил мнеда 99,5—99,7% соф 
мис булади.

Оловли усулда тозалаш учун 
алангали печлардан фойдаланилади. 
Печга солинган хомаки мне тула 
суюклангач, 20—30 мм диаметрлн те

мир трубалар оркали металлга 1— 2 атм  босимда *аво *айда- 
ладн. Бу *аво кушимчаларни ва кисман мисни оксидлайди. 
Хосил булган оксидларнннг бнр кнемн (Sb20 3, PbO, ZnO, 
S0 2) печь газларн билан атмосферага чикиб кетади, бошкалари 
(Fe20.,, Al20 3, SiO-j) шлакка утади. Олтин ва кумуш эса, ме
таллда эриган булади. Хосил булган мис оксидлари суюк ме
таллда ва шлакда эрийди. Шунинг учун *ам мис оксидинн 
кайтаришдан аввал металл сиртидаги шлак чикарилиб, металл 
юзига листа кумир сепилади (бу эса мисни кейинчалик окенд- 
ланишдан саклайди). Сунгра мисни кайтариш ва унда эриган

90-раем. Хомаки мис оли
надиган конверторнинг схе

маси:
1 — ролпклар, 2 — коиворторни ай- 
лантнришла ншлатнладнган меха
низм, 3—утга чидамли футеровка 
(девор). 4 — конверторнинг огзи, 
5—печга чумтупроц солинадипн 

воронка. 6 — хаво.трубасн,
7 — фурма.
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газлардан кутулиш учун металл диаметри 250—350 мм, узун
лиги 7— 10 м келадиган нам кайрагоч таёклар билан аралаш- 
тнриб турилади. Бу операция миснинг туларок кайтарилишига 
имкон беради. Бу процессии куйидаги тенгламалар билан 
ифодалаш мумкин:

Cu20  + С — 2Си + СО;
Си20  ■)■ СО—>2Си -(■ С02;
Си20  -f- Н2 —♦ 2Си -Ь Н20.

Мнсни кайтариш осон эгилувчан пластик мне олингунча давом 
эттирнлади, сунгра ундан куймалар ёки электролиз усулида 
тозалаш учун зарур булган анод плиталар олинади.

Мисни электролиз усулида тозалаш. Мнсни электролиз 
усулида тозалашдан юкори сифатли мне олишда ва ундан но- 
дир металларни (олтин, кумуш ва бошка кУшимчаларни) аж- 
ратнб олишда фойдаланилади. Бу процесс махсус электролит 
Куйилган ванналарда олиб борилади (91- раем).

+

91-раем. Мнснн электролитик усулда тозалаш схемаси:
J  — анод шинаси, 2 — катод шинаси, 3 — анодлар, 4 — катодлар.

Бу электролит мис купоросининг сувдаги 12—15% ли эрит- 
маси (12—15% CuS0«-5H20)ra 10—15% ли сульфат кислота 
(H 2SO«) сувдаги эритмаси кУшиб тайёрланади. Анод сифатида 
хомаки мне пластиналаридан, катод сифатида юпка электроли
тик мис пластинкаларндан фойдаланилади. Ванна узгармас ток 
манбаига (анод — мусбат кутбга, катод— манфий кутбга) ула- 
нади. Электролиз процессида катоднинг 1 м* юзига кучи 
160—200 а ва кучланиши 0,3—0,35 в булган ток бернлади.

Бунда ваннада электролитик процесслар' бориб, ток'таъси
рида CuSO« катионларга ва анионларга парчаланади. Натнжада 
катионлар катодга боради ва бу вактда аноддан электронлар 
ажралиб, эритмага утади, бошкача килиб айтганда, анод эриб, 
катод тоза мис нонлари билан коплана боради. Катодлар 10 — 
12 кундан сунг ваннадан олинганда улар ^ар биринннг 
огирлиги 60—70 кг гача ортади.

Хомаки мисдаги кУшимчаларнинг бир кисми (Ag, Au) анод 
иглами деб аталувчи аралашмага утади ва ванна тубига йиги- 
лади. Бу шлам кайта ишланиб, ундаги кимматба^о металлар
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ажратиб олинади. Катодда олинган мис энг тоза мис булиб, 
унда кушимчаларнинг микдори 0,1% дан ортмайди. Электро
лиз, одатда, 20— 30 кун давом этади. 1 т  катод миси олиш 
учун 250— 300 кет электр энергияси сарф килинади. Ме
таллургия заводлари .^озирги вактда ГОСТ 859-41 буйича
5 хил маркали мис ишлаб чикармокда. Бу маркалардаги мис- 
да 99,00% дан то 99,95% гача Си булади.

25- ж а д в а л
Тоза миснинг маркаси, таркиби ва ишлатилиш со^алари

Маркаси Си нинг % 
мицдорн Ишлатилиш сохалари

М-0 99,95

М-1 99,90

М-2 99,70

М-3 99, 5

М-4 99, 0

Ток узатувчи снмлар ва жуда тоза кетишмалар 
олишда

Ток узатувчи симлар, прокат буюмлар ва юцори 
сифатли котишмалар олишда 

Юкори сифатли ярим фабрикатлар ва мис котиш- 
маларн олишда 

Оддий сифатли, прокатланувчи мис котншмалари 
ва ку.йма котишмалари олишда 

Куйма бронза ва му^им бу’лмаган турли ко.иш- 
малар олишда

Гидрометаллургия усулида мис олиш. Бу усулдан камба- 
гал па оксидли мис рудаларидан мис олишда фойдаланилади. 
Бунинг учун аввало руда 2—15 мм катталикда майдаланиб, 
улчамларига караб классларга ажратилади, сунгра чукдиргич 
машиналарда бойитилади. Бойитилган руда химиявий таркиби- 
га кура, турли эритувчилар (H2S0 4, Fe2(SO«)3, NH4OH) билан 
ишланади. Масалан, мне (II)- оксид ^олидаги мис рудасидан 
тоза мис эритмаси олиш учун у кучеиз сульфат кислота эрит- 
масида ишланади, сунгра фильтрация килинади:

СиО -(■ НгБО* — CuS04 -|- Н20,
СиСОз-Си (OH )2-f 2H2S0 4-  2CuS0 4 -f 3H20  -f С02.

М и с н и н г  олтннгугуртли бирикмасини Fe2(S0 4), билан иш
лашда бундай булади:

Cu,S -f 2Fe2(S 0 4)3 —2CuS0 4 + 4FeSO, +  S.
Бунда CuS04 эритмаси олинади. Бу эритмадан мисни ажратиб 
олиш учун электролиз усулидан фойдаланилади ёки темир- 
терсак билан реакцияга кнритилади:

CuSO« + F e -  FeS04 + Cu.

Бу мис алангали печларда эритиладн, сунгра тозаланади.
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Алюминий табиатда энг куп таркалган металл булиб, унинг 
ер кобигидагн умумпй мнкдори 7,45% га якинлир. Алюминий 
tof жиислари таркибида А120 3 ва А1 (ОМ)3 *олида учрайди.

Алюминий кумушсимон ок рангли енгил металл. Унинг 
солиштирма o f h рлиги 2,7 г смл, суюкланиш температура
сн 658,7е, кайнаш температурасн 1800°. Алюминийнинг солиш
тирма электр каршилнги 0,028—0,0300 ом-ям- м, солиштирма 
электр утказувчанлнгн 34,48 м ом. мм-, уэилишдаги муста*- 
камлнк чегараси з„ = 10— 12 кГ  мм-. Брннель буйнча каттик- 
лнги //5 = 20—25 кГ/мм2 ва нисбий узайиши о=40—45%.

Алюминий коррозияга бирмунча чидамлиднр, чунки унинг 
енртнда .̂ осил булувчи оксид парда А120 3 узининг тагндаги 
Катламнн оксидланишдан саклайди.

Алюминий ва унинг котишмалари электрни жуда яхши ут- 
казганлиги ва пластик булганлнги сабабли халк хужалигининг 
куп со^аларида ишлатилади.

Агар tof жинсларининг таркибида алюминий 20—30% бул
са, бундай бирикмалар алюминий рудалари деб аталади.

СССРда алюминий рудасининг запаслари гоят катта. Урал- 
да, Ленинград областида, Бошкирдистон АССРда, Сибирда, 

t Урта Осиё республикаларида ва бошка ерларда алюминийнинг
* йиршг конлари бор.

Асосий алюминий рудаларига боксит, каолин, алунит, не
фелин ва бошкалар киради.

Бокситлар таркибида: 30— 57% А1,03; 17—35% Fe20 3, 3—
— 13% S i02, 2—4% T i02, 3% гача СаО ва 10—18% Н20  оулади. 
Каолинлар (A I20 s-2Si02-2H20 ) таркибида 37 — 40% А120 3, 1,5% 
Ге20 3, 36—45% S i0 2,15—20% Н20  булади. Алунитлар тарки
бида 20—2Г% А120 3, 41 — 42% S i02, 4 5% Fe2Os, 4,5—5% 
Na20  К 20, 22- 23% S0 3 ва 6—7% Н20  булади.

Алюминий рудаларидан алюминий олиш технологияси ту
бандаги икки мустакил процессга булииадн:

1. Алюминий рудаларидан тоза алюминий оксиди олиш.
2. Алюминий оксидларндан алюминий ажратиб олиш.

1. Алюминий рудаларидан тоза алюминий оксид олиш

Алюминий рудаларидан корхоналарда тоза алюминий ок
сид олишда руданинг таркибидаги гнлтупрокка, темир, титан 
окендларннинг микдорига караб, ишкорнй усулдан ёки элек
тротерм ик усулдан фойдаланилади.

1. И ш кор  ий у су  л. Бу усулдан юкори кремнийли ва 
темирли бокситлардан гилтупрок ( А 1̂ 03) олишда фойдалани
лади. Бу- усулда бажариладиган онерацияларга, асосан, куйи
даги лар киради:

2- §. ТЕХННКАДА АЛЮМИНИИ ОЛИШ
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а) даставвал боксит таркибидаги гигроскопик сувдан куту- 
лиш учун у 1000°С температурагача киздирилади, сунгра шар 
тегирмонларида порошок холига келгунча майдаланилади;

б) майдаланган бокситга маълум микдорда майдаланган 
охак (СаСОз) ва сода (Na4COs) аралаштирилади (1 т  А120 3 га 
1,35 т  о.̂ ак ва 0,6 т. сода кУшилади);

в) олинган аралашма барабанли айланувчи махсус печ
да 950—1050°С температура чамасида киздирилади. Бунда 
тубандаги реакциялар боради:

1) А120 3 + Na,,COs = A l20,-Na20  +  C02;
2) Fe,0, + Na2COs = Fe20 3 • Na20  + C02;
3) 2CaC03 + S i0 2 = 2CaOSlO, + 2C02;
г) олинган масса шар тегирмонида майдаланади, сунгра 

температурасн тахминан 60°С булган металл бочкаларда сув 
билан ишланади. Бу операцияда Al20,-Na20, Fe20 3-Na,0 ва 
кисман S i02 эритмага утади. 2CaOSiOa ва эримаган бошка кУ* 
шимчалар бочка тубига чукади. Эритмани охирги марта сув 
билан ишлашда Fe20,-Na20  бирикма ажралиб, чукма *осил 
килади:

Fe20 3• Na,0 + 4Н20  -  2Fe (ОН), + 2NaOH;
д) эритмада колган AI20,-Na20  билан кисман S i0 2 колади, 

5102дан кутулиш максадида эритмага бир оз о^ак кУшиб, мах
сус аппаратларгЬ (автоклавга) солинади ва 130°С температура 
•Чамда 5—6 атмосфера босимда 3 соат давомида ишланади. Бунда 
тубандаги реакциялар боради:

Na20-S i02 + Са (О Н )2 = Ca0Si02 +  2NaOH;
Al20,-Na20 S i 0 2 + Ca (ОН), =* AI20 3• CaO• S i0 2 +

+  2NaOH.
Кремнийли бирикма чукмага утади.

Эритмадан С 0 2 утказиш билан эритма кайта ишланади. Бу 
операцияда тубандаги реакция боради:

Al20 8-Na20  + С 02 +  ЗН20  = 2А1 (О Н ), + Na2C03;

е) А1а (ОН), чукма *олида ажралганидан кейин у фильтр- 
ланади, ювилади, сунгра айланувчи печда 1300°С гача киздири- 
лади. Натижада А12 (ОН), тубандаги реакция буйича парча- 
ланади ва алюминий оксид ажратиб олинади:

2А1 (ОН), = А120, + ЗН20.
2. Э л е к т р о т е р м и к  у с у л .  Бу усул проф.Кузнецов А.Н. 

ва Жуковский томонидан яратилган *амда Днепропетровск 
алюминий комбинатида ишлаб чикаришга жорий этилган. Бу 
усулдан таркибида 20% гача булган бокситлардан А1,0, ни 
ажратиб олишда фойдаланилади.
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Бу процесснинг бирпнчи боскнчида агломерат (боксит, те
мир рудалари ёки кирнндисн, барий тузлари ва антрацит) га 
кокс ёки антрацит кУшнлиб, электр печларида суюклантнри- 
лади ва кайтарнлган S i02 *амда Fe,Os лардан ферросилиций 
ва AltOs ВаО куринишидаги шлак олинади. Суюк ма^сулот 
ковшга куйилади ва у ерда шлакнннг котиш темиературасн- 
гача (1500°С) сакланадн. Шундан кейин ковш тубндагн тешнк- 
дан аввало ферросилиций, сунгра шлак чнкариб олинади. 
Шлак майдаланиб, сода билан аралаштирнлади. Бунда тубан
даги реакция боради:

A lj03 • ВаО + Na2C 03 =» А120 , • Na20  + ВаС03.
Олинган AI20 8-Na20  юкоридаги усулда кайта ишланнб, 

ундан А120 3 ажратиб олинади. Бу усулнинг афзаллиги шун- 
даки, бунда паст сифатли, таркибида кумтупрок куп булган 
рудалардан тоза алюминий ва ферросилиций олиш мумкин.

2. Алюминий оксидларидан алюминий ажратиб олиш

Хозирги вактда криолит (3NaF-AIF3) да эриган гилтупрок- 
ни электролиз килиш йули билан алюминий олинади. 92- расм
да гилтупрокдан алюминий ажратиб олишда ишлатиладиган 
установканинг схемаси келтирилган. Бу установка металл ван- 
надан иборат булиб, унинг ич томонига графит ёки пресслан- 
ган кумир плиталар терилган. Электролиз вактнда ана шу 
графит ёки кумир плиталар катод ролини бажаради.

92- раем. Алюм1<1|ийни электролиз усулида олиш 
схемаси:

1 — иссиклик утказмайднган футеровка (девор), 2 — кумир- 
ли терилма (набойка), 3 — катод шинаси, 4 — анод шинаси, 

i  — электрод, б  — тарнов, 7 — ковш.
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Анод ролини анод шннасига урнатилган бир нечта кумир элек
трод бажаради. Процессии бошлашдан аввал ванна тубига 
майдаланган кокс юпца катлам килиб ташланади, сунгра элек
трод бу катламга теккунча туширилиб, ток берилади. Ванна 
девори кизиб чуглангач, ваннага аста-секин криолит солинади.

Суюкланган криолит катлам и 200 — 300 мм га етгач, ваннага 
гилтупрок киритилади. Процесс 950—1000СС температурада 
боради, ажралган алюминий ванна тубнда йигилади ва вацт- 
вактн билан ваннадан чнкариб турилади. Электролиз вацтида 
алюминийнинг кайтарилиши тубандаги реакция буйича боради:

А120 3 + ЗС -  2А1 + ЗСО.

Анодда хосил булувчи СО ванна сиртида ёнади.
Ваннадаги кучланиш 5 — 10 в, ток кучи 40000 а гача бу

лади. Электролиз усулида 1 т  алюминий олиш учун 2 т  А120 3,
0,6 т  кумир электрод, 0,1 т  криолит, 18000 квт/соат электр 
энергияси сарфланади.

Бу усулда олинган алюминий криолит заррачаларидан ва 
унда эриган газлардан тозаланади. Тозаланган алюминий- 
да 0,3— 196 кУшимчалар булади.

Тубанда ГОСТ 3549-55 буйича алюминий маркалари ва 
улар ишлатиладиган сохалар келтирилган.

АВ 1 — электротехника конденсаторлари тайёрлашда;
АВ 2 — химиявий аппаратлар тайёрлашда;
АОО.АО — утказгичлар тайёрлашда;
А1,А 2 — кабель ва овкат пишириш идишлари тайёрлашда;
А З  — котишмалар олишда.

3- §. ТЕХНИКАДА МАГНИЙ ОЛИШ

Магний техникада ишлатиладиган металларнинг ичида энг 
енгилидир, унинг солиштирма огнрлиги 1,77 г/см3, суюкланиш 
температурасн 650°С. Куйма магнийнинг узилишдаги мус- 
тахкамлик чегараси а„= 10—13 кГ\мм}, нисбий узайиши 3 = 
=■ 3,6%.

Тоза магний кислород билан актив бирикади, у юкори тем
пературада осон оксидланади ва ок тиник аланга бернб ёнади.

Тоза магний фотографияда ншлатилади. Конструкцион ма
териал сифатида ундан техникада фойдаланилмайди. Унинг 
алюминийли, марганецли ва рухли котншмалари саноатда жу
да куп ншлатилади. Х °ЗИРГИ вактда магний олишда тубандаги 
икки усулдан фойдаланилади:

1. Магний хлоридларини электролиз килиш усули.
2. Магний рудаларидан магнийни термик йул билан ажра- 

тиш усули.
Магний олишда куйидаги минераллардан фойдаланилади:
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1. М а г н е з и т  — табиий магний карбонат (Mg С03). Унинг 
таркибида 28,8% магний бор. Лекин бу минерал таркибида 
кушимча сифатида Si, Fe, А1 ва Са элементлари дом учрайди.

2. Д о л о м и т -—MgC03-CaC03. Унинг таркибида 13,2% Mg 
булади.

3. К а р н а л л  ит — MgCU-KCI-6 Н20. Унинг таркибида 8,8% 
магний бор.

4. Т а б и и й  ма г ний  т у з и н и н г  э р н т м а л а р и .  Булар- 
нинг таркибида магний нндоятда куп булади. Масалан, 1000 т  
дарё сувидан 1 т  магний олиш мумкин. Дарё сувларидаги 
асоснй магний бирикмаларидан бири бишофнт (MgCl2-6H30 ) 
булиб, унинг таркибида 12% гача магний булади.

Магний рудаларини электролизга тайёрлаш. Магнезит 
электролиз ваниасига туширилгунча 850—900°С гача дозднри- 
лади. Бунда магнезит парчаланади:

MgC03-*M g0 + C 02.
Хосил булган MgO дан магнийни кайтариш ва унинг хлорли 
бирикмасини олиш учун у, дойтарувчи углероднинг иштиро- 
кнда 800—900°С гача хлорланади:

MgO + С + С12-* MgCi2 + СО.

93- раем. Магний олиналиган вапнанинг схемаси:
 ̂ ~  *н о « .р . 2 — катодлар. 3 — катодлар шинаси, 4 — анодлар шинаси. С —диафрагма, 6  —тру- 

“ *• '  — Цопцоц, в  — махсус масса, 9 — утга чидамли футеровка, 10 — шлам, I I  — магний.
И  — мектролит, 13 — катод мукити, 14 — хлор.
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Шундан сунг MgCl2 га КС1 ва NaCl тузларини кУшиб, ундан 
электролизда фойдаланилади.

Магний олинадиган ваннанинг тузилиши. 93-расмда аноди 
юкорндан тушнрилган ваннанинг схемаси келтирилган. Анод 
(/) ваннага копкок (7) дан туширилиб, асбест ва махсус масса 
(8) билан знч беркитнлган. Анодлар графитдан килинади, 100Х 
Х200 мм кесимли булади. Улар бир катор килиниб, шина (4) 
билан мусбат кутбга уланган. Улар, одатда, 8 — 9 ой ишлайди. 
Ванна утга чидамли днафрагмаси (5) емирилишн сабабли, 
одатда, 12— 14 ой ишлайди.

Катодлар (2) темир ёки куйма пулатдан ясалади. Улар 
манфий кутбнинг шинаси (<3) билан уланади. Электролиз про
цессида ажралувчн хлор труба (6) оркали керакли ерга узати
лади. Ваннадаги ток кучланиши 7, в, ток кучи эса ЗО'ООО —
— 50000 а га етади.

1. Магний хлоридии электролиз килиб
магний олиш технологияси

Суюклантнрилган магний хлоридни электролиз килиб маг
ний олиш технологияси куйидаги операциялардан иборат:

а) ваннани электролит билан тулдириш;
б) магнийни ажратиб олиш;
в) ишлатилган электролитни ваннадан чнкариб ташлаш;
г) зосил булган шламнн ваннадан чнкарнб ташлаш;
д) анодларни алмаштириш.
Электролит сифатида КС1, NaCl, MgCl2 ва СаС12 тузлари- 

нинг эритмаларидан фойдаланилади. Ваннада электролиз вакти- 
да электролит каршилиги ^исобига 700 — 750°С температура 
булади. Ваннанинг катод бушлигига MgCl, концентрациясини 
саклаш учун суюклантнрилган сувсиз магний хлорид (80 — 
95% MgCl2) ёки карналлит (40 — 50% MgCb.) куйилади. 
Электролиз даврида MgCl* парчаланади. Катод бушлиги (13) 
да магний, анод бушлиги (14) да эса хлор ажралади.

Магний (11) электролитга Караганда енгил булганлигидан 
электролит снртида булади ва у ердан аста-секин йигиб олииа- 
ди. Ажралувчн хлор яна магний билан реакцияга киришмасли- 
ги учун махсус труба оркали сурилади, зосил булган MgO ва 
Кисман кайтарилган темнр ванна тубига тушади. Магний мета
ли шланг оркалн ваннадан вакуумли козонга утказилади.

1 т  магний олиш учун 4,5 т  сувсиз магний хлоридн ёки
12 т  табний карналлит, 20 — 25 кг анод, 15000— 17000 кет соат 
электр энергияси сарфланади.

Магнийни тозалаш. Электролиз билан олинган магнийда MgCl2, 
CaCl2, NaCl ва бошка кУшнмчалар булиб, улар металлнинг 
сифатини ёмонлаштиради. Бу зарарли кУшимчалардан кутулиш 
учун магний тозаланади. Бунинг учун у тигеллн электр печ-



ларида кайта суюклантирилади ва флюс ёрдамида кушимчалар- 
дан тозаланади. Сунгра чушкаларга куйилади.

Хозир магнийни тозалашда магнийнинг котишмаларн олина- 
ди. Магнийни тозалашда магний 596 купаяди. 40 — 60 кг флюс 
сарфланиб, кУшимча равишда 1 от магний олишда 900 — 950 
квт/соат электр энергия сарфланади. Тозаланган металлда 
99,5 — 99,85% гача Mg булади. Электролиз усулида магний 
олиш технология процесси жуда мураккаб ва куп микдорда 
электр энергия сарфланади.

2. Термик усулда магний олиш здаида тушунча
Магний бирикмаларидан магний арзон ёкилги хисобига 

оддий аппаратлар ёрдамида бевосита кайтарилади. Термик 
усулларнинг ичида магнийни Si ва CaCj хисобига кайтариш 
кенг таркалган.

а) Магний оксиддан магнийнинг кремний ва унинг котиш- 
малари билан кайтарилиши тубандаги реакция буйича боради:

4 MgO +  2 СаО +  2Si -  2 CaOSiO, +  4 Mg.
Кайтариш процесси кристаллантиргич билан богланган занг- 

ламас пулатлардан ясалган реторталарда олиб борилади. Ре- 
тортада вакуум (0,1 am ва 1100* -1200°Стемпература) булади. 
Кайтарувчилар сифатида ферросилиций ёки алюминийдан фой
даланилади. Реторта махсус печларда киздирилади. Mg ни 5 от 
доломитдан кайтариш учун 7596 ли 1 от ферросилиций керак 
булади. Одатда, бир ретортага 3,5 — 4 от шихта солинади, ун- 
дан 500 — 600 кг гача Mg олинади.

б) Магний оксидидан магнийнинг СаС2 ёрдамида кайтари- 
лишн тубандаги реакцнялар буйича боради:

3 MgO +  СаС2 -* 3 Mg +  СаО +  2 СО.

Mg оксид ва карбиддан брикет тайёрланиб, улар ретортага 
солинади, сунгра вакуумда улар 1100— 1200°С гача кизднрила- 
ди. Бу температурада кайтарилган Mg совитувчи кристализа- 
торда кристалларга айланади.

Термик усул техникасннинг оддийлиги ва соглнкк3 зарар- 
сизлиги сабабли 1940—1941 йиллардан бошлаб кенг куламда 
ишлатилмокда.

Магнийнинг баъзи куйма котишмаларининг маркалари, хи
миявий таркиби ва ншлатилиш со.^алари 26- жадвалда келти- 
рнлган (ГОСТ 2856-55).

4- §. ТИТАН ИШЛАБ Ч1ЩАРИШ

Титан (Ti) дан ва, айникса, унинг котишмаларидан кейин
ги йилларда саноатнинг турли со^аларида, чунончи, самолёт- 
созликда, кемасозликда, машинасозликда, металлургияда, ра-
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26- ж а д в а л

М аркаси
Асиснй »JCмеитдариннт к  ммцлпри

И ш латнлиш  со^алари
AI га Мп Si

МЛ2 0.1 0,05 1 - 2 0,10 Бензобак огизларига ва 
мураккаб булмага i бензнн 
арматураларнга.

МЛ4 5 .0 - 7 .0 2 - 3 ,0 0 .1 5 -0 ,5 0,25 А сбоблар корпусларнга, 
двнгателларга, самолёт де
талларига.

МЛ5 7 ,5 - 0 .  3 0 ,2 -0 ,8 0,15—0,5 0,25 Самолёт деталларига, 
двнгателларга, химиявий 
анпаратурага ва бош ка ер- 
лар ia.

к^тасозликда ва бошка со^аларда кенг фойдаланила бошлан- 
ди. Бунга асосий сабаб шуки, унинг узига хос хусусияти бор, 
айникса солиштирма пухталиги юкори булади, актив мухит- 
ларда хам коррозияга чидайди.

Титан табнатда кун таркалган элементлардан бири булиб, 
Ер ko6hfh огирлигининг 0,61 процентнни ташкил этади. Атом

О

огирлиги 47,90; атом диаметри 2,93 А; солиштирма огирлиги 
(а) = 4 ,5  г'см3, суюкланиш температурасн 1800°С, кзйнаш тем- 
ператураси 3400°С.

Босим остида ишланган техник титаннинг чузилишдагй 
мустахкамлнк чегараси ов =  77 — 96 кГ/мм2, Брннель буйнча 
катгиклиги Н В = 2 8 0  к Г мм2, нисбий узайиши 8 ^ 4 % .  Титан
нинг механик хоссалари унинг тозалигига караб узгаради. 
Агар титанда эриган газлар микдори ортса, унинг хоссалари 
пасаяди. Титан табиатда хилма-хил бирикмалар куринишида 
турли хил минералларда учрайдн.

Хознрги вактда титан ишлаб чикаришда фойдаланиладнган 
минералларга рутил, ильменит, титанит, перовскитлар киради.

Рутил (ТЮ2) кизил тусли минерал булнб, солиштирма огир
лиги 6 —6,5 г/см3 га тенг, унинг таркибида 60% гача титан 
булади.

Ильменит (FeO-TiOj) кора тусли илтирок минерал, солиш
тирма огирлиги 4,56—5,24 г/см3, унинг таркибида 59% гача 
ТЮ2 булади.

Титанит (CaO SiO.»-TiOj) саргишдан к°Рагача узгарувчи 
ранглн минерал булиб, солиштирма огирлиги 3,4—3,6 г/см3 га 
тенг, унинг таркибида 34—42% ТЮ4 булади.

Перовскит (С а0-Т 102) таркибига кура, хаР хил тусдаги 
минерал, унинг солиштирма огирлиги ~  4 г см3. Бу минералда 
58—59% ТЮ2 булади.

Титан рудаси конлари Уралда, Украинада ва бошка район
ларда бор.
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Титан рудаларидан титан ажратиб олиш учун руда аввало 
бойитнлади (флотация ёки магнитли усуллар билан), сунгра 
бу концентрат янада бойитнлиб, ундан порошокснмон масса 
олиш максадида, девори графитдан ясалган электр ёй печла
рида суюклантириладн. Бу процессда концентрат таркибидаги 
темнр оксидларн кайтарилиб, углеродга туйинган чуянга \х -  
шаб печь тубига йигилади. Концентратдаги T i0 2 эса шлакка 
утади. Агар бу шлак совитилса, кукунга айланади (бундай 
шлаклар таркибида 65—85',’0 ТЮ2, 15—20% S i0 2 ва0,1% гача 
СаО б\ лади).

Кукун золидаги шлакка 
углеродли ва богловчн модда- 
лар цушиб кориштирилган 
масса колипларда прессланиб, 
сунгра киздириш (пишириш) 
йули билан брикетлар олина
ди. Титанни бу брикетлардан 
ажратиш процессини умумий 
Золда тубандаги икки даврга 
булиш мумкин:

1. Д а в р .  Брнкетларга хлор 
билан ишлов бернб, титан тет- 
рохлорид (TiCU) олиш.

2. Д а в р .  Титан тетрахло- 
риддан титан ажратиб олиш.

Брикетларга герметик мах
сус печларда аргон му^итида 
хлор билан ишлов берилади.

94- расмда бундай печлар- 
нинг бир хили схематик ра- 
вишда келтирилган.

Схемадан куринадики, печь 
цилиндр шаклида булиб, дево- 
рининг ички кисми динас f h h j - 
тидан терилган, сиртки кисми 
либ, устидан темир лист копланган.

Печь пастки кисмига жойлаштирилган графит элементлар 
(2) воситасида киздирилади. Брикетлар (7) печга махсус юк- 
лаш бункери (5) оркали вакт-вакти билан кнритиб турилади. 
Хлор эса махсус труба (4) оркали печь тагига зайдалиб ту- 
ради. Бунда тубандаги реакциялар боради:

ТЮ2 "j- 2CU -f- С TiCU "Ь С 0 2 -(- 49 ккал 
TiO, +  2CI2 +  2С -* TiCU +  2СО +  7,8 ккал;

T i0 2 +  4С12 +  2С — TiCU +  2СО +  2CI2 +  62 ккал.
Бу реакциялар натижасида титан тетрахлорит 6yF тарзила 

(чунки бу бирикманииг кайнаш температурасн 136°С) ажралиб

94- раем. Рутил брикетларига хлор 
билан ишлов бериш печининг (ку- 

рилмасининг) схемаси:
/ —рутил брикетлар»*, 2 — чарш илик элем ен т- 
л ар и , 3 — электр о д л ар , 4 —хлор кирнтиш  йу 
л и , 5 — ю клаш  б ун к ери , 6 — чанг йиггич, 
7 — конденсатор, 8 — совитгнч, 9 — ти тан  

тетрахлори д .

шамот катлам билан тулдири-
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чикади. Бу процессда титан билан бирга бошка элементлар ва 
оксидлар ^ам хлорланади ва кайнаш температуралари паст 
булганларн газ ^олатига утади. Бур ?{олатида ажралувчи ма*- 
сулотлар, аввал, чанг тозалагнч (6) да чангдан тозаланади, 
сунгра хлорид буглари конденсатор (7) да совитнлиб, суюк
лантирилган .\олдаги TiCl4 тиндириш ва фильтрлаш йули би
лан кушимчалардан тозаланади. Титан тетрахлорид (TiCl4) дан 
титан махсус печларда водород, натрий, магний элементлари ёр
дамида ажратиб олинади. Амал- 
да TiCI4 дан титанни Mg билан 
кайтариш усули купрок таркал- 
ган, шу сабабли бу усул билан 
кискача танишиб чицамиз. 95- 
расмда TiCl4 дан Ti кайтариш 
печининг схемаси келтнрилган.

Печь стакани (2) га жуда тоза 
магний булакчаларидан маълум

95- раем. Магний - термик усули- 
да титанни кайтариш печининг 

схемаси:
1 — реактор  корпуси , 2 — тем ир стакан . 
3 — м агний хлорид, 4 — кайтарилгаи  го- 
вак  ти тан , 5 — магний хлоридни чи карнш  
трубаси , в — куйиш  тарнови , 7 — ииерт 
газии  чикарнш  трубаси , й —ти тан  тетр а- 
хлорид трубвеи , 9 — иссиклик изоляцияси , 

10 — н еф ть  еки  электр  печи

9 6 -раем. Титанни вакуумда 
тозалаш печининг схемаси:

/  — кнэдиргич элем ен тлар ,
2 — таш ки кон ден сатор , 3 — ички 

кон денсатор , 4 — таш ки  кож ух,
S — кон тейн ер , С — реакцион  м ас

с а .

микдорда солиниб, сунгра реактор копкоги зич беркнтилади- 
да, ундаги *аво суриб олиниб, Урнига тоза аргон *айдалади. 
Сунгра печга титан тетрахлорид киритилади. Натижада титан 
кайтарилади:

TiCU +  2Mg ~  Ti +  2MgCI2 +  Q.
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Юк°Ридаги реакция ва^тида исснклик ажралиб чнккани 
билан узи совук золда суст боради. Шунинг учун реакторда 
магний ~  800°С гача киздириб киритилади. Сунгра реакциялар 
тезлаш и б , ажралувчн исснклик реакциянинг нормал бориш и 
учун етарли булади. Реактор стаканнга юборнб турилувчи TiCI« 
тезлиги  ундаги температурага ва борувчи реакция тезлигига 
мосланади. Хар золда реактор стаканида температуранинг зад- 
дан ташкари кутарнлншига йул куймаслнк керак. Акс золда 
печь деворининг материали кайтарилган Ti билан бирикади. 
Юкоридаги процессда кайтарилган Ti стаканга йигилади.

Бу титан махсус печларда 900—950°С температурали ваку- 
умда тозаланади.

96- расмда бундай печнинг схемаси келтирилган.
Тнтанни вакуумда тозалаш учун контейнер титан метали 

билан тулдирилади-да, тешикнинг копкоги беркитилиб, сунгра 
тунтарилган золда печга жойланади. Бу ншловда магний хло
рид ва магний метали эриб, бугланади, буг контейнер копко- 
ридаги тешик оркали окиб утиб, конденсатланиши туфайли 
совиб, кристалланади-да печь тубига йигилади.

6-§. ЦУРГОШИН, РУХ, ВОЛЬФРАМ, МОЛИБДЕН ВА УЛАРНИНГ 
ТЕХНИКАДА ОЛИНИШИ ХАЛИДА 1<ИС1?АЧА МАЪЛУМОТ

Биз юкоридаги параграфларда саноатда куп ишлатиладиган 
мне, алюминий, магний ва титан металларининг хоссалари ва 
уларни олиш технологиялари билан танншдик. Хозирги вактда 
саноатда бу металлардан ташкари, кУргошин, рух, вольфрам, 
молибден, каби металлардан фойдаланиш созалари зам кун 
сайин ортиб бормокда. Шунинг учун бу металларнннг хосса
лари ва уларнинг саноатда олиниш технологияси билан киска- 
ча танишиб утамиз.

Маълумки, зозир саноатда ишлатиладиган металларнннг бир 
кисми, масалан, олтин, кумуш, рух, платина, радий, иридий, 
палладий табиатда эркин золда жуда зам оз учрайди. Улар, 
асосан, турли бирикмалар таркибида учрайди ва шу бирикма- 
лардан ажратиб олинади. Бу элементларнииг top жинслари 
таркибидаги микдори жуда оз, яъни 0,01 ва 0,0001 процентни- 
гина ташкил килади. Вольфрам, молибден, калай, уран ва бошка 
шу каби металларни олишда шу элементлардан 0,1—0,5% гача 
булган мннераллардан зам амалда фойдаланилади. Олтин, 
платина каби нодир металларнннг бир тонна рудадагн микдори
1 — 10 г оралигида булади.

1. К У Р р о ш и н  кукимтир-саргиш рангдаги жуда юмшок 
(пичок билан осой кесиладиган) металлдир. Унинг солиштирма 
огирлиги 11,99 г/см*, суюкланиш температурасн 327°С.

Кургошин табиатда, купинча, кУРгошиннинг олтингугуртли 
химиявий бирикмаси—кургошин ялтироги—галенит PbS мине-
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рали таркибига кирган $олда учрайдн. КУРгошнн бу рудада 
6 —lfi% оралигида булади. Кургошин табиатда анча куп тар- 
калган металдардан булиб, унинг йирик полиметалл рудалари 
Узбекистонда, Тожикистонда ва бошка ерларда бор.

Полиметалл рудалардан кургошнн олишда, асосан, к урго-  
шин концентрати махсус печларда суюклантнрнлади. Пироме
таллургия усулида кУРгошин унинг концентратидан олишда 
кургошин билан доимо Гжрга буладиган элементлар ,\ам ажра
тиб олинади. Машинасозликда турли подшипник цотйшмалари 
олишда, атом ва рентген техникасида ажралувчи зарарли нур- 
лар таъсиридан одамларни сацлашда, химиявий аппарат урам- 
ларида, аккумулятор пластинкаларида ва бошка жойларда 
кургошиндан кенг фойдаланилади.

Шуни эсда тутшП керакки, кУргошин буш  ва чанги одам- 
нинг соклиги учун жуда зарарли. Шунинг учун кУРгошин ва 
унинг котишмалари билан ишловчилар хавфсизлик техникаси 
коидаларига катъий риоя килишлари зарур.

2. Р у х кукимтир-сартш ранглн металл булиб, солиштирма 
огирлиги 6 ,9 —7,2 г/см* оралигида булади. Суюкланиш темпера- 
тураси 420°С, кайнаш температурасн 906°С.

Pvx 100—150°С температура оралигида циздирилса, яхши 
болгаланувчан ва прокатланувчн пластик ){олга келади.

Рух, купинча, унинг полиметалл рудаларидан пирометал
лургия ва гидрометаллургия усуллари билан олинади. Пиро
металлургия усулида рух олишда рух концентрати маълум 
мнкдордагн кумир билан аралаштнрилади ва бу аралашма 
махсус реторталарда 1200°С гача киздирилади. Бунда рух кай- 
тарилади ва бур .^олатида махсус йнггичда тупланади. Шундан 
сунг у суюклантнрнлади ва куйма олиш учун махсус колип
ларга куйилади. Тозарок рух олинмокчи булинганда, гидро
металлургия усулидан фойдаланилади. Рухни бу усул билан 
олишда рух концентрати сульфат кислотада эритилади ва бу 
эритма тозалангач, электролиз килинади.

Машинасозликда рухдан турли котишмалар олишда, темир 
буюмларни рухлашда ва бошка максадларда кенг фойдалапи- 
лади.

3. В о л ь ф р а м .  Вольфрам -кумуш ранг металл булиб, со
лиштирма огирлиги 19,1 г/см3 га якин, суюкланиш темнерату- 
раси 3400°С. ьольфрам нормал температурада химиявий tvpfvh  
металл.* Саноатда вольфрам олишда вольфрамит (F e ,  Мп) WO« 
ва шеелит (CaWO«) минералларидан фойдаланилади. Вольфрам 
конлари Узбекистон,.Тожикистон, ^иргизистон ва бошка рес- 
публикаларда бор.

Вольфрам олишда вольфрам концентрати электр печларида 
суюклантирилади. Бу процессда ферровольфрам (темир йилан 
вольфрам котишмаси) олинади, унинг таркибида 80% га якин 
вольфрам Оулади. Бундай котишмадан металлургияда юкори
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сифатли легирланган пулатлар олишда фойдаланилади. Тоза 
вольфрам олиш учун вольфрамит ёки шеелит минерали кон- 
центратларинн химиявий усулда кайта ишлаб, вольфрам оксиди 
олинади. Бу оксиддан вольфрам 1000СС га якин температурада 
водород ёки 1500°С га якин температурада углерод билан 
кайтарилади. Бу кайтарилиш тенгламасиии тубандагича ифода
лаш мумкин:

W O, +  3H2 =  W +  3 H ,0
ёки

W Os +  3 C =  w  -f  ЗСО.

Вольфрамиинг суюкланиш температураси юкори булганли- 
гидаи олинган вольфрам майда порошок .^олида булади. Бу 
порошокни махсус колипларда пресслаб, турт к'иррали сим 
(брусоклар) олинади. Брусоклар водород му^итнда 3000 С гача 
киздирилганда унинг заррачалари узаро пухта бирикади. Шун
дан сунг брусокларни болгалаш ёки прокатка килиш йули би
лан сим, лента каби буюмлар олинади.

Вольфрамдан юкори сифатли махсус пулатлар олишда, 
электр лампочкасн чугланнш симлари тайёрлашда, электр 
контактларида, радиоактив моддаларни хавфснз сакловчи идиш- 
ларда ва бошка ерларда фойдаланилади. Вольфрам билан угле
род бирикмаси—вольфрам карбидидан ёки вольфрам билан 
кобальт бирикмасидан турли кескич ясбоблар тайёрланадиган 
котишмалар олишда фойдаланилади.

4. М о л и б д е н .  Молибден ок, ялтирок, каттик металлдир. 
Унинг солиштирма огирлиги 10,3 г/см3, суюкланиш темпера
тураси 2620сС. Молибден Узинннг химиявий характери ва оли- 
ннш усули жи^атидан вольфрамга жуда ухшайди. Молибден- 
н-инг асосий минералларига молибденит (MoSa), вульфенит 
(РЬМоО«), повелит (СаМоО«) лар киради. Молибден минерал- 
ларидан молибден олишда куйидаги икки усулдан фойдала
нилади:

а) к°Ра металлар металлургияси э>;тиёжлари учун ферро
молибден котишмасини электр печларида суюклантнриб, молиб
ден олинади;

б) тоза молибден олиш учун мураккаб химиявий йул билан 
тоза аммоний молибдат [(Гч'Н«)2Моб«1 олинади ва бу бирикмани 
водород билан кайтариб, молибден олинади. Кайтарилган мо
либден порошогидан фойдаланнш худди вольфрамдан фойда- 
ланишдаги сингари технологияни утади.

Ферромолибдендан металлургияда махсус пулатлар олишда, 
тоза молибдендан эса электротехникада фойдаланилади.
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УЧИНЧИ БУЛИМ

ЦУЙМАКОРЛИК

1-§. УМУМИП МАЪЛУМОТ

Куймакорлик 65'лимида турли металларин колипларга куйиш йули билан 
хилма-хил шаклли ва Улчамли куймалар ишлаб чикариш технологик про- 
цесслари Урганилади. Куймакорлик санъати одамларга жуда кадимги замон- 
ларлан бери маълум. Купгина мамлакатларда, чунончи, Миср, Греция, Хитой 
ва бошка мамлакатларда олиб борилган археологик кидиришлар бу санъат- 
нииг эрамиздаи 5000 йил мукаддам \ам  мавжудлигини кУрсатди. Уша давр- 
ларда одамлар турли максаллар учун металлардан куйма буюмлар тайёрлай 
билганлар. Асрлар оша бу санъат авлодлардан-авлодларга, халклардан-халк- 
ларга ута ривожлаиа борди.

97- раем.

Росеияда куйиш саноатининг тезсуръ атб и л ан  ривожланиши XVII— XVIII 
аерларга тугри келади. Куйиш ишида мураккаб шаклли, деворининг калин- 
лиги турлича булган йирик ва сифатли куймалар олиш технология жи^ати- 
дан анча кийинчиликлар тугдиради. Бундай мураккаб технологик масала- 
ларни *ал килишда рус куймакорлари ва мо^ир санъаткорлари дунёга та- 
нилдилар. Масалан, москвалик куймакор Андрей Чохов 1586 йилда бронзадан 
шундай катта замбарак куйдики, унинг стволи калибри 73 мм, узунлиги 
|,Э4 м булиб, огирлиги 40 т га якин *ди (97- раем).
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Ота-бола Моторинлар 1735 йилда 
бронзадаи накшли килиб, дунёда энг А
катта кУигирок куйдиларки, унинг > 4 .
огирлиги 200 т га якин (98-

^ 1782 йилда Ленинградда мисдан 
Петр I хотираси учун куйилган ча-
вандоз *айкали деворининг калин* \
лиги 7,5 мм  дан 30 мм  гача, баланд- I ^ W w r n
лиги »са, 10 м  булиб, огирлиги 22 т

Бундай мисолларни куплаб кел- W
тириш мумкин, лекин шуларнинг Ж '
Узиёк бу санъатнинг ривожланишига j f j g a •
рус куймакорлари кушган баракали 4 Д
лиссаларни «ркин ифодалай олади, & -•  • • ■»
албатта. XIX асрнинг иккинчи ярки- fqj a— ' I I
гача куймакорликнинг нлмнн асосла- К Ч  1 1 ‘ 1 |

1886 йилда рус олимлари А. С.
Лавров ва Н. В. Калакуцскнй дунё- l± ’:,
да биринчи булиб, пулат куймаларда 
учрайдиган асосий нуксонлариинг од
(чукиш бушлиги, газ говаклари, ички Уо-расм.
кучланишлар, химиявий таркибининг
нотекислиги ва бошкаларнинг) вужудга кслиш сабабларини Урганиб, бу хил 
нуксонларни йУкотиш тадбирларини кУра бошладилар. Рус олимларидан 
П. П. Аносов, П. М. Обухов, Д. К. Чернов, А. А. Байков, И. А. Павлов, 
В. С. Грумгрижимайло ва бошкаларнинг яратган фундаментал илмий ва 
амалий ишлари куймакорлик санъатннинг назарий асосларини яратиш билан 
бу саиъатни янада юкори боскичларга кУтарди. Куймакорлик санъатининг 
ривожланишига рус куймакорларннинг кУшган киссалари катта булса-да, 
ЧОр Россиясида куймакорлик корхоналари техника жи\атидан жуда колок ва

12  М г г а л л а р  те хн ол оги яси

99- раем.
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ярим косибчилик асосида эди. Чор дукумати уз машинасозлик саноатини 
рнвожлантнришни истамай, зарур машиналарни чет эллардан сотиб олишни 
афзал курардн. Факат У луг Октябрь социалистик революциясидаи кейингша 
Коммунистнк партиянинг ва Оовет дукуматииинг бевосита радбарлнги ости
да мамлакатимизда огир саноатиииг турли содаларининг яратилиши янги- 
дан-яигп корхоналар барпо этишга сабаб булди.

Совет куймакорларииинг бу саиъатни яиада ривожлаитириши, такомил- 
лашгаи техн’ологияларни и^орий цилиши куймаларни деталь шаклига ва ул- 
чамларига якинлаштирнб, сифатли ва арзон куймалар олишга имкон берди.

Кейинги йнлларда куйма ишлаб чикаришда янгидан-янги машииалар, 
прогрессив технологиялар яратилди, булар жумласига босим остида, мар- 
каздан кочирма усулда буюмлар куйиш, суюкланувчан моделлар ердамида 
тайёрлаы a i колипларга куйиш усуллари ва бошка усуллар киради.

Яозирги вактда куймакорлик цехларида турли металлардан болгалаш, 
шгамплаш, пайвандлаш усуллари билан ишлаб чикариш к»йин булган ва 
баъзаи, сира тайёрлаб булмайднган турли огирликдаги (5 г дан тортиб, то 
300 т ва ундан дам O F H p) куймалар, чунончи, автомобиль ва тракторларнинг 
цилиндр блоклари, поршенлар, станок станиналари арзонгииа олинади. Уму- 
май айтганда, машина деталларинииг огирлик жидатидан карийб 40—80 про
цент и куйиш йули билан олинади.

СССРда куймакорлик саноатининг 1913 йилга нисбатаи усиш суръатла- 
риии тубандаги ракамлардан курса булади.

1913 йилда Россияда даммаси булиб 0,5 миллион тонна куйма ишлаб 
чикарилган булса, 1961 йилда 16,0 миллион тонна, 1965 йилда 21 миллион 
тоннадан ортикрок куйма ишлаб чикарилди. Бундай буён куйма ишлаб чи
кариш яиада ортади. Куймакорлик саноатининг бундай суръатлар билан 
рнвожланиши факат социалистик халк хужалигнгагима хосдир. Совет Итти- 
фоки Коммунистнк партияси XXIII съездининг карорида дозирги замон тех- 
никаси билан жидозланган куймакорлик цехлари барпо этиш ва эскиларини 
Кайта куриш вазифаси куйилган.

Бу вазифаларни хал килиш ишлаб чикариш технологик процессларининг 
узлуксизлигини таъминлаш, огир операцияларни механизациялаштириш ва 
автиматлаштиришни талаб этади.

Куймакорлар кУйилган бу вазифаларни самарали бажариш учун Узлари- 
нииг назарий маълумотларини ва амалий тажрибалариии тинмай ошириш- 
лари, фан ва техника ютукларидан фойдаланиб, такомнллашган технологик 
усулларни яратишлари ва уларни саноатда жорий этишлари лозим. Улар 
илгорлар тажрибалариии тинмай гайрат ва шижоат билан кенг ёйишлари ва 
бу билан давлатимизга сифатли, арзон ва зарур микдордаги куймалар иш
лаб чикаришлари керак.

2- §. ЦУИМА БУЮМЛАР ИШЛАБ ЧИКАРИШ ^АЦИДА ТУ ШУНЧА

Куйма буюмлар ишлаб чикариш технологии процессини 
умумий *олда икки мустакил процессга: колип тайёрлаш ва 
суюклантирилгаи металлни колипга куйиш процессларига бу- 
лиш мумкин.

Шуни *ам айтиш керакки, колип тайёрлаш, унга металл 
куйиш усуллари олинадиган куйманинг материалига, шаклига, 
улчамига ва бошка курсаткичларига кура турлича булиши 
мумкин Хозирча биз бу масалаларни бир чеккага кУя туриб, 
Куйма буюм ишлаб чикариш технологияси билан умумий тарз1 
да танишиш учун оддий бир мисолни куриб чикайлик. Маса
лан, 100- раем, а  даги тишли гилдирак 5 ёки 10 та куйма 
заготовка тарзида ишлаб чикарилиши талаб этилган булсин.
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Бундай масалани зал килишда цех технологи, аввало, деталь 
чнзмасн билан яхши танишиб чнккач, бу чнзма асосида куйма 
заготовка чизмасини чизади (100-раем, б) (бунда заготовка- 
нинг куйимн, яъни механик ишлов жараёиида йуниб ташлана- 
днган катлами махсус жадваллар асосида зисобга олинади). 
Сунгра заготовка чизмаенга асосланиб, колип тайёрлаш техно- 
логняси белгиланади, модель (колипнинг к°липи), стержень 
(куймада бушлик зосил килувчи кием) чнзмалари чизилади ва

бу чизмалар асосида, айтайлик, ёгочдан модель (100- раем, в) 
ясалади, гил ва кУм аралашмасидан зса стержень яшигнда 
(100- раем, г) стержень тайёрланадн. Одатда, бундай буюмлар 
Колип материалидан икки опока ёрдамида кУлда тайёрланган 
колипларга куйиш йули билан зосил килинганлигидан, биз 
Зам бу заготовка к°липи икки опока ёрдамида кулда тайёр- 
ланади деб кабул килайлик. Заготовка к°липини гил ва кум 
аралашмасидан тайёрлаш учун заготовка модели, стержень ва 
зарур мосламалардан (опока, модель ости тахтаси, шнбба, 
линейка, андава ва бошкалардан) фойдаланилади (101- раем).

Белгиланган технология асосида колипнинг кай тартибда 
тайёрланишн 102- раемда схема тарзида таевнрланган. Расмдан 
кури на дики, цехда аввал участка ери текисланади, модель ости 
тахтаси ( /)  кУйилиб, унга модель (2) урнатилади (102- раем, а), 
сунгра пастки опока (3 ) кийгизилади. Куйма материали мо- 
делга ёпишмаслиги, куйма сирти текис чикиши учун модель 
сиртига бир оз тоза кум сепилгач, колип материали (3') опока 
тулгунча ташланади ва шибба билан яхшилаб шиббалана-
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101- раем:
— устки опока, 3 — остки опока, 3 — колип м атериалинк туТиш чикиги . 4 — кулокла 
м арказловчн  ш тпрлар: а — б ел к у р ак . б — галвир , « — ш иббалар. г — п иевм агик шиб 
а — илгак, кош ик ва анд авал ар , «  — бурчак  чи карги ч , текн ел аги ч , сих ва чутка.



ди. Колип материалининг ортикчаси линейка (Р) билан сидн- 
рнлиб, опока юзидан олиб ташланади. Материалнинг газ ут- 
казувчанлигини ошнриш максадида унда сих сим (4) ёрдамида 
бир неча кичик каналчалар (5') зосил килинади (102- раем, б).

а) '  6)

3J
102- раем.

Шундан кейин опока устига иккинчи модель ости тахтаси бе- 
кнтилиб, опока 180° айлантириладн. Устки модель ости тахта
си олиниб, пастки опокага устки опока урнатиладн, юзига кум 
сепилиб, куйиш канали модели (7) урнатнлади (102- раем, в). 
Кейин устки опока зам, остки опока сингари, колип материа
ли билан тулдирилиб, сунгра шиббаланади (102- раем, г). Опока- 
лар ажратилиб, остки опокадан модель озисталик билан оли-
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пади (102- раем, д), куйиш йуллари тузатилиб, остки опока 
бушлишдаги таянч юзага стержень (10) урнатилади(102- раем, е), 
колип йигилади (102- раем, з) ва йигилган цолипга суюклан- 
тирилган металл куйилиб, куйма *осил килинади. Куймадан

103- раем.

куйиш системасида досил булган ортикча металл кесиб таш- 
ланади. Сунгра у тозаланади. Текширувдан кейин сифатли 
куймалар цех омборига утказилади. Юкорида курнб утилган 
мисолларга кура, гил-кум аралашмаси материалидан тайёр- 
ланган колипларда куймалар ишлаб чикариш технологик про- 
цессининг асосий операциялар 103- расмда курсатилганидек 
схема билан ифодаланиши мумкин.
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8- §. ЦУПМА ДЕТАЛЬ КОНСТРУКЦИЯСИНИ ТАНЛАШ ДАГИ 
АСОСИИ МАСАЛАЛАР

Маълумки, конструктор дар кандай машина деталининг 
материали, шакли ва улчамларинн дисоблаш асосида аниклаш- 
да у бу деталнн ишлаб чикариш билан бевосита боглик бул
ган технологик масалаларнн кузда тутиб, рационал *ал этишга 
даракат килади. Куйма деталь конструкцняснни яратншда 
сифатли ва арзон куймалар ишлаб чикариш технологияси, 
корхонанинг характерига кура, шундай рационал дал этилнши 
керакки, мавжуд ускуналардан тула фойдаланилиб, ош р ишлар 
енгиллаштирилсин. Буиинг учун куйма деталлар шаклини од- 
дийлаштнришга, деворлари калинликларининг кескин 5’згар- 
маслигига, уткир бурчаклн утиш лари булмаслигига, яъни зарур 
булмаганда, куйма шаклини мураккаблаштирмасликка даракат 
Килинишн лозим.

4- §. КУПМАКОРЛИК КОРХОНАЛАРИ ХАРАКТЕРА ВА 
ЦОЛИПЛАР ТУРИ

Куймакорлик корхоналари ишлаб чикариладиган куймалар- 
нинг турига, сериясига, огир ишларнинг механизациялашти- 
рилиш ва автоматлаштирилиш даражасига кура, тубандаги 
хилларга булинади:

1. Индивидуал корхоналар. Бу корхоналарда ишлаб чика- 
рилувчи куймалар тури тез-тез узгариб туради. Бир тур куй
малар одатда, 1 дан 100 тагача ишлаб чикарилади. Бундай 
корхоналарга ремонт ишлари учун куймалар ишлаб чикарувчи 
цехлар мисол була олади.

2. Сериялаб куймалар ишлаб чицарувчи корхоналар. Бу 
корхоналарда ишлаб чикарилувчи куймалар тури тез-тез Уз- 
гармай, бир хил куймалар сериялаб (одатда, йилнга 1000—20000 
талаб) ишлаб чикарилади. Бундай корхоналарга станоксозлик 
заводларининг станоклар учун керак буладиган куйма детал
лар партиялаб ишлаб чикариладиган цехларн мисол була 
олади.

3. Куплаб куймалар ишлаб чикарувчи йирик корхоналар.
Бу корхоналарда ишлаб чикариладиган куймаларнинг тури кам 
узгариб туради ва куймалар куплаб ишлаб чикарилади. Бундай 
корхоналарга автомобиль ва трактор заводларининг куймакор
лик цехлари мисол була олади. Корхонанинг характери куйма 
колиплари тайёрлаш усулларини, к°лип материалларинн ва 
механизациялаштириш даражасини дал килади. Демак, кор
хонанинг характери куйма к°липларини турли хил материал- 
лардан, турлича технология асосида рационал тайёрлашни та- 
К озо дилади.
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Куймакорлик корхоналарида ишлатиладиган куйма колип- 
ларини иш муддатларига кура тубандаги асосий турларга бу
лиш кабул кнлинган:

а) бир марта куйма олишга ярокли к°липлар; бундай ко* 
липлар, асосан, гил билан КУМ аралашмасидан тайёрланади;

б) ярим доимий колиплар; бундай колиплар юкори темпера- 
турага чидамли материаллар (шамот, магнезит, асбест ва 
бошкалар) билан гил аралашмасидан тайёрланади, бундай 
колипларда бир неча унлаб, оддий шаклли куймалар олинади;

в) доимий колиплар; бундай колиплар асосан чуян ва пу
латлардан (баъзан, мис ва алюминий котишмаларидан) тайёр
ланади, улар куйилувчи металл таъсирига чидамли булганли- 
гидан минглаб ва ун минглаб сифатли куймалар Олишга имкон 
беради, шу сабабли бу колиплардан йирик куймакорлик цех- 
ларида фойдаланилади.

I  Б О Б

БИР МАРТА ЦУЙМА ОЛИШГА ЯРОКЛИ 
ЦОЛИП МАТЕРИАЛЛАРИ
1-5. КОЛИП ВА СТЕРЖ ЕНЬ М А ТЕРИ АЛЛА РИ

ВА УЛАРГА  НИСБАТАН 1уУПИЛАДИГАИ Т А Л А Б Л А Р

Хозир куймакорлик корхоналарида ишлаб чикариладиган 
куймаларнинг карийб 80—85 проценти гил билан кумга бош- 
Ка махсус моддалар аралаштирилган материаллардан тайёр- 
ланган *амда бир марта куйма олишгагина ярайдиган колип
ларда олинади. Бундай колиплар материалининг асоси кум 
булиб, кум доналарини бир-бирнга пухта богловчи моддалар 
сифатида гил, суюк шиша, сульфит бардаси ва бошкалар, 
колип материали куйиб, куймага ёпншмаслнги учун эса, маъ
лум микдорда графит, кумир кукунн, кварц чанги ва бошка
лар кУшилади. Демак, колип материали маълум нисбатда ара
лаштирилган моддалар коришмасндан иборатдир.

Куйма колиплари ёрдамида кутилган шаклли ва улчамли, 
чизмага жавоб берувчи сифатли куймалар олиш учун колип 
ва стержень материалларига нисбатан тубандаги асосий талаб
лар куйилади.

1. П л а с т и к  л и к .  Материалнинг ташки куч таъсирида 
модель шаклига осонгина кириб, бу шаклини модель ажря- 
тилгандан кейин ^ам саклаб колиш хусусияти шу материал
нинг пластиклиги дейилади. Материалнинг пластнклиги кум 
доналарининг майдалигига, богловчи моддалар хилига, мик- 
Дорига ва намлигига богликдир.

2. П у х т а л и к .  Материалнинг ташки куч таъсирида бу- 
вилмай, берилган шаклини саклаб колиш хусусияти шу мате-
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риалнинг пухталиги деб аталади. Материалнинг бу хоссаси 
Кум доналарининг майдалигига, богловчи моддалар хилига, 
микдорига ва намлигига боглик булади.

3. Г а з  у т к а з у в ч а н л и к .  К°липда зичланган материал
нинг ажралиб чикувчи газларни утказиш хусусияти унинг 
газ утказувчанлиги дейилади. Маълумки, колипга металл ку- 
йилганда колипдан ва кисман металлдан газлар ажрала бош
лайди. Агар бу газлар колипдан ташкарига чикиб кетмаса, 
куймада колиб, говак жойлар зосил - килади. Колип ва стер
жень материалларининг газ утказувчанлиги кум доналарининг 
шакли ва улчамларига, богловчи моддалар микдорига бог
ликдир.

4. У т г а  ч и д а м л и  л и  к. Материалнинг колипга куйилган 
юксак температурали металл таъсирида суюкланмаслик ва 
куймаслик хусусияти унинг утга чидамлилигн деб аталади. 
Агар материалда бундай хусусият булмаса, у куйиб, куймага 
ёпишади-да, унинг сиртида каттик кобик зосил килади. Бу 
зол куймани тозалаш ва уни кесиб ишлашни бирмунча ки- 
йинлаштиради. Материалнинг утга чидамлилиги материал тар
кибидаги утга чидамли моддалар хоссасига ва микдорига бог
ликдир.

5. С и к и л у в ч а н л и к .  Материалнинг ташки куч таъсири
да сикила олиш хусусияти унинг сикилувчанлиги деб аталади. 
Материалнинг бу хусусияти колипга куйилган металл совиб, 
зажми кискараётганда каршилик курсатмай, ички кучланиш 
зурикишларидан золи булган сифатли куйма олишга имкон 
беради. Материалнинг сикилувчанлиги кум доналарининг шак- 
лига, улчамларига ва богловчи моддалар микдорига 6o f .i h k .

6. Ч и д а м л н л н к .  Материалнинг кайта-кайта куймалар 
олишда физикавий-механик хоссаларннн саклаб к°л иш хусу- 
сияти шу материалнинг чидамлилиги дейилади.

7. А р з о н  л и г и .  Колип ва стержень материаллари куйма- 
корлик цехларида неча минг тонналаб ншлатилади, шунинг 
учун бундай материаллар албатта арзон булиши керак.

Маълумки, стержень колипларга Караганда огиррок шаро- 
итда ишлайди, шу сабабли улар материали юкоридаги айтиб 
утилган асосий талабларга янада туларок жавоб бериши лозим.

Конкрет куйма учун колип ва стержень материаллари бел- 
гиланган тартиб асосида тайёрланиб, уларнинг хоссалари цех 
лабораториясида синаб курнлади.
2- §. 1{ОЛИП М АТЕРИАЛИНИНГ ТАРКИПИП ЦИСМЛАРИ 

ВА УЛАРНИНГ ХАРАКТЕРИСТНКАСИ

Колип куми. Юкори да айтиб утнлганидек, колип ва стер
жень материалларининг асоси гил билан кум аралашмасн бу
либ, унинг шакли, улчамлари ва таркиби колип материалига 
ннсбатан куйиладиган талабларни кондиришда музим азамият-
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га эгадир. Табиий кварц (S i0 2) заррачаларининг гил ва бошка
бирикмалар билан аралашмаси колип куми деб аталади.

Кумнинг таркибида 50 процентгача гилли моддалар булса, 
у кум деб юритилади. Кум доналари шакли жн^атидан тур
лича (юмалок, юмалокрок ва уткир бурчакли) булиши мум
кин. ГОСТ 2138 —56 га кура, колип куми химиявий таркиби 
ва доналарининг структураси жи^атидан тубандаги синфларга 
(27- жадвал) ва группаларга (28- жадвал) булинади.

27- ж а д в а л
Колип цум ининг си н ф л ари  в а  тарки б и

Кумнинг номи Синфи
Гилли тарки б- 
иинг мнклори, 

Н цисобида

К умтупроц 
(S iO .) 

м икдори. X 
^исобида

З ар а р л и  цуш им чалар 
(С аО , M gO , FeO  ва 

б ош калар) микдори , % 
^исобнда

Кварцли 1 К то 2 < 9 7 2,25
2 К то 2 < 9 6 2,5
3 К то 2 < 9 4 3,5
4 К то 2 < 9 0 —

Кварц (дала 
шпатли) КП то 2 <  90 ___
Ширасиз Т 2 то 10 —
Ширалирок П 10 то 20 —
Ширали Ж 20 то 30 — --
Сер шира ож 30 то 50

28- ж а д в а л
Цолнп кум ннинг груп п ал ари

Кумнинг Н ОМ Ы Г руп паси А сосий ф ракаи *  лоналари  коладнган эдакл ар  пом ерк

Дагал
Жуда дагал
Йирик
Уртача
Майда
Жуда майда
Жуда лам майда
Кукуй

003
04

0315
025
016
01

0053
005

1
063

04
0315
025
016

01
0063

063
04

0315
025
016
01

0063
005

04
0315

025
016
01

063
005
тосча

ГОСТ га кура, эланган кумнинг к ^ п р о т  юкори элакда колса, 
бу кум А категорияли ва, аксннча, к а м р о т  колса, Б катего- 
рнялн дейилади ва тубандагича белгиланади:

1К02А ёки 1К02Б,
бу ерда, 1К — кумнинг синфи;

02 — кумнинг группаси;
А — кумнинг категорияси.
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Кум таркибидаги зарарли кУшимчаларнинг утга чидамлили- 
гини камайтнрнш эътиборга олиииб, 29- жадвалда турли хил 
характерли куймалар олишда тавсия этилувчи кум синфлари 
келтирилган.

29- ж а д в а л

Куйма характери Кумкинг синфи

Йирик пулат куймалар 1К
’У ртача ва майда пулат куймалар 2К

Йирик ва 5'ртеча чуян куймалар зк
Уртача ва майда куймалар (чуян ва рангдор металл 4К

котиш масидан)
Оддий шаклли куймалар (чуяндан майда куймалар, 

рангдор металл котишмаларндан) 4К

Кейинги йилларда колип материалларининг термохимиявий 
курсаткичларини ошириш ёрдамида сифатли йирик куймалар 
олиш максадида бу материалларга утга чидамлилиги турлича 
моддалардан маълум микдорда кУшила бошланди, бундай 
моддалар жумласига магнезиал силикатлар — (MgFeJaSjO^ 
3 M g0-2S J02-2H20 ;  хромли темир тош — FeO-Сг20 3, магнезит — 
M gC 03 ва бошкаларни кнритиш мумкин.

Колип гили. Таркибида гилли моддалар 50% дан ортик 
булган, сувга корилганда кум доналарини боглаш хусусиятига 
эга булган жинслар колип гили деб аталади (заррача улчамн 
22 микрондан кичик булганда ^ам, таркибидан катъи назар, 
шартли равишда гил деб аталаверади). Гилли моддаларнинг 
асоси пластик ва ковушок каолинит (Al20 s -2S i02-2H20 )  булиб, 
ундан ташкари, бошка моддалар, чунончи, Fe20 3, С аС 08, 
M gC 03, K2C 0 3, Na2C 0 3 *ам булади. Гил табиатда жуда куп тар- 
калган арзон материалдир. Колип гнлларининг минералогик 
таркибига (бошкача килиб айтганда кам тортиб шишишига) 
кура, ГОСТ 3226-57 'буйича икки турга булинади: оддий ко
лип гнллари (Ф) ва махсус колип гиллари (бентонит) (13).

О д д и й  к о л и п  г и л л а р и .  Бу гиллар боглаш хусусияти 
(сикнлишга пухталиги) жи>{атидан тубандаги группаларга бу
линади (30- жадвал).

Оддий колип гиллари термохимиявий чидамлнгига кура, уч 
сортга булинади (31- жадвал).

Оддий колип гиллари таркибидаги кум тупрок микдорига 
кура тубандаги группаларга булинади (32- жадвал).

Оддий гилларнинг маркалари тубандагича белгиланади. 
Масалан, ФС1 — оддий уртача богловчи 1 - сорт гил; ФЖ2С— 
оддий, ширали, 2- сортлн, боглаш хусусияти уртача бул
ган гил.
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30- ж а д в а л

Гиллииг НОМИ
Групласининг 

белгйен

Н ам унанинг сицилиш д 
р»сн,

намлигида

кГ/см*

КУРУКЛигида

Б)’ш богловчи м 0 ,15-0 ,3 >  1,5
Уртача богловчи с 0,3—0,5 1—2
Куруклигида пухта

богловчи ПС 0,3—0,5 > 2
Намлигида пухта бог

ловчи пв > 0,5 1 - 2
Анча пухта богловчи в > 0,2 > 2
Ж уда пухта богловчи о 0,37 > 2

31- ж а д в а л

Сорти Сортинннг номи Утга чи дам ли
лиги

сульфндлар СаО + МеО К.0 + Na,0

1 Термохимнявий 
чидамлилиги юко- 
ри >  1580 < 0 ,2 < 2 ,0 < 3 ,0

2 Термохимнявий 
чидамлилиги jrp- 
тача >  1350 < 0 ,3 < 3 ,0 нормаллан-

3 Термохимнявий 
чидамлилиги паст чеклаимайди < 0 ,3 иормаллан-

майди

маиди

32- ж а д в а л

Группа белгиси Г руп п а ноыи Кумнинг гилга нисбатн

ФЖ

ФО

ширали

ширасиз

S l0 3
А1«03 < 2 ,6 °  

S l ° 2
A lj0 3 >  2 ,6 j

Шуни айтиш керакки, оддий колип гиллари колип ва стер
жень материаллари тайёрлашда кенг таркалган богловчидир, 
чунки бу гиллар намлигнда зам материалларга деярли пухта- 
лик берувчи арзон моддадир. Лекнн колип материалида улар- 
нинг маълум микдордан ортиши материалнинг газ утказувчан- 
лигини, сикилувчанлигини, куйиб, металлга ёпишувчанлнгини 
оширади.
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М а х с у с  к о л и п  г и л л а р и  ( б е н т о н и т л а р ) .  Булар 
вулкан пепелларининг (чангларининг) химиявий узгариши нати
жасида хосил булади. Улар сув билан корнштирилса, жуда ёпиш- 
цок пластик массага айланади. Улардан нам ва КУРУК колип мате- 
риаллари, стержень материаллари тайёрлашда богловчи модда 
сифатида фойдаланилади. СССРда бентонит конлари Туркма- 
нистонда, Узбекистонда (Бухоро областида), Кавказда, Украина 
ва бошка ерлардадир. Бентонит гилларининг Б1, Б2 ва БЗ мар
калари булиб, булар бир-биридан коллоидаллиги билан фарк- 
ланади. Ширали оддий гиллар нам колип ва стерженлар тай
ёрлашда кУлланилади, чунки улар материалга озгина кУшилса 
Кам етарли пухталик бера олади. КУРУК колиплар учун шира- 
сиз гиллар олинади, чунки куритишда материал озгина чукиб, 
сифатли колип косил булади. Биринчи сорт гиллар (ФЖ1 ва 
Ф01) пулат, чуян ва рангдор металл куймалар олиш учун, 
ФЖ2 ва Ф 02 факат чуян ва рангдор металл куймалар, ФЖЗ 
ва ФОЗ эса факат рангдор куймалар олиш учун колип мате
риали сифатида ишлатилади. 33- жадвалда боглаш хусусияти 
турлича гилларнинг тахминан кандай куймалар олишда ишла- 
тилиши курсатилган.

33- ж а д в а л

Ги лл ар  номи И ш латиллш  ж ойлари

BJm богловчи

Уртача богловчи: 
ширалиги

ширасизи

Пухта богловчи

Анча пухта богловчи: 
ширалиги

ширасизи

М ураккаб булмаган, енгилрок куймалар олиш 
учун КУРУК колиплар ва стерженлар тайёрлаш да

Уртача огирликдаги куймалар олиш учун нам 
Колиплар тайёрлаш да 

Уртача огирликдаги куймалар олиш учун ку
ру К колиплар тайёрлаш да 

"М ураккаб КУРУК колиплар ва стерженлар тай
ёрлашда

Ю кори пухталикни талаб этувчи йирик ва му
раккаб нам колиплар ва стерженлар тайёрлаш да 

М ураккаб КУРУК колиплар ва стерж енлар тай
ёрлаш да

Биз юкорида колип материалида намлик маълум микдор- 
дан ортса, колип материал хоссаларига катта таъсир этишини 
айтиб утган эдик. Буни чукуррок англаш учун колип материа- 
лидаги кумнинг богланиш скелетига назарташлайлнк (104- раем).

Расмдаги схемада куринадики, богловчи моддалар гил 
(2) кум ( /)  зарралари атрофини юпка парда тарзида Ураб, 
уларни узаро боглайди. Текширишлар шуни курсатдики, сувга 
корилган гил икки фазали жуда майда (0,1 ц — 0,001 ц) зарра- 
чалардан иборат коллоид модда косил килади. Бу коллоид
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м оддаларга  маълум микдорда сув кУшилса, гидрогель зосил 
булади. Гилнинг гидрогель зосил килиш хусусияти канча юцо- 
рн булса, унинг боглаш хусусияти шунча ортади. Гилга маъ
лум нроцентдан ортик сув кУшилса, гидрогель урнига ундан 
суюкрок гидрозоль зосил булиб, гилнинг боглаш хусусияти 
пасаяди. Демак, гилнинг к>’м доналарнни боглаш хусусияти

кушиладиган сув микдорига Соглик. 
Оддий гилларнинг фацат сиртки к а т л а -  
ми намланиб, ички катламларига нам 

.  утмайди, бу se a  гилдаги гидрогель мнк- 
дорини камайтириб, унинг боглаш ху- 
суснятнни пасайтиради. Махсус гиллар 
(бентонитлар) ички катламига сув ши- 

101-раем миб. гидрогель мнкдорини оширади,
I -  цум доналари . 3 — богловчи б УНДаЙ ГИЛЛврНИНГ бОГЛЗШ ХуСуСИЯТИ

гил. з -  юваклик. оддий гилларникига Караганда 5— 10 
марта ортик булади. Бентонитларнинг 

хоссалари таркибига боглик булиб, нархи оддий гилларники- 
дан бир неча бор кимматдир.

3 -§ . БОГЛОВЧИ МАХСУС М ОДДАЛАР

Богловчи махсус моддалар колип материалига маълум мик
дорда кушилиб, гил билан биргалнкда колип материали тар
кибидаги кум заррачаларини бир-бирига пухта боглайди ва 
киска вакт ичида яхши аралашган бир текис масса олишга 
имкон беради. Бу эса, колип материалининг бошка музим 
хоссаларини зам яхшилайди. Богловчи моддаларни икки асо- 
снй группага: органик моддалар ва анорганик моддаларга бу- 
лнш мумкин.

Органик моддалар. Бу моддаларга мойлар, смолалар, нефт- 
ни кайта ишлаш мазеулотлари ва турли чирклар кирадн, ле- 
кин уларнинг энг яхшиси усимлик мойи (зигнр мойи)дир. Ко
лип материалига маълум микдорда кУшилган зигир мойи кум 
доналарини юпка парда золида чулгаб олади, колип ёки стер- 
женни куритиш максадида у 200—300°С температурагача кизди
рилганда заво кислороди билан оксидланиб, пухта ва каттик 
нарда зосил килади ва кум доналарини узаро пухта боглай- 
ди. Бундай колип ва стерженлар нам тортмайди, куритнлган- 
да сикилувчан ва осон ажраладиган булади. Бинобарин, бу 
богловчи моддалардан юпка деворли стерженлар ва колиплар 
тайёрлашда фойдаланилнши мумкин, лекин усимлик мойи ов- 
К атга ишлатиладиган мой булганлигн учун унинг урнига бош
ка арзон богловчи моддалардан фойдаланиш музим азамиятга 
зга. Кейинги йилларда усимлик мойи урнинн босувчи модда
лар -  КТ, П, Г1Т, ПК, КВ, ГТФ, БК, СП, СБ лардан кенг фой- 
даланилмокда.
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Анорганик моддалар. Бундай моддалар жумласнга цемент, 
суюк шиша, сульфит ишкори, декстрин ва бошцалар киради. 
Бу богловчи моддалар асосида тайёрланган колип ва стержен- 
лар тез намикади, шунинг учун узок ваКт сакланганда улар 
уз пухталигнни йукотади. Шу сабабли бу богловчи моддалар- 
дан мухим булмаган ва оддий колип .чамда стерженлар тай- 
ёрлашдагина фойдаланилади. Богловчи моддаларнинг боглаш 
хусусиятларини бир-бирига таккослаш учун уларнинг солиш- 
тирма пухталиги аникланади. Бунинг учун „саккиз“ ракамнга 
ухшаш намунанинг чузилншдагн пухталиги аралашма!а КУ* 
шнлган богловчи модданинг 1% га нисбатан олинади.

4- §. БОГЛОВЧИ МОДДАЛАРДАИ БАЪЗИЛАРИИИИГ 
ХАРАКТЕРИСТИК АСИ

П маркали богловчи модда. Бу богловчи модда оксидлан- 
ган Баку петролатумининг (нефтдан бензин ва керосин олин- 
гандан кейинги колдигининг) уайтспиртдаги эригмаси булиб,

5 k z c  см'~унинг солиштирма пухталиги 1 ^ —  га тенг. Кейинги вактда
пайдо булган ПТ ва ПК богловчи моддаларн П богловчига 
маълум микдорда талла мойи ва канифоль' кушиш йули билан 
олинади, уларнинг боглаш хусусиятларн П богловчиникидаи 
бирмунча ортикдир.

ГТФ маркали богловчи модда (сланец смоласи). Бу бог
ловчи модда Эстония сланецларини генератор печларида *аво- 
сиз киздириш йули билан олинади.

Сульфит бардаси. Сульфит ишкоридан (когоз саноати кол* 
дигидан) спирт олингандан кейинги колдик- Куймакорлик кор- 
хоналарида суюк сульфит бардасидан богловчи сифатида фой
даланилади, бу эритманинг солиштирма пухталиги тахминан 
0.6 кгс\см2

----- га тенг‘
СП ва СБ маркали богловчилар. Бу богловчилар эмульсия 

тарзида булади, бу эмульсияда сульфит бардасининг майда 
заррачалари оксидланган петролатум (СП учуй) ёки сланец 
смоласи (СБ учун) билан чулганнб, бутун мгхсага бир текисда 
таркалади. 34- жадвалда СП ва СБ маркали богловчиларнинг 
таркиби опфлик жи^атидан процент ){исобида келтирилган.

СП ва СБ маркали богловчиларнинг солиштирма пухталиги 
1 кгс!смJ— гг;—  га тенг.I At

Суюц шиша. Суюк шиша натрий силикатнинг сувдаги эрит- 
маси булиб, кукимтир туслидир. Суюк шиша одатдаги шиша- 
лардан химиявий таркиби ва сувда эрий олиши жи^атида!*»* 
фарк килади. Куймакорлик цехларнда, купинча, Na20 - r tS i0 a 
таркибли сода шишасидан фойдаланилади. Бундай шишанинг
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34- ж а д в а л

Богловчиининг таркиби

Б огловчи

СП СБ

Сульфит бардаси 95 80—85
Оксидланган петрола-

тум 5 —
ГТФ 2 0 -1 5

солиштирма огирлиги 1,48—1,52 г/см3, модули Д1 =
=  2,1 — 2,3 булади.

Шиша модулига кура, шишанннг боглаш кобнлияти аник- 
ланади. Суюк шиша газ окимида (ёки узок вакт завода тур- 
ганда) тез котади.

5- §. ТЕРМОРЕАКТИВ СМОЛАЛАР

Маълум температурагача кнздирилганда суюкланиб, кум 
доналарини чулгагач, температура яна кутарилганда дастлабки 
*олига кайтмайдиган полимер моддалар термореактив смола- 
лар деб аталади. Термореактив смолаларнинг бу хоссасига 
асосланиб, улардан кобикли колип ва стерженлар олишда кенг 
фойдаланилади. Куймакорликда куп таркалган термореактив 
смолалардан бири пульвербакелитдир.

Пульвербакелит феноль-формальдегид смоласининг уротро- 
пннли кукун аралашмасидир. Пульвербакелитнннг КУРУК *о- 
латдаги пухталиги юкори (чузилишдаги муста>{камлик чегара- 
си 130 кгс/см2 дан кам эмас), у кум билан яхши аралашади, 
унн саклаш анча кулай, шу сабабли у саноатда кенг куламда 
ишлатилади.

в  §. КОЛИП М АТЕРИАЛИ ЦУПМАГА ЕПИШМАСЛИГИ УЧУН 
УНГА КУШ ИЛАДИГАН М ОДДАЛАР

•
Маълумки, куймалар олишда, баъзан, колипга куйилган 

металлнинг колип материалига таъснри натижасида колип ма
териали куйиб, цуйма сиртига ёпишиши мумкин. Материалнинг 
куйиб, куймага ёпишиш сабаблари турлича булади, бу сабаб- 
лар жумласига материал утга чидамлилигининг пастлиги, ко- 
лнпга куюлувчи металл температурасининг *аддан ташкари 
юкорилиги; кум доналарининг йириклиги ва бошкалар киради. 
Колип материалининг куйиб, куймага ёпишиш олдини олинма-
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са, куйманинг сифати ёмонлашади, уни тозалаш кийинлашади, 
бундан ташкарн, баъзи золларда брак булиши зам мумкин. 
Шунинг учун бу масалага алозида эътибор бериш зарур. Ко
лип материалннинг куйиб, куймага ёпишиш сабабларини урга- 
ниш уларни тубандаги уч турга булиш нмконини бердн.

1. Т е р м и к  к у й и ш .  Колип материали таркибидаги осон 
суюкланувчан бирикмаларнинг суюк металл температурасн 
таъсирида Суюкланиб, куймага ёпишншн термик куйиш деб 
аталади. Бунинг олдини олиш учун колип материалннинг утга 
чидамлилигини ошириш керак.

2. Х и м и я в и й  к у й и ш. Бунда колипга куйнлувчи металл 
колип материалига текканда металл оксидлари зосил булиб, 
бу оксидлар колип матерналидаги кумтупрок билан реакцияга 
киришишн натижасида темирнинг осон суюкланувчн силикат- 
лари зосил булади ва бу силнкатлар куймага пухта ёпншади. 
Ёпишган силнкатларни ажратиш махсус ускуналар талаб 
этади. Химиявий куйишнинг олдини олиш учун колип мате
риалига махсус кУшимчалар кУшилади.

3. М е х а н и к  к у й и ш .  Колипга куйилган металлнинг ко
лип материали говакларига кириб колиши механик куйиш деб 
аталади. Кум доналари канчалик йирик ёки материал яхши 
шнббаланмаган булса, говаклик ортиб, механик куйиш хавфи 
шунча ортади. Демак, кум доналарини тугри танлаш ва колип 
материалинннг говаклигини камайтириш максадида буёк ва 
упалардан фойдаланилади. Куймакорлнк цехларида куймалар 
ишлаб чнкаришда бу нуксонларнинг олдини олиш- максадида, 
конкрет шароитга караб, айрим тадбирлар курилади. Суюц 
чуянни нам колипга куйишда колип материалига графит, ку
мир кукуни, мазут цушилса, пулат куймалар олишда колип 
материалига маълум микдорда маршалит, хромли темнртош, 
хром-магнезит кУшилади. Чуян куймалар олишда колип мате
риалига кумир кукунннннг, куйма деворинннг калкнлигига 
кура, турли микдорда кУшнлнши 35- жадвалда келтирилган.

35 - ж а д в а л

Куйма деворинннг цалинлнги, 
мм  *исобида

Цолип м атсрн ал н гз куш илади- 
гаи кум ир кукуни , % цнсобнла

1 0 — 2 0 2
25 4
50 6
15 8

1 0 0 10

Колип материалига кушиладиган кушимчаларнннг таъсир этиш 
прпнцнпига кура, уларни тубандаги учта асосий синфга булиш 
мумкин:

1 3  М е т а л л а р  тех н о л о ги яс и  1 ^ 3



1) утга жуда чидамли моддалар (чангсимон кварц, графит, 
хромли темиртош ва бошкалар);

2) кизиганда кайтарувчн характерли газлар ажратувчи мод
далар (кумир кукуни, мазут ва бошкалар);

3) куймадан осон ажралувчи шиша тарзидаги куйинднлар 
косил килувчи моддалар (суюк шиша, ош тузи, дала шпати 
ва бошкалар).

Бу кУшимчаларнннг тури ва микдори, асосан, куйиладнган  
металлнинг материалига ва куйма деворининг калинлигига ка
раб белгнланади.

Куритиладиган колип ва стерж енлар сиртини куйишдан  
саклаш максадида улар сиртига м ахсус буёклар суртилади. 
Суртилган буёк  кУРитишда пухта ва каттик катлам *осил ки
либ, колип ва стерж енлар материалини суюк металл таъсири- 
дан саклайди, текис сиртли куймалар олишга ёрдам беради. 
Ц ех шароитида буёклар колип ва стерж ень сиртига майин 
чутка билан суртилади. Буёкни пуркагич -билан пуркаш уиум - 
лирокдир. Буёклар таркибига утга чидамлик хоссалар берувчи  
материаллар — графит, чангсимон кварц, магнезит, тальк ва 
бош калар кушилса, эритувчилар сифатида сув , керосин, ац е
тон, уайтспирт ва бош калар, богловчилар сифатида эса, суль
фит бардаси, декстрин, машина мойи ва бош калар кУшилади.

Буёклар паста тарзида ^ам махсус корхоналарда тайёрла- 
ниб, куймакорлик цехларига юборилади. П}'лат куймалар учун 
ишлатиладиган пасталар СТ билан, чуян куймалар учун — ГБ, 
бронза куймалар учун эса ТБ билан маркаланади. Пасталарни 
ишлатишдан аввал, улар маълум солиштирма огирликка кел- 
гунча сувда эритилиши лозим.

II Б О Б

ЦОЛИП МАТЕРИАЛЛАРИНИНГ ТУРЛАРИ 
ВА БУИДАИ МАТЕРИАЛЛАР ТАЙЁРЛАШ

1-§. КОЛИП М АТЕРИАЛЛАРИНИНГ ТУРЛАРИ

Куймакорлик цехларида олинадиган куйманинг материалн- 
га, шаклига, улчамларига ва бошка курсаткичларига кура, 
фойдаланиладиган колип материалларининг турлари куп бу
лади. Лекин, шунга карамай, уларни тубандаги асосий тур- 
ларга булиш мумкин.

1. К о п л а м а  м а т е р и а л л а р .  Колипнннг суюк металлга 
тегадиган юзаларини 15—30 мм калинликда коплаш учун иш
латиладиган юкори сифатли материаллар коплама материал
лар деб аталади. Коплама материаллар белгнланган таркибга 
кура тайёрланади.
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2. Т у л д и р г и ч  м а т е р и а л  л а р .  Бу материаллар колип- 
нинг асоси булиб, коплама материаллар сиртига ишлатилади. 
Бу материаллариинг сифати коплама материалларникига Кара
ганда паст булади ва улар арзонрок туради. Бир марта ишла- 
тилган колип материаллари кисман кум, гил, сув ва бошка 
моддалар кушиш йули билан янгиланади.

3. У м у м и й  м а т е р и а л л а р .  Йирик корхоналарда маши- 
наларда майда ва юпка деворлн куйма колиплари тайёрлашда 
колипнинг бутун ){ажмн тулдириладиган материаллар умумий 
материаллар дейилади. Бундай материаллар таркибида ^али 
ишлатилмаган материаллар бир оз куплиги жи^атидан тулдир
гич материаллардан фарк килади. Шуни *ам айтиш керакки, 
Колип материалларинннг таркиби нам колиплар учун бошка, 
курук колиплар учун бошка булади. Нам колиплар таркиби, 
асосан, ишлатилган колип материалидан булиб, унда гил мик
дори озрокдир. Текис юзали куймалар олиш максадида бу 
материалларга кисман тошкумнр чанги ва мазут кушилади. 
КУРУК колии материалларида, аксинча, ишлатилган колип ма
териаллари кам, гил микдори эса купрок булади. Демак, 
бундай материаллариинг пухталиги юкори, аммо, газ утказувчан- 
лнги ва сикилувчанлиги бирмунча пастрок булади. Бу камчи- 
лнкларни йукотиш максадида материалга кисман ёгоч кипиги, 
торф ва бошкалар кУшилади. Бу кушимчалар колнпни кури- 
тиш вактида ёниб, юкорида айтиб утилган камчиликларни ка- 
майтиради. Кейинги йилларда куймакорлик цехларида колип 
материаллари таркибига СП, СБ, суюк шиша каби тез кота- 
диган богловчи материаллар кУшнлнши аввалги темаларда кайд 
этилган эди. Бу материаллар колипларни куритиш вактини 
кискартиб, уларнинг пухталигини бирмунча оширади. Масалан, 
суюк шиша аралашган материалдан тайёрланган колнпдаи 
15—20 мин ичида СО, гази утказсак, колнпни тула котнради. 
Бунда колипдан утаётган С 0 2 суюк шиша билан бирикиб, си
ликат кислота гели пардасини ^осил килиб, колип материали- 
ни пухта боглайди. К°лип материалларинннг таркиби олина- 
диган куйма материалига караб, бир-биридан фарк 'килади. 
Пулат куймалар олиш учун ишлатиладиган колип материал
лари чуян ва рангдор металларнинг котишмалари учун ишла- 
тиладнган колип материалларига Караганда юкори температу- 
рага чидамли, газни яхши утказадиган, пухта ва снкилувчаи 
булиши керак.

Магний котишмалари куйиладиган колип материали юкори
да куриб утилган материаллардан бирмунча фарк килади. Ма- 
сала шундаки, нам колип материалидаги сув билан магний 
реакцияга киришиб, водород ажратиб чикаради, водород эса 
портлаши мумкин. Бунинг олдини олиш учун колип материа- 
лига 0 ,25 -1 ,0%  борат кислота, 0,25—3,0% олтингугурт поро- 
шогн ёки 6— 10% фторли моддалар кУшнлади. Колипни суюк
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металл билан тулдиришда олтингугурт ёниб, металл билан 
колип материали орасида олтингугурт газларидан иборат парда 
хосил килса, колипни ва стерженни КУРитишда борат кислота 
колип ва стержень сиртида кум билан кУшилнб, сир (глазурь) 
хосил килади-да, котишмани нам материалдан ажратиб кУяди. 
Шундай килиб, олтингугурт ва борат кислота магнийни ок- 
сидланишдан ва сув билан бирнкишдан саклайди.

2- §. КОЛИП ВА СТЕРЖ ЕНЬ М А ТЕРИАЛЛАРИ ТАИЕРЛАШ

Куймакорлик цехларида 1 т сифатли куйма олиш учун 
тахминан 4—5 .и3 колип материали сарфланади. Колип ва стер
жень материаллари тайёрлаш учун халн ншлатилмаган, бир 
марта ишлатилган колип материаллари, турли богловчи мод
далар ва сувдан фойдаланилади. Колип ва стержень материал- 
лари тайёрлаш процесси, асосан, тубандагиларни уз ичига олади:

1) *али ншлатилмаган материаллар (кум, гил) тайёрлаш;
2) бнр марта ишлатилган материалларни тозалаш;
3) махсус кушимчалар тайёрлаш;
4) колип материаллари тайёрлаш.
Карьерлардан келтирилган материалларни куритиш, майда- 

лаш, эзиб увалаш ва элаш керак. Бу операциялар билан кис- 
кача танишиб утамнз.

Маълумки, *али ншлатилмаган кум ва гиллар таркибида 
маълум микдорда сув булади. Нам тупрок кум билан яхши 
аралашмайди. Шу сабабдан уларни яхшилаб куритиш керак 
(кум ва тупрокнинг намлиги 6% дан ортмаслиги керак). Кум 
турли конструкциядаги печларда 100— 110°С да киздирилади.
105- расмда кум ва тупрокни КУРитишда фойдаланиладиган 
барабан тнпдаги печнинг схемаси келтирилган. Схемадан ку-

5

105- раем:
1 — воронка, 2 — к .'р и ш л ган  м атериалнинг чнциш  ери , 3 — утхона, 4 — барабан ,

S — мурн.
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ринадики, кум ва гиллар печь барабани (4) га воронка ( /)  
оркали утади, барабаннннг уз уки атрофида аста-секин айла- 
нишида, утхонадан чикаётган газлар иссицлиги .цисобига кизнб, 
Кия томон заракатланади ва курий боради.

Куритилган матерналдан йирик булакларни ва бошка ку
шимчаларни ажратиш максадида бу материал турли элакларда 
эланади.

106- расмда барабан 
типидаги элакнинг схе- 
масн келтирилган.

Схемадан куринадики, 
кузли олтибурчак бара
бан ( /)  уз Уки атрофида 
минутнга 300 марта айла- 
ниб туради. Барабаннинг 
унг томонидан киритила- 
диган материал барабан 
кузларидан утнб, барабан 
тагидаги бункер (2) га 
йигилади. Куздан утмаган 
йирик булаклар эса барабаннинг чап томонидаги узатма (<3) 
га утади.

Куритишда кесакланиб колган гилли кумдан фойдаланиш 
максадида улар эзнб увалаш машиналарида майдаланади. 
107- расмда бундай машина тасвирланган.

10С- раем:
/  — барабан , 2 — бун к ер , 3 — узатм а.

107- раем:
I  — тогора, 2 — катоклар , 3 — вал , 4 — ти ш ли гилдирак.
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Расмдан куринадики, машинанннг ишлаши учун / TOFopa 
айланиши керак, /  TOFopa эса тишли гилдирак (4) оркали, бу 
эса вал (3) оркали айланади.

Тогорага солинган материал машинанннг залварли 2 гилди- 
раклари (катоклари) огирлиги таъсирида эзилиб уваланади. 
Бунда машинанннг махсус мосламаси катоклар остига мате
риал булакларини итариб туради.

108- раем:
/  — брусоклар, 2 — ю клаш  воронкаси, 3 — майка к?зли  галвир , 4 — йирик к у зли галвир, 

5 — в орон ка, б — лопаткал ар.

Колип материалини (купинча, колип материалига кушила- 
диган кумирни) бир текисда ва майинрок килиб майдалашда 
шар тегирмонидан э а̂м фойдаланилади (108- раем).

Расмдан куринадики, маълум ораликларда урнатилган пу
лат симлардан иборат барабан узатма воситасида уз Уки ат
рофида маълум тезликда айланиб туради. Кумир эса, барабан- 
га 2 воронка оркали туширилади. Барабаннинг айланишида 
ундаги металл шарлар кумнрга урилиб, уни майдалайди. Май
даланган кумир булаклари симлар орасидан 3 элакка утади, 
унда эланнб (кукун *олида) 5 воронкага йигиладн. Хали май- 
даланмаган булакларбкурак воситасида майдалашга утказилади. 
Бир марта ишлатилган колип материаллари *ам юкоридагн 
каби эланиб, сунгра эзиш машиналарнда (бегунларида) увала
нади. Маълумки, бир канча марта ишлатилган колип мате- 
риалларида йирик ва майда металл булакчалари булиши мум
кин. Агар колип материали йирик металл булакларидан элаш 
йули билан ажратилса, майда металл заррачаларидан бундай
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йул билан ажратнб булмайди, майда металл заррачаларидан 
вжратиш учун эса магнит сепараторидан фойдаланилади.

Биз колип материалларининг таркибий кисмларини тайёр- 
лашнннг асосий операциялари билан танншиб чикдик. Тайёр- 
ланган бу материалларни белгнланган рецептга кура кориш- 
тнриш йули билан колип материали тайёрланади, бунинг учуй 
махсус коргичлардан (бегунлардан) фойдаланилади (109- раем).

109- раем:
/  — верти кал  Ук» ~  п л угч ал ар , J .5 — катокл ар , 

б —лю к, 7 — кути , 8 — тортци.

Расмдан куриниб турибдики, коргичларнинг тузилиши юко
рида курнб утилган эзиш бегунига ухшайди, лекин коргичлар- 
нинг катоклари енгилрок булади ва катоклар билан тогора 
орасида маълум бушлик колдирилади, бу бушликни эса, кум 
доналарининг майда-йириклигига караб кичрайтириш ёки кат- 
талаштириш мумкин. Бу *ол кум доналарини майдаламай ту- 
риб кориштиришга имкон беради. К°Ргичларда кУзгалмас то
гора ва кУзгалмас ук атрофнда айланувчи силлнк катоклар 
(3 ва 5) бор. Катокларнинг тогорадаги матерналга ишцалани- 
ши хисобига катоклар горнзонтал ук атрофида айланади. Шун- 
дай килиб, бегунлар тогорада икки хил айланма ^аракатда 
булади, яъни тогорада ва уз Укн атрофида айланади. Колип 
материаллари катоклар тагига вертикал /  ук атрофнда айла
нувчи махсус мосламалар (плугчалар) (2 ва 4) воситаснда су
рн б турилади.

Тайёр материал махсус плугча ёрдамида 7 кути остидаги 
тешик оркали чикарилади. Бу иш махсус пневматик мослама —
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торткн (5) оркали бажарилади. Бегунларда корнштириб олин
ган материал кисман бир-бирига ёпишган ва, баъзан, бир те- 
кис намланмаган булади, шунинг учун улар сочгич деб ата- 
лувчи машннада ишланади. 110- расмда бундай машинанинг 
схемаси тасвирланган.

Расмдан куринадики, колип материали 1 кожухдаги турли 
томоига айланувчи штифт (3) ва штифт (2) ли дискларга ту- 
шадн. Штифтлар эса шкивлар (4 ва 5) оркали заракатга кел- 
тирнлади. Колип тупрокларини сочилтириб ишланган материал 

. машинанинг тубидаги тешикдан чикарилади. Бундай машина 
соатнга 15 м3 гача материални ншлашга имкон беради.

110- раем:
1 — кож ух , 2,3  — ш тиф тлар , 4 ,5— ш кивлар , 6 — бункер .

Хозирги йирик куймакорлик цехларида колип материаллари 
тайёрлаш билан боглик булган барча ишлар механнзацнялаш- 
тирилган ва автоматлаштирилган. 111- расмда колип материал
лари тайёрловчи автоматик курилманинг бир тури келтирил
ган.

Расмдан куринадики, 2 колипга куйилган металл котгач, 
Колип 1 конвейердан 3  панжарага узатилади ва у ерда куйма 
колипдан ажратилади. Ажралган колип материали панжарадан 
утиб, унинг тагидаги 4 транспортёрга, у ердан эса тебранма 
элакка узатилади-да, эланади. Эланган материал лентали кия 
транспортёрга узатилади. Транспортёр охирида магнитли 
шкив (6) булиб, бу шкив ёрдамида материал металл заррача- 
ларндан тозаланади. Тозаланган материал таксимлаш лентаси 
(7) га утиб, у ердан 8 бункерга, ундан эса 9 дозаторга бора
ди, материал дозатордан 10 коргнчга порциялаб келнб туради. 
Коргичга янгиланган материалдан ташкарн, маълум микдорда 
тоза кум, гил, сув ва бошка зарур кушимчалар зам (рецептга 
кура) солиниб, сунгра яхшилаб кориштирилади. Тайёрланган 
материал талаб этилган хоссаларга эга булгандан кейин, кор-
2 0 )





гичдан лентали кия транспортёр ( / / )  га, ундан сочгичга уза- 
тиладн, у ердан эса бункер (13) га тушади.

Колип материали бункердан таъминлагич (14) га, сунгра 
транспортёр (15) га, у оркали эса иккинчи сочгичга, ундан 
лентали транспортёр (17, 18 ва 19) га узатилиб, у ердан бун
кер (20) га тушади, бункердан эса цолиплаш  машинаси (21) га 
боради, бундан эса заруриятга кура фойдаланилади.

36, 37 ва 38-жадвалларда турли доллар учун тавсия эти- 
ладнган к°лип ва стержень материаллари келтирилган.

III Б О Б

ЦОЛИП В А СТЕРЖЕНЬ МАТЕРИАЛЛАРИНИНГ 
ХОССАЛАРИНИ СИНАШ

Колип ва стержень материалларининг хоссалари сифатли 
Куймалар олишда му^им а>{амиятга эга булганлигидан бу ма- 
териалларнинг хоссаларини синаш усулларига ало.чида тухта- 
либ утамиз.

Колип ва стержень материалининг хоссаларини цех лабо- 
раториясида синаш учун ундан махсус намуна тайёрланади ва 
бу намунанинг физикавий-механик хоссалари аникланади. Маъ- 
лумкн, турли карьерлардан келтирилган кУмлаРнннг таркиби, 
заррачаларининг характери колип материалининг физикавий- 
механик хоссалари учун му^им а^амиятга эга. Биз юкорида 
кумнинг заррачалари таркиби ва доналари улчамига кура тур
ли синф ва группаларга булинишини куриб утдик. Лекин 
уларнинг таркибини аниклаш тугрисида сузламадик. Энди бу 
масала устида кискача тухталиб утамиз.

1- §. ЦУМ ТАРКИ БИ ДА ГИ  ГИЛ МИКДОРИНИ А Ш Щ Л А Ш

Кум таркибидаги гил микдорини аниклаш учун 50 г КУРУК 
кум олнннб, 1 литрли бутилкага солинади-да, унга 0,5 л  сув 
куйилиб, яхшилаб чайкатнлади (112- раем). Бунда гил зарра- 
чаларн сувда эриганлигидан сув лойкалашади. Сувда эримаган 
Кум заррачалари бутилкада чуктирилиб, лойка сув ундан ку- 
йиб олинса, КУМ таркибидаги гил ажратилган булади. Агар 
Кумнинг синашдан аввалги микдори билан синашдан кейинги 
микдори айирмаси иккига купайтирилса, кумдаги гил микдори 
чикади.

2-§. М АТЕРИАЛНИНГ НАМЛИГИНИ А Ш Щ Л А Ш

Маълумки, колип материалининг ^аддан ташкари нам ёки 
Курук булиши материалнинг физикавий-механик хоссаларини 
ёмонлаштиради, бунинг натижасида кУймаларнинг сифати па-
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Т е з  ц отувч и  м атер и ал н и н г  тар к и б и  в а  х о ссал ар и

К олип м атериалин инг хоссалари
К олип м атериалнн инг тарки би , огирли к  ж ихатидаи  % *исобнда

М айда ва ур тач а  
К уйм алар учун

Кайта и т -
л ат н л а а и -  
ган  м а т е 

риал

кварц
Куми

XШоX

п
I Iс  ч

? !  
s ^я  га о  о. h я

сую к
ш иш а м азу т ум ум и й 

гил таркиби

ПУлат куйма . . — 100 2—3 — 6,5—7,5 0 ,2—0,3 5 гача
Чуян куйма . . . 15—20 8 0 -7 5 — 5 6,5—7,5 — 5 гача

Г> «р 

"1

сикилиш даги  м устахкам - 
лик  ч егараси , кГ/см*

нам ли гида К У Р У К Л и -
гида

70

70

0 ,25—0,35  

0,2-0,3
>8

>6

иамлиги, 
И хисо- 

бида

5 ,5 - 6 ,5  

4 - 5

_  38- ж а д в а л
Т у р л и  с т е р ж е н л а р  тай ёр л аш  у ч у н  т а .с и я  э ти л ад и ган  м атер и ал л ар н и н г  тар к и б и  в а  хоссалари

С терж енлар
синфи

III
IV ва V

М атери ал н и н г тарки би . огирли к  ж и ц ати дан  ц  цисобнда

кв ар ц
Чуми

100
85—97

70—75
6 6 -6 7

кай та  иш 
л ат и л а д и 
ган м ат е 

риал

3 0 - 2 5
30

иш ралирок 
гилли  кум

15 0 ёки 3

бентонит 
4 ,0 —3,0

богловчилар

ПТЗ.О—3,5  
ПЗ.С—3 ,5 +  

барда 2 ,0  
К Т5.0 гача 

барда 1,0— 1,5

Кипнк

Х оссалари

г а з  утка 
зувчанлиги

сикилиш даги  м устахкам - 
л ик  чегараси , к  Г  1см7

нам  холида *УРУК
Холида

3—4

>120
>100

>80
> 60

0,02—0.03 
0 ,15 гача

0 ,25—0,35
0 ,45—0,55

>12
7— 11

5—7
>2

иамлиги
N

2 .5—3 ,0
2 .5—3,5

5 ,5  гача 
5 - 6



саяди. Шу сабабли конкрет *ол учун * материал маълум нам- 
ликка эга булиши керак, бу *акда юкорида айтиб утилган 
эди. 113- расмда колип материалининг намлигнни аниклашда 
фойдаланиладиган асбобнннг схемаси келтирилган. Расмдан 
куринадики, асбоб латундан ясалган туртта гильза ( / )  дан ту- 
зилган булиб, гнльзалар ичига электр токи билан кизийдиган
2 спираль урнатилган, спиралларни киздириш даражасн рео- 
статлар (3) оркали ростланади ва 4 термометр оркали кузати- 
лади. Синаладиган материалдан 50 г косача (5) га солиниб, 
ундан 110—200° гача киздирилган *аво 3 —4 мин утказилади,

натижада материалдаги сув 
бугланиб кетади.

Агар материалнинг синаш
дан аввалги огирлигини Я0, 
синашдан кейннги огирлигини 
Я, десак, материалнинг намли- 
ги (Р) тубандаги формуладан 
топилади:

P-&=£i.ioox.

3- §. ДОЛИН МАТЕРИАЛИНИНГ 
ГАЗ ГГКА ЗУ ВЧА Н ЛИ ГИ Н И  
АНИКЛАШ

Колип материалининг газ 
утказувчанлигини аниклаш 
учун, аввало, ундан диаметри 
ва узунлиги 50 мм ли бир хил 
зичликдаги бир неча цилинд
рик стандарт намуна тайёрла
нади, бунда копёр деб атала- 
диган асбобдан фойдаланилади 
(114- раем)'.

Расмдан куринадики, копёр 
икки кронштейнли / станина- 
дан иборат булиб, у оркали 
бабали 2 шток утказилган. Ба- 
банинг юкорига кутарилиши

3 ^алка билан чекланади. Баба юкорига 10 даста воситасида 9 
кулачок оркали кутарилади. Синалувчи материал 7 гильзага 
солиниб, бабанинг зарби билан зичланади. Намуна баландлиги 
контрол чизик белгисидан кузатилади. Одатда, стандарт наму- 

• на учун 170 г материал олинади. Зичланган намуна ёгоч мос- 
лама (11) ёрдамида гильзадан ажратилади. Намунанинг газ
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114- раем:
1 — станина кронш тейни, 2 — ш ток, 3 — цал- 
К>, 4 — б аба , 5 — даста, 6 — ургич, 7 — гиль- 

аа , S — косача, 9  — ул и тка, 10 — даста,
11 — егоч аж ратгич .



утказувчанлиги махсус асбоб ёрдамида аникланади. 115- расм
да асбобнинг ишлаш схемаси келтирилган.

Схемадан куринадикн, /  калпок сувда кутарилиб туради, 
чунки унинг остида .^аво булади. Цалпокни сувли цилиндр 
(2) га туширилгаида ^аво сикилиб, 4 гильзадаги 3 намунага 
утади [гильзадаги намунани синашда унга резина тикин (5)

1 1 5 -раем ^олн о  материалининг газ утказувчанлигнни аниклаш асбоби:
а ва о  — иш лаш  принципи. t  — умумий М р и и ь ш к ; /  — кал п о к . 2  — цилиндр. 3 — намуна,

4 — ги л ьза , А — резина ти кин , 6 — бах , 7 — йуналтир ; вчи най , * — п ай , У — кран , 10 — сув
маномегрн.

кийдирилади]. Бак (6) остига 7 труба кавшарланган, бу труба 
учида .\аво утказувчи тешиги булган 8 трубани йуналтиришга 
хизмат килади. Уч йулли 9 кран ёрдамида калпок остига .\аво 
йипиади. Синаш вактида кран жумраги шундай буриладики, 
калпокнинг сувга ботирилишида ^айдалувчи *аво намуна ор
кали утади (115- раем, б). Калпок (2) кутарилган >;олатда 
унинг остига 2 л  ){аво йигилади. Калпокнинг пастга тушири-
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лишида *аво маълум вакт ичида намуиадаи утади. Намуиадаи 
утувчи *аво босими сув манометри (10) оркали кузатиб тури- 
лади. Намуна маълум вакт ичида канча газ утказса, гильзада 
босим шунча кичик булади. Материалнннг газ утказувчанлиги 
тубандаги формуладан аникланади:

Г =  К ' В

П-Д-Т
бу ерда, Г  — намунанинг газ утказувчанлиги, смг -см\кГ-мин;

К — намуиадаи утувчи *аво микдори, см3;
В — намунанинг балаидлиги, см;
Я — намунанинг кундаланг кесим юзи, см-;
Д  — гильзадаги *али намуиадаи утмаган >{аво бо- 

снми, кг! см1;
Т — ^авонннг намунадан утиш вакти, мин.

Агар юкорида келтирнлган формуладаги К  урнига 2000 см3, 
В урнига 5 см, П  урнига— 19,635 см2 куйилса, формула ту
бандагича ёзиладн:

р ._ 509,5
~  Д- Т

Д  ва Т синаш вацтида аникланади. Материалнннг газ утка- 
зувчанлиги, одатда, учта намуна синалганда олинган натижа- 
ларнинг уртача арифметик кийматига тенг булади.

ф

4- §. КОЛИП М АТЕРИАЛИНИНГ ПУХТАЛИГИНИ А НИ КЛАШ

Н а м  к о л и п  м а т е р и а л л а р и н н н г  с и к и л  и ш д а г и 
п у х т а л и г и  ни а н и к л а ш .  Материалнннг пухталиги нам ва 
КУРУК намуналарда синалади. Нам к°лип материалларинннг 
пухталигини аниклаш учун газ утказувчанлиги аникланган 
стандарт цилиндрик намуналар махсус асбобда синалади.

116- расмда нам намунани сикилишга синаш асбоби тас- 
внрланган.

Расмдан куриниб турибдики, асбобнинг 7 станинасидаги 
иккита подшипннкка юргизиш винти (б) урнатилган булиб, 
унинг /  дастаси айлантирилганда юргизиш винтннинг резбаси
3 курсаткичли 4 кареткани узида юргизади. Ричагда даража- 
ларга булинган шкала бор. Ричагнннг унг учига 2  юк кийги- 
зилган, чап учи вертикал стойка (8) билан шарнирли боглан-. 
ган, унинг устига горизонтал юзалн нов (/0) урнатилган. Бу 
нов устида пастга тушувчи горизонтал юза (11) булиб, унинг 
сурувчи винти (12) бор. Синалувчи намуна бу винт ёрдамида 
усткн ( / / )  ва остки (9) юзалар орасига сикилади. Сунгра юр
гизиш винти 1 даста воситасида аста-секин айлантирилса, ка
ретка рнчаг буйлаб сурилади ва намуна сикила бошлайди. На-
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мунанинг синишида каретка курсаткичи ричагдаги нагрузками 
курсатади.

Намунани синашдан аввал асбоб текшириб курилади. Бу- 
иинг учун 1 даста айлаитирилиб, 4 кареткадаги 3 курсаткич 
иолга келтирилганда ричаг мувозанат ^олатида туриши керак. 
Ундан кейин намуна тубандаги тартибда синалади: 4 каретка- 
нииг курсаткичи ричагдаги иолга келтирилади; синаладиган 
намуна пастки 9 юзага урнатилиб,- тепасидаи 11 юза билан 
аста сикиб куйилади; 1 даста айлаитирилиб, 4 каретка намуна 
томон то намуна сингунча аста-секин силжитилади; курсаткич 
курсатган ракам 0,01 кГ/см2 аникликкача ёзиб олинади.

116-раем:
I — ласт», 2 — ю к, 3 — курсатк и ч , 4 — к а р етк а , 5  — ричаг, 6 — винт, 7 — стаини а, Я — верти

кал стойка, 9 — пастки  таяи ч  ю за, 10 — л оток , I I  — устки  ю за, 12 — винт.

Нам цолип материалларининг сикилишдаги уртача пухта- 
лигн, одатда, 0,3—0,6 кГ/см- оралигида булади.

С т е р ж е н ь  ва  КУРУК к о л и п  м а т е р и а л л а р и н и н г  
ч у з н л и ш д а г и  п у х т а л и г и н и  с и н а ш .  Материалнинг чу- 
зилишдагн пухталиги 117- расмда курсатнлгандек синалади.

Бунинг учун саккиз шаклида стандарт намуна тайёрланиб, 
у 220СС да бнр соат кУРнтилаДи- Сунгра намуна асбобнинг 
кискичлари ( /  ва 3) га урнатилиб, питралар билан тулдирил- 
ган 4 бункернннг тубидаги тешик очилса, ундан питралар 5 
челакчага туша бошлайдн. Шунда намунага бериладнган наг
рузка орта боради. Намуна узилиши биланок бункер тешигн 
автоматик равишда бекнлади. Челакчадаги питралар тортиб 
курилади. Ричаг унг елкасининг чап елкаенга нисбати 10:1 
булганлигидан намунани узиб юборган куч челакчага тушган 
питралар огирлигининг унга купайтмасига тенг булади. Демак,
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материалнинг чузилишдаги пухталиги (о„) тубандаги формула- 
дан аникланади:

°в  =  ~кГ1см\
* О

бу ерда: Р — намунани узиб юборган куч, кГ;
/•'„ — намунанинг кундаланг кесим юзн (/г0 =  6,25 см'*).

117- раем:
/  ва 3 —  устки  ва пастки  тутцичлар , 2  — иам уна, 4 — бун

кер , 5 — челакча.

В- 5. КОЛИП МАТЕРИАЛИ СИРТКИ КАТЛАМИНИНГ 
УВАЛАНИШДАГИ ПУХТАЛИГИНИ АНИКЛАШ

Материалнинг бу хоссасини аницлаш учун нам ёки кури- 
тилган стандарт цилиндрик намуна (2) олиниб, у айланувчи 
тур барабан (7) да 1 минут давомида айлантириш йули билан
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барабан турига ишкаланади (118- раем). Материалнинг ншка- 
ланишдаи аввалги ва кейинги огирликлари айирмаси сиртци 
катламининг уваланишдаги пухталигини курсатадн.

IV Б О Б

МОДЕЛЬ КОМПЛЕКТИ ВА УНИ ТАЙЁРЛАШ

1-§. МОДЕЛЬ КОМПЛЕКТИ ВА УНИНГ М АТЕРИАЛЛАРИ

Цуйма заготовкалар олиш процесси колип тайёрлашдан, ко
лип тайёрлаш эса модель комплекти тайёрлашдан бошланади. 
Куймалар олиш усулига кура, модель комплектига модель, 
модель ости тахтаси, стержень яшиклари, опокалар, модель 
плиталари, контрол андазалар, куйиш каналлари системаси 
ва модель элементлари киради. Буларнинг ичида энг музими 
м одел д и р.

М о д е л ь .  К°лип тайёрлаш мосламаси модель дейилади, 
моделнинг шакли куйма шаклига ухшаш булади, улчамлари 
эса ундан бир оз каттарок килинади. Моделларнинг конструк- 
иияси ва материали олинувчи куйма ва цех характерига кура 
тубандаги асосий талабларга жавоб берадиган булиши: колип 
материалига ёпишмай осон ажралиши; колип материали нами- 
ни шимиб, уз шаклини ва улчамларини узгартмаслиги; пухта 
ва енгил булиши; осон кесиб ишланиши; чидамли ва арзон 
булиши керак.

Куймалар куплаб ишлаб чикарилмайдиган цехларда модель 
комплекти материаллари сифатида карагай, арча, заранг, ольха, 
липа, бук ва бошка тур ёгочлардан (баъзан, гипс ва цемент- 
дан) фойдаланилади. Модель комплектлари учун гула, тах
та, брус тарзидаги ёгоч материаллар ишлатишда аввал уларни 
махсус печларда ~  60—70‘С температурада, иамлиги 8—10% га 
келгунича бир неча соат куритилади. Ef04 моделлар, одатда, 
яхлит килиб тайёрланмайди. Улар ишлашида кам деформацня- 
ланиши учун айрим-айрим булаклардан, тола йуналиши зисоб- 
га олингани золда тайёрланади. 119- расмда тишли рилдирак 
моделининг худди шу тарзда тайврланган заготовкаси келти- 
рилгаи.

Тайёрланган ёгоч модель куриган^ан кейин унинг сиртида 
дарз ва говакликлар булса, улар махсус замазка билан тул- 
дирилиб, сунгра нам утказмайдиган буёк билан буялади. 
Ёгоч арзон, осон кесиб ишланадиган материал булса-да, унинг 
намланиб тоб ташлаши, тез чириши, унча пухта эмаслиги 
каби камчиликлари ундан кенг куламда фойдаланишга имкон 
бермайди. Йирик куймакорлик цехларида (бир хилдаги куй
малар куплаб ишлаб чикариладиган цехларда) модель комп-
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лекти материаллари сифатида металл котишмалардаи (силу
мин, чуян) ва пластмассалардан (эпоксид смолага кварц ку- 
куни. шиша тола кУшиб тайёрланадиган материалдан) фойда
ланилади. Бу материаллардан ясалган моделлар узок вакт 
ишлатилганда ^ам уз улчамларини саклайди, цолипда аник 
контур *оснл килади, турли му^итларга чидамли булади, шу
нинг учун бундай материаллар киммат туришига карамай куп 
ишлатилади. Биз юкорида моделнииг шакли куйманинг шак-

119- раем:
а — тахтанинг цуриш да деф ормация.!аинш  схемаси, б  — модель учун халцали  Сгоч

заготовка .

лига ухшаш, аммо улчамлари бир оз каттарок булади деган 
эдик. Нимага бундай булишини тушуниш учун, куйма ншлаб 
чикаришни умумий ^олда куз олдимизга келтирайлик.

Маълумки, колипга куйилган металл совиган сари унинг 
улчамлари кискара боради, яъни ^ажми кичрая боради. Шу
нинг учун моделнииг улчамлари ^ажмий кичрайиш хисобига 
орттирилиши керак.

Колипга куйилган металл ^ажмининг кичрайиш (.\ажмнй 
кискариш) хусусияти шу металлнинг химиявий таркибига, 
куйма шаклига ва улчамига, колип материали хоссаларига, 
тайёрланиш усулига ва бошка сабабларга боглик. Бундан 
маълумки, турли котишмаларда уларнинг ^ажмий кискариши 
турлича булади. Умумий э^олда химиявий таркиби уртача 
булган кул ранг чуянлар учун *ажмий кискариш ~  1 %, пу-
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латлар учун 1,5—2,2%,  мне котишмалари (бронза, латунь) 
учун 0,8—1,6%, алюминий котишмалари учун 0,3—1,2% ора- 
лнгндадир. Моделкор конкрет if уйма учун модель тайёрлаш- 
да металлнннг ^ажмнй кискарншини ^нсобга олади. Бунинг 
учун у расмий метрдан узунрок махсус метрдан фойдалана- 
дн. Масалан, кул ранг чуяндан куйма олиш учун тайёрла- 
наётган моделни улчаш метрининг узунлиги 1000 мм ьмас, 
балки 1010 мм булиб, бу узунлик мингга булинган, яъни бу 
махсус метрда куйманинг 1% ли ^ажмий кискариши едири- 
лади. Маълумки, купгина куймалар заготовка булиб, улар 
чизма талабига кура механик ишлов натижасида деталга ай- 
лантирилади. Бундай лолларда, куймани кесиб ишланадиган 
ерларида кесиб ишлаш учун кУйнм колдирилади, бу к?йим 
чукиш кийматига кУшиб *исобга олинади. Бу кУйим калин- 
лиги деталь материалнга, шаклига ва улчамларнинг аннкли- 
гига, юза текислигига ва бошка сабабларга боглнкдир. ГОСТ 
1855—55 га кура, чуян куймалар учун кУйим калинлиги 2—24 
мм гача булади. ГОСТ 2009—55 да кУйим калинлиги пулат 
куймалар учун чуян куймаларникига Караганда ~  1,5 марта 
ортнк, рангдор металлар учун эса чуян куймаларникидан 
бир оз кичикрок булади.

2- §. М ОДЕЛЛАР ТАЙЕРЛАШ  П РИН ЦИ ПЛАРИ

Моделларни олинувчи куйма шакли ва улчамига кура 
яхлит, ажраладиган конструкцияларн булади (120-раем). 
Одатда, яхлит моделлардан оддий шаклли куймалар олишда, 
ажралувчи моделлардан эса мураккаброк куймалар олишда 
фойдаланилади; моделнинг ички кисмларнда унн колипдан 
ажратиб олишга каршилик курсатувчи жойлари булганда ай-

120- раем:
а — яхлит модель, б — икки Сулак м одель, « — аж ралувчи  м одель.
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рим цисмларигина ажралувчи моделлар ишлатилади. Модел- 
нииг ажралувчи кисмлари бир-бирига капдум шаклида килиб 
ёки ажралишига им кон берадиган михлар билан богланадн 
(121- раем).

Моделларнн колипдан чикариш осон булиши учун улар
нинг вертикал юзалари маълум даражада кия килинади. ГОСТ 
3212—57 га кура, бу киялик ёгоч моделлар учун 0°15' дан

121- раем. Модель кисмларини бириктнрувчн ёгоч ва металл шиплар.

3° гача, металл моделлар учун эса 0°2(У дан 1°30' гача була
ди. Куймаларнинг бир юзалари билан иккинчи юзалари ораси- 
дагн богланнш жойларида ^осил буладиган ички зурикиш- 
лар сабабли дарз кетиш, тоб ташлаш каби нуксонларнинг 
олдини олиш учун бу юзалар деворининг калинлигига караб, 
боглаш радиуслари белгиланади. ГОСТ 2716-44 га кура, бу 
радиус киймати юза калинликлари уртача арифметик йипшди- 
сининг 1/5—1/3 улчами оралигида булиши тавсия этиладн.

Куймада бушликлар з^осил килиш учун стержендан фой
даланилади. Стерженнинг шакли ва улчами куйма бушлигига 
кура турлича булади. Стерженлар к0Л1,пга урнатилгандан 
кейин колипга металл куйиш жараёнида улар уз полатини 
заклаши сифатли куймалар олишнинг му^им масалаларидан 
биридир. Стерженларни колипга урнатнш учун уларда мах
сус таянч юза *осил килиниши керак. Бу таянч юзалар мо- 
делдаги белги деб аталувчи кием хисобига олинишини юко- 
ридаги мисолда курган эдик (одатда, ёгоч моделларда белги 
кием кора рангга буялади). ••

Колнпнинг вертикал таянч юзаларидаги бушлнкка стер- 
женни осон урнатиш ва к°лип деворларига путур етказмас- 
лик максадида белги киемнинг киялиги моделнииг киялиги- 
дан каттарок, узунлиги эса кискарок килинади. Вертикал ци
линдрик стерженларнииг пастки белги кисми киялиги 3—5°, 
устки белги кисми киялиги 5 —8° оралишда килиниши тавсия 
этилади. Худди шу максадларда горизонта.! белгиларда *ам 
аг ва а3 кияликлар кузда тутилади. Буларнинг киймати Стер
ли



женлар улчамига кура, нам колиплар учун 1—6 мм гача, 
КУРУК колиплар учун эса 1,5—12 мм гача булади.

Стерженлар сикилиб, уваланиб колип б у ш л и тга  тушмас- 
лиги учун оралик (а,) зам килинади (122-раем). Бу оралик 
нам колиплар учун 0,5—Змм гача, КУРУК колиплар учун эса 
1—5 мм оралигида булиши тавеня этилади. Худди шундай, 
устки таянч юза билан стержень оралигида зам бушлик (в) 
килинади. Вертикал белгилар баландлиги (Л,, Л2) ва горизон- 
тал белгилар узунлиги (/) стержень узунлиги (г) ва диамет
ри (d ) га кура белгиланади. Одатда, улар 20—500 мм гача 
булади. Арикча бушлиги (е) стержеиии урнатишда таянч 
юзанинг кисилмаслиги учун килинади. Халкали уйма (с) га 
еса, стерженни таянч юзага урнатишда тукиладиган колип

122- раем. Белги ва тиркишлар:
а  — стерж сини верти кал  Урнатиш да, й  — стерж енн и  горизонта.! урнатиш да.

материаллари йигилади. Турли металл куймалар моделларини 
бир-биридан осон фарк килиш максадида улар турли рангга 
буяб куйилади. Масалан, чуян куймалар учун белгиланган 
ёгоч моделлар кизил рангга, пулат куймалар учун белгиланган 
моделлар кук рангга, рангдор металлар учун белгиланган- 
лари эса сарик рангга буялади.

Л \ о д е л ь  о с т и  т а х т а с и .  КУлда колип тайёрлашда мо
дель ва опока урнатиладиган текис тахта модель ости тахта
си деб аталади.

С т е р ж е н ь  я ш и г и .  Стержень яшиклари стержень шак
ли ва улчамига, корхоианинг характерига кура ёгочдан ёки 
металлардан ясалади. Стержень яшиклари конструкциясига 
кура ажралмайдиган ва ажралувчн яшикларга булинади. Аж-
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ралмайдиган яшиклардан ён деворларининг киялиги катта 
булган одднй шаклли стерженлар олишда, ажралувчи яшик
лардан эса, мураккаб шаклли. стерженлар олишда фойдалани
лади. Ажралувчи яшиклар кискичлар ёки гайкали болтлар 
билан бириктирнлган булади. 123- расмда баъзи хил стержень 
яшикларининг конструкциялари келтнрилган.

123- раем.

О п о к а л а р .  К°лип материаллари зичланиб, маълум шакл- 
га келтирнладиган рама опока деб аталади. Опокалар ёгоч, 
чуян, пулатдан ва алюминий котишмаларидан тайёрланиши 
мумкин.

Опокалар конструкциясига кура, ажралувчи, ажралмайди- 
ган, ковургасиз ва ковургали булиши мумкин.

Ажралмайдиган, ковургасиз опокалар у кадар йирик бул- 
маган куймалар куплаб ишлаб чикариладиган корхоналарда 
ишлатилади. Ажралмайдиган ковургали опокалардан йирик 
Куймалар олишда фойдаланилади (124-раем).

М о д е л ь  п л и т а с и .  Машина ёрдамида колип тайёрлаш- 
да модель, куйиш системаси, модель ьлементлари ва штир-
216



124- раем. Опокалар:
а — цовургаси з, б — ковургали .

8)
125- раем. Модель плиталари:

а  — бир тоы онлана. 6 — икки том онлама.



лап  урнатиладиган  металл плита модель плитаси деб аталади. 
А гар  колип икки машинала тайёрланса, бир томонлама модель 
плитасидан фойдаланилади. 125- раем, а д а  бир томонлама 
модель  плитаси тасвирланган. Бир томонлама модель плита- 
лари координатали модель плиталарн булиб, уларнинг маълум 
тартибда тешилган купгина тешиклари, эзтиёжга караб, 
турли  моделларни алмаштиришга имкон беради.

Баъзан. битта колнплаш машинасида мураккаб шаклли 
колиплар тайёрлашда икки томонлама плиталардан фойдала
нилади.

V Б О  Б

СТЕРЖЕНЛАР ТАЙЁРЛАШ

Маълумки, куймаларнинг зар хил ички ва сиртки бушлик- 
лари колипларга стерженлар урнатиш йули билан зосил ки
линади. Стерженлар тайёрлаш процесси кетма-кет бажарила- 
диган тубандаги операцияларни уз ичига олади: 1) нам стер
жень материалини колиплаш, 2) стерженни куритиш, 3) ку* 
ритнлгаи стерженни буяш (агар стержень айрим булаклардан 
тайёрланган булса, улар куритилгач елимланади).

1-§. СТЕРЖ ЕНЛАРНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Тайёрланиш усулига кура, стерженлар кУлда ва машинада 
тайёрланган стерженларга, улчамларн жизатидан эса майда 
(зажми 5 дм3 гача), уртача (зажми 5 дан 50 дм3 гача) ва 
йирик (зажми 50 дм3 дан ортик) стерженларга булинади. 
Стерженлар шаклига кура тубандаги 5 синфга булинади:

I синф. Бу синфга мураккаб шаклли юпка киркимли ки- 
чик белгили стерженлар киради.

II синф. Бу синф калин кесимли, аммо йирик кисмлари 
булган ва юпка кесимли, л^кин ковургалари булган стержен- 
ларнн уз ичига олади. Одатда, бундай стерженлардан бутун- 
лай кесиб ишланмайдиган ёки айрим ерларигина кесиб ишла
надиган музим куймалар олишда фойдаланилади.

III синф. Бу синфга мураккаблигн уртача булган, кесиб 
ишланмайдиган зар хил марказий стерженлар киради.

IV синф. Бу синфга шакли у кадар мураккаб булмаган 
стерженлар киради. Бу стерженлар воснтасида зосил килин
ган бушликлар, одатда, кесиб ишланади.

V синф. Бу синф куплаб ишлаб чикариладиган йирик 
стерженларни уз ичига олади.

Стерженлар колипда суюк металл билан уралиб, колип 
материали ишига Караганда огиррок шароитда ишлайди. Шу 
сабабли стержень материаллари колип материалларидан пух-



тарок, Утга чидамлирок, газларни яхширок утказувчан ва 
сикилувчан булиши керак. Бундан ташкари, куймадан осон 
ажралиши ва намланмаслиги *ам зарур.

2-§. СТЕРЖ ЕН ЛА Р ТАЙЕРЛАШ

Стерженларнинг турига ва хоссаларига кура, стержень 
материали белгнланган рецепт буйича олинади, бундан таш
кари стержень тайёрлашда махсус технологик воситалар — ар- 
матуралар (каркаслар), симлар ишлатилади, тайёр стерженлар 
маълум рангга буялади.

Сим каркаслар диаметри 8 мм гача булган кам углеродли 
пулатлардан ясалади, чунки бундай симлар яхши эгилади, 
натижада мураккаб шаклли стерженлар ясаш осон булади. 
Каркаслар учун ишлатиладиган симлар диаметри стерженлар 
кесимига боглик булади, яъни стержень кесими канчалик 
катта булса, шунчалнк йугон симдан фойдаланилади. 
Йирик стерженлар тайёрлашда куйма чуян каркаслар ишлати
лади (126-раем). ;>

Стерженлар анча огир шароитда ишлайди, шучинг учун 
уларнинг газ утказувчанлигинн яхшилаш масаласи му^им 
а^амиятга эга. Шу сабабли стерженлар тайёрлашда сунъий 
вентиляция канзллари >(осил килинади, бунинг эса турли 
йуллари бор. Масалан, ингичка сим тикилади, эгрн ва мурак
каб каналлар *осил килнш учун колип тайёрлашда фитиллар

126- раем. Стержень каркаслари:
сим.1 н* куйма с т о и л » .
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нома* Теши*

127- р»см.

Газ чикиш 
капали

128- раем.
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(аркон, каноп, похол Урамлар) куйилади, улар эса сугуриб 
олинади ёки колипни куритишда куйиб кетади.

Йирик стерженлар тайёрлашда уларнинг марказий кисмига 
майда тешикли темир труба воситасида шлак кнстирма кУйн- 
лади (127-раем). Стерженлар, асосан, стержень яшнкларида 
(баъзан, андаза асосида *ам ) тайёрланади. 128- расмда трой
ник стерженининг ажралувчи стержень яшигида тайёрланнш 
операцняси келтирилган.

Стержень тайёрлашда, аввало, стержень яшигннинг палла- 
лари чаиг ва бундан олдин тайёрланган стержендан колган 
материалдан тозаланиб, ажратувчи аралашма билан мойлана- 
дн ёки бундай аралашма сепиладн (128- раем, а), сунгра 
стержень материалн билан тулдирилиб шиббаланади (128- раем,
б). Кейин материалга сим каркаслар куйилиб, ажралнш юзаси- 
дан бир оз пастга ботирилади. Яшикнинг ярим палласи мате
риал билан тулдирилиб, зичлаб булингач вентиляция канал- 
лари (128- раем, г) очилади. Сунгра бу палладаги стержень 
юзаларига богловчи модда (гил эритмаси ёки елим) суркала- 
ди-да, стержень яшигининг паллалари йигилади (128- раем, д). 
Кейин стержень яшигининг деворларига ёгоч тукмо'К билан 
аста-секин уриб, устки палла (128-раем, е) ажратилади. Сунг
ра стерженга шу стерженнинг шаклига мос куритиш плитаси 
куйилади ва яшикнинг иккинчи палласи билан бирга 180° 
айлантнрилиб, бу палла ажратилади, стержень эса куритиш 
плитаенда колади (128- раем, ж).

3-§. СТЕРЖ ЕНЬ ТАЙЕРЛАШ  М АШ ИНАЛАРИ

Хозирги вактда стерженлар тайёрлашда машиналардан 
кенг куламда фойдаланилмокда. Стержень тайёрлашда фой- 
даланиладиган машиналарни стержень материалларинннг стер
жень яшикларида зичланиш даражасига караб тубандаги тур- 
ларга булиш мумкин, булар 1) мундштукли машина, 2) пресс
лаш машинаси, 3) силкитиш машинаси, 4) кум пуркаш маши- 
наси, 5) кум отиш машинаси ва бошка машиналардир.

1. М у н д ш т у к л и  м а ш и н а л а р .  Мундштукли машина
лардан, купинча, диаметри 20—100 мм гача булган юмалок, 
квадрат шаклли, бир хил киркимлн стерженлар олишда фойда
ланилади. Бундай машиналарда стержень материалини махсус 
мундштук оркали сикиб утказиш йули билан стерженлар 
тайёрланади. Стерженнинг марказидаги вентиляцион канал 
стержень материалини сурувчи винт охиридаги махсус нгна 
хисобига ){Осил килинади. Бир текис улчамли бундай стер
жень керакли узунликда кесилиб, сунгра куритиш учун юбо- 
рилади. Стерженнинг конусли белги кисмлари махсус чарх 
станокларида ишланади.
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2. С и л к и т и ш  м а ш и н а л а р и .  Бу машиналардан очик 
стержень яшикларида- уртача стерженлар тайёрлашда фой- 
даланилади.

3. К у м  п у р к а ш  ва  к у м  о т и ш  м а ш и н а л а р и .  Одат
да, бу машиналардан мураккаб (огирлиги 100 г дан то 100кг 
гача ва ундан ортик булган) стерженлар тайёрлашда фойда
ланилади. 129- расмда огирлиги 15 кг гача булган стерженлар 
тайёрлашда кенг фойдаланиладиган кум пуркаш машинаси- 
нинг схемаси келтирилган.

1 VФФЗНЭ U(\

1 -----------------Z I - -

„J i , L
t Koto

129- раем:
/  — стол, 2 — стерж ен ь , 3 — п л и та . 4 — цум пуркаш  реэер в у ар и , 5 — клап ан . 6 — тем ир  бе« 

кигкнч , 7 — бункер , 8 — вибратор . 9 — оольганга, 10 — тургкич .

Расмдаги схемадан куринадики, стержень яшигн (2) маши
нанинг пневматик столи ( / )  воситасида ости тешик плита (3) 
кум пуркаш резервуари (4) томон кутарилиб. улар орасида 
сикилади. Сикилган заво клапан (5) дан утитда стержень 
материалини стержень яшигининг бушлигига заидаб зичлай- 
ди. Стержень яшигидагн заво унинг асоси ва деворларига 
уйилган ва кум заррачаларини утказмайдиган махсус курил- 
ма оркали чикади. Машина резервуарини стержень материа
ли билан тулдириш зарур булганда уни пневмдтик турткич 
(/0) ёрдамида рольганга (9) да унгга томон юргизишда темир
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бекитгич (б) очилади. Стержень материали бункер (7) дан 
резервуарга тушади. Резервуар тулгач яна асли *олига кел- 
тирилади. Бундай машнналарда соатига 200—300 гача стер^ 
жень тайёрланади.

4- §. СТЕРЖ ЕНЛАРНИ КУРИТИШ, ТОЗАЛАШ,
ИИГИШ ВА СИФАТПНИ ТЕКШИРИШ

Маълумки, стерженларнинг пухталигини, газ Утказувчан^ 
лигини ва сикилувчанлигини ошириш максадида улар куритила- 
ди. Куритишда материал заррачаларининг узаро ёпишиш пухта* 
лиги материал таркибидаги богловчи моддаларнинг оксид 
пардалари ^исобига ортса. газ утказувчанлиги материал тар
кибидаги намнинг бугланнб кетиши, органик кушимчалар 
(кипик, гунг, торф) нинг ёниши хисобига ортади. Стержен- 
иинг говаклн булиши, уз навбатида, унинг сикилувчанлигини 
оширади. Стерженлар куритиладиган печларнинг тури, кнзди- 
риш температураси *амда вакти стержень материалига, шак- 
лига ва улчамларига кура турлича булади. Масалан, майда 
стерженлар (богловчи сифатида КВ, П, КТ ва сульфит барда- 
си ишлатилади) куритиш печларида ажралиб чикувчи газ ва 
*аво иссиклиги хисобига (130—240° да 1—3 соат) куритилса, 
гилли кумдан ясалган майда стерженлар бир оз юкорирок 
(250° гача) температурада 1—3 соат куритилади. Гилли КУМ- 
дан ясалган уртача ва йирик стерженлар 300—450° да 4—6 
соат куритилади. 130- расмда стерженларни куритишда фой- 
даланиладиган печлар келтирилган.

Суюк шишали матерналдан ясалган стерженларга С 0 2 га
зи билан ишлов бериш уларнинг котиш даврини 1 — 10 минут- 
га келтиради. Хозирги вактда стерженларни куритишда юкори 
частотали токлардан кенг куЛамда фойдаланилмокда. Бу усул
да стерженларни куритиш учун атиги бир неча минут вакт 
кетади. КУРи ти л ган  стерженларнинг питрлари (уткир кирра- 
лари) тозаланиб, майда нуксонлар замазкаланади, вентиляцион 
каналлар тозаланади. Маълумки, стержень мураккаб шаклли 
булса, бундай стержень айрнм-айрим кисмлардан тайёрланади 
ва бу кисмлар елимлаш йули билан йигилади. Елим сифатида 
декстрин ёки сульфит ели ми ишлатилади. Куритишда ва елим- 
лашда стерженнинг улчами ва шакллари узгаради, шу сабаб- 
лн стерженларнинг сифати текшириб курилиши зарур. Бунинг 
учун, аввало, стерженнинг ташки курнниши куздан кечнри- 
либ, сунгра шакли ва улчамлари солиштириб курилади.

131-расмда стерженни скоба деб аталувчи оддий андаза 
ва шаблонлар ёрдамида текширишга мисол курсатилган. Тех
ника талабларига жавоб бермайдиган стерженларнинг тузати- 
ладигани тузатилади, тузатилмайдигани эса бракка чикарила-
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130- раем: J
«  — майда етерж ен л ари н  куритиш да иш латиладиган  курит- 
ки ч  ш к аф , б — стер ж ен л а р  у злуксиз к у ри тн л ади ган  верти- 

к а !  печнинг схемаси .
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ди. Сифатли майда стерженлар махсус яшикка э^тиётлик би
лан терилади. Ж уда мураккаб стерженлар махсус тагликка 
тернлади ва махсус ажратилган курук хонада сакланади.

VI Б о  в

ЦОЛИПЛАР ТАЙЁРЛАШНИНГ ТЕХНОЛОГИИ 
ПРОЦЕССИ ХАЛИДА а с о с и й  т у ш у н ч а л а р

Маълумки, куйманинг сифати, унинг таннархи куймакор
лик цехининг асосий курсаткичидир. Сифатли куймалар ишлаб 
чикаришда к°липлар тайёрлашнинг технологик процессини 
конкрет *ол учун рационал ^ал этиш масаласи му^им маса- 
лалардан биридир. Куйма ишлаб чикариш усуллари олинади
ган куйма шаклига, унинг улчамларнга, сонига ва цехдаги 
мавжуд шароитга боглик булса, куйма колипи тайёрлашнинг 
технологик процесси куйма колипнинг тури ва тайёрланиш 
усулига, колипга металл куйишда унинг ^олатнга, колипнинг 
ажралиш юзаларини, куйиш системасини ва улчамларнни }{и- 
соб асосида ^аниклаш каби масалаларнинг ?{ал килинишига 
богликдир. Йирик куймакорлик цехларида куйма.гсар ишлаб 
чикариш технологик процессини технология булимининг тех- 
нологлари, кичик куймакорлик цехларида.эса цех мастерлари 
ишлаб чикади. Белгнланган технологик процессии бажариш 
корхонанинг асосий к °нУниДиР- Шунинг учун *ам *ар бир 
колипгар колип тайёрлаш технологияси билан боглик булган 
асосий масалаларнн билиши шарт.
1- §. КОЛИП ТАЙЕРЛАШ  у с у л и  ВА ТУРЛАРИ

Маълумки, куйма колипи тайёрлаш усуллари турлича бу
лиши мумкин. 1{олип тайёрлаш усули унинг шаклига, улчам
лари ва сонига боглик. Куймалар индивидуал ва кичик серия-
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лаб ишлаб чицариладиган цехларда колиплар кулда, куплаб 
ва йирик сериялаб ишлаб чикариладиган цехларда эса маши»
наларда тайёрланади.

2-§. КОЛИП ДА  КУЙМАНИНГ ВАЗИЯТИНИ ВА КОЛИПНИНГ 
А Ж РА Л И Ш  Ю ЗАЛАРИНИ БЕЛГИЛАШ

Маълумки, колипда куйманинг вазияти вертикал ёки го- 
ризонтал булиши мумкин. Колипга металл куйилганда зосил 
буладиган шлак ва газлар юкорига кутарилиб, куйманинг 
сиртига якин ерларга йигилади. Шу сабабли колипда куйма
нинг вазияти шундай зал этилиши керакки, унинг база ерла- 
ри ва йуниб ишланадиган музим юзалари пастга ёки колип
нинг вертикал деворларига караган булиши керак. Шунинг 
учун музим куймалар, чунончи, цилиндр, барабан ва бошкалар 
горизонтал вазиятда булиб, металл вертикал золатда куйила-

б
132- раем.

ди. Колипларнинг ажралиш юзаларини белгилашда колип 
тайёрлашнинг кулайлигини, колип бушлигига суюк металл
нинг равон куйилишини, стерженларнинг пухта урнатилиши 
ва синмаслигини таъминлайдиган турли мосламалар эътиборга 
олиниши керак (132-раем).

Колипнинг ажралиш юзаларини шундай белгилаш керакки, 
моделнн ва унинг айрим кисмларини колипдан осон чикариб 
олиш, колипнинг остки палласига урнатилган бутун моделдан 
фойдаланиш, стерженларни зам колипнинг остки палласига 
урнатиш мумкин булсин.
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3-§. ЦОЛИПНИНГ ЦУПИШ СИСТЕМАСИНИ БЕЛГИЛАШ  
П РИ Н Щ Ш Л А РИ  ВА УНИНГ ХИСОБИ

Сифатли куймалар олишда куйиш системаси турини, унинг 
элементлари улчамларини ва колипга металл киритиш ерини 
белгилаш му*им масалалардан биридир. Колипга куйиладиган 
металлни шлакдан анча тозалаб узатувчи каналлар системаси 
куйиш системаси деб аталади.

133-расмда, купинча, чуян куймалар олишда фойдаланнла- 
диган нормал куйиш снстемасининг схемаси келтирилган.

133- раем:
1 — куйиш косачаси, 2 — стояк, 3 — шлак туткич, 4 — таъмиилагич каналлар, I  — ыи- 

пор, 6 — бостирилган тош, 7 — ковш.

Куйиш системаси куйидаги кисиларни уз ичига олади:
1. К у й и ш  к о с а ч а с и .  Бу косача ковшдан кУ йилу вчи суюк 

металлни кабул килувчи кием булиб, у баланддан куйнлувчи 
металлни колипга урилиб сачрашнни камайтириш билан бирга 
металлни шлакдан кисман тозалайди.

2. С т о я к .  Колнпнинг устки палласидаги конус шаклли 
вертикал канал булиб, у куйиш косачаси билан шлак туткични 
бир-бирига туташтиради.

3. Ш л а к  т у т к и ч .  Одатда, устки паллага килинадиган 
трапеция киркимли горизонтал канал булиб, суюк металлни 
шлакдан анча тозалайди ва таъминлагич каналлар оркали ко
лип бушлигига узатади.

4. Т а ъ м и н л а г и ч  к а н а л л а р .  Суюк металлни колип 
бушлигига бевосита узатувчи калта каналлар булио, одатда, 
уларнинг кесими трапеция ёки ярим дойра шаклида булади.
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Сифатли куймалар олишда колипга суюк металл киритиш 
ерини, кУйиш системаси турини белгилаш му^им а^амиятга 
эга. Колип бушлигига суюк металл киритиш усулига караб, 
куйиш системалари ГОСТ буйича горизоитал ва вертикал 
турларга булинади.

Колипга металл шундай куйилнши керакки, у колипга хеч 
урилмай борсин. Колипга металл куйиш усулини белгилаш 
куйманинг улчамига, шаклига, деворннинг калинлигнгагина 
боглик булиб колмай, балки металл хилига хам богликдир.

4- §. 1?У1ШШ СНСТЕМАСИ ТУРИНИ БЕЛГИЛАШ

134-раем. Горизонтал куйиш системалари:
а — нормал, б  — дрссселли, о, г — таъминловчн йирик бабншкали, д — нлон изн сифонлн.

Кул ранг чуянлардан куймалар олишда суюк металл колнп- 
нннг тор ерига киритилиши керак. Бунда металл колнпнннг 
кенг ерига бир оз совиб утади, натижада куйма бир текис 
совийди. Пулат ёки ок чуяндан куймалар олишда суюк ме
талл, аксинча, олдин колипнинг кенг ерига киритилиши керак, 
чунки суюк пулат колипнинг тор ерига кирнтнлеа, у кискариб 
колипни яхши тулднрмайди. 134 ва 135-расмларда горизон
тал ва вертикал «куйиш снстемаларининг турлари келтирилган.

Машиналарда колип тайёрлашда, купинча, нормал куйиш 
системасидан фойдаланилади. Бу системада суюк металл ко- 
липнинг ажралиш юзасидан киради. Йирик корхоналарда кул 
ранг чуяндан огирлиги 200 кг гача булган куймалар олишда
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дроссель куйиш системасидан, мураккаб шаклли onip па бл- 
ланд цуймалар — станок станиналари, машина асослари ва 
бошкалар олишда бир неча жойдан металл киритиладиган 
куйиш системасидан фойдаланилади. Пона шаклидаги куйиш 
системаси козонлар, товалар каби куймалар олишда, сочмаси 
эса КУРУК к0лнпларда музим куймалар, масалан, цилиндр, 
барабан ва бошкалар куйишда ншлатилади.

♦

135- раем. Вертикал куйиш системаси:
а  — попали, б — сочмали, в — шохли; /  — косача, 2 — стояк, 3 — шлак туТцич, 4 — таъмиила-

гич, 5 — цуйма, 6 — випор.

б- §. {уОЛИПНИНГ 1{УШИМЧА ТАЪМ ИНЛАШ  ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Йирик куймалар олинадиган к0липларда суюк металл ки- 
ритувчи куйиш каналларидан ташкари, кУшимча каналлар ва 
бушликдар зам килинади. Улар к°липга куйилган металл 
котаётганда уни кУшимча металл билан таъминлаб туради, 
натижада чукиш бушликлари зосил булмайди. Бундай кУшим- 
ча таъминлаш элементлари жумласига випорлар, прибиллар 
ва бошкалар киради. Випор чуян куймалар олишда к»линади- 
ган доиравий кесимли вертикал каналдир, бу канал колипнинг 
энг юкори кисмида булади. Колипга металл куйишнинг бош- 
лангич даврида колипдаги газлар шу канал оркали чикади. 
Колипнинг металл билан канчалик тулганлиги випор оркали 
кузатилади; колипдаги металл совиб чукканда унинг урни 
випордаги металл зисобига тулади.

Прибил, купинча, пулат куймалар олинадиган к°липларга 
килинади, колипДаги металлнинг зажми торайганда прибил 
уни металл билан тулдириб туради. Прибил улчамлари ва 
урнатилиш ерлари шундай булиши керакки, ундаги металл 
энг кейин котсин. Шунда куймадаги чукиш бушлиги прибил 
кисмига утиб, куйма зич булади.
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Маълумки, куйиш каналларининг улчамлари кнчнк булса, 
металлнннг колипга куйилиш вакти ортиб, металл совийди ва 
колнпни яхшн тулднрмайди ва, аксннча, куйиш каналларининг 
улчамлари катталаштириб юборилса, металл колипга катта 
босим остида тез куйилади-да, к°липнинг айрим ерларини, 
деворларини ювиб, упириб юбориши *ам мумкин булади.

Демак, сифатли куймалар олиш учун куйиш системаси 
каналларининг улчамлари куйманинг огнрлигига, шаклига, 
деворининг калинлигига ва бошка факторларга кура, тажрнба 
ва ^исоблаш асосида аникланиши керак. Куйиш системаси 
каналларининг улчамларини аннклашда, аввало, *амма таъмнн- 
лагичларнинг кесИм юзалари (Fc) ва уларнинг сони, сунгра 
шлак туткич ва стоякнинг кесим юзалари (/^щ, Fc) аниклана
ди. Амалда буларнннг бир-бирига нисбати тахминан тубанда
гича олинади:

Fc :F m: Fr =  1 ,4 :1 ,2 :1 .
Новокраматорск заводининг ишчилари огирлиги 0,5 кг дан 

то 25 т гача булган чуян куймалар олиш учун ^амма таъ- 
минлагичларнинг кесим юзаларини тубандаги формула билан 
аниклашни тавсия этдилар:

F  =  —  см2л т t>K *
бунда: FT — бутун таъминлагичларнинг кесим кирким юзи, см2; 

Q — куйманинг огирлиги, кг\
/  — металлнннг колипга куйилиш вакти, сек\

К — куйишнинг огирлик солиштирма тезлиги, кг-см2' 
•сек—'.

Металлнннг колипга куйилиш вакти тубандаги формула
дан аникланади:

t = \ , 2 V Q .
Куйилувчи металлнннг огирлик солиштирма тезлиги бнрга 

тенг деб олинади:
К — 1 кг-см2-сек~ х, 

бунда юкоридаги формула тубандаги шаклда ёзилади:
Fr =  0 ,8 / Q .

Таъминлагичлар сони куйманинг шакли ва улчамларига 
кура белгиланади. Мураккаб шаклли, юпка деворли, катта 
юзали куймалар (машина корпуслари, копкоклари, плиталар 
ва бошка) олишда куп таъмннлагичлардан, кичик юзали ва 
узун буйли куймалар (стойкалар, ричаглар ва бошкалар) 
олишда ёлгиз таъмннлагичлардан фойдаланилади. Куйиш 
системаси каналларининг улчамларини аннклашга бир мисол

в- §. КУПИШ СИСТЕМАСИНИНГ ХИСОБЛАНИШН
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келтирайлик. Кул ранг чуяндан 136- расмда тасвнрланган, 100 
кг огирлнкдаги куйма олиш учун куйиш системаси каналла- 
рининг улчамлари аниклансин.

Юкоридаги формуладан таъминлагичларнннг йигинди юаа- 
сини аниклаймиз:

Fr =  0 , 8 / Q  =  0 , 8 / 1 0 0  =  8 см2, 
сунгра
Fc :Fm:FT =  1 ,4 :1 ,2 :1  

нисбатга асосланиб,
Fm ва Fc ни аниклаймиз:

Fm =  / V  1,2 =  8-1,2 =» 9,6 см2-, 6
Fc =  Fr-1,4 =  8 - 1 ,4 =  11,2 см2.

136- раем.

Стояк диаметри тубандаги формула асосида аникланади: 

d  =  =  ] / - =  3,8 см =  38 мм.

Куйма шаклига кура, [иккита таъминлагич олайлик. Унда 
*ар бир таъминлагич кесимининг юзи бундай булади:

39- жадвалда куйиш системаси кесим юзининг улчамлари кел
тирилган.

Хисоблаш асосида аникланган улчамларнинг канчалик тур* 
рилиги синаб курилади. Зарур булса, улчамлар бир оз узгар* 
тирнлади.
7- §. ОПОКАЛАР

Опокаларни белгилашда уларнинг бушликларидан тула 
фойдаланиш максадида моделнлнг габарит улчамларини, кУ’ 
йиш системаси моделларнни урнатиш золларини, цехда мавжуд 
колиплаш машиналарини эътиборга олиш керак.

4 0 -жадвалда нам колиплардаги моделлараро ва деворлар- 
аро энг кнчик ораликлар келтирилган.

40- ж а д в а л

Моде.иарнинг опокада Куйманинг
характери

Улчамлари, мм
жойланншн а ь с d

И
О -----и I/

майда
Уртача
иирик

50—75
100— 125
175—250

20—30
40—60

камида
100

с
Т~

•с |ЙЙ
50—75

125— 175

ОО ■ DU
75— 100

150—200

1
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ЦОЛИПЛАР ТАЙЁРЛАШ
Хозирги йирик цуймакорлик цехларида куйма к°липлари 

машиналар воситасида тайёрланади. Лекин айрим лолларда, 
куйманинг характерига ва иктисодни курсаткичларга караб, 
колиплар КУЛДЗ *ам тайёрланади.

1-§. КОЛИПЛАРНИНГ 1>УЛДА ТАПЕРЛАНИШИ

Олинадиган куймалар бир неча хил ва наддан ташкари 
йирик булган лолларда колиплар, одатда, к'Ул Да тайёрланади. 
Кулда колиплар тайёрлаш усули турлича (модель ва шаблон 
ёрдамида ерда тайёрлаш усули, опокаларда тайёрлаш усули 
ва бошка усуллари) булиб, уларнинг кайси биридан фойдала- 
ниш кУйманинг характерига ва шароитга богликдир. КУлда 
колиплар тайёрлаш усулининг технологияси билан танишмок 
учун улардан айримларини куриб чикамиз.

VII Б О В .

К у й м а к о р л и к  ц е х л а р и д а  к ° л и п н н  К У л Д а т а й 
ё р л а ш .  Оддий шаклли, юпка деворли куймалар, чунончи, 
плита, оловдон (колосник) ва бошкаларнинг колнплари модель 
буйича, купинча, очик ерда тайёрланади. Му^им булмаган 
бундай куймаларни бу усулда олиш жуда кУл ай. К°липлаР 
тайёрлаш учун, аввало, белгнланган ердан модель улчамла- 
рига Караганда бир оз каттарок ва чукуррок килиб текнс чу- 
кур ковланади. Бу чукурга эса бири иккинчисидан маълум 
ораликда килиб, иккита рельс параллел равишда адилак („шай- 
тон“) ёрдамида текис урнатилади (137-раем, а). Рельслар 
оралнгига тулдиргнч материал (2) солинади ва ортикча кисми 
линейка (3) билан сидирилади-да, текисланган материал сир
тига 10—12 мм калннликда коплам материал сепилиб, калин- 
лиги 10 мм ли планка билан суриб текисланади (137-раем, б).
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Коплам катламидан текислагич планка (4) олиниб, колип 
материалининг рельсдан кутарилган кисми линейканинг бир 
томонини, сунгра иккинчи томонини кутариб ташлаш йули 
билан зичланиб, рельс мезонига келтирилади (137- раем,’ в), 
сунгра текислагич ёрдамида текнеланадн.

Юмшоц тагликка модель ( /)  юза томони ерга каРатилиб, 
унинг устига тахта кУ^илади-да, бу тахтага болгача билан 
аста-секин урилиб, маълум чукурликкача ботирилади. Бунда 
моделнинг горизонтал вазияти »адилак“ (4) билан текширила- 
ди. Ундан кейин моделнинг зи.ушридаги шикастланган ерлари

текислагич билан текисланиб, колип атрофига вентиляцион 
каналлар килинади. Сунгра колипга таъминлаш каналлари 
уйилиб, модель к°липДан о^иста ажратилади. Зарур булса, 
стержень урнатилиб, уни куйишдан саклайдиган модда поро
шоги сепилади. Бунда колип металл куйишга тайёр булади 
(138-раем). Бу усул оддийлиги, опокалар талаб этмаслиги, 
вактни тежаши, куйиш системасининг оддийлиги каби афзал- 
ликларга эга булгани билан бир кат0РДа. камчиликлардан ^ам 
холи эмас. Масалан, колип пухталигининг ва газ утказувчан- 
лигининг пастлиги, оддий шаклдаги, юпкарок куйма олишга- 
гина яроклнлиги, олинадиган куйманинг сиртки юзаларида 
шлак, ер булакчалари йигилиши сабабли юзасининг гадир-бу- 
дур булиши ана шундай камчиликларданднр.

Агар олинадиган куйма йирик ёки уртача улчамли, оддий 
шаклли булса, бундай куйма учун каттиК тагликда к°лип 
тайёрлаш керак.

К а т т  и к т а  г л и к д а к о л и п  т а й ё р л а ш .  Бунинг учун 
худди юшмок тагли очик колиплар тайёрланганлиги сингари, 
чукур уйилиб, чукур таги шиббаланади, колипнинг газ утка- 
зувчанлигини ошириш максадида унинг устига 50—70 мм ка- 
линликда кокс ( /)  солинади (139-раем). (Шуни айтиш керак- 
ки, кокс катламидан вентиляция трубаларн (3) ташкарига 
чикарилади.) Кокс катлами сиртига тулднрувчи материал со-
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линади-да, яхшилаб шиббаланади. Охирги 100—120 мм ли 
материал шиббаланмайди, чунки бу катлам моделни ботириш- 
да зичланади. Кейин тагликка сих (найза) воситаснда бир 
неча вентиляцион канал килинади-да, колип материали сирти- 
га коллам сепилиб, колип тайёрлашга утилади. Бунинг учун 
модель (5) буйича унинг шакли чизиб олнниб, унинг буйидан 
кичнкрок чукурча уйилади, бу чукурчага модель куйнлиб, 
бу модель тахта оркали аста-секин урилади-да ажралиш юза- 
сигача ботирилади, горизонталлиги адилак воснтасида текши- 
рилади, сунгра модель зи>(ларидагн материал зичланиб, текис- 
ланади. Куйиш канали уйилиб, сунгра модель колипдан э*ти- 
ётлик билан ажратилади. Шу тарзда тайёрланган колипга 
металл куйилса, кутилган куйма *осил булади.

Айрим *олларда йирик (оддий ва мураккаб) шаклли куй- 
малардан бир нечагина олиш керак булса, каттик тагли усти 
берк ер колиплардан фойдаланилади. Бу усулда колиплар 
олинувчи куйманинг характерига караб, цкки вариантда тайёр- 
ланнши мумкин.

1. Модель ерда колипланиб, унинг устига колип материали 
билан зичланган опока ёпилади. Кривошипнинг 140- расмда 
келтирилган колипи бунга мисол була олади.

2. Моделнииг бир палласи ерда, иккинчи палласи эса 
опокада колипланади. Трубалар колипи бунга мисол була 
олади (141- раем).

Юкоридаги келтирилган ‘вариантларда олинган куймалар- 
нинг сирти очнк ер колипларда олинган куймаларникига Ка
раганда тозарок булади, бу усуллар турли катталикдаги ва 
мураккаб куймалар олишга имкон беради, лекин колип тайёр
лаш куп вакт олади.

Бу усуллар колиплар юкоридаги куриб утилган каттик 
таглик тайёрлангани еннгари тайёрланади, бунда модель тула 
(ёки ярми) ботирилгач, газ чикариш каналчалари килиниб, 
ажралиш юзаларига тоза кУм сепилади-да, унинг устига опо
ка урнатилади. Опокага стояк ва випор моделлари урнатилиб,
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колип материали билан тулдирилади ва шиббаланади, газ чи« 
кариш каналчаларн килинади, металл куйиш косачаси уйилиб, 
стояк ва випор моделлари чикариб олинади. Бунинг учун 
опока ажратилиб, 180° айлантирилади ёки ёнла-ма кУйилади.

140- раем.

Колипни йигишда опока яна уша ернга тушишн учун кокил- 
Ган туртта белги кознк ёрдам беради. Шундан кейин колип- 
ми металл билан таъминлаш каналлари уйилгач, модель э?{ти-

141- раем.

втлик билан чикариб олинади. Колипнинг бузилган ерлари 
булса, улар тузатилиб, сирти утга чидамли порошок билан 
копланади (зарур булса, стерженлар урнатилади) ва опока 
яна жойнга куйилнб, колип йигилади.
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Баъзи лолларда опока чуян ва ажралувчи газлар босими 
таъсирида кутарилмаслиги учун унинг устига юк куйилади. 
Сунгра колипга металл куйилади.

Ш а б л о н  ё р д а м и д а  к о л и п л а р  т а й ё р л а ш .  Купннча, 
айланиш сирти шаклидаги куймалар, одатда, шаблон ёрдами- 
да тайёрлаиган колипларда олинади, бу *ол иктисодий жи.цат- 
дан фойдали, чунки шаблонлар тайёрлаш моделлар тайёрлаш- 
га Караганда арзон тушади. 142-расмда копцок куймасининг 
колипини шаблон ёрдамида тайёрлаш тартиби келтирилган.

142- раем.

Расмдаги схемадан куринадики, товонтаги ( /)  ерга урна
тилган булиб, унга вертикал шпиндель (2) кийдирилган. 
Шпиндель атрофи каттик тагли булиб, унда газ чикарувчи 
трубаларн *ам бор; унга цолип материали уйилиб, сунгра 
зичланган.

Шпниделга шаблон (4) махсус планка (3) воситасида бог- 
ланади, шаблонни шпиндель атрофнда айлантнришда к°лип 
материали кирилиб, к°лнпнинг устки абвгд юзаси .^осил 
булади. Устки абвгд юза контури олннгач, биринчи шаб
лон (4) планка (3) билан бирга ажратилиб, олинган юза юп- 
ка KOF03, баъзан эса майда КУМ билан беркитилиб, унинг 
устига опока уриатилади ва опоканииг вазияти поналар кокиб 
белгиланади, сунгра опокага стояк, випор моделлари урнати
либ, опока одатдагидек т^олип материали билан тулднрилади 
(в). Кейин опока ажратилиб, стояк ва випор моделлари оли
нади. Шундан кейин шпинделга иккинчи шаблон (б) урнати-
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либ, бу шаблон шпиндель атрофида айлантирнлиб, цуйма 
Калинлигича катлам материал кирилади, бунда остки юза 
зосил булади (г), низоят, шаблон ва шпиндель ажратиб оли
нади, колипда шпиндель колдирган тешик беркитилади, ко
липга таъминлаш каналлари уйилиб, опока уз жойига кУйи- 
лади, натижада колип тайёр булади.

143- раем.

2- §. ОПОКАЛАРДА ЦОЛИПЛАР ТАПЕРЛАШ

Опокаларда колиплар тайёрлаш амалда купрок таркалган 
усулдир, бу усулда колиплар куйманинг шакли ва улчамла
рига кура, турли вариантларда, яъни яхлит ва ажралувчн 
моделлар буйича икки, уч ва ундан ортик опокаларда тайёр- 
ланиши мумкин.

143 ва 144- расмларда ажралмайдиган ва ажралувчн модел
лар ёрдамида колипларнинг икки опокада тайёрлаш вариантлари 
келтирилган. Колипнинг кандай тартибда тайёрланишн керак- 
лиги илгариги темаларда айтилганлиги ва тайёрлаништартиби- 
нинг кандайлиги, расмда келтирилганлиги сабабли бу зпкда 
гапириб утиришнинг зожати йук-

Маълумки, икки опокада тайёрланган колипларнинг ажра
лиш юзаси атигн бнтта булади. Мураккаб шаклли куймалар 
ажралиш юзаси битта эмас, балки икки ва ундан зам ортик 
булган к°липларда олиниши керак. Бундай золларда колип
лар уч ва ундан ортик опокаларда тайёрланади.
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144- раем.

145-расмда уч опокада тайёрланган колип тасвирланган. 
Бундай колиплар, худди бир опокада тайёрлангани синга- 

ри, олдин бири, сунгра иккинчиси ва шу тартибда тайёрланади.

3-§. МАШИНАЛАР ЕРДАМИДА ЦОЛИПЛАР ТАЙЕРЛАШ

Кулда колип тайёрлаш усулннинг камчиликлари (иш уну- 
мининг пастлиги, колипнинг бир текис зичланмаслиги, мала- 
кали ишчи талаб этиши ва бошкалар) борлиги окибатида ко
лип тайёрлашда машиналардан фойдаланиш зарурати тугилди.



Хозирги куймакорлик цехларида колиплар тайёрлашда 
фойдаланиладиган машиналарни ишлаш принципларига кура, 
тубандаги асосий турларга: 1) прессловчи, 2) силкитувчи,
3) силкитиб прессловчи, 4) кУм 0ТаР машиналар турларига

145- раем.

булиш мумкин. Ана шу машиналарнинг ишлаш принципи би
лан кискача Уанишиб чикайлик.

П р е е  W o  в ч и м а ш и н а л а р .  Бундай машиналар кон- 
струкцияси^а кура, устидан ёки остидан прессловчи машина- 
ларга булинади. 146- расмда устидан прессловчи машинанинг 
тузилиши ва ишлаш схемаси келтирилган.

Расмдан куринадики, машинанинг столн (3), поршень (2) 
билан бнр килиб ясалган, поршень эса цилиндр ( /)  га кий- 
гизилган. Стол (3) га модель ости плитаси (4) бириктирилган 
булиб, унга опока (5), опока устига эса рама (6) урнатилган. 
Опокага колип материали шу опока устидаги бункердан тулди- 
рнлади, устки плнтали траверса иш ^олатига келтирилиб, ма
шина юргизилади. Бунда 5 —7 атм ли сикилгаи ^аво цилиндр- 
нинг таг кисмига кириб, поршенни юкорига кутаради, тра
верса (8) га бириктирилган колодка (7) рамага киришида 
опокадаги материални зичлаиди (146-раем, б). Хаво ^айдаш 
тухтатилгач поршень тагидаги *аво поршеннннг огирлиги 
хисобига сикилиб ташкарига чикади, (146-раем, в) шундан 
кейин зичланган колип ажратилади.

147- расмда пастдан прессловчи к°липлаш машинасининг 
тузилиши ва ишлаш принципи схема тарзида келтирилган.

Расмдан куринадики, цилиндр ( /)  даги поршень (2) машина 
столи (3) билан бир килиб ясалган, столга кУзгалмас рама (о)
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да юра оладиган модель ости плитаси (4) урнатилган. Опока 
(6) рама (5) нинг штирларига кийгизилади. Колип материали 
билан тулдирилган опока кУзгалмас траверса (7) тагига кел- 
тирилиб, машина юргизилади. Бунда сикилган заво поршень 
тагидаги бушликка кириб, поршенни юкорнга кутаради, бун-

'Z//X

б
147- раем.

146- раем.

да модель опокадаги материалга ботирилиб, уни зичлайди 
(147- раем, б).

Бу машиналарнинг иш унуми юкори булади ва улар шов- 
цинсиз ишлайди, аммо уларда айрим камчиликлар зам бор.

Масалан, турли баландликлардаги моделлардпн фойдаланишда 
колипнинг знчлиги бир текис чикмайди. Шу сабабли, баланд- 
лиги 100 мм лан ортик моделлардан фойдаланилмайди.

С и л  kTNA- в ч и  м а ш и н а л а р .  Мураккаброк ва баландрок 
Колиплар твиёрлашда gy машиналардан кенг фойдаланилади.
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148- расмда бундай машинанннг тузилиши ва ишлаш прин- 
ципи схематик равишда тасвирланган.

Расмдаги схемадан куринадики, машина цилиндри ( /)  га 
силкитувчн поршень (2) кийгизилган булиб, у стол (3) билан 
бир килиб ясалган. Стол (3) га модель ости плитасн (4) ур* 
натилган, унинг штирларига опока (5) кийгизилган, опокага 
эса рама (б) урнатилган.

Машинани ишлатиш учун унинг цилиндрига 5 —7 атм бо- 
симли *аво тешик (7) оркали ^айдалади. Натижада расмда 
курсатнлган даракат *оллари (148-раем, а, б, в) туфрйли ко
лип материали енлкитиб прессланади.

Бундай принципда ишлайдиган машиналарга 254 М модел- 
ли колиплаш машинаси мисол була олади. Бундай машина 
опокасн бушлигининг улчами 800X 700X 300 мм булади. ,

Силкитиш машиналарида колиплар тайёрлашда модель ат- 
рофидаги колип материали юкори кисмидагидан ортикрок 
зичланади. Машинанннг бу каби камчилиги юкорнда танишил- 
ган прессловчи, силкитувчн машиналарнинг принциплари асо
сида, аралаш конструкцияли силкитиб прессловчи машиналар 
яратилишига олиб келди (149-раем).

Силкитиб прессловчи машиналар куймакорлик цехларида 
куп тар^алцн.

К у м p^a ip  м а ш и н а л а р .  Бундай машиналардан уртача 
ва йиршу куйма колиплари тайёрлашда кенг фойдаланилади. 
Улар конструкциясига кура, стационар, бункери билан бирга 
бир ердан иккинчи ерга кучнрилиши мумкин булган ва кон- 
солли кузгалувчи машиналарга булинади. 150- расмда кон- 
соллн кузгалувчи машина тасвирланган.

Расмдан куринадики, колип материали лентали транспор
тёр ( /)  оркали элак нови (2) га узатнлади, ундан эланган ма
териал транспортёр (3) га, ундан воронка (4) га, воронкадан
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эса лентали транспортёр (5) га узатилади. Колип материали 
лентали транспортёр (5) дан машина каллагн кожухи (6) га 
узатилади (унинг схемаси айрим золда чапда курсатилган).

Схемадан куринадики, дарча (6) дан кирувчи материал темир 
кожухда минутига 1400—1500 марта айланувчи диск (7) га 
урнатилган цанотлар воситасида тешик ( / / )  дан опока (10) га

отилиб зичланади. Машина кал- 
лагини суриш йули билан опока- 
нинг замма ерлари материалга 
бир текисда тулдирилиб зичла- 
надн. Бундай машиналарда соа- 
тига 12,5 м3 материал зичланиши 
мумкин.

Маълумки, куйманинг сифати 
колип сиртларннинг каттиклнги- 
га боглик. Агар сирт каттиклиги 
етарли булмаса, куйма улчами 
ортади, заддан ташкарн ортик,

151-расм; ^
о  — нам цолиплар учуй, б — химиявий т«з чотувчи колиплар учун.
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булганда эса колипнинг газ утказувчанлиги ёмонлашиб, газ 
говаклари *оснл булади, натижада куйманинг сифатига катта 
путур етади. Шунинг учун сирт каттиклиги амалда синаб ку- 
рилади. 151-расмда колипнинг сирт каттиклигинн улчаш асбо- 
би тасвирланган.

4 2 -жадвалда куйма характернга кура тавсия этиладиган 
сирт каттикликлари келтирилган.

42- ж а д в а л

Колипга куйиладигаи 
KOTiiuiKfa

Куйма огирлиги, кг 
зисобида

Сирт цаттнклиги, 
шартли белги \исобида

Чуян 50 гача 30—45
50—200 45—60

200 дан ортик 60—70

Пулат 50 гача 4 0 -5 0
5 0 -2 0 0 5 0 -6 5

200 дан ортик 65—80

V III Б О Б

ЦУЙМА ОЛИШДА ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН КОТИШМАЛАР 
ВА УЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ
1- §. КУЙ М АЛАР ОЛИШ ДА Ф ОЙДАЛАНИЛАДИГАН АСОСИЙ

КОТИШ МАЛАР

Конструкторлар куйма деталларни кандай котишмалардан 
тайёрлашни белгилашда шу деталларнинг ишлаш шароитнга 
кура физикавий-механнк хоссаларини ^исобга олиш билан 
бйрга, котишмаларнинг куйилиш хоссаларини, кристалланиш 
хусуснятларинн *ам эътиборга олади, чунки олинадиган куй
манинг хоссалари бу масалаларга бевосита богликднр.

Машинасозлик саноатнда деталларнинг куйма заготовкала- 
ринннг 70—74% га якннн кул ранг чуянлардан, 14—21% ча- 
маси пулатлардан, 2 —3% чамаси болгаланувчан чуянлардан,
2 —3% га якини эса рангдор металларнинг котишмаларндан 
олинади.

2 V . КОТИШ МАЛАРНИНГ КУЙИЛИШ  ХОССАЛАРИ

/  Сифатли куймалар олишда котишмаларнинг куйилиш хос- 
саларн катта адамиятга эга. Котишманинг му^им куйилиш хос- 
саларига унинг суюк *олатда окувчанлиги, котишида ^ажмий 
кискаришй, ликвацияга канчалик мойиллиги ва бошка хоссалари
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киради. 1^отишмаларнинг бу хоссалари билан к11СКача тани» 
uiatymc.

1 д К о т и ш м а н и н г  с у ю к  х о л а т д а о к у в ч а н л и г и .  
Ко-ппшманичг колип бушлигинн яхши тулдириш хусусняти 
унинг суюк ^олатда окувчанлиги дейилади. К^тишманинг Су

K - W - H

• j j j t e  *43

4 4  + '
— Ы ? .

Спираль кесими
л U - j

по ИЗ

152- раси:
1 — спираль, 2 — к) Айш еистемаси.

хоссасн унинг фа^ат химия пи Л таркибигагина боглнк булмай, 
балки колипга куйилишдагн температурасига хам боглиедир. 
Температура ортган сари суюк холатда окувчанлик ортади. 
Маълуыки, чуянларнинг суюк холатда окувчанлиги нулатлар- 
никига Караганда юкори. Чуян таркибидаги фосфор микдорн-
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нинг ортиш и, о л т и н гугур т  микдорининг камайиши билан ш у  
чуяннинг суюк золатда окувчанлнгн ортадн.

Котишманинг суюк золатда окувчанлнгн турли иамуна 
куймалар олиш йули билан аникланади. Масалан, чуянлар
нинг суюк золатда окувчанлиги спираль куймалар олиш йули 
билан аникланади (152-раем). Бунинг учун колип материали- 
дан кесим юзи 0,56 см- булган трапеция спирали колипи 
тайёрланади. Синалувчи таркибли котишма бу колипга куйи- 
либ, олинган куйма спиралнинг узунлигига караб, чуяннинг 
суюк золатда окувчанлиги аникланади.

43- жадвалда куймалар олишда фойдаланиладиган котнш- 
маларнинг суюк золатда окувчанлиги келтирилган.

43- ж а д в а л

Котишманннг суюк 
холатда окувчанлиги Котишмаларнинг номи

Юкори Рух билан калай котишмалари, алюминий би
лан кремний котишмалари, калайсиз бронзалар, 
кремнийли латуилар, модификацияланган кул 
ранг чуянлар, куп легирланган баъзи пулатлар

2. К/Сгпаи ш м а н и н г к о т и ш и д а  з а ж м и й  к и с к а р и ш и .  
Котиигаанинг котиш жараёнида зажмий кискариши унинг чу- 
кииш  дейилади. Металлнинг зажмий кискариши тубандаги 
формуладан аникланади:

* '

бу ерда v t — моделнинг зажми; 
v  — куйманинг зажми.

Котишманннг чизнкли кискариши куйидагича топилади:

100%

бу ерда: / t — моделнинг узунлиги;
I — куйманинг узунлиги.

Агар колипдаги металлнинг котишида унинг кискаришига 
каршилик булмаса, бундай кискариш эркин чукиш деб атала
ди. Эркин чукиш кийматн турли котншмаларда турлича була
ди. 4 4 -жадвалда баъзи котишмаларнинг чизикли эркин чукиш 
цййматлари келтирилган.

Чуянда углерод ва кремний микдорларннинг ортиши, мар
ганец ва олтингугурт микдорларннинг камайиши чуяннинг 
колипда зажмий кискаришини камайтнради, куйилиш темпера- 
турасининг кУтарнлиши эса зажмий кискаришини оширади.

217



44- ж а д в а д

Котишманинг номи Чнзнцлк чукнши, К цисобид*

Ок чуян 1 , 7 - 2 , 0
Кул ранг ва модификацияланган чуянлар 1 . 1 - 1 . 3
Углеродли ва кам углеродли пулатлар 2 ,2 - 2 ,5
Калайли бронзалар 1,4— 1,6
Алюминий котишмалари 0 .9 — 1,5

Хажмий кискарнши катта котишмалардан куймалар олиш
да кажмий кисцариш Туфайли вужудга келадиган нуксонлар 
(чукиш бушликлари, говаклар) дан ташкари, котишмаларда 
ички кучланишлар кам косил булади, бу кучланишлар эса 
куйма улчамларини бирмунча узгартиради (куйма тоб таш- 
лайдн, дарз кетади). Куймаларда косил буладиган ички куч
ланишлар куйманинг эркин чукмаслнги, бир текисда сови- 
маслиги ва фаза узгарншларидан келнб чикади. Куймаларда 
косил буладиган ички кучланишларнннг микдорнга кура, 
куймада тубандаги коллар булиши мумкин:

1. Ичкц кучланишлар киймати к°тишманинг окувчанлик 
чегарасидан кичик булса, куймага навбатдагн ишлов беришда 
ёки уни ишлатиш даврида бу кучланишлар ортиши мумкин.

2. Ички кучланишлар киймати котишманинг окувчанлик 
чегарасидан ортик, аммо мустаккамлик чегарасидан кичик 
булса, куйманинг тоб ташлашига олиб келади.

3. Ички кучланишлар киймати котишманинг мустаккамлик 
чегарасидан ортик булса, куймада дарзлар косил булади.

Куймаларда косил буладиган дарзларнинг сабабларига ку
ра, уларни иккига булиш мумкин:

И с с и к  д а р з л а р .  Бундай дарз.Тйр куйманинг температу- 
раси котишманинг суюкланиш темнератураснга якин булгаида 
косил булади.

Маълумки, юкори температурада котишманинг пухталиги 
жуда кичнк (углеродли пулат учун ~  0,2 кГ/мм*), нисбий 
узайиши — \%  гача булади, шу сабабли бу температурада 
металлнннг эркин чукишига колип ва стерженнинг каршилиги 
унинг мустаккамлик чегарасидан ортик ички кучланиш косил 
килса, куйма дарз кетади. Бундай дарз юзалари оксидланган, 
яъни кора тусда булади. Котишмалар иссик дарзлар косил 
булишига кура таккосланса, уларни умумий к°лда тубанда
гича тасаввур этиш мумкин.

Углеродли 25 Л пулатинн 1,0десак, унда кам легирланган, 
перлнг синфига кирувчи пулатлар 2,3, куп легирланган, аусте
нит синфига кирувчи пулатлар 4,5 булади.

Кул ранг чуянларнинг кажмий кискаришн кичнк булган- 
лигидан бундай куймаларда иссик дарзлар камдан-кам учрайди.
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И ссяк дар зл ар , асосан , л еги р лан ган  пулатларда, миснинг 
купчилик котиш м аларида, алюминий ва магний цуймаларида 
учрайди. К уйм аларда учрайдиган буидай дарзлариинг олдини 
о'лиш учуй куйм а деворларини бир текис килиш ва юзаларни 
би р  хил радиус билан боглаш лозим. Калин деворли куйма- 
лар олишда колипга металл секин-аста, би р  текисда куйили- 
ши керак.

С о в у к  д а р з л а р .  Иссикликни унча яхши утказмайдиган 
котишма куймаларида (кам углеродли пулатларда) фаза узга- 
ришлари вактида улариинг .\ажми ^ам узгариб, совук дарзлар 
.\осил килиши мумкии. Совук дарзлариинг юзаси оксидлан- 
маган, ок рангда булади. Бундай дарзлариинг олдини олиш 
учуй куйма деворларини бир кесимли килиб, куймани аста-се- 
кин ва бир текисда cobjitmlu керак. Купгина колларда куйма- 
лардаги ички кучланишларни йукотиш учун улар термин иш- 
ланади. Маълумки, котишмаларда турли газлар (водород, азот, 
кислород ва бошкалар) булиши мумкии. К°тишма таркибига 
кирувчи газлар микдорининг ортиши котишманинг физикавий- 
механик хоссаларига путур етказибгина колмай, балки куйма 
хоссаларини ^ам ёмонлаштиради.

Механик кУшимча тарзидаги газлар колипдаги куйма со- 
виётганда ажралиб чикади ва металлда колган газлар эса fo- 
вакликлар ^осил килиб, куйма сифатига анча путур етказади. 
Шу сабабли куйманинг кристалланиши жараёнида шу куйма 
таркибининг бир текис булишига эътибор берилмоги керак. 
Куйма химиявий таркибининг турли ерларда турлича булиши 
ликвация деб аталади. Ликвациянинг иккита асосий тури: до- 
налараро ликвация ва зонал ликвация булиши мумкин. Тек- 
ширишлар шуни курсагадики, куймалардаги ликвация к°тиш- 
манинг таркибига ва унинг совиш тезлигига боглик- Куйма 
каича йирик булса, у шунча секнн совийди ва унда зонал 
ликвация шунча ортади. Шунинг учун куймалар лойикалашда 
улар деворларининг калинлигини бир текис килишга ёки ко- 
липда куйманинг пастдан юкорига караб совишинн таъмин- 
лашга ^аракат килиниши керак, бу эса ликвацияга анча мойил 
элементларнннг, айникса фосфор ва олтингугуртнннг прибил 
кисмига утишига ва шу билан сифатли куйма олишга имкон 
беради.
3- §. ЦУИМА ОЛИНАДИГАН ЦОТИШМАЛА1ЧШ СУЮ^ЛАНТИРИШ 

(ЭРИТИШ) ПА ЭРИТИШ АГРЕГАТЛАРИ *АЦИДА УМУМИП 
МАЪЛУМОТ

Куймакорлик цехларида эритиладиган котншмаларнипг хи- 
лига кура, уларни эритувчи печларнинг хили *ар хил булади. 
Масалан, чуянлар вагранка печларида, пулатлар мартен ва 
электр печларида, рангдор металл котишмалари эса тигеллар- 
да, электр печларида эрнтиладн. Кутилган таркиблн котишма
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эрнтиб олиш учун маълум таркибли шихта материалидан
фойдаланилади. Масалан, чуян ва пулат куймалар олиш учун 
шихтанинг металл кисми домна чуянлари, чуян ва пулат 
чикнндилари замда ферроцотишмалардан иборат булади. Ту- 
банда кул ранг чуян цуймалар олишда куп фойдаланиладн- 
ган шихтанинг металл кисми процент зисобида келтирилган:

Домна ч у я н и ..........................• .......................... 20—45
Чуян с и н и к л а р и ........................................... ...... 20—25
Пулат си н и клари ...........................................  0—25
Куймакорлнк цехннинг чикнндилари . 25— 35 
Чуян к и р и н д и ...............................................  0—10

Пулат куймалар олишда шихтанинг металл кисми кайта 
ншланувчн чуян, пулат синиклари, феррокотишмалар ва куй- 
макорлик цехининг чикнндилари булади.

Мис, алюминий ва магний асосидаги цотишмалардан куйма
лар олишда техникавий мис, кизил мис синиклари, бронза, 
латунь, алюминий чушкалари, техникавий магний, магний сн- 
никларн ва чикннднларидан фойдаланилади.

Ёкилги сифатида каттик, газсимон ва суюк ёкилгилар иш- 
латилади,' флюс сифатида озактош, доломит, асосли мартен 
шлаклари ва бошка моддалардан фойдаланилади.

4- §. КУЛ РА НГ ЧУ ЯН Л А РД  АН ^У П М А Л А Р ОЛИШ

Маълумки, кул ранг чуян темирнинг углерод ва бошка 
элементлар билан зосил килган кот,ишмаси булиб, унинг 
структурасида ледебурит урнига темирнинг графитли эвтекти- 
каси булиши унинг физикавий-механик хоссаларини оширади.

Кул ранг чуянларда юкори куйилиш хоссаларининг, фи
зикавий-механик, антифрикцион хоссаларининг юкори булиши 
ва, айникса, уларнинг арзонлиги машннасозликда куйма де
таллар олишда кенг таркалишига йабабдир. Масалан, станок- 
созлик саноатида ишлаб чикариладиган куйма мазсулотларнинг 
огирлик жизатидан ~  80 процента кул ранг чуянлардан оли
нади. Асосий иснтгич ва санитария-техника асбоб-ускуналари 
(радиаторлар, козонлар, ванналар, трубалар ва бошкалар) зам 
кул ранг чуянлардан куйилади.

Кейинги йилларда пулат куймалар урнига юкори сифатли 
кул ранг чуян куймалар ишлатилмокда. Металлшунослик бу- 
л им и да (4 1 -4 3 -  бетлар) кул ранг чуянларнинг хоссалари, 
структуралари, маркалари ва таркибидаги асосий элементлар- 
нинг структураларига таъсири закида умумий тарзда танишил- 
ган эди, шунга кура бу масалалар устида тухтамай, куймакор- 
лик цехларида куйма олиш учун бу чуянларни эритиш маса- 
ласига учамиз.
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6-§. КУЙМАЛАР ОЛИШ УЧУН ЧУЯНЛАРНИ ЭРИТИШ

Маълумки, куйма олиш учун аник таркибли ч$'ян турли 
печларда эритилиши мумкин. Лекин бу печлар ичида вагран- 
калар тузилишннинг оддийлиги, бошкарилиши кулайлиги, сер-

153- раем:
I  — кожух. 2 — футеровка. 3 —• чу«н плита. 4  — цопкок, 
S — колонна, б — фундамент, 7 — печь туби, 8 — чуянни ко- 
пнльникка чнцариш тешиги. 9 — копнльник, 10 — копильипк- 
даы металлни чицарнш тешиги, I I —  гори, 12 — фурма катор- 
лари, 13 — шихтами солиш дарчаси, -Л  — труба, 16 — учцуи 
сундиргич, 16— чуян гиштлар. 1 7 —фурма теишклари. 
18 — бадья, 19 — металл кодошаси, 20 — Сцнлги колошаси.



унумлилиги каби афзаллнкларнга кура, цуймакорлик цехла-  
рида кенг таркалган (153-раем).

Вагранка XVIII аерда Россияда ихтиро этилган шахта печи 
булиб, унинг девори шамот гиштидан терилади-да, сиртидан 
темир листлар билан копланади.

Печнинг ш ахтаси чуян устун (5) га махкамланган 
чуян плита (3 ) га урнатилган. Бу плита марказига тешик 
очилган булиб, тешик чуян эритишда махсус копкок (4) би
лан беркитиладн. Шахтанинг пастки цисмига хаво кутисн ур
натилган, вентилятор хайдаётган хаво бу кути оркали фурма 
(17) тешикларидан вагранкага утади. Шахтанинг устки кисми- 
да иечга шихта солиш дарчасн (13) булади. Печда шихтани 
эритишда ажралиб чикадиган газлар унинг устки цисмига 
урнатилган труба (14) ва учкун сундиргич (15) оркали агмос- 
ферага чикиб кетади.

Шахтага шихта тушириш вактида печь деворига урилиб, 
уни синднрмаслигн учун девор чуян ришт (16) дан терилган.

Вагранкалар эхтиёжга кура, туплагичли ёки туплагичеиз 
ь;илиб кУрилади. Туплагичлар стационар ва бурилувчи булиши 
мумкин. Туплагичларда маълум мнцдорда чуян йигилиб, унинг 
химиявий таркиби текисланади ва чуян металлмас кУш,|Мча* 
лардан бир оз тозаланадн. Бу эса енфатли йирик куймалар 
олишга имкон беради.

Кичик куймалар ншлаб чицарувчи куймакорлик цехларида 
вагранкалар туплагичеиз килиб кУРилаДИ, бунда суюк чуян 
вагранка утхонасига йнгилади.

Вагранканинг асосий улчамлари шахтасининг ичкн днамет- 
ри (D) ва фойдали балаидлиги (Н) дир. Амалда фойдаланилади- 
ган вагранкалар шахтасининг диаметри 700—2000 мм оралнги- 
да булади, фойдали баландлиги эса шихта диаметрига ннсбатан 
белгиланади. Умумий холда, вагранкалар учун Н : D  =■ 3,7 — 5 
килиб олинади. Фурма тешиклари кесим юзининг вагранка 
кесими юзнга ннсбати 1 16 булади. Вагранка тубидан фурма 
тешикларигача булган оралик туплагичли вагранкаларда 150— 
300 мм, туплагичеиз вагранкаларда эса 500—600 мм кнлиб 
олинади. Вагранкаларнинг солиштирма иш унуми шахтанинг 
1 м2 кесим юзидан соатига эритиладиган чуян микдори билан 
апикланади. Уртача ишловчи вагранкаларда иш унуми 7—8 т 
га тугрн келади.

Нормал ишлайдиган вагранкаларда минутига 110—130 м3 
Хаво сарфланади. Вагранкага хайдаладиган хаво босимн ту- 
бандаги формуладан топиладн:

бу ерда:
Р — х,аво боенми, мм сув устуни;
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F — вагранканинг кесим юзи, м-\
q0 — минутига сарфланадиган заво микдори, мг\мин.
Биз юкорида вагранканинг конструктив тузилиши билан 

боглик булган айрим масалаларни куриб утдик, энди кутил- 
ган таркнбли ва хоссали чуян эритнш учун шихта таркибини 
белгилаш масалаларнга утайлик.

в- §. Ш ИХТА ТАРКИ БИ Н И  БЕЛГИЛАШ

Аник таркибли чуян эритиш учун шихта таркибини шун
дай белгилаш керакки, процессда кайси элементлардан цан- 
часи куйиб кетиши ёки кушилиши эътиборга олинсин. Бунинг 
учун шнхта таркиби конкрет таркибли к0™шма учун зисоб 
асосида белгиланади.

Амалда шихта таркибини аниклашда аналитик, график ва 
мослаш усулларидан фойдаланилади. Шихта таркибини кон
крет таркибли чуян учун аналитик усулда зисоблаш билан 
кискача танишайлнк. Маълумки, вагранкада чуян эритишда 
шихта таркибидаги элементларнииг купи куяди ва баъзилари 
ортади. Процесс вактида турли элементларнииг куйиш киймат- 
лари тажрибада аникланилган. Масалан, бу кийматлар кремний 
учун 10—20%, марганец учун 15—25%. Олтингугурт микдори 
ортади (ортиш кнймати унинг ёкнлгидагн микдорига боглик)"; 
амалий курсаткичлардан фойдаланиб, эритнладнган шихта 
таркиби белгиланади. Масалан, таркибидаги С = 3 ,1 —3,3%, 
кремний 2,1%, марганец 0,7%, фосфор 0,2% гача ва олтин- 
гугурти 0,12% гача булган чуян куйма олиш учун шнхта 
таркиби аннклансин.

Бу масалани ечншда, аввало, тубандаги масалалар маълум 
тартибда зал килинади:

1. Цехнинг шихта майдонидаги шихта материали металл 
кисмининг химиявий таркиби аникланади. 4 5 -жадвалда шихта 
материалннинг таркиби келтирилган.

45- ж а д в а л

Металл
Химиявий таркиби, К циспбида

с Si Мп Р S

ЛКО маркали чуян 3 ,5 3 ,3 0 .6 0.30 0 ,02
ЛК1 . з . з 3 ,0 0 .5 0 .15 0 ,03
Корхона чикиндиси 3 ,2 2 .0 0 ,6 0 .18 0,08
Ташкаридан келтирилган 

чициндилар
3.1 1 .5 0 .8 0,20 0,10
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2. Металл колошаси огирлигини 400 кг десак, бу колоша 
учун шнхтанннг тахминий таркибий кисмини чамалаймиз.
Бунда:

ЛКО ч у я н и .............................. .......20% »  80 кг
Л К 1 ..................................................20% =  80 кг

■ Корхона чицинлиси . . . .  30% -=120 кг
Келтирилган чикинди . . . 30% —120 кг

Ж а к и .......................... 100% = 4 0 0  кг

3. Берилган шихта таркибининг канчалик тугри белгилан- 
ганлигини хаР бир элемент учун хисоблаб курамнз.

У г л е р о д н и  х и с о б л а ш .  Маълумки, белгиланган ших- 
тага кура, углероднинг умумий микдори, % хисобида кУйи* 
дагича булади:

ЛКО ч у я н и .......................................0 ,2 x 3 .5 = 0 ,7 0
Л К 1 ........................................................0 ,2 x 3 .3 = 0 ,6 6
Корхона ч и ц и н д и с и ......................0 ,3 x 3 ,2 = 0 ,9 6
Келтирилган ч и к и н д и ................. 0 ,3 x 3 ,1 = 0 ,9 1

Ж а м и ........................................... 3 ,25
Куйиши .......................................  0 ,5
К о л а д и ...........................................  2 ,75

К р е м н и й н и  х и с о б л а ш .  Белгиланган шяхтага кура, 
кремннйнинг умумий микдори, % хисобида бундай булади:

ЛКО ч у я н и ...........................................0 ,2 x 3 ,3 = 0 ,6 6
Л К 1 ....................................................... 0 ,2 x 3 ,0 = 0 .6 0
Корхона чнкиндиси..........................0 ,3 x 2 ,0 = 0 .1 0
Келтирилган чи кинди..................... 0 ,3 x 1 .5 = 0 ,4 5

Ж а м и ..........................................  2,31

S1 нинг куйии1ини 15% десак, унда куйиш 0,35 га тенг 
булади. Бинобарин, эритилувчи чуянда коладиган Si микдори 
2,31—0,35 =  1,96 булади.

Кутилган таркибли куймада 0,14% S1 етмайди (2,10—1,%=»
0 14x400**0,14%) ёки бир колош ага —  =  0,56 кг кУшилиши ке

рак. Бунинг учун колошага ФС маркали ферросилицийдан 
(унинг таркибида 9—13% Si бор) маълум кг кушамиз. Неча 
к» кУшилишини билиш учун унинг процесс вакгида неча % 
куйишинн билишимиз керак. Тажриба шуни курсатадики. Si 
нинг — 25 процентн куйиб кетади. Демак, хар бир кг ферро
силиций билан 0,09—0,13 кг Si йуколади. Агар унинг куйи« 
шини 0,07 дан 0,09 гача кг деб олсак, киритиладиган ферро» 
силиций 0,56 : 0 ,0 7 * 8  кг булади.
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М а р г а н е ц  ни  ^ и с о б л а ш: -  Ф о с ф о р  и и ц и с о б л а ш ;
0,2x 0.6- 0,12
0 ,2 X 0 ,5 = 0 ,1 0
0 ,3 X 0 ,6 = 0 ,1 8
3 ,3 X 0 .8 = 0 ,2 4

0 ,2 x 0 ,3 = 0 ,0 6
0 ,2 X 0 ,1 5 = 0 ,0 3
0 .3 X 0 ,2 = 0 ,0 6
0 .3 X 0 .2 = 0 ,0 6

Ж  а и и.,.0,64 Ж а н  и.,.0,21

Мп нинг куйиши 20 о/о—0,13
колади 0,51

бу микдор нормадан чет- 
га чикмайди.

Мп 0,7 булиши керак эди, аммо 0,51 бор; демак, 0,7—0,51 =
0 19 X 400=0,19%  ёки бир колошага 1(Х)— =0,72 кг Мп етмайдн. Мар-

ганецнинг камини тулдириш учун вагранкага ФМ-1 маркали 
ферромарганецдан маълум микдорда кушамнз.

Маълумки, бу маркали ферромарганецда 75%, яъни 1 кг 
да 0,75 кг Мп бор. Марганецнинг куйиши~30%  булса, *ар 
бир кг ферромарганец котишмага купи билан 0,525 кг марга
нец киритади. Демак, колошага 0,72 : 0,53=1,35 кг ферромар
ганец кушиш керак.

О л т и н г у г у р т  ни х и с о б л а ш :
0 ,2 x 0 .0 2 = 0 ,0 0 4  
0 .2 X 0 .0 3  =  0.006 
0 .3 X 0 .1 0 = 0 ,0 3 0  
0 ,3 X 0 ,1 5 = 0 .0 4 5

Жами . . . .0 ,0 8 5

Кумирдан 50%, яъни 0,044 S утса, чуянда S таркиби
0,088+0,044 =*0,13 % булади. S ни камайтириш учун олтингу- 
гурти кам коксдан фойдаланиш керак.

Ч у я н н и  э р и т и ш  (суюклантириш). Вагранкани ишга тай
ёрлаш учун шахта ва туплагич футеровкаси ремонт килиниб, 
таги беркитилади-да, яхшилаб куритилади. Куритиш учун 
вагранка тубига утин калаб ёкилади. Утин ёниб булгач, кири- 
тиш дарчаси оркали озрок кокс солинади. Кокс яхши ёниб 
олгандан кейин, салт колоша солинади. Салт колоша вагран
канинг кизиши учун ва сиртдаги иш колоша катламларининг 
кутарилиши учун хизмат килади. Салт колоша сифатида йи
рик (100—175 мм) кокслар ажратилади.’

Салт колоша баландлиги кокснинг сифатига, заво босими- 
га, горн баландлигига богликдир.

Агар зайдалувчи заво босими 350—700 мм сув устуни зи- 
собида булса, устки фурма сатзидан салт колоша баландлиги 
700 — 1000 мм оралигида булади. Умумий золда салт колоша 
баландлиги тубандаги формуладан аникланади:

h = » 3 7 ,5 ,^ -b  152 мм
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май, колипга шлакнинг озрок кнсмн металл билан бирга ута- 
ди. Шунинс учун мукнм куймалар олишда, мураккаб булса- 
да, жумракли ва стопорли ковшлардан фойдаланнлади. Ёпик

155- раем. Металл куйнш ковшларн:
О —  ж^иракли. /  — кожух, 3 —  утга чедамли соплам, 3 — суюк металл, 4 — жумрак, 5 — тУснц, 

б — халка, 7 — копкоц; б  — стопорли, в  — тешик, 9 — тикни, 10 — стержень, II  — ричаг.

конструкцияли ковшларга ба- 
рабанли ковш мисол була ола- 
ди (156- раем).

Бундай ковшларда металл 
тез совимайди ва ишда *еч 
кандай хавф тугилмайди, бу 
эса уларнинг афзалликлари- 
дандир.

2- §. ЦУПМАНИ 1\ОЛИИДАН 
АЖРАТИШ

Колипга цуйилган металл 
котгач колип бузилиб, куйма 
ажратилади. Шундан кейин, 
ишлатилган колип материалла- 
рн яна янгилаш учун, куйма 
эса тозалаш учун узатилади. 

Кичик куймакорлик цехла- 
100- раем. рида колнпдан цуйма кулда
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лом, кувалда, пневматик асбоблар ёрдамида ажратилса, йирик 
куймакорлик цехларнда куймани колипдан ажратиш ишлари 
механизациялаштирилган булади.

157- расмда куймани колипдан тебранма коромисло ёрда- 
мнда ажратиш машинаси келтирилган.

Расмдан куринадики, машина коромислоси — (У) серьга (2) 
ёрдамида кран илмошга осилган, унинг иккала томонида 
вибраторларн (<?) булиб, уларни коромисло буйлаб суриш мум
кин. Вибраторлар учидаги илмоклар (4) га опока илинади.

157- раем.

Опокани зарур баландликка кутариб, ^аво *айдаш йули билан 
вибратор юргизилади, унинг тебранишида опока енлкитнлиб, 
ундан колип материаллари ва куйма ажратилиб, панжарага 
туширилади. Колип материали панжара кузларидан утиб, ян- 
гилаш учун, куймалар эса куйиш системаси каналлари асосий 
куймадан ажратилиб, тозалаш учун узатилади.

Йирик куймакорлик цехларида куймани колипдан ажратиш 
процесси автоматлаштнрнлган. 158- расмда автоматлаштирил- 
ган участкада куймани колипдан ажратиш йшларининг кандай 
кетма-кетликда бажарилиши курсатнлган.

Расмдан курнниб турибдики, конвейердаги колипга куйил- 
ган металл конвейернинг юриши даврида совиб боради-да, 
ажратиш участкаснга узатилади. Бу процесс куйидагнча амалга 
оширилади: опока ( /)  нинг стол (3) марказига сурилишнда у 
билан ^аракатланаёгган аравача (13) электр контакта кнопкаси 
(12) ни боенб, толкател (11) ни юргизади; толкатель, уз нав-
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батида, колипни стол (3) га суриб бернб, сунгра дастлабки 
вазиятига цайтади. Толкатель (2) колипдан куймани ва колип 
материалларини тебратиб, ажратувчи вибратор (4) панжараси- 
га узатади, у ерда эса опокадан куйма ва колип материаллари 
ажратилади. Ажралаётган к°л ип материаллари панжарадан 
утиб, транспортёрлар оркали янгилаш участкасига узатилади.

158- раем.

Ажратилган куйма тебранувчи панжаранинг кия томидаги 
транспортёрга сурилиб, у ердан тозалаш булимига узатилади.

Толкатель (6) бушаган опока (5) ни стол (5) дан конвейер 
(10) нинг таянчи (9) гача суради ва у ердан ажралган опока 
колип тайёрлаш учун яна конвейерга утади.

3- §. СТЕРЖ ЕН ЛА РНИ  А Ж РА ТИ Ш

Куйма опокадан ажратилгандан сунг ундан стерженларнн 
ажратиш керак. Куймадан стерженлар кулда пневматик асбоб- 
лар (болга, зубилолар) ёрдамида ажратилса, йирик куймакор- 
лик цехларида пневматик силкитгнч машиналар ёки сув босими 
ёрдамида ажратилади. Бунинг учун кум стерженли куймалар 
машинанинг пневматик кискичларига кисилади-да, сунгра виб
ратор пшга солинади. Куйманинг силкитилишн натижасида маъ
лум вактдан сунг стерженлар уваланиб тушади.

Мураккаб шаклли йирик ёки уртача куймалардагн стер- 
женларни ажратиб олишда сув окимидан фойдаланилади.
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Бунинг учун куйма махсус камерадаги айланувчи столга 
куйилиб, куйма юзасига кичик тешикли куздан 25—100 атм 
босим.остида сув юборилади. Бунда ажралнб чикаётган кум 
сув билан бирга камера тагнга йигилади ва ундан олиб тури
лади.

4- §. КУЛИШ  СИСТЕМАСИ М ЕТАЛЛАРИНИ 1>М1МАДАН АЖ РАТИШ

Майда чуян куймалардаги куйнш системаси метали болга 
ёки кувалда билан ажратнлса, йирик куймалардаги куйиш 
системаси металлари механик усулда ёки газ алангасида кир- 
киш ёрдамида ажратилади. Масалан, пулат куймалардан ку
йиш системасининг метали, цехнинг характерига кура, авто
ген, лентали ва дискли арралар, тишсиз тез айланувчи пулат 
дисклар ёки фрезерлаш ярим автомат станоклари ёрдамида 
кесиб ташланади. Бундан кейин куймалар тозалашга узати- 
ладн.

Индивидуал куймакорлик цехларнда куйма сиртига куйиб 
ёпишган колип материаллари куймадан пулат чутка, кнргич 
ва зубило ёрдамида тозаланса, уртача ва йирик куймакорлик 
цехларида айланувчи барабанларда кум ёки питра окнмнда 
тозаланади. Одатда, майда ва Уртача куймалар цилиндрик ай
ланувчи барабанларда тозаланади. Бунинг учун барабанга 
шу барабан ^ажмннинг 75—85 процентига куймалар кирити- 
либ, барабан минутига 25— 40 марта тезликда 20—40 минут 
айлантирилади.

Бунда барабандагн куймалар бир-бирига ва атайдан кири- 
тилган чуян юлдузларга ишкаланиб, куйиб ёпишган материал- 
дан тозаланади.

Куймаларнн кум ва питра окимида тозалашда кум ёки пит
ра куйма сиртига катта тезлик билан йуналтирилади.

Бу усул барабан усулида тозалашга Караганда серунум бу
лади ва текис .хамда тоза юза *осил килади. Куймани питра 
ёрдамида тозалаш янада самаралидир. Бу ерда питра куймага 
урилиб, унинг сиртинн тозалашдан ташкари, куйма сиртининг 
пухталигини >{ам оширади.

Кейинги йнлларда куймани тозалаш учун кумли сувнинг 
80—85 атм босимлн окнмнда тозалаш усули ва бошка усул- 
лар кенг таркалаётир. Куйиб ёпишган материалдан тозаланган 
куймани куйиш систёмаси материалларидан, прибил ^амда 
випорлардан ажратишда колган нотекнсликлар пневматик зу
билодан ташкари, жилвнрлаш станокларининг турли конструк- 
цияларнда чарх тош билан текисланади.

5-§. БОЛГАЛАНУВЧАН ЧУЯН КУЙ М АЛАР ОЛИШ

Маълумки, автомобиль, трактор ва кишлок хужалиги ма- 
шиналарннинг бирмунча мураккаб шаклли, onip шароитда иш- 
лайдиган деталлари болгаланувчан чуянлардан олинади, чунки
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улар анча пухта булиб, коррозиябардош (коррозияга чи-
дамли)дир.

Болгаланувчан чуян куймалар ок чуян куймаларни узок 
пакт давомнда 900—1000°С температурада кнздириш натижа- 
сида олинади.

Болгаланувчан чуянларнинг маркалари ва структураларн 
какнда курсимизнинг металлшунослик булимида айтиб утил- 
ган эдн, шу сабабли бу тугрнда тухталиб утирмай, болгаланув
чан чуянлар олиш технологияси билан танишаыиз.

Болгаланувчан чуянларни, олиниш усулига кура, тубандагн 
нкки группага булиш мумкин: 1) ферритли болгаланувчан чуян;
2) перлитли болгаланувчан чуян.

1. Ф е р р и т л и  б о л г а л а н у в ч а н  ч у я н  к у й м а л а р  
о л и ш .  Бундай куйма олиш учун маълум таркибли ок чуян 
куймалар нейтрал мукитда юмшатилади. Одатда, ок чуян куй
манинг структурасида маълум микдорда пластинка нусха эр- 
кин углерод (графит) булса, куймани юмшатишда цементит- 
нинг парчаланиши натижасида косил булган графит унгэ кУ- 
шилади, бу эса болгаланувчан чуян хоссасини оддий кул ранг 
чуян хоссаларига якинлаштиради.

Ок чуян куймалар олишда наддан ташкари куп эркин уг
лерод ажралиб чнкишига каршилик курсатувчн элементлар 
(масалан, марганец) микдоринн ошириш ярамайди, акс колда 
болгаланувчан чуян олиш процесси кийинлашадн. Болгаланув
чан чуян таркиби маълум чегарада булиши керак.

Оддий болгаланувчан чуянларда углерод 2,4—2,8%; кремний
0,8—1,4%; М п < 1 ,0 % ;  S < 0 ,1 % ;  Р < 0 , 2 %  булади. Болгала
нувчан чуян куймалар олиш учун ок чуян куймалар махсус 
чуян яшикка терилиб, кум билан кумилади-да, яшик зич бе- 
китилиб, тнркишлари утга чидамли гнл билан сувалади, сУнг- 
ра бу яшик печга киритнлиб, белгиланган режимда термик 
ишланадн. 159- расмда ок чуян куймаларни юмшатиш графиги 
келтирилган.

Расмдаги графикдан куринадики, графитнинг ажралишн нк
ки боскичда боради:

1- б о с  к ич .  Бу боскичда куйма 800— 1000Х гача аста-се- 
кин киздирилади ( /  зона) ва бу температурада узок вакт сак* 
ланади ( / /  зона), бу боскичда ок чуян структурасндагн эркин 
цементит аустенит билан перлитга парчаланадн ва графит аж- 
ратиб ч и ка ради-.

2- б о с  к и ч .  Бу боскичда печь температураси 700—740°С 
гача пасайтирилиб (III зона), шу температурада узок пакт ту- 
тиладн (IV зона).

2- боскичда аустенит донлари перлит билан ферритга, пер
лит таркибидаги цементит эса феррит билан эркин углеродга 
парчаланадн. Шундан кейин куйма совнтилади (V  зона), бун
дай куйма чуяннинг микроструктураси 31- расмда келтирилган.
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Бундай чуян олншнннг узок ваКт давом этишн ва чуян 
снртнда кисман углеродсизланнш процесси борнши янги про
грессив усулларни кидиришга олиб келди.

Совет олимлари — С. А. Салтиков, Г. И. Троицкий, 
А. Д. Ассонов ва бошкалар юмшатишнинг серунум, такомил- 
лашган янги усулини топдилар. Бу усулнинг мозияти шунда*

ки, юмшатилиши керак булган ок чуян юмшатишдан аввал 
тобланади, натижада, зосил булган майда структура ва ички 
кучланишлар графитнинг кУшимча кристалланиш марказлари- 
ни зосил килиб, процесснинг 1 ва 2- даврларини кескин кискар- 
тиради ва, шу билан бирга, майда донали структура зосил ки
либ, чуян хоссаларини бирмунча яхшилайди.

2. П е р л и т л н  б о л г а л а н у в ч а н  ч у я н  к у й м а л а р  
о л и ш .  Бундай структурали куйма олиш учун ок чуян куйма- 
лари чуян яшикка терилади-да, темнр рудаси билан кумилиб, 
копкоги зич беркнтилади. Кейин бу яшик печга киритилиб, 
белгиланган режнмда юмшатилади. Юмшатиш графиги 
160- расмда келтирилган.

Расмдаги графнкдан куринадики, юмшатиш учун буюм 
950—1100°С гача аста киздирилиб, бу температурада узок вакт 
тутиб турилгандан кейин секин совитилади. Куйма маълум 
температурагача киздирилиб, бу температурада узок пакт ту
тиб турилганда структурадаги эркин цементит феррит ва эркин 
углеродга парчаланади. Перлит таркибидаги цементит куйма 
тез совитилиши туфайли парчаланишга улгурмайди. Натижада 
чуян структураси перлит билан эркин углероддан иборат бу- 
ладн ва бундай чуянлар перлитли болгаланувчан чуян дейилади.
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Бундай чуянларнинг нисбий узайиши ферритли болгаланув- 
чан чуянларникига Караганда паст булганлнгидан улардан му- 
з(им булмаган куймалар, жумладан арматуралар, нипеллар 
олишда фойдаланилади. Умуман, бу усул саноатда жуда кам 
кулланилади.

в-§ . ЦУЙМ АЛАРНИ ЮМШАТИШ ПЕЧЛАРИ

Ок чуян куймаларни юмшатишда, асосан, камерали, мето
дик ва электр печларидан фойдаланилади.

Йирик куймакорлик цехларида узлуксиз ишловчи тоннель 
(методик) печлардан кенг фойдаланилади (161- раем).

Бундай печларнинг узунлиги 60—70 м гача, эни 5—6 м ва 
балаидлиги 3—3,5 м гача булиб, уларга куймали яшиклар

161- раем. Болгаланувчи чуянлар олишда фойдаланиладиган юмшатиш печи.

261



вагонеткаларда жойланади ва махсус итаргичли курилма воси- 
тасида суриб турилади. Бундан ташкари, куйма сиртини ок- 
сидланншдан сацловчи газлар ишлаб берувчи курилмали электр 
печларндан ^ам фойдаланилади. Бу печларнинг иш цикли ав
томатик боищариладн.

Шуни *ам айтнб утнш керакки, айрим лолларда, болгала
нувчан чуян куймаларни юмшатишда улар бир оз тоб ташлаши 
мумкии. Бундай лолларда куймаларни гидравлик ёкн фрик
цион прессларда тугрилаш мумкин.

7- §. ПУЛАТ 1{УПМАЛАР ОЛИШ

Машинасозлик саноатида мураккаб шаклли, турли вазндагн 
му^нм деталлар, жумладан электр двигатели корпусларн, 
якорлар, тишли гилдираклар, червяклар ва бошкалар, купин- 
ча, пулатдан куйилади, чунки нуксонсиз пулат куймаларнинг 
хоссаларн болгалаш йули билан олннган деталларникидан ко- 
лишмайди. Бундай куймалар, асосан, углеродли ва легирлан- 
ган пулатлардан олинади.

Маълумки, машинасозликда фойдаланнладиган куйма пу- 
латлар, ишлатилишига кура, конструкцион иулатларга, асбоб- 
созлик пулатларига ва махсус хоссали пулатларга булинади.

Углеродли конструкцион пулатлар эса хоссалари ва химия- 
вий таркибига кура, уз навбатнда, уч группага: нормал сифат- 
ли куймалар учун ишлатиладиган, юкорн сифатлн куймалар 
учун ишлатиладиган, махсус хоссали куймалар учун ншлатила- 
диган пулатлар группаларига булинади.

Углеродли пулатларнинг турли маркалари бор (15Л, 20Л, 
25Л, ЗОЛ, 35Л, 40Л, 45Л, 50Л), улар таркибида углерод мнк- 
дори 0,1—0,6% гача, марганец 0,5 — 0,996 гача, кремний зса
0,17—0,3% гача, чузилишдаги муста^камлиги 40—60 кг!мм2 
оралнгида булади. Пулатлар маркасидаги „Л “ *арфи пулат- 
нинг куйма пулати эканлигини курсатади, ^арф олдидаги 
ракамлар юзга булинса, таркибидаги углероднинг % билан юз- 
дан нфодаланган уртача микдори чикади. Углеродли пулатлар 
микроструктураларинннг таркибидаги углерод микдорига кура 
турлича булиши ва уларнинг хиллари металлшунослик були- 
мида куриб утилган эди.

Л е г й р л а н г а н  п у л а т л а р .  Маълумки, пулатлар тарки
бига кирнтилган легирловчи элементлар пулатларга махсус 
хоссалар берганлиги сабаблн бундай пулатлардан му^им куй
малар олинади. Пулатлар таркибига киритилган легирловчи 
элементлар оз мнкдорда булса, улар куйманинг микрострук- 
турасини узгартнрмаса ){ам дона улчамларининг майдалашу- 
вига сабаб булиб, куйманинг пухталигинн ошнради.

Агар легирловчи элементлар микдори анча куп булса, улар 
куймада янги структуралар *осил килиб, пулатни турли му^ит- 
ларга ва шаронтга чидамли киладн.
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Пулатлар таркибидаги легнрловчи элементларнииг микдо
рига кура, кам легнрланган (5% гача), уртача легирланган 
(10% гача) ва куп легирланган (30% гача) пулатларга бу
линади. Легнрловчи элементларнииг турнга кура, легнр
ланган пулатлар марганецли, кремнийли, никелли, хром- 
ли, хромникеллн ва бошкаларга булинааи; уларнинг нш- 
латилиш созалари зам хилма-хнл булади. Масалан, Г13Л, 
Х34Л маркали пулатлардан огир шароитда ишловчи экска
ватор, гусеницали трактор деталлари тайёрлашда фойдаланн- 
лади.

Маълумки, п5глат куймалар олиш учун пулат кичик бессе
мер, мартен печларида ва электр печларида эритилади (суюк- 
лантирилади), сунгра эса колипларга куйилади. Пулат эритиш 
печлари ва пулат эритиш усуллари билан металлургия були- 
мида танишилган эди.

Маълумки, сифатли пулат куймалар кул ранг чуян куйма- 
ларга Караганда пухта булса-да, пулатнинг эриш температура- 
си чуянникига Караганда юкорирок,суюк золатда окувчанлиги 
пастрок, зажмий кискариши эса юкорирок булганлнгндан, маъ
лум шаклли, аник улчамли куймалар олишда маълум кийин- 
чиликлар тугдиради. Шунинг учун тегишли тадбирлар куриш- 
нн талаб этади.

Бундай тадбирлардан тубандагиларни курсатиш мумкин:
а) колипга куйилган металлда зажмий кнскариш зисобига 

вужудга келувчи кучланишларни камайтириш учун колип ва 
стерженларнннг сикилувчанлигини ошириш;

б) колип материалннинг куймага куйиб ёпишмаслиги учун 
курук колиплар сиртига махсус буёклар суркаш;

в) куймадаги чукиш бушлигининг олдини олиш учун ко
липда прибил ва совитгичлар урнатиш;

г) куйиш системаси йулларини металл колипга бир текис
да равон кирадиган, металлнинг эркин чукишига каршилик 
курсатмайдиган килиш;

д) колипга куйиладиган пулатнинг температурасн, куйма 
деворинннг калинлигига кура, эриш температурасидан 100— 
150*0 юкори булиши керак.

Пулат куймаларнинг, купинча, йирик донали булиши улар
нинг механик хоссаларини ёмонлаштиради ва куймада маълум 
ички зурикишлар зосил килади.

Бундай куймаларнинг доналарини майдалаб, бир текис ки- 
лиш йули билан ички кучланишга барзам бериш ва механик 
хоссаларини ошириш максадида улар юмшатилади, бунинг 
учун куйма 800—900°С гача (таркибидаги углерод микдорига 
караб) киздирилиб, шу температурада маълум вакт (куйма 
деворинннг зар 35—50 мм калинлигига ~  1 соат) тутиб тури
лади, ш ущ ан кейин печь билан бирга 430—400^0 гача сови- 
тилиб, сунгра завода совитилади. Агар куйма юмшатилганда
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унинг доналари зарур даражада майдалашмаса, куйма нормал- 
ланади.

Легирланган пулатлар юмшатиш ва нормаллашдан ташка- 
рн, купинча, тоблаб бушатилади ва бошка термик ишловлар- 
дан утказнлади.

8- §. РАНГДОР МЕТАЛЛ КОТИШ МАЛАРИДАН 
КУЙ М АЛАР И Ш ЛАБ ЧИКАРИШ

Машинасозликда купгина деталлар, жумладан, подшипиик- 
лар, тишли гилдираклар, насос корпуслари, арматуралар ва 
бошкалар иш шароитндагн узига хос талабларга, чунончи, 
актив му.\нтларда кам ейилиши, пухталиги, енгиллиги ва бош- 
каларга кура, турли рангдор металларнинг котишмаларидан, 
айникса, мне, алюминий ва магний котишмаларидан тайёрла- 
нади. Ана шу котишмаларни курнб чикайлнк.

Мис котишмалари. Мис котишмаларининг ^аммаси иккита 
катта группага: бронзалар группаси билан латунлар группаси- 
га булинади.

Б р о н з а л а р .  Мис билан калай котишмаси бронза дейи
лади. Куймакорлик корхоналарида фойдаланиладиган бронза
лар, уз навбатида, яна икки группага булинади; булар калайли 
бронзалар группаси билан калайсиз бронзалар группасидир.

Маълумки, калай кимматба^о металл булганлигн сабабли 
уни тежаш ва котишма хоссаларини зарур томонга узгартириш 
максадида калайли бронза таркибидаги калай кисман ёки тула 
Zn, Pb, Р, Ni, Al, Si ва бошка элементлар билан алмаштирилади. 
Котишмага калай урнига кайси элементдан канча киритиш 
кераклиги котишмадан кутилган хоссаларга боглнк- Масалан, 
котишма таркибига кУргошин киритилганда, унинг антифрик
цион хоссалари ва кесиб ишланувчанлиги яхшиланса, фосфор 
КУшилганда котишманинг куйилиш ва механик хоссалари яхши- 
ланиб, кам ейиладиган булиб колади. 46- жадвалда калайли 
ва калайсиз бронзаларнииг механик хоссалари ва ишлатилиш 
со.чалари келтирилган.

Жадвалда кавслар ичидаги ракамлар металл колипларда 
олинган куймаларга тааллуклн хоссалар, кавслар ичига олнн- 
маган ракамлар эса гилли кум колипларда олинган куймалар- 
га оид хоссалардир.

Бронза маркаларндаги ^арфлар шу бронза таркибидаги эле- 
ментларни курсатади. Масалан, О — калай, Ц — рух,  С — кур
гошин, Н — никель, А — алюминий, Мц — марганец, Ж  — те
мир. Ракамлар элементларга тааллукли булиб, уларнинг 
котишмадаги уртача микдорини процент ^исобнда курсата.л;, 
колгани эса мне булади. Масалан, Бр.ОЦСН-3-7-5-1 маркали 
бронзада:
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46- ж а л в а л

Узилиш- Ннсбий Каттик-
Бронза ыаркаларн дагн мус- узайишн лиги НВ, Баъзн ашлатилиш со^алари

та\каи.и<ги 
зв, кГ  мм '

i.H кГ 1мм‘

Бр.ОЦСНЗ-7-5-1 18 (21) 8 (5) 60

Бр.ОЦС 3-12-5 18 (21) 8 (5) 60

Бр.ОЦС 6-6-3 15 (18) 6 (4) 60

Бр.ОЦС 4-4-17 15 5 60

Бр.ОЦС 3-5-5 15 (18) 6 (4) 60

Бр.АМ ц 9-22 (40) (20) (8)

Бр.АЖ  9-4Л 40(50) 10(12) 100

Бр.АЖ М ц
10-3-1,5

(50) (12) (120)

Бр.АЖ Н
10-4-4Л

(60) (5) (170)

Бр.С 30 6 4 (25)

К а л а й л  и б р о н з а л а р

Дарё сувларида ва бугда 
(25 ати босимгача) ишловчи 
арматуралар учун 
Антифрикцион деталлар учун

Антифрикцион деталлар учун

Антифрикцион деталлар 
учун

Трактор деталлари учун

К а л а й с и з  б р о н з а л а р

Арматура, втулка, тишли 
гилдираклар учун 

Подшипниклар, насос кор- 
пуслари, гайкалар, сальниклар 
учун

Червяк подшипниклари, 
втулкалар, тишли гилдираклар 
учун

Юкори босимда ишловчи ар
матура корпуслари, огир ша- 
роитда (юкори нагрузкада) 
ишловчи деталлар учун 

Подшипник вкладиш куйма- 
лари учун

„Бр* бронза дейилгани булиб, бу ерда калай (О)—3%, рух 
(Ц) — 7%,  кургошин (С) — 596, никель (Н )—\%,  колгани 
(8496) эса мнсдир.

Л а т у н л а р .  Машинасозлнк саноатида фойдаланиладиган 
латунларни *ам иккн группага: оддий латунлар группаси би
лан махсус латунлар группаснга булиш мумкин.

Оддий латунлар мис билан рух котншмаси булиб, улар куй
малар олишда кам ншлатилади, чунки уларнинг механик хос- 
салари анча паст булади.

Куймакорликда куймалар олишда, асосан, махсус латунлар- 
дан фойдаланиладн. Махсус латунлар олишда оддий латунлар- 
га калай, алюминий, никель, марганец, темир, кУргошин каби 
бошка элементлар маълум микдорда кушиладн. Латунларга 
кушилувчи элементларнинг тури ва микдори котншмадан ку- 
тилган хоссаларга кура белгиланади. Шуни айтиш кераккм,
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махсус латунларнинг хоссалари — пухталиги, каттиклиги, ке
сиб ишланувчанлиги ва куйилиш хоссалари оддий латунлар- 
никидан бирмунча юкоридир. 47- жадвалда куймалар олишда 
ишлатиладиган махсус латунларнинг маркалари, механик хос
салари ва баъзи ишлатилиш сохаларн келтирилган.

47- ж а д в а л

Узилиш- 
лаги мус- 

га^камлиги 
38, КГ1ММ*

Нисбий 
узайишн 

«. И
Баъзи ишлатилиш созалари

ЛА67-2-5 30(50) 12(15) Умумий машинасозликда ва кема- 
созликда коррозияга чидамли детал
лар учун

ЛАЖ М ц66-6-3-2 60(65) 7(7) К^кори нагрузка ш ароитида иш
ловчи, жумладан цисиш винт гайка- 
лари, червяк винтлари ва бош калар 
учун

А рм атура, втулка ва подшипник- 
лар учун

Д арё сув шароитида ишловчи де
таллар ва арматуралар учун

ЛАЖ 60-1-1Л 38(42) 20(18)

ЛК80-ЗЛ 25(30) 10(15)

ЛКС80-3-3 25(30) 7(15) Втулка, подшипник ва сальник- 
лар учун

ЛМцС58-2-2 25(35) 10(8) П одшипниклар, втулкалар ва 
бош ка антифрикцион деталлар учун

ЛМцЖ55-3-1 45(50) 15(10) Кемасозлик арматуралари, йирик 
деталлар (винт, логгастлар) учун

ЛС39-1Л 20 20 П одшипник втулкалари каби ме
таллар учун

Жадвалда кавслар ичидаги ракамлар металл колипларда 
олинган куймаларга, кавслар ичига олинмаган ракамлар эса 
гилли кУм колипларда олинган куймаларга тааллуклидир.

Латунларнинг маркаланиши бронзаларнинг маркаланишидан 
шу билан фарк киладики, латунларда вБ р “ эмас, балки „Л** 
куйилади, бу эса латунь демакдир.

Котишмадаги миснинг уртача микдорини бирннчи ракам 
курсатса, колган ракамлар навбатдагн элементларнииг уртача 
микдорини билдиради. Рух микдори курсатилмайди, у кисоблаб 
топилади.

Масалан, латуннинг ЛАЖ60-1-1Л маркасида урта *исоб 
билан Си =  60%, Al=»l%, F e = l%  булади, колгани эса (58%) 
рухдир.

9- §. МИС 1{ОТИШМАЛАРИДАН Ц УПМ АЛАР ОЛИШ

К о т и ш м а н и  э р и т и ш  (суюклантириш). Миснинг маъ
лум таркибли котишмалари эритиб олиш учун, шихта знсоби- 
га кура, маълум нисбатда техник мис, кизил мис, бронза 
синиклари, латунь синиклари ва куймакорлик цехннинг чикин-
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дилари бир-бнрига кУшиб эритилади. Шихта таркибига кири- 
тилгаи синик ва чициндилар эритилиб, чушкаларга куйилади, 
бу эса шихта .^исобини бирмунча осонлаштиради.

Котишма таркибига киритнладнган зарур элементлар учун 
тоза металл ёки айрим котишмалар (лигатуралар) дан фойда
ланилади. Эриш температурасн котиш м а таркибидаги энг юцо- 
рн температурада эрувчи компонентнинг эриш температураси- 
дан паст булган котишма лигатура деб аталади.

Амалда, купинча, икки элементли ёки уч элементли котиш- 
мадан (лигатурадан) фойдаланилади.

Масалан, 50*6 Си ва 5096 AI дан иборат котишма (лигату- 
ра)нинг эриш температурасн 575—600°С булади.

Мис к°тишмаларини оксидланишдан саклаш ва1 металлмас 
кушимчалардан тозалаш учун флюслардан фо*> чанилади. 
Флюс сифатида гипс, барий хлорид, бура, пнстй '  чир ва 
бошка моддалар ишлатилади. /

М и с  к о т и ш м а л а р и  э р и т и л а д и г а н  п е ч л  / р .  Мне 
котишмалари тнгелли горнларда, алангали, ёйли ва индукцнон

162- раем:
а  — тнгелли гори, б — алаигали печь, в — ей печи, г — иилукцион печь; 

/  — металл сердечник, 2 — суюц металл* кожух.
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электр печларида эритилади. 162- расмда бундай печлар кел
тирилган.

Одатда, тигель печларидан озгина котишма учун фойдала- 
нилса, алангали печлардан куп металл учун фойдаланилади. 
Шуни айтиш керакки, алангали печларда эрнтилаётган металл
нннг печдаги газлар билан узаро таъсир этнши, куйиши каби 
камчиликлар бор. Шу сабабдан, амалда электр печларидан 
купрок фойдаланилади. Маълумки, электр ёй печларида ших
та графит электродлар оралигидаги ёй таъсирида эрийди.

Масалан, бронза эритиш учун киздирилган печга маълум 
мнкдорда писта кумир, унинг устига аввал майда, кейин йи- 
рикрок шихта зичрок килиб солинади, сунгра устига яна пис
та кумир сепиладн. Шихта эригач, зарур лигатуралар (тоза 
металл ёки котишмалар) кйрнтилади. Маълум вактдан сунг 
маълум микдорда фосфорли мис киритилади-да, чайкатиш йу
ли билан тозаланиб, котишма ковшларга кУй,|лади. Мне ко- 
тишмаларн колипга эриш температурасидан 150 —200°С юкори 
температурада куйилади.

10- §. МИС ЦУНМ АЛАР ОЛИШ ДА КОЛИП ТАЙЕРЛАШ

Мис котишмаларидан сифатли куймалар олишда уларнинг 
'^ажмий кискариши ва осон оксидланиши маълум кийинчилик- 
лар тугдиради. Бунинг учун колипнинг металлга бир текисда 
тулишининг а^амияти катта.

Амалда мис куймалар олишда, купинча, бир стоякли куп 
озиклантиргичлар оркали богланган бир неча колип тайёрла
нади.

Калайли бронза ва латунь куймалар олиш учун колипга 
металл тагидан, устидан ва ёнидан киритилиши мумкин.

Масалан, алюминийли бронзалар шиддатли оксидланади ва 
бирмунча чукади, шунинг учун колипга металл тагидан кири
тилади.

Металлнннг колипга текис ва равон киришини таъмннлаш 
учун илон изли, погонали стояклардан *ам фойдаланилади. 
Колипга металлнннг киришини яхшилаш максадида випорлар- 
дан фойдаланилади, бунда суюк металл куйманинг массив бу
лиши керак жойига келтирилиб, пастрокдан, сачратмай узлук
сиз куйилиши керак.

11-§. АЛЮМИНИЙ КОТИШ МАЛАРИ

Машинасозлик саноатнда соф алюминийдан фойдаланилмай- 
дн, чунки унинг механик хоссалари паст булади, лекин алю
миний котишмаларидан кенг фойдаланилади.

Алюминий котишмаларининг анча пухталиги, куйма хосса
ларининг яхшилнги, яхши киркиб ишланиши, коррозияга

271



чидамлилиги каби узига хос хусусиятларига кура, улардан 
турли куйма деталлар, жумладан, двигатель головкалари, ша- 
тунлар, поршенлар олинади.

Алюминий котишмаларининг механик хоссалари унинг хи
мия вий таркибига ва структураснга богликдир.

Куймалар олишда фойдаланиладнган алюминий котишмала
ри таркибига, физик ва механик хоссаларига кура тубандаги 
беш групиага булинади:

1. Алюминий билан кремний котишмалари. Бу котишма- 
лар таркибида кремний микдори 6—13?о га етади, уларда крем- 
нийдан бошка кУшимчалар зам булади.

Бу котишмаларда куйилиш хоссалари юкори булиши билан 
бирга, механик хоссалари зам яхшидир. Алюминий билан крем
ний котишмаларининг АЛ2, АЛ4, АЛ4В, АЛ9 ва АЛ9В марка
лари булиб, улар снлуминлар деб аталади. Бу к°тишмалардан 
турли шаклдаги мураккаб куймалар олишда кенг фойдаланн- 
лади.

2. Алюминий билан магний котишмалари. Бу котишмала К 
нинг таркибида магннйнннг микдори 4% дан ортикдир, ула[ J 
да кисман бошка кУшимчалар зам булади. А1 — Mg к°тишма~г 
лари коррозияга яхши каршилик курсатувчи, пухта ва енгил 
котншмаларднр, лекин уларнинг суюк золатда окувчанлиги 
пастрок, зажмий кискарувчанлиги юкорирок булиб, дарзлар 
Зосил килиши мумкин. А1 — Mg котишмаларининг АЛ8, АЛ 13 
каби маркалари бор.

3. Алюминий билан мис котишмалари. Бу котишмалар 
таркибида миснинг микдори 4% дан ортикдир, уларда кисман 
бошц-а кУшимчалар зам булади. Бу котишмалар ейилншга ях- 
шн каршилик курсатиш хусусиятига эга, лекин котишмалар- 
нннг куйилиш хоссалари ва коррозияга каршилик курсатиш 
хусусияти юкорида куриб утилган котншмаларникига Караган
да анча паст.

Бу группа котишмаларига АЛ7, АЛ7В ва АЛ12 маркалар 
киради.

4. Алюминийнинг мис ва кремнийли котишмалари. Бу
котишмалар таркибида миснинг микдори 1—8% гача, крем
нийнинг микдори 3—696 гача булиб, уларнинг суюк золатда 
окувчанлиги, коррозияга чидамлилиги юкори булиш билан 
бирга яхши пайвандланади. Бу группа котишмаларига АЛЗ, 
АЛЗВ, АЛ5, АЛ6, АЛ10В ва АЛ15В маркалари киради.

5. Алюминийнинг мураккаб таркибли котишмалари. Бу 
котишмаларга АЛ1 маркали котишма киради, унинг таркиби- 
да 3,75—4,5®о Си, 1,25—1,75?$ Mg ва 1,75—2,25?6 Ni булади.
Бу котишмалар юкорида куриб утилган бошка котишмалардан 
узининг утга чидамлилиги, пухталиги, суюк золатда окувчан- 
лигининг пастлиги ва зажмий кискаришининг юкорилиги би
лан фаркланади.
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12- §. АЛЮМИНИИ ЦОТИШМАЛАРИНИ ЭРИТИШ

Маълум таркибли котишма эритиб олиш учун аввало ших
та таркиби белгиланади. Одатда, шихтанинг металл цисми чуш
ка алюминийдан, машина сини^ларидан, куймакорлик цехи 
чикиндиларидан ва турли лигатуралардан иборат булади.

Флюс снфатида турли тузлардан — калий хлорид, магний 
хлорид ва бошкалар ёки уларнинг аралашмаларидан, масалан, 
50% NaCl +  50 % СаС1з дан фойдаланиладн.

163 - раем:
а  —  аЛланалигаи алангали тигелли горн; б — алангали печь: 1 — rai йуллари, 2 — манна. 
3 — гумбазли саклагнч плита, в — камерали кармшлик печи; г — айланадигаи электр ти

гелли горн.

Одатда, буларнинг эриш температураси 500—600°С орали- 
гида булади. Сифатли, зич, майда донали куймалар олиш учун 
модификаторлардан фойдаланиладн. Модификаторлар снфатида 
соф натрий ва унинг тузларидан, масалан, 67% Nap, 33% 
NaCl ёки 25%NaF, 62,5% NaCI ва 12,5% КС1 ишлатилади. 
Алюминий котишмалари, одатда, тигелли горнларда, алангали 
печларда ва электр печларида эритилади.

163- расмда бундай печлар келтирилган.
Алюминий цотишмаларини эритишда уларнинг юцори тем

пературада кучли оксидланиши ва газларга туйиниши маълум 
цийинчиликлар тугдиради. Шу сабаблн уларни флюс катлами 
Остнда эритиш, металл цатламидан бир неча минут хлор гази 
утказиш йули билан тозалаш ва бошца шу кабн тадбнрлар 
курилади.

18 М т л л а р  технологиям 273



13-§. АЛЮ МИНИИ КОТИШ М АЛАРИДАН СИФАТЛИ КУЙМ АЛАР 
ОЛИШ ДА КОЛИПНИ ТАЙ ЕРЛА Ш  ХУСУСИЯТЛАРИ

Алюминий котишмаларидан куймалар, асосан, босим ости
да доимий металл колипларга, колип материалларидан тайёр
ланган колипларга куйиш йули билан олинади. Сифатли куй- 
малар олиш учун бу куймаларнинг узнга хос хусусиятлари 
борлигидан, куйиш системаси йулларида котишм анн шлак ва 
оксидлардан тозалаш максадида фильтр турлари урнатилиши, 
таъминлагич ва випорлар каттарок килиниши, кристалланиш 
процеСси босим остида олиб борилиши керак булади.

48- жадвалда алюминий к°тишмаларининг хоссалари ва 
уларнинг тахминан кандай куймалар олиш учун ишлатилиши 
келтирилган.

48- ж а д в а л

Kothujmi игр- 
каси

Териик ншла- 
ниши

£ i  Ч

|  3 v 
3  5  У"О *
J J *

«•

«о at
| 3£  or - S

Ишлатилиш соцаси

АЛ 2 
(модифика- 
цияланган)

Термин
ишловсиз

15(16) 4(2) 50(50)

1

200°С гача температура- 
да, дарё сувлари таъсири- 
сиз, кичик нагрузкада иш
ловчи юкори герметикли 
юпка деворли мураккаб 
шаклли деталлар учун

АЛ4
(модифика-
цияланган)

Термик
ишловсиз

15 2 50 У ртача нагрузкада иш
ловчи деталлар учун

А ЛИ

Тобланиб, ту 
да эскнрти- 
рилган (чи- 
никтирилган)

Термик
ишловсиз

23(24)

20(25)

3(3)

2(1,5)

70(70)

80(90)

200°С гача температура
да юкори нагрузкада иш
ловчи Уртача ва йирик 
деталлар— картер, двигатель 
блоцлари учун

Автомобиль лвигателла- 
ри ва бош ка лвигателлар- 
нииг 250 С гача температу
рада ишловчи мураккаб 
шаклли деталлари учун

АЛ7 Тобланган 20(21) 6(6) 60(60) Пластик на яхши кесиб 
ишланувчи манда деталлар 
учун

200 С гача темиература- 
да юкори нагрузкада иш
ловчи деталлар учун

Тобланиб, 
Кисман эскир- 
тирилгаи

22(23) 3(3) 70(70)
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4U- жаОлалнинг ьавоми

Котишма
маркасм

Термик
ишлшишн

X -Г ит « X Щ
S 3 J  1**  З а  
?&••*

Я>>х
« «о X«о х
II

* * 

X*
Е*>"

Ишлатилиш сохасм

АЛ8 ТоСланган

Л

28 9 60 Коррозияловчи мухитда 
ва зарб нагрузкалари 
ш ароитида ишловчи детал
лар учун

АЛЗ Термик 
и ш лове из

12(16) (0,5) 65(65) Атмосфера ва дарё суви 
мухитларида ишловчи му- 
Хим булмаган деталлар учун

к

■/

Тобланиб, 
Кисман эскир- 

тирилган

Тобланиб,
бушатилган

21(24)

18(18)

(0,5)

2(2)

75(75)

65(65)

Атмосфера ва дарё суви 
мухитларида уртача нагруз- 
када ишловчи деталлар 
учун

150Х  тем пературагача 
шароитда ишловчи юцори 
пластик хоссали майда 
деталлар учун

АЛ5

Эскирти- 
рилган 
Тобланиб, 

кисман эскир- 
тирилган 

Тобланиб, 
бушатилган

16(16)

20

18(18) KD

65(65)

70

65(65)

У ртача нагрузкада иш- 
ловчи деталлар учун 

Юкори нагрузкй^а иш
ловчи йирик деталлар учун

225СС гача температура
да ишловчи деталлар учун

АЛ 10В Тобланиб, 
тула эскирти- 

рилгаы

13(20) — 80
(1 0 0 )

Юкори температурада 
ишловчи деталлар учун

АЛ14В Термик нш- 
ланмаган
Тобланиб, 

кисман эскир- 
тирилган

13(17)

20(24)

0,5
(0,5)
0.5

(0,5)

70(70)

85(85)

Хужалик буюмлари 
(идншлари) учти 

250Х  гача температурада 
юкори нагрузкада ишловчи 
деталлар учун

- Жадвалда кавслар ичидаги ракамлар металл колипларда 
олинган куймаларга, кавслар ичига олинмаган ракамлар эса 
Кум колипларда олинган куймаларга тааллукли; „В* зарфн 
иккинчн марта эритилган алюминийнн билдиради.
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14- §. МАГНИИ 1\ОТИШ МАЛАРИ

Соф магнийдан машинасозликда фойдаланнлмайдн, чунки 
унинг механик хоссалари анча паст булиб, коррозияга яхши 
чидамайди. Куймакорликда турли хил куймалар олишда маг- 
ннйга унда эрувчи А1, Zn, Mn, S1 ва бошка элементлар кУ* 
шиш йули билан унинг-хоссалари яхшиланади, термик ишлов- 
лар натижасида эса бу х о ^ а л а р  янада кучайтирилади, шу 
сабабли бу енгил котишмалардан самолётсозликда, асбобсоз- 
ликда фойдаланиладн. Магний котишмалари тозаланади (ра- 
фннланади). Бунинг учун котишма тигелга куйилади. Маълум 
температурада флюснинг солнштирма огирлигн котишманики- 
дан ортиб, у узи билан металлмас кушнмчаларни тигель тубига 
олиб тушади.

Тозалашнинг охирида ванна юзасига яна флюс сепилиб, к0* 
тишма модификаниялаш учун кизДиРилаДи- К °липга магний 
котишмалари 700— 800°С гача киздириб куйилади.

15- §. МАГНИИ ЦОТИШ МАЛАРИДАН ЦУИМ АЛАР ОЛИШ ДА ЦОЛИП
ТАИЕРЛАШ  ВА ЦОЛИИГА ЦОТИШМА ЦУЙИШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Магний котишмалари колипга равон ва текис кириши ^ам- 
да текис совиши учун суюк к°тишмани к°липнинг бир неча 
еридан бир вактда киритиш керак. Бу жи^атдан илон изи 
шаклидаги стояклар яхши натижа беради.

Му^им кУймалаР учун мураккаб куйиш системаларидан 
фойдаланиладн. Колипга суюк котишма куйишда унинг ёнмас- 
лиги учун колнп материалига олтингугурт, борат кислота ку- 
шилади. Олтингугурт металл окимига сепнлганда унинг бути 
ва гази *осил булиб, металлнн ^аводан ажратиб куяди.

49- жадвалда магний котишмаларининг маркалари, механик 
хоссалари ва баъзи ишлатилиш со^алари келтирилган.

X Б О Б

АЛЮМИНИЙ ВА МАГНИЙ ЦОТИШМАЛАРИНИ 
ТЕРМИК ИШЛАШ ^АЦИДА УМУМИЙ ТУШУНЧА

Алюминийнинг купчилик котишмаларидан олинган куйма* 
ларнинг физикавий-механик хоссаларини ошириш, ички куч- 
ланишларига бардам бериш, осон кесиб ншланадиган килиш 
максадида улар термик ишланади. Магний котншмаларини тер
мик ишлаш унча самара бермайди, чунки уларнинг механик 
хоссаларида катта узгарнш булмайди.

Алюминий котншмаларини термик ишлашда йирик интер
металл кУшимчалар эритилади ва доналарнинг концентрацияси 
бутун *ажм буйлаб бир текис килинади.
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49- ж а д в а л

Котишма
маркасн

Термик
■шланишы

Ц *Ш► 'V-v я 5

«Е чГ

£  <п

s i

- 5a r t

Ваъзи ншлатилиш соцалари

МЛ1 Термик
ишловсиз

9 2 40 М ураккаб булмаган, зич 
Куймалар учун

МЛ2 Термик
ишловсиз

9 3 30 Коррозияга чидамли ва 
пайвандланувчи оддий куй
ма деталлар учун

МЛЗ Термик
ишловсиз

16 6 40 Зичликкн талаб этувчи 
мураккаб булмаган детал
лар, помпа ва насос кор- 
пуслари учун

МЛ4 Термик
ишловсиз

16 3 50 Зарбсиз нагрузкада иш 
ловчи куйма деталлар учун

Тобланган 22 5 50 Самолёт двигателлари, 
автомобиль кисмлари учун

Тобланиб, эс- 
киртирилган

23 2 60 Асбоб корпуслари, асбоб- 
лар ва шунга ухшашлар 
учун

МЛ5 Термик
ишловсиз

Тобланиб, эс- 
киртирилгаи

15

22
23

2

5
2

50

50
60

Юкори нагрузкада иш
ловчи куйма деталлар (дви- 
гателлар, асбоблар ва бош- 
Ка конструкция деталлари) 
учун

МЛ6 Термик
ишловсиз

15 1 50 Уртача ва юкори нагруз
када ишловчи деталлар 
учун

Тобланган 
Тобланиб, эс- 
киртирилган

22
23

4
1

60
65

МЛ7 Термик
ишловсиз

16 4 56 Двигатель ва асбоблар- 
нинг иш жараёнида J ' " e4S 
гача кизувчи куйма д . 
лари учун
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Термик ишлашда интерметалл бирнкмалар — CuA12, Mg2Si, 
Al3Mg2 ва бошца фазалар эрнб, тоблашда ута туйинган эрит- 
ма зосил килади, бунинг зисобига котишманннг пухталиги ва 
зарбга чидамлилиги ортади.

Ута туйинган ва тургун булмаган каттнк эритмада вакт 
утиши билан узгарншлар содир булади, натижада СиА12 би- 
рикмалар ажралиши туфайли котишмада факат мувозанат кон- 
центрациядагиси коладн. Бу процесс эскириш (чиникиш) деб 
аталади.

Бу процесс уй температурасида борса, табиий эскирнш деб, 
агар юкорирок температурада олиб борнлса, сунъий эскирти- 
рнш деб аталади.

Одатда, куйма котишмаларда эскириш процессн уй темпе
ратурасида секин борганлигидан улар 150—180°С температурада 
10—20 соат давомида тутиб туриш йули билан эскиртирилади.

Купгина золларда тоблаш натижасида эришилган хоссалар 
етарли булса, котишма эскиртирнлмайди. Агар котишма тоб- 
ланганда унинг пухталиги етарли булмаса, бу котишма эскир
тирилади, натижада пухталиги ортиб, пластиклиги бир оз па
са я дн.

XI б  о  в

КУЙМАЛАР ОЛИШНИНГ МАХСУС УСУЛЛАРИ

Маълумки, гилли кум ва материалларидан тайёрланган ко
липлар битта куйма олишгагина ярокли булади ва куймалар- 
ницг улчами жуда аник булмайди. Бир хил ва юкори сифатли 
жуда куп куймалар ишлаб чикаришга булган эзтиёжнинг то- 
бора ортиши механизациялаштирилган йирик куймакорлнк 
цехлари барпо этиш ва такомиллашган технологиялар яратиш- 
га олиб келди. Куймалар ишлаб чикарнш нинг бу прогрессив 
усуллари жумласига металл к°липларда (кокилларда), босим 
остида, марказдан кочирма куч ёрдамида, эрувчи моделлар 
ёрдамида тайёрланган колипларда ва махсус кобикли колип- 
ларда куймалар олиш усуллари киради. Бу усуллар билан к»с- 
К'ача танишиб чнкайлик.

1-§. МЕТАЛЛ КОЛИПЛАРДА ЦУПМАЛАР ОЛИШ

Й и р и к  куймакорлик ц е х л а р и д а  з а р  х и л  ш а к л л и  куймалар 
о л и ш д а  а н а  ш у  у с у л д а н  фойдаланилади, ч у н к и  б у  у с у л  гилли 
кум м а т е р и а л л а р и д а н  т а й ё р л а н га н  к о л и п л а р д а  к у й м а л а р  олншга  
Караганда т у б а н д а г и  а с о си й  а ф з а л л и к л а р г а  э га :

1) к о л и п  т а й ё р л а ш д а  и ш л а т и л а д и г а н  ги л л и  кУм м а т е р и а л -  
*  л а р и г а ,  м о д е л ь , о п о к а  к аб и  м о с л а м а л а р га  з а р у р и я т  й у к о л а д и ;
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2) юзлаб ва минглаб куймалар биргина колипда олинади;
3) куйманинг улчамларн аник ва сирти текис ){амда тоза 

чикади, механик хоссалари ортадн;
4) юкори малакалн ишчилар талаб этмайди, иш шаронти 

яхшиланадн ва ^оказо.
Лекин, шунга карамай, бу усул айрим камчиликлардан >;ам 

холи эмас. Бундай камчнликлар жумласига металл колип нар- 
хининг кнмматлиги, колипда металлнинг тез совиши сабабли 
металл суюк холатда окувчанлигининг камайиб кетиши, ку- 
пинча, чуян куймалар сиртида каттик катламли структура .\о- 
сил булишц ва бошкалар кнради.

Амалда ишлатиладиган металл колиплар конструкциясн хил- 
ма-хил булади, одатда, оддий куймаларнинг колиплари нкки 
булак (вертикал ёки горизонтал текислик буйича ажралувчи) 
килиб ясалса, мураккаб куймаларнинг колиплари бир неча бу- 
лакдан иборат булади.

Куйманинг шаклига ва улчамларига кура, колип булаклари 
ва унинг ажралиш юзалари *ам *ар хил ва бир неча були- 
шн мумкин. Куйма кисмларини ^осил килувчи стерженлар 
куйманинг материалига караб, гилли кум ёки металлдан 
ясаладн.

Алюминий ва магний котишмалари каби паст температурада 
эрувчи котишмалардан олинадиган куймалар учун стержень 
пулатдан ясалса, пулат, чуян ва мне котишмалари каби юкори 
температурада эрувчи котишмалардан олинадиган куймалар 
учун гилли кум материалндан тайёрланади.

Колнпга куйилган металлни бир текис совитиш максадида 
Колипнинг сиртки юзларига махсус куйма — бармоклар урна- 
тилади.

164- расмда вертикал текислик буйича ажралувчи металл 
колип келтирилган.

Расмдан куринадики, колип нкки булак ( /  ва 2) дан иборат 
булиб, штнрлар (7) ёрдамида йигилади. Воронка (9) дан ку
йилган металл куйиш системаси (6 ва 5) оркали колип (5) га 
утади. Колип бушлишдаги ва металлдан ажралувчи газлар 
випор (10) оркали ташкарига чикиб кетади. Ярим колиплар 
кулоклари (3) билан куйма станогига урнатнлади. Куймаларни 
колипдан ажратиш учун уларга толкателлар (15) (164- раем, б) 
килинадн. Кол,,пда куйманинг тула котиши бнланок, олдинги 
бабка (12) ярим колип (11) ни унга сура бошлайди, бунда 
толкатель (15) колип бушлигига кириб, куйманн туртиб чика- 
радн. Бунда пружина (13) сикилади, толкатель плитаси (14) 
эса кУзгалмайди. Шуни кайд этнш кераккн, металл колиплар- 
да куймалар олишда куйма сифатини ва к0Л||пнинг иш муд- 
датини ошириш максадида колипнинг сиртки юзаси утга 
чидамлн юпка катлам *осил килувчи махсус буёк билан коп- 
ланади.
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Утга чидамли коплама материал кум кукуни, шамот, гра
фит заррачаларини суюк шиша, сульфит иищори ва бошка 
богловчи моддалар билан кориштириш оркали тайёрланади. 
Бу коплама материалини колип юзига суркаш учун колип 
200—300°С гача киздирилади. Махсус буёклар сифатида аце
тилен куяси, мазут, керосин, усимлик мойи ва бошкалардан 
фойдаланилади.

Колипга суюк металлнннг равон тулиши ва кутилган хос- 
сали куймалар олинишн учун куйманинг материалига ва ха
рактерна  кура, колиплар металл куйишдан аввал 100—300°С 
оралигида киздирилади.

а  — вертикал текислик буйнча ажралувчи металл колип,
б — толкатсллариинг ишлаш принцип».

Умумий *олда, куймалар ишлаб чикариш технологик про
цесси тубандаги операцияларни уз ичига олади:

1) металл колип сиртига утга чидамли катлам, унинг юзи- 
га эса юпка махсус буёклар бериш;

2)  колип Ahf huj ;
3) металлни колипга куйиш:
4) колипдан куймани ажратиш;
5) колип юзаларини сикилган ?{аво ёки бошка усулда то

залаш.
165- расмда уртача даражалн куймакорлик цехларида кенг 

куламда ишлатиладиган пневматик станок келтирилган.
Расмдан куринадики, металл колипнинг ярми (2) кУзгал- 

мас стойкага урнатилган булиб, колипнинг кузгалувчи кисми
(3) олдинга бабка \4) га урнатилган. Толкателлар плитаси (5), 
шток (6) ва цилиндр (7) колипнинг кузгалувчи кисмини сил- 
житади.
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Амалда прокатлаш валлари, темир йул шлдиракларн каби 
ишкаланиб ейилувчи чуян деталларнинг ейилиш юзлари кат
тиклигини ошириш максадида комбинацняланган колиплардан 
фойдаланилади. 166- расмда прокатлаш вали ана шу усулда 
олинадиган колипининг схемаси келтирилган.

165- раем.

Расмдан куриниб турибдики, вал куймасининг факат иш кис
ми металл колипда, бошка кисмлари эса к°Л11п материалидан 

.тайёрланган колипда олинади.
Агар биз „тобланган* куймани буйига уртасидан кесиб,

унинг структурасини сирти- 
дан то марказигача куздан 
кечирсак, тубандаги уч зо- 
нани курамиз:

1. Куйманинг энг сиртки 
катлами ок чуян структура- 
ли булиб, унда углерод, 
асосан, темир карбиди тар- 
зидадир. Шу сабабли бу зо
на „ тобланган “ зона деб зам 
аталади.

2. 1- зонадан кейин ора- 
лнк зона келадн, бу зонада 
углероднннг бир кисми гра
фит тарзида булади. Шу са- 
баблн бу зонанинг каттик
лиги 1- зонанинг каттикли- 
гидан бирмунча пастдир.

3. Ички зона, бу зона 
кул ранг чуян структурали 
булиб, унда углероднннг 
асосий кисми графит золи- 
да, жуда оз кисмигина те
мнр карбиди тарзида булади.
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Бундай структура узгаришларига сабаб куйманинг турли
тезлнкда совишидир.

Маълумки, металл колипларнинг иссиклик узгарувчанлигн 
гилли кум материаллариникнга Караганда 60 —100 марта ортик- 
Шу сабабдан *ам углерод эркин ^олатда ажралиб чикишга 
улгуролмай, асосан цементит таркибига кирган *олда булади. 
Куйманинг марказига томон совиш тезлнгинннг камайнши ке
йинги структура узгаришларига олиб келади. Чуян куймалар- 
нинг металл колипларда олинишида улар сирт юзаларинннг 
ятобланиши“ зарарли булса, ундан кутулиш учун чуян тарки
бидаги С, SI микдорларнни ошириш ва совиш тезлнгини ка- 
майтириш керак.

2- §. БОСИМ ОСТИДА К УЙ М АЛАР ОЛИШ

Йирик куймакорлик цехларида рангдор металлардан мурак
каб шаклли, юпка деворли, аник улчамли, текис юзали, оп ф - 
лнги 50 кг гача булган куймалар олишда ана шу усулдан кенг 
фойдаланилади.

Бу усулдан фойдаланиладиган булса, эрнтилган котишма 
пулат колипга махсус машина ёрдамида ^айдалади. Котишма
нинг турига, шаклига ва улчамларига кура, унга берилувчи 
босим бир неча атмосферадан бир неча юз атмосферага етнши 
мумкин.

Куймакорлик цехларида фойдаланиладиган бундай куйиш 
машиналаринннг хиллари куп, лекнн, шунга карамай, уларни 
конструкцняснга кура икки турга булиш мумкин: 1) поршен- 
ли (иссик ва совук камерали) машиналар: 2) компрессорли 
(кУзгалмас ва кузгалувчи камерали) машиналар.

I. Поршенли куйиш машиналари. а) И с с и к  к а м е р а л и  
м а ш и н а л а р .  Одатда, бундай машиналардан эриш темпера
турасн 450— 500°С гача булган рух, к^лай, кургошин асосидаги 
котишмалардан куймалар олишда фойдаланилади. Бундай ма- 
шнналар уз конструкциялари жи^атндан кУл ёрдамида, ярим 
автоматик ва автоматик равишда ишловчи машиналарга булн- 
нади, аммо уларнинг ишлаш принциплари бир хил булади.

167- расмда поршенли, иссик камерали машинанннг схема
си келтирилган.

Схемадаи куриниб турибдики, чуян ваннага куйилган ме
талл тешик (2) оркали цилиндр (4) га, у ердан эса канал (3) 
га утади.

Поршень пастга ^аракатланганда суюк металл колипга ^ай- 
далади. Ваннадаги суюк металлнннг температурасн маълум 
мезонда булиши учун металл киздириб *ам турилади.

Мундштук (6) металл узатувчи канал (3) га туташтирили- 
ши билан колип (7) ёпилади. Шундан сунг пневматик цилиндр 
автоматик равишда ишлайди, бунда металл куйилади, сунгра
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поршень (5) кутарилнб колип очнладн-да, куйма ажраладн. 
Кейин колипга сикилган *аво юборилиб, унинг юзаси тозалан- 
гач, яна операция такрорланаверади. Металлга таъсир этти- 
риладиган босим, куйманинг характерига кура, бундай маши- 
иаларда 6—25 атм. оралнгида булади. Машиналарни бир киши 
бошкаради. Ярим автоматик машнналарда соатига 250 гача, 
автоматик машнналарда эса 1000 
гача куйма олиш мумкии.

15у машиналарнинг асосий кам- 
чилиги шундаки, эриш температу- 
раси юкорирок булган мис, алю
миний котйшмаларидан куймалар 
олишда цилиндр юзаси билан пор
шень оралигида котаётган оксид 
иардалар машинанинг иормал ишн- 
ни издан чикаради, яъни уни бу 
оксид пардалардан тозалаш учун 
тез-тез тухтатишга мажбур этади, 
бу эса машинанинг иш унумнни 
пасайтириб, цилиндр билан поршен- 
нинг тез ейилишига олиб келади.

б) С о в у к  к а м е р а л и  м а ш и 
на  л а р. Эриш температураси юкорирок булган котншмалар- 
дан куймалар олишда совук камерали машиналардан кенг 
фойдаланиладн, буларда иссик камерали машиналарга хос 
камчиликлар булмайди.

168- расмда вертикал совук камерали поршенли машина
нинг схемаси келтирилган.

167- раем. Иссик камерали пор- 
шенлн- куАнш ыашипаси.

168- раем. Совук камерали поршенли куйиш машинаеи.

Схемадан куринадики, бундай машинада куйма олиш учун 
маълум микдордаги суюк металл цилиндр ( /)  га куйилади 
[бунда пастки поршень (4) колипга металл киритиш тешигини 
беркитган булади], суыгра прессловчи поршень (2) пастга то-
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мон юрганда пасткн поршень (4) зам паст туша бориб, колип
га металл киритиш тешигини очади ва металл колипга зайда- 
ладн. Кейин поршень (2) дастлабки, яъни юкориги вазиятига 
кутарилади, бунда цилиндрда колган ортикча металл (5) паст- 
кн поршень (4) ни юкорига кутарилишида куйиш системаси 
металлдан ажратилиб, цилиндрдан чикариладн ва кайта эри
тиш учун яна печга юборилади. Бундай машиналарда металл
га бериладиган босим 100—2000 атм оралигида булиши

мумкин.
II. Компрессорли куйиш машина

лари. Амалда алюминий котишыала- 
ридан турли шаклли куймалар олнш- 
да ёпик ваннали к5'згалмас камерали 
машиналардан зам кенг фойдаланила
ди.

169- расмда бундай машиналардан 
бирннинг схемаси келтирилган.

Расмдан куринадики, суюк металл 
машина камерасн (2) га унинг тешиги 
( / )  оркали куйилиб, тнк'ин (3) билан 
зич беркитилади. Камерага тешик (4) 
оркали маълум босимдаги заво зай- ’ 
далганда ваннадаги суюк металл пат
рубка (5), мундштук (6) оркали ко

лип (7) га зайдалади. Бундай машинанинг асосий камчилнкла- 
рига тубандагилар киради:

1. Ваннадаги суюк металл зайдалувчи заво зисобига окснд- 
ланади ва у оксиднинг колипга утиши туфайли куйма сифати 
ёмонлашади.

2. Ваннадаги суюк металл зайдалувчи заво зисобига бир
мунча совийди, натижада унинг суюк золатда окувчанлиги 
пасаяди. i

3. Анча микдор сикилган заво сарфланади.
4. Камерани зарур вактда металл билан тулдириш учун ма

шина тухтатилади.
Машинанинг бу камчиликларини йукотиш созасида олиб 

борилган ишлар натижасида такомиллашган махсус ковшли 
(кузгалувчи камерали) компрессорли куйиш машиналари яра- 
тилди.

170- расмда кузгалувчи камерали компрессорли куйиш ма- 
шинасининг схемаси келтирилган.

Схемадан куриниб турибдики, машинанинг чуян ваннаси 
( /)  да кузгалувчи камера (2) жойлашган булиб, унинг учига 
мундштук (3) урнатилган. Камеранннг иккинчи учида тешик
(4) бор. Машина юргизилганда камера торткилар воситасида 
ваннадан кутарилади, бунда унинг бир учидаги мундштук (3) 
Колип (5) билан, иккинчи учи эса тешик (6) билан богланади.

169- раем. Кузгалмас каме
рали компрессорли куйиш 

мзшимаси.
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Шундан кейин камерага сикилган *аво ^айдалади, *аво эса 
суюк металлни колипга *айдайди. Колип ажратилиб, куйма 
олингандан кейин, колип сикилган *аво воситасида тозаланиб, 
яна куйма олиш такрорланади. Бу машннанн бир одам бошка- 
рнб, соатига 50 дан 500 тагача куйма олишн мумкин. Хайда- 
лувчи *аво босими, куйманинг материали, шаклига ва улчам- 
ларига кура, одатда, 10—100 атм оралигида булади.

170-раем. КУзгалувчи камерали компрессорли куйиш машннаси.

8- §. М А РКАЗДА Н  КОЧИРМ А КУЧ ЕРДАМ ИДА КУЙМ АЛАР ОЛИШ

Бу усулнинг маъноси шундаки, маълум ук атрофида айла
нувчи колипга куйилган металл марказдан кочирма куч таъ
сирида шу колипга сикилиб, дар^ол котади. Бу усулда куй
малар олиш *машиналари уз конструкциялари жи*атидан 
вертикал, горизонтал ва кня укли бу
лади.

171- расмда колип вертикал ук ат
рофида айланувчи машинанннг схема
си келтирилган.

Бундай машиналардан унча узун 
булмаган, катта диаметрли куймалар, 
жумладан втулка, *алка каби куйма
лар олишда фойдаланилади.

Бундай машиналарда куймалар 
олиш учун айланувчи колипга металл 
куйилганда, у марказдан кочирма куч 
таъсирида колип деворнга сикилиб,

. сунгра котади. Бунда куйманинг таш- 
Ки сирти колип шаклини олади, ички 
Кисми эса цилиндрик булмай, балки параболоид шаклига кн- 
ради.

172- расмда горизонтал ук атрофида айланувчи металл ко- 
липда куймалар олиш машинасининг схемаси келтирилган.

171- раем. Вертикаль Ук ат
рофида айланувчи колип.
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Бундай машиналардан турли (калта ва узун) трубалар 
олишда кеиг фойдаланиладн.

173- расмда вертикал ук атрофнда айланувчи колипларда 
турли шаклли кичик улчамли цуймалар (насос, компрессор 
дегаллари) ва бошкалар олиш схемалари келтирилган.

Куйма колипларининг уз уки 
атрофида айланиш тезлиги, куй- тг&пп

172-раем. Горизонтал Ук атрофнда 
айланувчи колип.

173- раем . Вертикал Ук атрофнда 
айланувчи колиплар.

манинг шаклига ва улчамига кура, одатда, 250—1500 ай/мин 
оралигида булади.

Амалда колипларнинг айланишлар сони тубандаги фор
мула ёрдамида аник- 
ланади:

5520

174-раем. Труба куйиш машинаси.

П —
У 7 -г

бу ерда, т — котишма
нинг солиштирма огир- 
лиги, 2 j C M :i. г  — куйма
нинг ички радиуси, см.

Металл колипларда 
марказдан цочирма куч 
ёрдамида чуян куйма 

трубалар олишда кеиг таркалган машинанинг схемаси 174- 
раемда келтирилган.

Расмдан куринадики, бу машинанинг юцорида куриб утил- 
ган (колипи горизонтал ук атрофида айланувчи) машинадан 
фарки шуидаки, айланиб турувчи колипга металл куйишда 
ковш стрелка билан курсатилган томонга маълум тезликда 
^аракатланади. Бунда колипга металл тарнов ( /)  дан куйила- 
ди ва колипнинг ички юзасига ёпишяб боради-да, текис ка- 
лииликдаги куйма *осил килади.
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Колипнинг ция ( ~ 5 °  гача) булиши металлнннг тарновдан 
окнб, колипга тушишини осонлаштиради. Трубаларнинг ички 
юзаларинн ^осил килиш учун кум стержень ( /)  дан фойдала
нилади. Юкорида куриб утилган машинага ухшаш бошка 
конструкцияли машиналар .чам бор. Бундай машиналарда ме- 
талли ковш сурилмай, балки колип сурнлади.

4- §. ЭРУВЧАН М ОДЕЛЛАР ЕРДАМ ИДА ТАЙ ЁРЛАНГАН 
КОЛИП ЛА РДА  КУЙ М АЛАР ОЛИШ

Турли котишмалардан мураккаб шаклли майда куйма де
таллар олишда бу усулдан кенг фойдаланнлмокда. Бу усулнинг 
маъиоси шундаки, модель осон эрувчи шам, стеорин, церезин 
ва бошка моддалардан махсус пресс колипларда тайёрланади. 
Сунгра модель утга чидамли махсус материал (кум кукуни 
билан этил силикат ва суюк шиша аралашмаси) билан копла- 
нади, бу модель киздирнлса, модель эриб ажраладн-да, пухта 
деворли колип ){осил булади. Бундай колипларда олинган куй- 
маларнинг улчамлари аник, юзалари текис чикади. Бу усулда 
олинган куймалар улчамининг аниклиги 25 мм узунликда 
+  0,04 -f 0,05 мм булади. Юза тозалигн зса ГОСТ 2798-51 бу- 
йича 4—6 классга тугри келади.

Эрувчи моделлар ёрдамида тайёрланган колипларда атиги 
бир неча куйма олиш кимматга тушади, лекин куплаб ишлаб 
чикариладиган мураккаб шаклли майда куйма деталлар (ма
салан, тикув машинаси, ов мнлтнги деталлари, фреза, парма, 
метчиклар) олишда бу усулдан кенг фойдаланилади.

Эрувчи моделлар ёрдамида тайёрланган колипларда куйма
лар олишнинг бир неча хил вариантлари, модель ва колип 
материалларинннг ^ам турлича рецептлари бор.

Умумий *олда, эрувчи моделлар ёрдамида куйма колиплар 
тайёрлаш ва улардан куймалар олиш процесси тубандаги опе- 
рацияларни уз ичига олади:

1. Куйма намунаси (эталони) пулат ёки латундан тайёрла
нади (бунда модель ва куйма материалларинннг чукиш кий- 
матлари ?{исобга олинади).

2. Эталон буйича, пулат ёки алюминий котишмасидан пресс 
колип тайёрланади.

3. Пресс колипда модель материалидан куйма модели тай
ёрланади.

4. Куйиш системаси модели тайёрланиб, олинган моделлар 
у билан бириктириладн-да, модель блоки *осил килинади.

5. Х°сил килинган модель блоки утга чидамли махсус ма
териал билан копланади.

6. Опокада блок колипланади.
7. Тайёрланган колипдаги моделни эритиб ажратиш учун у 

120—150°С гача, моделнинг колган юкларинн йукотиш ва 'ко-
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лип материалларини узаро боглаш учун 900—950СС гача маъ
лум вакт киздирилади.

8. Тайёр колипга металл куйилади.
9. Куйма колипдан ажратилади ва тозаланади (175- раем). 
Эрувчи моделлар учун ишлатиладиган таркибнинг эриш

(суюкланиш) температурасн паст булиши, таркнб етарлича 
пластик, пухта ва ёпишкок булиши, шу билан бирга ишчнлар- 
га зарарли таъсир курсатмаслиги керак.

175- раем.

Модель материали, одатда, сув ваннасида ёки махсус тер- 
мостатда эритилиб, пресс колипда 4 —5 атм босимли заво ёр
дамида прессланади. Куйма моделлари куйиш системаси мо- 
деллари билан бнриктириб, блок зосил килинади ва бу блок 
кварц кумининг гидролизланган этил силикат ва суюк шнша- 
даги эритмаенга бир неча бор ботирилади, натижада блок сир- 
тида 1—2 мм ли утга чидамли катлам зосил булади. Бундай 
блок завода куритилнб, металл опокага урнатилади, кум би
лан тулдириладн ва зичланади. lily йусинда олинган колип 
тунтарилнб печга к5'йилади-да 120—150°С гача киздирилади, 
бунда модель эрнб, махсус идишга йигилади.

Бундай колипларга куйилувчи металл, купинча, юкори час- 
тоталн ёки электр ёй печларида эритилиб, колипга одатдаги 
усул билан куйилади.

Колип совигач, куйма ажратилади. Агар котган керамик 
материал куймадан ёмон ажралса, у 5—10% ли каустик сода-

283



нинг кайнок эрнтмаснга туширилиб, сунгра иссик сувда юви- 
лади. Кейии куйиш системаси ва прибил кесилиб, куйма тоза- 
лаигач техника коитролидаи утказилади.

5-§. Ц О БИ ^Л И  КОЛИП ЛА РДА  Ц УИМ АЛАР ОЛИШ

Кобнкли колиплар майда кварц кумига 5—896 фенолтермо- 
реактив смоласи (пульвербакеллит ва бошка моддалар) кУ* 
шилган аралашмадаи махсус машнналарда тайёрланади. Одат
да, бу колиплар деворининг калинлиги 6—8 мм оралнгида 
булади. Кобикли ярим колиплар айланувчи бункерли машина- 
ларда тайёрланади. Умумий ^олда, кобикли колиплар тайёр- 
лаш технологняси тубандаги операцияларни уз ичига олади:

1. Модель плитаси ( / )  тозаланиб (176- раем), унинг юзига 
ажратувчи таркиб пуркалади. Модель плитаси чуян ёки пу- 
латдан тайёрланади, ажратувчи таркиб снфатида органик поли
мер асосида тайёрланган эмульсия ишлатилади.

2. Электр печи (3) да модель плитаси 220—250°С гача 
Киздирилади.

3. Модель плитаси печдан олиниб, 180° айлантирилади-да 
агдарилувчи бункер (4) га урнатилади.

4. Бункер 180° айлантирилади, бунда ундаги кобик мате- 
риали кизиган модель плитаси юзига тушнб эрийди, киска 
вакт (1—2 минут) ичида котиб, кобик ^осил килади.

5. Бункер модель плитаси билан бирга дастлабки вазиятига 
Кайтарилиб, ундан модель плитаси кобик (6) билан бирга аж- 
ратилади.

6. Кобикли модель плитаси 180° айлантирилиб, кобикни 
янада пухталаш учун 350—370°С ли печга киритилади-да, шу 
температурада 1—2 минут сакланади.

7. Тайёрланган ярим колип к о б и т  модель плитасидан пру
жина системалн толкателлар (7) ёрдамида ажратиладн.

Ажратилган иссик кобик совук текис плнтага куйилиб, бу 
кобик тоб ташламаслиги учун унга тош бостирилади. Икки 
машинада тайёрланган ярим колиплар (зарур булса, стержень 
куйилиб) елнмлаш йули билан йигилади ва металл яшнкка 
куйилиб, яшик бушликлари питра ёки кум билан тулдирилади.

6-§. ЦУИМ АЛАРДА УЧРАПДИГАН АСОСИИ НУ1>СОНЛАР,
УЛАРНИНГ Х,ОСИЛ БУЛИШ  СА БА БЛА РН  ВА ОЛДИНИ ОЛИШ 
И УЛЛАРИ

Куймакорлик цехлар.ида юзлаб ва минглаб ишлаб чикари- 
ладиган куймалар ичида, белгиланган тех! оюгиянннг тутри 
бажарилмаслиги, куйма конструкциясида йул куйилган хато- 
лар ва бошка сабабларга кура, баъзи нуксонларга эга булган- 
лари, масалан, куйма шаклининг, улчамларининг, юза текис- 
ликларининг пухталиги ва бошка курсаткичларннинг чизма 
талабларига тула жавоб бера олмайдиганлари ^ам учрайди.
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Куйманинг канчалик му>{нмлигнга караб, бу нуксонларни 
икки группага булнш кабул килинган, булардан бири тузатнб 
булмайдиган нуксонлар ва иккинчиси тузатиб буладиган нук-
сонлардир.

I. Т у з а т и б  б у л м а й д и г а н  н у к с о н л а р .  Бундай нук
сонлар йирик нуксонлар булиб, уларни ё мутлако тузатнб бул
майди ёки тузатилнш мумкин булса-да нктнсодий' жн^атдан 
фойдасизднр. Бу хил нуксонли куймалар яроксиз куйма (брак) 
булгани учун кайта эритиш учун юборнлади.

И. Т у з а т и б  б у л а д и г а н  н у к с о н л а р .  Бундай нуксон
лар анча кичик ва тузатилиши бирмунча осон нуксонлар бу- 
лнб, деталнинг нормал ншлашига халал бермайди.

Куймаларда учрайдиган нуксонларни камайтнриш тадбир- 
ларннн курнш масаласи жуда му*им адамиятга эга.

Масала шундаки, яроксиз куймалар кайта эритилса *ам 
(айникса, механик ишловда аникланадиган нуксонли куйма
лар), аммо жуда кимматга тушадн, чунки бундай *олда ё л п 1з 
куймани ишлаб чикариш билан бевосита боглик булган нш- 
лардан ташкари, механик ишлов бериш ишлари ^ам кушила
ди. Натижада куйманинг бинобарин цех ма^сулотининг тан- 
нархи ортади. Бу масалани ^ал этишда техника контролипинг 
роли жуда катта.

Техника контроля вакилларн ишлаб чикарилаётган куйма
лар сифатини чизма талабига кура яхшилаб текширнш йули 
билан уларда учраган нуксонларни аниклайдилар ва бу нук- 
сонларнинг хилини, *осил булиш сабабларннн урганиб, улар
ни камайтириш тадбирларини курншда цех технологи ^амда 
мастерларига ёрдам берадилар. Техника контроля уз вазифа- 
ларини яхши адо этиши учун цехнинг технологнк ^ужжатлй- 
рндан ташкари, уз ^ужжатларини ишлаб чикадилар.

Бу ^ужжатларда тубандаги асосий материаллар кайд этил- 
ган булиши керак:

1. Деталь ва куйманинг чизмаси (бу чизмада кУйим ва до- 
пусклар куйилган булиши билан бирга, рухсат этилган нуксон 
чекларн курсатилади).

2. Технологик ва операцион карталар (технологик ишлар- 
нинг бажарилиш тартиби курсатилади).

3. Модель, стержень, колип материалларини кабул килиш 
шартн ва уларни омборларда саклашга оид инструкциялар.

4. Модель комплектининг чизмаси.
5. Эритнладиган металлнннг химиявий таркиби (шихта тар

киби).
6. Тайёрланган колипларнинг сифатини текширишга оид 

инструкциялар.
7. Куймаларнинг сифатини текшириш асбоблари, мослама- 

лари ва бошкалар.
Куймакорлар куймаларда учрайдиган нуксонлар билан,
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уларнинг *осил булиш сабаблари ва бу нуксонларни йукотиш 
тадбнрлари билан таниш булишлари кам катта а^амиятга эга.

Куймаларда учрайдигаи нуксонларнииг ^осил булиш сабаб
лари  куп, албатта, булар жумласига колип ва стержень мате- 
рналларининг, эритилган металлнинг, уни колипга куйиш ва 
совнш шаронтларииинг технологик талабга тула жавоб бер- 
маслиги ва бошкалар киради. Шу сабабдан *ам куймаларда 
учрайдигаи нуксонларнииг турлари ва уларнинг ^осил булиш 
сабаблари хилма-хилднр.

Куймаларда учрайдигаи асосий нуксоилар. а) Куймаларнинг 
чизма шаклига мос келмаслиги. Куймалардаги бундай нуксои- 
ларга мисол килиб, колипнинг металл билан чала тулдирили- 
ши, колип бир кисминннг иккинчи кисмига нисбатан силжи- 
ши, металлнинг колипдан ташкари ерларига окиб утиши, турли 
тезликда совиши сабабли тоб ташлашн ва бошкаларни курса- 
тиш мумкин.

б) Куймаларнинг пухталигига путур етказувчи нуксонлар. 
Куймалардаги бундай нуксонларга газ, кум, шлак, чукиш 
бушликлари, дарз, ёриклар ва бошкалар киради.

Юкорида кайд этилган нуксонларнииг *осил булиш сабаб- 
ларини англамай туриб, уларни йукотиш тадбирларини белги- 
лаб булмайди, албатта. Куймаларда учрайдигаи асосий нук- 
сонлариинг *осил булиш сабаблари ва улардан кутулиш 
тадбирлари 50- жадвалда мисол тарикасида келтирилган.

50- ж а д в а л

2
«ОS
6.со
н

КуАмада учрайдигаи 
асосий нуксоилар

Нуксонларнииг косил 
булиш сабаблари

Нуксонлардан кутулиш 
тадбирлари

1 Колипнинг чала 
тулиши

Ковшдаги металлнинг 
етмаслиги, куйиш систе
маси йулининг Упирилиб 
тушган материал билан 
тУлиб колиши ёки ул- 
чамларининг кичиклиги, 
Куйилувчи металл тем- 
пературасининг пастли- 
ги, ярим колипларнинг 
зич йигилмаслиги сабаб
ли тиркишларидан м е
таллнинг окиб кетиши 
ва бош калар

1

Колипга зарур мик- 
дордаги металлни уз- 
луксиз куйиш, КОЛИП- 
ларни эътибор билан, 
зич килиб йигиш, куйиш 
системаси элементлари 
Улчамларини аник *и- 
соблаш, куйилувчи ме
талл темпёратурасини 
зарур дараж агача кута- 
риш, ярим колипларии 
эътибор билан, зич йи- 
гиб, опокаларни яхши 
бириктириш, колипгар- 
ларга белгиланган тех
нология буйича инструк
таж бериш, уларнинг 
ишларини текшириб ту- 
риш ва бош калар
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Давоми

2

1
Cm
ЦН

Куймада учрайдиган 
асосий иуцсонлар

Нуксонларнннг лосил 
булиш сабаблари

Нуксонлардан кутулиш 
тадоирлари

2 Куйманинг бир 
Кисми иккинчи кис- 
мига иисбатан сил- 
жиган булиши

М оделларнинг модель 
плитасига нотугри ур- 
натилиши ёки уларнмиг 
иш даврида силжиши, 
стержень яшикларининг 
ёмон йигнлиши ёки куп 
марта йигилиши сабабли 
стерженларнинг талабга 

мойилмаслиги, колипнинг 
нотугри йигилиши, кУ- 
пол равиш да ташилиши 
ва бошкалар

Моделларнн ишлати- 
лишидан аввал текши- 
риб, плитага тугри ур- 
натилишини кузатиш, 
стержень яшикларини 
куп ейилган кнсмларини 
алмаштириш, колипгар- 
ларга тез-тез инструк
таж бериб туриш, купол 
ишларга йул куймаслнк

3 Металлнинг колип 
тиркишларидан 
окиб кетиши

Ярим колипларнинг 
эътиборсиэлик билан, 
етарли дараж ада зич 
Килиб йигилмаслиги. Мо- 
делларни колипдан аж- 
ратишда ортикча кнмир- 
латиш окибатида 
стержень белгиси билан 
унинг таянч юзаси ора- 
ларида бушлик *осил 
булиши ва бош калар

Ярим колипларни эъти- 
бор билан, зич килиб 
йигиш, опокаларни пух
та бириктирнб, устига 
зарур огирликдаги юк 
бостириш. Колипларни 
йигиш олдидан колип- 
гарга тегишли курсат- 
малар бернш ва ишлар- 
нинг кандай олиб бори- 
лаётганлигини текшириб 
туриш

4

Куйманинг тоб 
ташлашп

Куйма шаклининг 
конструкциясини *ал 
этишдаги хатоликлар са
бабли девори калинлик- 
ларининг кескин фарк 
Килиши окибатида ко
липга куйилган металл 
турли тезликда совиб, 
анчагнна ички кучла- 
нишлар .\оснл килиши, 
металлнинг колипга бир 
текисда куйилмаслиги, 
металлнинг куйилиш 
температурасининг анча 
юкорилиги ва бошкалар

Куйма шаклини шундай 
рационал белгилаш ке
ракки, унда металлнинг 
совиш тезликлари ора- 
сида катта ф арк булма- 
снн, акс *олда совиш 
тезликларини мослашти- 
риш, колипга куймани 
бир текисда куйиш, цу- 
йилувчи металл темпе- 
ратурасини меъёридан 
оширмаслик каби тад- 
бирлар куриш лозим 
булади



Давоми

я
о■
£.
н

KvAuan учрайдиган 
асосий нуксонлар

Нуцсонларнинг *осил 
булиш сабаблари

•
Нуцсонлардаи цутулиш 

тахоирлари

5 Газ бушликлари 
(одатда, куйма сир- 
тида ёки ички кис
мида учрайдиган 
юмалок шаклли ёл- 
гиз-ёлгиз ёки айрим 
ерларда йигнлган 
тарзда учрайдиган 
буш ликлар)

Колип ва стержень 
материаллари газ утка- 
зувчанлигининг ёмснлн- 
г’и, колипдан модель 
аж ратнш да ёки колнп- 
нинг бузилган ерларини 
тузатиш да колипнинг 
^аддан таш кари намла- 
ниши, колип ва стер- 
женларни етарли дара- 
жада куритмаслик, випор 
тешиклари килмаслнк 
ёки улар улчамлари- 
нинг нотугри танлани- 
ши, уларнинг зарур ерга 
урна'тилмаслиги, куйи
лувчи металл температу- 
расининг пастлиги, занг- 
лаган стержень таянч- 
лардан фойдаланиш ва 
бош калар

Колип ва стержень 
материалларинннг газ 
Утказувчанлигини оши- 
риш, колип материалини 
цаддан таш кари кучли 
зичламаслик, колипни 
яхши куритиш, випор 
Улчамларини тугри тан- 
лаб, зарур  ерга Урна- 
тиш, куйилувчи металл 
температурасини кута- 
риш, зан-ламаган стер
жень таяичларидан фой
даланиш ва бош калар. 
Бу масалалар дакида 
Колипгарларга курсат- 
малар бериб туриш

6 Кумли гил бушлик- 
лар (куйма сиртида 
ёки ички кисмида 
колип материали би
лан кисман ёки бата- 
мом тулган турли 
шаклли буш ликлар)

Колип ва стержень 
материаллари пухтали- 
гининг пастлиги, ярим 
колипларии йигишда ай
рим ерлариинг бузили- 
ши, колип тайёрлаш да 
бузук моделлардан фой
даланиш, колнпни туза- 
тиш ишларининг сифат- 
сиз олиб борилиши, 
стерженнинг нотугри Ур- 
натилиши, куйиш систе
маси йулларияинг нотуг- 
ри хал этилиши ва 
бош калар

Колип ва стержень 
материалларинннг пух
талигини оширнш, ку
йиш системаси йуллари* 
ни тугри танлаш, колип- 
гарга курсатма бериб 
туриш дамда ишларнинг 
Кандай бажарилишини 
кузатиб бориш ва бош
калар

7 Ш лак бушликлари 
(куйманинг сиртида 
ёки ички кисмида 
шлак билан тУлган 
буш ликлар)

Колипга куйилувчи 
металл темпёратураси- 
нинг пастлиги, ковшда 
ва куйиш системасида 
металлнннг шлакдан ях
ши тозаланмаслиги, ко
липга эътиборсизлик 
билан шлакли металл 
Куйиб юбориш ва бош 
калар

Колипга куйилувчи 
металл температурасини 
кутариш, у ни ковшда 
шлакдан обдан тозалаш, 
куйиш системасини туг
ри дисоб асосида белги
лаш. Булар дакида ме
талл куювчиларга кур- 
сатмалар бериб туриш ва 
бош калар
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Д аоочи.

*
о КуАмажа учрайдигаи Нуксонларнииг *осил Нуксонлар дай цутулнш 

тадбирлариро.
Н

асосий нуксонлар булиш сабаблари

Чукиш бушлиги 
(куйманинг снрти 
ёки ички кисмида 
учровчи гадир-бу- 
дур юзали бушлик)

Колипнинг металл би
лан нотугри озикланти- 
рилиши, куйма конструк- 
циясининг нотугри *ал 
этилиши сабабли девори 
Калинликларининг бир- 
биридан кескин фарк 
килиши, совитгичлар- 
нинг нотугри Урнатили- 
ши, металл куйилиш тем- 
пературасининг зиёдлиги 
ва бош калар

Куйиш системасини ва 
камаллар улчамларинн 
тугри 'танлаш, куйма 
конструкциясидаги хато- 
ларни тузатнш, совитгич- 
ларни ва уларнинг ул- 
чамлариин тугри танлаш, 
Колипда металлнинг бир 
текис совишини таъчин- 
лаш, металлнинг куйи- 
лиш температурасини 
пасайтириш ва бош ка
лар

Дарзлар ва 
ёриклар

Колип ва стерж енлар- 
нинг ладдан таш кари зич 
тайёрланишн, уларнинг 
металлнинг нормал даж - 
мий кискаришига кар- 
шилик кУрсатиши, ко
липнинг металл билан 
бир текис тулмаслиги 
туфайли бир текисда 
совимаслиги; совитгич- 
ларнинг нотугри урнати- 
лиши, куйма конструк- 
циясида девор калинлик
ларининг Узгариши, 
ички уткир бурчаклар, 
куйманинг куйиш систе
маси металл кисмидан 
ажратишда кУпол *ара- 
катлар килиниши, нотуг
ри режимда термик иш
лаш ва бош калар

Колип ва стерж ень зич- 
ликларини камайтириш, 
улар таркибини яхши- 
лаш, колипни тоза ме
талл билан бир текисда 
тулдириш, совитгичл'ар- 
ни тугри танлаб, зарур 
ерларга урнатиш, куйма 
коиструкциясини яхши- 
лаш, куймани аж ратиш 
да купол *аракатлар 
Килмаслик, тугри режим- 
ларда термик ишлаш. 
Бу иш лардакида мунта- 
зам курсатмалар бериб 
туриш ва ишнинг канча- 
лик тугри бажарилаётга- 
нини текшириб бориш.

177- расмда характерли асосий нуксонлар келтирилган.

7- §. 1>УИМАЛАРДАГИ ТУЗАТИБ БУЛАДИГАН НУКСОНЛАРНИ 
ТУЗАТИШ  Й УЛЛАРИ

Куймакорлик цехларида кичик нуксонлар, куймалардаги 
нуксонлар хилига, характернга, материалига ва шаклига кура, 
турли усуллардан фойдаланиб тузатилади. ,

Масалан, му^им булмаган деталь куймаларидаги бушлик- 
лар (говаклар) бакелит лаки ёки графит кукуни кориштирил- 
ган вамаска билан тулдирилади. Бунинг учун говак ерлар иф-
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лосликдан ва мойлардан тозаланиб, уй температураснда замас- 
каланади, текисланиб куритилади, сунгра устидан графит ёки 
кокс булаги билан пардозлаб куйилади.

Кичик гидравлик босимда ишловчи канализация чуян тру
ба куймалардаги говакликни йукотншда у аммоний хлорид- 
нннг сувдаги эритмаснга 8—12 соат ботирилади. Бунда эрнт- 
ма металл доналари орасига утиб, говакликни тулдирувчи 
оксидлар зосил килади.

а)

S)

177- раем: %
а, б. в ва г — говаклар, d ва е —  дарзлар.

Маълумки, чуян куймаларнинг муртлиги, температуранннг 
кескин узгаришига чидамаслиги ундаги нуксонларни тузатиш- 
да бирмунча кийинчилнклар тугдиради.

178- расмда йирик чала куймадаги синикларни ва шу каби 
нуксонларни тузатишда кенг таркалган усуллардан бири кел
тирилган.

Расмдаги схемадан куринадики, аввало нуксонли куйма 
металл куйишга кулай урнатнлиб, 500— 600°С гача, ямалиш 
ерлари sea 800—900°С гача киздирилади ва атрофи колиплаб 
уралади.
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Куйилувчи металл колипга воронка (4) дан футеровкали 
темир трубка (5) оркали куйилади. Куйишнинг дастлабки дав- 
рида суюк чуян ямалувчи металл сиртига тез киска окнм би
лан юборнлади. Бунда у нуксонли ерлар (6) ни эрнтадн, ке- 
йинрок эса чуянни куйиш бир оз секинлаштирилади.

Металлда статик босим *осил килнш учун ковш бир оз 
юкорига кутарилади. Бунда металлнннг ортнкча кисми тарнов 
(7) оркали металл йиггич (8) га окади. Бунда нуксонли ёрнк 
кизиб олгандан сунг тарнов тешиги беркитилади, кожух (/) 
дагн колип зарур даражагача 
тулдирилади ва куйма бир те- 
кис совитилади. Куйма чуян- 
лардаги нуксонларни пайванд- 
лаб тузатиш *ам кагта а^а- 
миятга эга. Куймадаги нук* 
сонларнинг характерига (ул
чамлари ва шаклига) кура, 
улар совуклайин ёкн киздириб 
(айрим пайтларда нуксонли 
еринигнна киздириб)пайванд- 
ланади.

Одатда, кум гилли, шлакли 
бушликлар совуклайин пай- 
вандланса, дарз ва ёриклар 
Киздириб пайвандланади,су иг
ра термик ишланади. Йирик 
Куймаларни тула киздириб 
пайвандлаш кийин булган лол
ларда нуксонли ерлари газ го- 
релкалари ёрдамида киздириб 
пайвандланади.

Пайвандланувчи ернинг 
пайвандлашга канчалик тайёр- 
ланганлигининг а^амияти ж у
да катта, албатта. Нуксонли ерлари занг, шлак, колип мате
риали ва мойдан яхши тозаланиб, сунгра пайвандлаш ерлари 
Калинлигнга кура, V симон ёки X симон килиб киркилади. 
Шундан кейин белгиланган режим ва технология буйича пай- 
вандланадн. Уртача ва кичнк нуксонларни тузатишда куйма
лар термик печларда 700— 800°С гача киздирилиб, куйма 
таркибига мос таркибли чуян электрод симлардан фойдалани
лади. Агар куйма йирик булса, пайвандлаш ерларинигнна газ 
горелкаси ёрдамида киздириб пайвандлаш билан чегараланади.

Йир!
178- раем.

•ик чала куймадаги нуксонларни 
тузатиш мосламаси:

1 — кожух, 2 — даста, 3 — таянч, 4 — ворон
ка, S — трубка, 6 — нуксонлн ерлар, 7 — 

тарнов, S — йиггич.
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Т У Р Т И Н Ч И  Б У Л И М

МЕТАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ

I Б О Б

МЕТАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ 
АСОСЛАРИ ВА ТУРЛАРИ

1-§. МЕТАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ *А1*ИДА 
У МУМИЙ ТУШУНЧАЛАР

Металларни боснм билан ишлашда заготовкадан буюмнинг 
талаб этилган шакли куйилган ташки куч таъсирида заготов- 
канинг айрим зажмларини кайта таксимлаш натижасида зосил 
килинади. Бунда заготовканинг зажми узгармай колади. Ме
талларни босим билан ишлаш шу металларнннг пластиклиги- 
дан фойдаланишга асосланган. Каттик жисмнинг маълум ша- 
роитда ташкн куч таъсирида бутунлигига путур етказмай уз 
шаклини аслига кайтмайдиган килиб узгартириш хусусияти шу 
жисмнинг пластиклиги деб аталади. Металларнннг пластик- 
лик хоссасн уларнинг химиявий таркибига богликдир. Тоза 
металларнннг пластиклиги энг юкори, каттик эритмаларники 
ундан пастрок, химиявий бирикмаларнинг пластиклиги эса энг 
паст булади. Кристалл панжараси ёклари марказлашган куб 
булган металлар гексагонал панжарали металларга Караганда 
пластикрокдир. Масалан, алюминий котишмалари магний ва 
рух котишмаларига Караганда пластикрок булади.

Металларни босим билан ишлашда температура кутарилган 
сари уларнинг пластиклиги ортади, деформацияга (шаклининг 
узгаришига) каршилик курсатиши эса пасаяди. Лекин шуни 
назарда тутиш керакки, барча металларнннг пластиклиги эриш 
(суюкланиш) температурасига якин температуралар зонасида 
анча пасаяди. Масалан, алюминийнинг пластиклиги 450 — 550°С 
оралигида энг юкори булади; 600°С дан бошлаб, гарчи дефор
мацияга каршилигн камайса-да, пластиклиги анча пасаяди. 
Худди шундай зодиса муртлик температуралар интервалида, 
масалан, J170 маркали латунь учун 550 — 700°С, бронза учун 
200 — 700°С, пулат учун 300 — 400°С оралигида ва фазалар уз- 
гариши интервалида (перлитнинг аустенитга, аустенитнинг эса 
перлнтга айланиш интервалида, золат диаграммасидаги PS ва 
QS чизиклари оралигида) содир булади.
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Деформация тезлигининг ортиши пластикликнинг пасайи- 
шига олиб келади, лекин бунда деформациянинг иссиклик эф- 
фектиии хисобга олиш керак булади, бу иссиклик эффекти 
эса пластик деформация учун сарфлаигаи энергиянииг иссик- 
ликка айланиши натижасида металлнинг цизишидан ва иссик* 
ликнннг металлдан атрофдаги мухитга таркалншидан иборат. 
Шунинг учун тезлик ва температура факторларини бирга олиб 
цараш ва металларни босим билан ишлашда температура — 
тезлик шароити деб гапириш кабул килинган. Майда доналар- 
дан тузилган металл йирик доналардаи тузилган металлга Ка
раганда пласТИкрок булади. Донанинг йириклашувига металл
ни *аддан ташкари узок вакт киздириш, ортнк даражада юко
ри температура сабаб булади.

Металлни босим билан ишлашда унинг чузилиши канчалик 
катта булса, бу металл шунчалик куп пластнклик намоён ки- 
лади (кейинрок пресслаш билан чузишни таккослаб куринг). 
Металл ,\ар тарафлама иотекис сикилганда унинг пластиклиги 
9иг юкори булади (^ар тарафлама бир текис сикилса ёки чу- 
вилса, деформация содир булмайдн, албатта).

Пластиклик каттик жисмнинг механик хоссасидир. 
Амалда, купикча, металлнинг технологик хоссалари ки- 
виктиради. Металлнинг физикавий ва механик хоссалари маж- 
муи шу металлнинг технологик хоссалари дейилади, физика- 
вий ва механик хоссалар мажмуи эса металлнинг ишлов бериш 
процессларига муносабатини белгилайди.

Техно югик хоссалар металлнинг ишланиш шароитига куп 
даража оогликдир. Металларни босим билан ишлашда улар
нинг энг му^им технологик хоссаси болгаланувчанликдир. Бо
сим билан ишлашда металлнинг уз шаклини узгартира олиш 
хоссаси унинг болгаланувчанлиги деб аталади. Болгаланувчан- 
лик дарз кетиш, ёрилиш ва бошка нуксонларсиз деформация- 
ланиш улчамлари билангииа аникланмай, балки бу деформа
ция учун зарур куч киймати билан *ам аникланади. Дефор
мация киймати канчалик катта ва бу деформация учун кетган 
куч киймати канчалик кичик булса, шу металлнинг болга- 
ланувчаилиги шунчалик юкори булади. Металлнинг болга- 
лаиувчанлигига температура катта таъсир курсатади: тем
пература канчалик юкори булса, болгаланувчанлик катта 
булади.

Металларни босим билан ишлашнинг асосий турлари куйи- 
дагилардир (179- раем):

1. , | р о к а т л а ш  — металлни айланувчи цилиндрлар (жува- 
лар) орасидан эзиб утказиш (179- раем, а).

2. Ч у з и ш — металлни заготовка улчамидан кичик улчам- 
ли тешикдан (куздан) тортиб утказиш (179- раем, б).

3. П р е с с л а ш — металлни берк цилиндр тешнгидан сикиб 
чикарнш (179- раем, в).
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4. Б о л г а л а ш  — металлга универсал асбобни куп марта ва 
узлукли равишда таъсир эттириш йули билан уни бирин-кетин 
пластик деформациялаб, талаб этилган шакл ва улчамга кел- 
тириш (179- раем, г). Бу расмда ясси му*ра билан болгалаш 
схемаси келтирилган. Болгалаш натижасида *оснл килинган 
буюм псковка деб аталади.

5. Л и с т  ш т а м п л а ш  — лист, лента ёки полоса металлни 
калинлигига у кадар ^алал етказмай деформациялаш; бунда 
металл пуансон ва матрица деб аталувчи .асбоб иш кисмига 
мос шаклни олади (179- раем, д).

в . _ и
т

6)
0)

о)

е)
179- раем. Металларни босим билйн ишлаш асосий турларииинг схемаси.

6. ^ а ж м и й  ш т а м п л а ш — металлни заготовканинг бар- 
ча улчамларини узгартирнб деформациялаш; бунда металл 
махсус асбоб (штамп) бушлигининг шаклини олади (179- раем, 
е). Штамплаш Нули билан *оснл килинган буюм металл ке- 
сувчи станокларда ншланиши керак булса, штампланган за
готовка деб, агар штамплангандан кейин бошка ишланмаса 
штампланган деталь деб аталади.

М еталаарни босим билан ишлаш усуллари ичида энг кадимийси болга- 
лашдир. Бу усул тарнхгача булган даврда вужудга келган, болгалаш йули 
билан тайёрланган дастлабки мадсулот эса курол булган эди.

Кадимги Греция ва Рим темирчилари цилнч, калкон, найза учликлари, 
ер ва ёгоч ишлаш учун турли куроллар ясаган эдилар. Улар датто пулат 
тоблашни хам бнлганлар.

Илгарилар металл болгалаш учун дастаки асбоблардаи фойдаланилар, 
огирроц поковкаларни эса бир темирчи иккита болгачи ёрдамида болга- 
лар эди.
4 Улчамлари унчалик катта булмаган, масалан 50 — 60 мм  диаметрли 

буюмларни темирчи уз болгачаси ёрдамида тегишли шаклга келтиргунча
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металл совиб колардн. Бундай лолларда поковкалар иккнта ёки учта бос- 
Кончи ёрдамида болгаланар, аммо хар бир болганннг огирлиги 10 кг дан 
ошмас эдн. Шунинг учун XVI асрда, буюк географик кашфнётлар даврида 
сув парраги ёрдамида харакатга келтириладиган, тушувчн кнсмларинннг 
огирлиги 30 кг ли ричагли болгалар пайдо булди. Бундай болга ёрдамида 
темнрчн 12 кг келадиган крица темнринн болгалаб, кеснмининг улчамлари 
75 X 12 мм  ли полоса тайёрлар эдн. Тез орада бундай болгалар тушувчн 
кисмининг огирлиги 70 кг га етди, Сандон ёгоч кундага Урнатилиб, кунда- 
нииг атрофи чамбарак билан махкамланар эдн. Бундай сандон кейинчалик 
шабот* деб аталадиган булди. Кемалар катновннннг ривожланиши туфайли 
кемаларнинг тоннажн XVII асрнинг бошига келиб 1 ООО т га етди. Бундай 
кемалар учун лангарининг огирлиги 2,5 — 4,0 т булиши керак эди. Бундай 
йирик лангарлар тайёрлаш учун бабасининг огирлиги 400 кг келадиган бол- 
галардан фойд^ланилди. >

Сув энергияси (шалоласи) булмаган ерларда тугридан-тугри ишчи ку- 
чидан фойдалаиилди. Бунда болганинг бабаси блок оркали утказилган ар- 
коннинг би р  учига богланар, арконнинг иккинчи учидан эса 7 — 8 ишчи 
тортиб, бабани маълум баландлнкка кутарар ва команда берилганда кУйнб 
юборар эдилар. Бунда баба сандон устига куйилган заготовкага тушиб, 
металлни болгалар эди.

Жеймс Нэсмит 1839 йилда буг болгаси ихтиро этгандан кейин металл 
ишлаш саноати ривож топди. Нэсмит курган биринчи болганинг тушувчн 
Кисми огирлиги 1 т га якин эди.

Куйма пулат ишлаб чикаришнинг Бессемер ва Мартен усуллари яратн- 
лиши билан металлургияда болгаларнинг ахамияти бирмунча пасайди, куй- 
маларни йирик прокат станларида ишлаш крицаларни болгалашдагига 
Караганда унумлирок булиб чивди. Битта бундай станнннг — блюмингнинг 
Узи йилига бйр неча миллион тонна пулатни прокатлай олар эди.

М еталларни босиш билан ишлашнииг шундан буёнги тараккиёти шун
дай ю тукларга олиб келдики, эндиликда прокатлаш ва штамплаш йули би
лан жуда юкори унумдорликка эришилибгина колмай, етарли дараж ада 
аник ва тоза юзали буюмлар косил килишга хам эришилди. Масалан, штам- 
лланган заготовкаларнинг ф акат бошка деталлар билан богланадиган юза- 
ларигагина ишлов берилади. Калпбрлаш ва лист штамплаш тугридан-тугри 
машина йигиш учун ишлатиладиган деталлар олишга имкон беради.

Совуклайин чуктириш машиналарининг болт ва бошка металл буюмлар 
тайёрлаш даги иш унуми худди шундай буюмлар ишлаш учун белгиланган 
токарлик автоматлариникига Караганда 5 — 6 марта ортикдир.

Шундай килиб, металларни босим билан ишлашнинг илгор 
усулларини жорий килиш металл кесиш станокларига булган 
эзтиёжни анча камайтиради, металл кесиш станоклари Урнига 
темирчилик-штамплаш цехларининг купинча, анча оддий бул
ган ускуналарн ишлатиладиган булса, ускуналар сони анча 
кнскаради. Агар металлни босим билан ишлашда металл заж- 
мининг узгармаслиги зам зисобга олинса, бу усулнинг прог
рессив эканлиги янада яккол куринади.

2- §. МЕТАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШНИНГ
МЕТАЛЛ СТРУКТУРАСИ ВА ХОССАЛАРИГА ТАЪСИРИ

Босим билан ишлаш асоси булган пластик деформация ме
таллнинг структураси ва хоссаларини узгартириб юборади. 
Пластик деформация механизми низоятда мураккаб, унинг

* Ш абот сузи немисча das schafott сузидан келиб чиккан.
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соддалаштирнлган схемаснни тубандагича тасаввур килиш мум- 
кин: жисмнинг зуриккан колати шу жисм доналарида атом- 
лар пачкаларининг бнр-бирига нисбатан силжишига олнб ке- 
лади. Атомларнинг бу пачкалари атомлар катламларидан нбо- 
рат булади, силжишлар эса атомлари энг зич жойлашган те- 
кисликлар буйича борадн. Масалан, ёкларн марказлашган куб 
паижарада атомлари энг зич жойлашган текислик октаэдр 
текислиги булса, гексагонал паижарада базис текислигидир. 
Бу процесснинг модели кирраси билан кУйилиб, ёнма-ёИ тах- 
лаиган тангачалариинг бир оз киялатилганига ухшайди: танга- 
чалар киялатилганда улар бир-бирига нисбатан сирпанади ва 
кияланиш томонига караб бир оз бурнлади.

Сирпаниш текислиги буйлаб силжишлар кучланишнинг ор- 
тиб бориши билан ва донанинг таъсир этувчи куч йуиалиши- 
га нисбатан жойлашувига кура бирин-кетин кучайиб боради 
ва шу текислик буйича бошка такрорланмайди. Силжиш зо- 
насида кристалл панжара бузнлади ва доналар майдаланади, 
бу эса шу зонада металлнинг пухталанишига олиб келади. 
Доналар блокларга булиниб майдаланади ва сирпаниш текис- 
ликлари бурияганда энг катта деформация йуналиши, яъни 
металлнинг окиш йуналиши томон чузилади. Поликристалл 
жисмда пластик деформаниядан кейин доналарнииг бир 
хил кристаллографнк (батартиб) жойлашуви текстура деб 
аталади

Металл структурасининг узгарнши натижасида шу металл
нинг хоссалари кам узгаради. Сирпаниш блокларининг ^осил 
булиши металлда жуда майда говакларнинг косил булишига 
олиб келади, бунинг окибатида эса металлнинг зичлиги бир 
Кадар камайиб, унинг оксидланишга чидамлилиги пасаяди. 
Атомларнинг силжиши, кристалл панжаранинг бузилиши ме
таллда анчагина ички кучланишлар косил булишига олиб ке
лади. Бунда металлнинг каттиклиги, пухталиги ортиб, плас- 
тиклиги пасаяди. Металлнинг пластик деформаиияланишдан 
сунг пухталаниши наклёп деб аталади. Агар металлнинг юза 
катламнгина пухталанса, бундай пухталаниш нагаиг'овка де- 
йнлади. Масалан, болтларнииг резьбасы накатка к11Линганда, 
вагон укларининг буйинларига ролик бостирилганда металл 
иагартовкаланади.

Пластик деформацияланган металл маълум температурадан 
юкори киздирилса, ички кучланишлар олиниб, янги кристал- 
ланиш марказлари вужудга келади. Тенг Укли майда доналар 
косил булиб, температуранииг яна кутарилиши билан бу дона
лар йирнклашади. Пластик деформацияланган металлнинг 
структурасини узгартирувчи бу кодиса рекристалланиш дейн- 
лади. Рекристалланиш текстурани йукотади, пухталанган ме
талл структурасини тиклайди ва унинг пухталшини пасайти- 
ради.



Академик А. А. Бочварнинг тадкикотларига кура тоза ме- 
талларда рекристалланишнинг бошланиш температурасн шу 
металл суюкланиш абсолют температурасининг тахминан 0,4 
улушига тенг. Шундай килиб, темир учун бу температура 450°С 
га, мис учун 270°С, алюминий учун 100°С га баравар, цурго- 
шнн ва калай учун эса 0°С дан паст булади.

Баъзан, унча катта булмаган даражадаги деформациядан ке- 
йнн, шу металл рекристалланса, доналар шу кадар йириклашади- 
ки, бу металл ишлатнш учун яроксиз булиб колади. Дефор- 
мациянинг бундай даражаси критик даража (ёкн критик нак
лёп) дейилади .ва ишлаб чикаришда ундан кочишга даракат 
килинади ва металл юкорирок даражада деформацияланадн.

Рекристалланиш процесси вакт утиши билан бораверади, 
унинг тезлиги температура кутарилиши билан ортади. Дефор
мация *ам маълум тезликда боради. Агар рекристалланиш 
деформация процессидаёк бутунлай тугалланса, текстура бул
майди ва металл ншланганидан сунг тенг Укли, пухталанма- 
ган, бетартиб жойлашган доналардан иборат булади: металлни 
бундай ишлаш циздириб туриб босим билан ишлаш дейила
ди. Агар деформация натижасида металл рекристалланмай мус- 
та^камланса, бундай ишлаш совуклайин босим билан ишлаш 
дейилади. Бу таърифларни акад. С. И. Губкин берган эди. 
Шунга кура, кУргошин ва калайнннг уй температураснда бо
сим билан ишланиши .киздириб туриб* босим билан ишлаш 
категориясига киритилади.

Металлни киздириб туриб босим билан ишлаш унинг 
структурасини яхшилаб, зичлигини ва механик хоссалари
ни оширади. Бу ^ол куйма металлнннг булагини босим 

’ билан ишлашда айникса аник куринади. Бунда газ пу- 
факчалари пайвандланибгина колмай, балки деформация дара
жаси етарли булганда ва режим (киздириш, тезлик) тугри 
танланганда турлича жойлашган тенг Укли майда донали 
структура *ам ^осил булади, натижада металлнннг пухталиги, 
пластиклиги ва ковушоклиги ортади. Аммо кристаллитлар че- 
гарасида жойлашган, доналарда эримайдиган кУшимчалар, ^ар 
хнл кУшилмалар ва энг кейин котувчи осон суюкланадиган 
компонентларнинг юпка катлами энг катта деформация йуна- 
лишида чузилиб, толали макраструктура хосил килади. Д е 
формация вактида кристаллитлараро модда турннинг узгариши 
ва тола *осил булиши схема тарзида 180- расмда келтирилган.

Доналар *атто тенг укли турлича жойлашган булганда *ам 
толалилик металл механик хоссаларининг тола буйлаб ва кун
даланг йуналишда турлича булишнга (хоссаларнннг анизот- 
роилнгига, бошкача айтганда, векториаллигига) олиб келади. 
Болгаланганлик даражаси (куйма ёки заготовка кундаланг ке
сим юзинпнг босим билан ишлангандан кейинги кесим юзига 
нисбати) канчалик катта булса, толаликнинг таъсирн шунча-
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лик катта булади. Шуидай булиши *ам керак, чунки кунда- 
ланг намуналарда узуилик бирлигига буйлама намуналардаги- 
га Караганда купрок катламлар тугри келади. Намуна тола 
буйлаб ва толанинг кундалангига синалганда зарбий ковушок- 
лик кийматлари купрок, пластиклик эса камрок фарк кнлади.

180- раем. Деформация жараёнида кристаллнтлараро модда узгарнш
схемаси:

а — деформацияланншдан олдин, б — деформацияланншдан кейин.

Дуралюминий ёки авиаль, В95 поковкаларида тола буйлаб 
иластиклиги куидалангидагига Караганда икки марта ортик, 
козонлар учун ишлатиладиган Ст. 3 пулатинннг тола буйлаб 
зарбий ковушоклиги куидалангидагига Караганда 30% ортик 
булади.

Куймада химиявий таркиби жи^атидан нотекисликка сабаб-
ли кушимчалар канчалик куп булса, 
толали тузилиш шунчалик кескин 
булади. Кескин толалилик, баъзан, 
металлнинг кат-кат булишига чолиб 
к'елиши мумкии, бу эса кат-катли ёки 
шиферли синикка сабаб булади.

Металлнинг толалилиги ва механик 
хоссаларидаги шу толалилик билан 
боглик булган хусусиятлар болгалаш 
ва штамплаш технологик процесс- 
ларнн лойи.\алашда ^исобга олиниши 
зарур, яъни толалар йуналиши детал- 
нннг ишлаш шароитида унда хосил 
буладиган энг катта кучланиш йуна- 
лишига мос келиши керак. Бун- 
дан ташкари, толалар деталь кон- 
турига параллел жойлашган булиши 
лозим. Толалилик, асли мо.\ияти би
лан олганда металлдаги камчилик

а)

6)
181- раем. Турли усулларда 
тайёрланган тирсак'ли вал- 

ларнинг макроструктура 
схемалари.
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булса зам, ундан яхши фойдаланилганликнннг мисоли сифа
тида технологии тугри тайёрланган тирсакли вални кУрсатиш 
мумкин (181- раем, б). 181- раем, а да буйнн ва ёноклар кол- 
дирма ( /)  ни кесиш йули билан тайёрланган, бунинг нати
жасида толалар киркилнб, металл шу жойда толага кундаланг 
йуналншдаги кучланиш таъсирида ишлайди.

182- раем. Тишли гилдирак штампланган заготовкасининг 
макроструктураси.

182- расмда тишли тлдиракнинг тугри штампланган заго- 
товкаси кундаланг кеснмининг макроструктураси курсатилган. 
Равшанки, бу гилдирак тишларининг механик хоссалари гула- 
дан йуннб тайёрланган шундай гилдирак тишларининг меха
ник хоссаларидан юкори булади.

183- раем. Н акатка килиш й^ли билан олинган резьба профилидаги то- 
лаларнинг ж оилаш ш  схемаси.

183- расмда накатка усули билан олинган резьбанинг про
фили буйича толаларн жойлашиш схемаси курсатилган. Бун
дай резьба киркиш йули билан олинганда эса толалар кеси- 
либ кетади. Юкори частотали ток билан киздириб (ЦКБММ 
моделли станокда) накатка килиш усулида олинган шестерня

2 0  М еталлар технологияси 3V)



(184- раем) тишлари кам пухта булади, чунки бунда кам тола- 
лар узнлмайди.

Металларни совуклайин букншда кам толалиликни эъти- 
борга олиш зарур. 185- раем, а да толалар йуналишининг бу-

ш т т т т т т т ^ Ш ^ ^ ^ ^ §
... ... ..

184- раем. Н акатка килинган гилдирак тишларидаги толаларнинг 
жойланиши.

киш процессига таъсири, 185- раем, б да эса, листда заготов- 
канинг тугри ва нотугри жойлашуви курсатнлган.

Детиь
т

букиш чизиы 6/ниш чюяи

ПрохптлаШ

Тугри
иуиалииш

Нотугри

а б
185- раем. Букиш процессига толалар йуналишининг таъсири.

II Б О В

М Е Т А Л Л Н И  БОСИМ  Б И Л А Н  И Ш Л А Ш  О Л Д И Д А Н  
Ц И З Д И Р И Ш  В А  ^ И З Д И Р И Ш  Ц У Р И Л М А Л А Р И

1-§. МЕТАЛЛНИ ЦИЗДИРИШ

Металлни босим билан ишлашдан олдин киздиришнинг асо- 
сий вазнфаси унинг болгаланувчанлигини ошириш, яънн де- 
формацияланишга каршилигнни камайтириш ва пластнклнгнни 
оширишдан иборат. Металлни киздириб туриб босим билан
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ишлашда унинг деформацияланишга каршилиги совук холат- 
дагисига Караганда 10— 15 марта кичик булади, бу эса металл
нинг шаклини кичикрок кучлар таъсирида, камрок иш сарф 
килиб, талаб этнлганича узгартирншга имкон берадн.

Маълумки, температура 300°С дан оширилиши билан пу- 
латнинг болгаланувчаилиги узлуксиз ортиб боради. Лекин те- 
мир—углерод котишмалари холат диаграммасидаги АЕ  чизиги- 
га якин температураларгача киздирилганда металл ута куя- 
ди. Ута куйиш доналар орасидаги богланишнинг узилишн хамда 
уларнинг чегараларида оксидланиш пайдо були'шидан иборат. 
Пулат ута куя бошлагаида учкуилар чикади, заготовканинг 
сирти чутирлашиб, говакрок куринади, совитилгандан сунг эса, 
хнра кул ранг тусга киради; ута куйган пулат болга зарби 
остида дарзлар, юлуклар тури хосил кнлади. Ута куйган пулат 
нуксонлариии тузатиб булмайди.

Пулатнинг суюклана бошлаш температурасидан 50 — 100°С 
пастда ута цизиш зоиаси ётади. Ута кизиган пулатнинг ту- 
зилнши йирик крнсталлардан иборат булади, бу sea металл
нинг механик хоссаларини, асосан эса зарбий ковушоклигини 
(5 — 20%) пасайтиради. Ута кизиган пулат доналари йирик, 
синик жойи ок тусли, ялтирок куринади, металл тез еннувчаи 
ва мурт булиб колади. Ута кизиган пулат нуксонлариии юм- 
шатиш йули билан тузатиш мумкии, лекин ута кизиган айрим 
пулатларнинг, масалан, хром-никелли пулатларнинг нуксон- 
лариии тузатиш анча кийин булади.

Пулат ута куйиб ва ута кизиб кетмаслиги учун унинг мак- 
симал кизиш температураси темир-углерод котишмаларининг 
холат диаграммасидаги АЕ  чизитдан  150 — 200°С паст були
ши керак.

Алюминий котишмалари 550°С дан юкори температурагача 
киздирилганда йирик донали мурт структура хосил булади, 
натижада унинг пластиклиги пасайиб кетади; температура су- 
юкланиш температурасига якинлашганда эса доналар чегара- 
сидатез оксидланиш бошланади. Ута куйган дуралюминий сирти 
миснинг кора тусли оксидлари ва пуфакчалар билан копланади.

Акад. С. И. Губкиннинг курсатишича, металларни босим 
билан ишлаш олдидан киздирилишда уларнинг мурт булиб 
колишининг олдини олиш учун киздириш температураси аб
солют эриш (суюкланиш) температурасинииг 0,90 — 0,95 кийма- 
тидаи ортмаслиги керак.

Металларни босим билан ишлаш учун киздириш темпера
тураси юкориги чегараси билангина чекланиб колмайди. Ме
талларни киздириб туриб босим билан ишлашга асос булган, 
бундан олдинги параграфда баён этилган холларни хам ^исоб- 
га олиш керак. Шуларга кура, босим билан ишлаш учун киз
дириш температураси абсолют эриш температурасинииг 0,7 кий- 
матндан паст булмаслиги лозим (акад. С. И. Губкин).
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Шундай килнб, металларни киздириб туриб босим билан 
ишлашда температуралар оралиги юкорида келтирилган ко- 
эффициентларга ва айнн котишманннг золат диаграммасига 
рноя килингани золда танланишн зарур (186- раем).

Боснм билан ишланадиган металлнинг структураси мумкин 
кадар бир жинсли (бир фазали) булиши керак, чунки бунда 
кристалларнинг барчасн бир текис деформацняланади, кизди-

Сут{ цотишма
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186- раем. Холат диаграммами™ к^ра киздириб 
ишлашда температуралар оралигини (штрихлан- 
гаи кием) аииклаш* схемаси (акад. С . И. Губ

кин). j

риб туриб босим билан ишлашда температуралар ннтервалини 
танлашда ана шуни зам зисобга олиш керак. Пулат учун бир 
жинсли фаза аустенитдир. Бир жинсли булмаган структурали 
металл деформацияси, турли фазалар кристалларинннг хосса
лари зар хил булганлигн окибатида, бир текис чикмаслиги 
мумкин. Шу сабабли, „нотекне деформациянииг ва анчагина 
КУшимча кучланншлар зосил булишииннг олдини олиш учун 
деформациялаш процессида "фаза золатининг узгаришига йул 
КУймаслик керак“ (акад. С. И. Губкин). Пулатнинг фаза 30- 
лати темир-углерод котишмалари золат диаграммасидаги GSK 
чизик нукталарига мос келувчи температураларда узгаради. 
Лекин металлни босим билан ишлаш вактида температурани 
аник контрол килиб туриш кийин, шунинг учун, температура-
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лар интервалининг пастки чегараси фаза ^олатинннг узгариш 
температурасидан 20 — 50°С юкорирок олинади.

187- расмда темир-углерод котишмаларининг температура- 
лар интервали оралиш ^ам курсатнлган ,\олат диаграммаси 
келтирилган. Маълумки, ферритнннг пластиклиги юкори бу
лади, шунинг учун кам углеродли (С < 0 ,4 % )  пулатларни паст- 
рок (750 — 8О0°С) температураларда болгалаш ва штамплаш 
мумкии. Эвтектоиддан кейин- 
ги пулатлар икки фазали (аус
тенит 4- иккиламчи цемент)
^олатнда босим билан ншла- 
нади, бунда цементит тури 
парчалаб юборнлади.

Бирок температуралариннг 
йул кУйиладигаи интервали
нинг .чали узи металлни босим 
билан ишлаш олдидан кизди
риш температурасинииг опти- 
мал кийматини танлашга им- 
кон бера олмайди. Гап шунда- 
ки, металлни босим билан 
ишлаш — штамплаш ёки бол
галаш учун кетадиган вакт, 
металлнинг температуралар 
интервали чегараснда унинг 
совиши учун кетадиган вакт- 
дан кам булади; металлнинг 
доналарн эса, критик нукта- 
лардан юкори (пулат учун 
^олат диаграммасидаги GSK 
чизигидан юкори) температу
раларда уса боради ва бу усиш 
температура канчалик юкори 
булса, шунчалик тез боради. Металл босим билан ишланганда 
унинг доналарн майдаланади. Шундай килиб, босим билан иш
лаш температуралар интервалининг йул куйилган пастки че
гараси бошланса, якннидан процесс тамом буладиган темпе
ратурада металл майда доиали структурага эга булади. Лекин 
энергия сарфини камайтириш ва штамплашга ёки болгалашга 
кетадиган вацтни кискартириш учун металлни йул куйилган 
юкорирок температураларда ишлаш энг фойдали булади.

Кнздиришда ва штамплашда металл доналари улчамининг 
узгариш процессиии 188- расмдаги графикдан куриш кулай- 
рок- Масалан, доналарининг улчами а булган пулатни киздирай- 
лик. Агар металл киздирншдан олдин пластик деформациялан- 
маган булса, критик нукталардан паст температураларда бу 
металл доналарининг улчамида *еч кандай узгариш булмайди.

187-раем. Углеродли пулатларни 
болгалаш температураларн оралиги.
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Критик температуралар (188- расмдаги графикда а билан б 
нукталар оралиги) со^асидан утишда (^олат диаграммасидаги 
PSK  чизик пастки критик температураларга, GS чизиц эса 
юкориги критик температураларга мос келади) доналар май- 
далашади. Критик температуралардан юкорида доналар йирнк- 
лашади ва г нукта (188- раем) кизиш кийматини ва дона ул- 
чамини характерлайди. Заготовкани печдан олиш ва штампга 
куйиш вактида (гд чизигнда), гарчн температура пасайса ^ам, 
доналар йириклаша боради. Заготовкага берилган биринчи

Метам ни цизй&т тмперату-
-  —  4

5
Штамплаш оошидеги температура

Штамл/аш охиридал темоературо 
—6

Пастки критик^тмпрра/т/уролор сохл си ___  ;
Сезимрм д!ш аа&  рм рист ллш  дошмшщемперв'

Ĵ>^anrAnOC|OrXXlU  ,!L
йаналар fa  и а ми

188- раем. Киздиришда, штамплашда ва совитишда п^лат доналарн 
Улчамннинг узгариш графиги.

зарб доналарни майдалаштиради ва деформация энергиясининг 
бир киемн иссиклик энергиясига айланиш натижасида темпе
ратура бир оз кутарнлади (д — е эгри чизиги). Зарбдан сунг 
доналар яна йириклашади ва металлнинг совиши натижасида 
температура пасая боради (е —  и — ж эгри 4 m 3 h f h ) .  Агар бо
сим билан ишлаш шу билан тугалланса, у ^олда пулатнинг 
доналарн з нуктага мос келадиган улчамда булади. Агар иш- 
лов давом эттирилса, *ар бир зарбда доналарининг улчами ва 
заготовканннг температураси ик, лм, но эгри чизиш буйлаб 
узгара боради ва, натижада, р  нукта билан характерланади- 
ган, заготовканннг дастлабки донасига Караганда майдарок 
донали структура *осил булади.

Шундай килиб, босим билан ишлашни юкори температура
да тугаллаш навбатдаги термик ишлов беришнн зарур килиб 
КУяди. Лекин заготовкани керакли шаклга келтириш учун де- 
формациялашга сарфланадиган иш анча кам булади.

К и з д и р н ш  р е  ж  и м и :  а )  м е т а л л н и  п е ч г а  к и р и т и ш  ва у н -  
д а н  о л и ш  в а к т и д а  п е ч д а г и  т е м п е р а т у р а ,  б )  к и з д и р и ш н и н г  о х и р -
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ги температурасн, в) киздиришнннг канча вакт давом этиши 
билан аникланади. Киздирнш процесси тугри утказнлса, заго
товка етарлн даражада бир текисда кизийди, заготовкада мик- 
ро ва макро дарзлар булмайди, металл сиртининг оксидлани- 
ши ва углеродсизланнши минимал булади.

Агар юкори температурали печга совук заготовка киритил- 
са, металл кесимн буйича температуралар фарки *осил була
ди, бунинг окнбатнда эса металлда кучланишлар вужудга ке- 
лади, чунки иссиклик металл сиртидан унинг ички катламла- 
рнга бир онда эмас, балки кизднрилаётган металлнннг иссиклик 
утказувчанлнгига караб, маълум тезликда таркалади. Адабиёт- 
да огирлиги 30 т ва диаметри 1225 мм ли совук куйма тем
пературасн 600СС булган печга киритилганда унинг кизиш 
температураларини улчашдан олинган маълумотлар келтирил
ган. 6 соат давомнда печь температурасн 1400°С га етказил- 
ган, сунгра бу температура узгармас килиб сакланган. Куйма 
кизий бошлаш пайтидан маълум вакт утгач, куйманинг тем- 
ператураснни улчаш натижалари куйидагнча булган:

Температура улчанган жой 6 соатдан сунг 10 соатдан сунг 18 соатдан сунг

Куйманинг сирти 1050^0 1200СС 1275°С
Куйманинг Уртаси 550Х 800е С 1200 С

Афтидан, металлнннг купрок кизиган катламлари ^ажми 
кенгайиб, уртадаги камрок кизиган катламларни тортади, бу
нинг натижасида чузувчи радиал кучланишлар ^осил булади. 
Температуралар градиентн катта булса, термик кучланишлар 
металлнннг муста.^камлигидан ортиб кетиб, микро ва макро 
дарзлар э(осил булишига олнб келиши мумкин. Температура
лар градиентини ва, демак кучланишларни камайтириш учун 
металлни секин-аста киздирнш зарур.

Пулатлар 550 — 600°С дан юкори температураларгача киз- 
дирнлганда шунчалик пластик булиб коладики, бунда термик 
кучланишлар металлнннг бутунлигига путур етказа олмайди. 
Металлнннг кундаланг кесими буйича температуралар фарки 
500°С гача булганда з^ам унинг яхлитлигнни бузмайди, чунки 
бундай *олда пулатнинг чнзикли кенгайнши \ % дан ортмайди. 
Шу сабабли металлда колднк кучланишлар булмаса, пулатни 
нсталган тезликда киздириш мумкин. Пластиклиги кам баъзи 
легирланган пулатларни (масалан, тезкесар пулатни) ва йирик 
куймаларни 500СС гача секин киздирнш керак, чунки улар 
куйилгандан сунг совиш вактида катта кучланишлар *осил 
булади, бу кучланишлар эса термик кучланишлар билан 
кушилиб, металлда дарзлар *оснл булишига олиб келиши 
мумкин.
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Dupuis пиздиуишнинг рухсат этилган тезлигига з^амма вакт 
*ам эришиб булавермайди. Шунинг учун, киздирнш тезлиги 
иккига ажратилади: а) киздиришнннг рухсат этилган тезлиги,
б) киздиришнннг техника жи^атидан мумкин булган тезлиги. 
Киздиришнннг техника жи^атндан мумкин булган тезлиги, 
асосан, печь температурасн билан заготовка температураси- 
нннг фаркига 6 o f .i h k . Ана шу фарк печнинг температура 
босими деб аталади. Унинг таъснринн 189- расмда келтнрил-

ган графикдан, яъни з{ар хил 
температура.™ печларда металл
ни 1200 С гача киздирнш вакти- 
нинг заготовка диаметрига боглик 
эканлигини билдирувчи график- 
дан куриш мумкин (В. Ф. Копи- 
тов, Печларда пулатни киздирнш. 
Металлургиздат, 1955, 68- бет).

Ишлаб чикариш шаронтида 
металлнннг зарур температура
гача кизиганлигнни шу металл 
сиртининг температурасига кура 
аниклаш мумкин. Бунинг учун 
температурани киздирнлаётган 
жисм , сиртининг шуълаланнш 
интенсивлигига кура аниклайди- 
ган оптик пирометр ёки заготов- 
кага тегизиладнган термопарадан 
фойдаланилади. Лекнн киздирнш 
вактида металл булагининг снрти

189- раем. Металларни 1200° С га- £,,лан Уртасида 'температуралар 
ча цизлирмшда киздирнш вакти- фарки булади. Шу фаркни йуко* 
нииг температурага караб узга- ТИШ учун, металл буюмни КИЗДИ- 

риш графиги. риш Температурасидан сал юкори
температурада маълум вакт (киз- 

дириш вактининг 1/4 — 1/5 цисмича) печда тутиб турилади. 
Тажрибали темирчилар температурани металлнннг чугланиш 
рангига караб, бутун кесим буйича бир. хилда кизиганлигнни 
эса шуълаланнш характерига кура аннклайдилар: заготовка 
кундаланг кесими буйича керакли температурагача бир текис- 
да кизиганда чугланиш ранги гуё шаффофдек, металлнннг фа- 
кат сиртки катламларигина кизиганда эса бу ранг хирарок 
куринадн.

Диаметри ёки квадрат кесимининг томони 100 мм гача бул
ган металлар киздирилганда кундаланг кесими буйича темпе
ратуралар фарки ^исобга олмаса э а̂м буладиган даражада ки
чик эканлиги тажрибада аникланган. Мисол тарнкасида 190- 
раемда киздирнш графиги келтирилган. Температуранинг 
берилган кинматдан рухсат этилган четга чнкиши темирчилик
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печларида 100— 150°С га етиши мумкнн,термик печларда эса, 
одатда, 20 — 30°С дан ортмайди. Шунинг учун бундай золлар
да махсус киздириш кузда тутилмайди. Амалда металлнинг 
кизиш температураснии талаб этилган даражага етказиш киз- 
дириш вакти билан аникланади. Киздириш вакти, равшанки, 
заготовка улчамларига ва печь температурасига боглик була
ди. Печнинг температурасн канчалик юкори булса, заготовка 
керакли температурагача шунчалик тез кизийди (189- расмга

чип

190- раем. 1330’ С температурали печда диаметри 50 мм 
пулат заготовканинг кизиш эгри чизиклари:

I  — сирти, 2 — ыаркази.

каралсин). Демак, металлнинг печдан олиш вактидаги темпе- 
ратураси билан печь температурасн орасидаги фаркни зам зн- 
собга олиш керак. Бу фарк печдаги температураларнинг охир
ги бос им и деб аталади.

Темирчилнк — штамплаш цехининг одатдаги печларининг 
температурасн нормал шароитда 1300— 1350СС булади. Тем- 
ператураларнннг охирги босими 100— 150°С булганда диа
метри 100 мм гача булган пулатнинг зар бир сантиметр ка- 
линлиги учун кизишнинг солиштирма вакти унинг 1 ,5— 1,8 
мин ни ташкнл килади. Бундан аникрок маълумотлар спра
вочник жадвалларидан олинади. Баён этнлганларни якколрок 
тушуниш учун 191- расмда графиклар: а) температурасн 
1300°С ли печда диаметри 100 мм булган 40 маркали пулатни 
Киздиришда унинг сирти билан ичидаги температуралар 
фаркининг охирги температуралар босимига боглицлик графи- 
ги ва б) уша печда 40 маркали пулатни 1200СС гача кизди-
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риш солиштирма вактннинг заготовка диаметрига богликлик 
графигн келтирилган.

Температураси 1300 — 1350°С булган печда диаметрн ёки 
квадрат кесимининг томони 100 м м  дан ортик булган заготов
кани 1200°С гача киздириш вакти акад. Н. Н. Доброхотовнннг 
куйидаги эмпирик формуласидан топилади:

Т — KD  / D ,

too /so* 
Ожирей температура SocUmu,

о) 6)
191- раем. Богланиш графиклари:

а — ксснм буйича температуралар фаркпиинг температура босимига караб узгариши, 
б  — 1300° С температурали печда кизиш солиштирма вактининг заготовка диаметрига карав

узгариш и (В. H. Соколов).

бу ерда Т — киздириш вакти (бунга температурани кесим бу- 
йнча бир хил килиш учун печда заготовкани ту- 
тиб туриш вакти *ам киради), соат ){исобида;

D  — заготовканннг (ёки куйманинг) диаметрн, м *исо-
бида;

К — пулатнинг химиявий таркибнни, заготовкаларнннг 
шаклини ва уларнинг печь тубига жойлаштирилиш тартибини 
^исобга олувчи коэффициент (бу коэффициент справочник 
жадвалларида берилади).

Диаметрн 1000 мм дан ортик булган куп легирланган пу
лат ва куймалар нкки боскичда кизднрнладн: даставвал печь 
температураси 950°С га етказнладн, бунда металл 850°С гача 
киздирилади, сунгра печь температураси металл температура
си билан биргаликда 1250°С га етказиладн. Хар кайси боскнч 
учун киздириш вактини ^исоблашда К  коэффициентларнинг 
сон кийматларн жадваллардан олннади.

Амалда темирчилик-штамплаш цехларида майда заготовка- 
ларни киздиришда улар печга уйиб жойланади. Бундай ^олда
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температурасн 1200°С ва тубининг нагрузкаси 200 — 300 кг\мг 
булган печда заготовкаларнннг туриш вакти тахминан 45 мин 
булади.

Босим билан ишлаш учун металл киздирилганда куюнди 
зосил булганлигидан унинг маълум киск'и нсроф булади. Пир 
марта киздирншда бундай исрофгарчилик одатдагн печларда 
Киздирилаётган металл огирлигининг тахминан 2 процентини 
ташкил этади. Икки марта кнздиришда бу киймат 3,5%, куп 
марта киздирншда эса 7% ва ундан ортик олинади.

Бундан ташкари, пулат печларда киздирилганда унинг сир
ти углеродсизланади. Бу эса пулатнинг механик хоссаларини 
ёмонлаштиради.

Темирчилик-штамплаш цехларидаги печларда пулатни бол- 
галаш ва штамплаш учун киздирншда ёкилги, одатда, купрок 
кислород зайдаб ёкилади, шу сабабли оксидланиш процесси 
углеродсизланнш процессига Караганда тезрок боради. Бундай 
золларда металл сирти куюндидан тозалангач, углеродсизлан- 
ган катлам булмайди.

Металларни босим билан ишлашда киздириш режнмигина 
эмас, балки совнтиш режими зам катта азаминтга эга, чунки 
металлни киздириш процессида содир буладиган барча про
цесслар совитншда зам такрорланади, лекин улар тескарн тар- 
тибда ва металлнинг пластиклиги пасайган шароитда боради. 
Шунинг учун киздирилаётган буюмнинг улчамлари канчалик 
катта, шакли канчалик мураккаб ва пулатнинг иссиклик утка
зувчанлиги канчалик кичик булса, у шунчалик секин совити- 
лиши керак. Бунинг учун поковкалар штабеллар килиб тери- 
ладн ёки ёпик яшикларга, кумга жойланади, шлакда ёки зарур 
булса, печь билан биргаликда совитилади.

Калинлиги 150 мм дан кичик булган, углеродли ва легир
ланган конструкцион пулатлардан тайёрланган буюмларни з а 
вода совнтиш мумкин.

191- расмдан куриниб турибдики, печь температурасинн ме- 
таллнинг охирги кизиш температурасидан анча юкори кута- 
риш киздириш учун кетадиган вактни бирмунча кнскартнради. 
Бу зол печнинг унумдорлигини оширади ва куйинди чикиши- 
ни камайтиради. Пулатни температурасн 1400 — 1500°С булган 
печларда киздириш жадал циздириш. деб аталади.

Жадал киздирншда металл ута кизнб кетмаслигн учун за
готовка печда факат белгиланган вактгнна сакланишн керак. 
Бунда печнинг температурасн автоматик равишда ростлаб ту- 
рилнши, заготовка эса печга маълум тезликда киритилиши ва 
ундан маълум тезликда олиниши керак.

Жадал киздиришнинг бир катор афзалликлари бор. Болга- 
лаш учун пулат тез киздирилганда унинг доналари майдарок 
булади. Тез киздирншда доналар орасидагн металлмас кУшил- 
малар йириклашишга улгура олмайди. Тез киздирилган ме-

315



таллнинг юцори температурадаги пластиклиги секии киздирил
ган металлнннг пластиклнгига Караганда яхширок булади. Тез 
Киздирилган пулатни штамплашда кам энергия сарфланади, 
ёки шунча энергия сарфлаш учун уни пастрок температура
гача киздирнш мумкин булади.

2- §. КИЗДИРНШ  КУРИ ЛМ А ЛА РИ

Металлни босим билан ишлаш олдидан у циздириш печла
рида киздирилади. Босим билан ишлаш учун электр циздир- 
гичлардан ^ам фойдаланилади. Электр киздиргнчларда исснк- 
лик киздирнлаётган металлнннг узида *осил булади, печларда 
эса иссиклик ташкаридан заготовка сирти оркали узатилади. 
Иссиклик манбаи вазифасини печда ёнднрилувчи ёкилш  ута- 
са, бундай печлар алангали печлар деб аталади. Электр печ
ларида иссиклик шу печь деворларнга ма.\камланган карши
лик элементларндан чикади.

Иш бушлигидаги температура узгармас булган печлар ка
мерали печлар деб, узгарувчан булган печлар эса методик 
печлар деб аталади.

Методик печлар чузик шаклда булади (баъзи печларнннг 
узунлиги 30 м га етади) ва икки кисмга булинади; бу кисм- 
лардан бнри иситувчн камера булиб, бу ерда куйма ёки заго
товка печь газларнга карама-каршн йуналтирнлган .^олда ас- 
та-секин (методик равишда) киздирилади, иккннчнсн эса 
киздириш (ёки пайвандлаш) камерасидир, бу камерада заго
товка зарур температурагача киздирилади. Методик печлар 
прокатлаш цехларида ишлатилади.

Йирик темнрчилик-пресслаш цехларида иш унумдорлиги 
юкори булган болгаларни киздирилган заготовка билан таъ- 
минлаш учун ярим методик печлар ишлатилади. Бундай печ- - 
ларнинг методик печлардан фарки шуки, уларда иситувчн ка
мера кисми калтарок булади. 192- расмда бундай печнинг 
тузилиш схемаси келтирилган. Бу печда кизиган газлар каме
ра (1) дан методик кием (4) га утади ва у ердан каналлар 
оркали йул-йулакай рекуператор (6) даги ^авони иентиб мури 
(5) га чикиб кетади. Рекуператор тутун газлари утадиган пу
лат трубалардан иборат курилмадир; трубалардан уткази.-лёт- 
ган ){аво 350 — 400°С гача кизиши мумкин; кизиган бу ^аво 
шу печнннг узида ёки утнлизатор-козонларда ишлатилади. За- 
готовкали стол (7) га кУйилиб, пневматнк итаргич ёрдамида
3 ковургаларда сирпантирилиб печга киритилади, бунда печга 
олдин киритилган заготовкалар киздириш камерасининг янада 
ичкарирогнга сурилади. Заготовкани печга суриш тезлиги шу 
заготовка тешик (2) олдига келганда керакли температурага
ча кизиндиган килиб олинади. )\ар туртишда навбатдаги заго
товка уз «гирлиги туфайли тешнкка тушади ва копкок (9) ни
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очиб, транспортёр (8) га утади, транспортёр эса заготовкани 
болгага узатади; заготовка транспортёрга тушгач, копк'ок по- 
санги таъснрида ёпнлади.

( Ярим методик печлардан муваффакиятли фойдаланиш учун 
заготовка итаришга кулай шаклда булиши керак. Бу жн.\атдан

2 9 8 1 3 4
192- раем. Ярим методик печь.

олганда карусель печлари катта имкониятга эга. 193- расмда 
мисол тарикасида ана шундай типдаги печлардан бирининг 
тузилиш схемаси келтирилган. Утга чидамли материалдан 
ясалган, тарелкасимон туб (2) билан биргаликда айланувчи 
цилиндрик чицикГФ ^алкасимон 1 бушлнкни ){0сил киладн.Утга 
чидамли материалдан килинган 6 тусик (парда) печни икки 
зонага: иентувчи зона (8) ва юкори температурали зона (7) га 
ажратади, бунда заготовкалар тусик остидан бемалол ута олади. 
Заготовка киритиш дарчаси (4) чикариш дарчаси (5) ёнида 
жойлашган. Горелкалар (9) юкори температурали зонага ур
натилган, кизиган газлар печь тубининг айланншнга карама- 
карши йуналишда бориб, 10 каналга утади. Бу канал устида 
рекуператор (11) жойлашган. Печь туби товон таги (подпят
ник) (16) га тиралган булиб, айланма ^аракатни электр дви
гатели (12) дан редуктор (13), оралик вали (14) ва фрикцион 
узатма (15) оркали олади.

Иш унумдорлнги методик печларники сингари булган ка
русель печларинннг ншлаб чикариш сат>;и 35 — 40% кам, ле
кин бу печлар киммат Туради ва махсус назорат талаб кнлади.

Индивидуал ва кам серняли ишлаб чикаришда камерали 
печлар кенг таркалган. Уларнинг конструкциясн мураккаб 
эмас, бу печлар универсал ва уларни ишлатиш кулай. Печга 
заготовкалар партиялаб киритилади, шунинг учун печь тем-
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ператураси олдин тез ва анчагнна пасаяди, сунгра эса аста- 
секин кутарилади. Бир нартиядаги барча заготовкалар бир 
вактда кизийди ва болгалаш учун битта-бнтта узатилади, за
готовкалар тамом булгандан сунг иккинчи партия киритилади 
ва зоказо.

Печни киздириш учун ишлатиладиган ёкилги тури шу печ
нинг тузилишига маълум узгартнришлар киритади. 194- расм
да каттнк ёкилги билан ишлайдиган киздирувчи камерали печ
нинг схемаси курсатилган. 1 утхонанинг колосник панжарасида 
(оловдонида) ковлаш дарчасидан ташлаб туриладиган тошку- 
мир ёнади. Ёниш учун зарур булган заво кулдондан келиб, 
колосник панжара тешнкларидан утади. Кумир катламннинг
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калинлиги 150 — 200 мм килиб турилади; ёниш вактида кумир
ни аралаштириш ярамайди, факат устки кисми бир оз кУзга- 
тилиб, текислаб турнлиши керак. Кизиган газлар утхонадан печ- 
нннг иш бушлиги (2) га (киздириш камераснга) утади, у 
ерда газлар исснклигинннг бир ^исмини печь деворларига ва

иш дарчасидан киритилган заготовкаларга бериб, печь тубига 
утади, сунгра тутун каналлари оркали боров (3) га (ер ости 
мурига) боради, боровдан эса тутун трубаси (4) оркали ат- 
мосферага чикиб кетади. Тутун трубасннинг балаидлиги ){и- 
соблаб топиладн, лекин ёнгин хавфсизлигига кура, трубанинг 
учи томдан 2 — 5 м баланд булиши керак. Саноат санитария- 
си нормаларига кура, трубанинг балаидлиги 30 м дан паст 
булмаслиги лозим. Иш дарчасидан совук *аво кириб, киздири- 
лаётган металлни оксидламаслиги ва кизишни секинлаштир- 
маслиги учун печь „мусбат босим* билан ишлаши, яънн печь 
тубидаги босим атмосфера босимига Караганда бир оз (0,25— 
0,50 мм сув устуни кадар) ортнкрок булиши керак. Босим 5 
шибер (заслонка) ёрдамида ростланадн, ростланганлигининг 
т\три-нотуррилиги иш дарчаси заслонкасининг остндан чика- 
ётган алангалар бор-йуклигндан билинади.

Цехларга печлар тутун трубаларисиз *ам урнатилиши мум- 
кнн. Бунда печлар устига тутунни тортиб олувчи махсус зонт- 
лар оснлади, тутун ана шу зонтлардан атмосферага чикиб ке-



Капчщ ё к и л т  билан ишлайдиган печнинг туби утхонадан 
бусага билан ажратилган, бу бусаганинг вазифаси куйннди 
утга чидамли материалдаги кумтупрок билан узаро таъсир эт- 
ганда хосил буладнган пайванд шлакни утхонага тушириб 
юбормаслик хамда циздирилаётган металлга уткнр аланганинг 
бевосита таъсир этишидан саклашдир. BycaFa канчалик паст 
булса, печь шунчалик яхши ншлайди.

195- раем. М азут билан ишловчи камерали печь.

Печга каттик ёцилги келтириш ва *осил булган кулни 
олиб кетиш учун цехда махсус йул урнатилишн керак: .\ар 
бир печнинг олдида бир сменага етадиган даражада ёкилги 
саклаш учун майдонча булиши лозим; каттик ёнилш билан иш- . 
лайдиган печлар урнатилган цехларнинг ишлаб чикариш май- 
донн нефть билан ишлайдиган печлар урнатилган цехдагига 
Караганда 14— 15% ортик булади. Ёнилш сифатида ишлати
ладиган мазутда юкорида айтилган камчиликлар булмайди, 
СССРда ва чет мамлакатларда босим билан ишланадиган ме
талларни киздириш учун мазутдан кенг куламда фойдалани- 
лади.

195- расмда мазут билан ишлайдиган камерали киздиргич 
печнинг тузнлнш схемаси келтирилган. Мазутнинг /  форка- 
мерада ёниши натнжасида ,\оснл буладиган иссик газлар иш 
камераенга кириб, девор буйлаб утказнлган каналлар оркали 
печь тубннинг остидагн камерага утади, сунгра 5 мури орка-
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ли атмосферага чикиб кетади. Печь тубининг остидаги каме- 
рага трубалардан нборат рекуператор урнатилган, унинг ута 
кнзиб кетмаслнги учун 4 дарча килинган, бу дарча оркали 
цехдаги совук хаво утиб турнши мумкин. Ремонт килиш КУ- 
лай булиши учун форкамеранинг 2 коп кош олинадиган ки
линган. Мазутнн ёкишдан олднн у 6  зм<?евнкда нситнб оли
нади.

Мазут туманга айлантирнлган холатда ёкилади (196- раем). 
Туманга айлантирнлган / кг мазутнннг сирти тахмннан 0,065 
м2 га тенг, мазут хар бир томчисининг диаметри 0,04 мм га 
баравар заррачаларга парчалаб юборнлгандан сунг барча

196- раем. Мазутнннг форсунка билан пуркалиши ва ёниши.

заррачаларнинг сирт юзалари йип1ндиси 175 м- га тенг булади, 
яъни сирти 2500 марта ортади. Мазутнн пуркаш учун форсун
ка деб аталадиган асбобдан фойдаланилади. Форсункага урна
тилган конуссимон учликдан чикаётган сикилган хаво трубадан 
чикаётган мазутнн камраб оладн-да парчалаб юборади. Юкори 
босим билан ишлайднган форсункалардагн хавонинг босимн 
0,5 дан 8 am гача ва парчалаш тезлиги эса 300 м сек гача, 
паст босим билан ншлайдиган форсункаларда эса хаво босими 
300 дан 100 мм сув уст гача ва парчалаш тезлиги 60 — 75 
м/сек гача етадн.

Болгалаш ва штамплаш учун заготовкалар киздириладиган 
печларда паст босимли форсункалар ишлатилади.

197- расмда паст босимли, тугри окимли, ростланадиган 
форсунканинг тузилиши тасвирланган (Стальпроект конструк- 
цияси). Хаво насадка (2) ли куйма корпус (1) га учи (3) ку- 
зикорин нусха телескопнк мазут найн урнатилган. Мазут на- 
йининг халкасимон уйигига кираднган ва дастанинг бармоги 
(4) га (расмда курсатилмаган) утказилган эксцентрик шайба 
воситасида найнинг кузикорин нусха учи (3) билан насадка . 
(2) орасидаги халкасимон канал кесими ва, шу билан форсун
кага келаётгаи хаво микдори ростланади. Мазутнннг микдори 
нинаенмон вентиль (расмда унг томонда) билан тартибга соли-
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197- раем. Паст босимли форсунка (Стальпроект).

нади. Тешиги торецида понасимон уйик (2) ли цилиндрик кла
пан (1) билан беркитиладиган вентилдан фойдаланиш яхши

(198- раем), чунки у аиикрок рост- 
лашга имкон беради.

Форсунка яхши ишлаши учун 
у печдаги форсунка тешигининг 
уртасида урнатилиши, заво учлиги- 
нинг охири эса печнинг ташки де
вори текислигида булиши зарур. 
Форсунка тешиги форсункадан печь 
томонга кенгайган конус шаклида 
булиши керак. Агар маз\т билан 
Заво аралашмаси окимн уюрма за- 
ракатга келтирилса, ённлги зарра- 
чалари билан заво яхши аралашади, 
бунинг учун баъзи печларда фор
сунка олдига (350 мм масофада) 
утга чидамли материалдан бусага 
Килинади. Бундай бусага форкамера 
Зосил килади.

Форкамера аланганинг металлга 
бевосита таъсир зтишидан саклайди. 
Форкамералар музим поковкаларни, 
масалан, тирсакли вал ва шу каби- 
ларни киздириш печларига урнати-
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ладн. Лекин форсункаларни 199- расмда курсатнлгандек, печ
нинг иш камерасига урнатиш зам мумкин. Тутун газлари 
каналлар оркали рекуператорга чикарилади. Форсункалар печь 
тубидан шундай баландликда Урнатилган булиши керакки, 
аланга киздирилаётган металлдан юкорида булсин.

199-раем. Камерали к^чма печь (.Термоблок* типидан).

Бундай печда форсунка урнига газ горелкалари урнатиш 
мумкин. Табиий газ ёциладиган киздириш иечларига урнатн- 
ладиган инжекгпорли горелкаларнинг тузилиши билан тани- 
шиб чикамиз (200- раем). Горелка корпуси (I)  нинг бугзига газ 
трубаси келтирилган (бу трубанинг учи конуссимон соплоли). 
Трубанинг сопло олднга корпус бугзини беркитувчи шайба 
(2) буралгап. аз окими атрофдан горелка корпуси билан 
шайба ораендаги тирциш оркали заво суриб олади. Шайбани 
трубадаги резьба буйлаб силжитиш йули билан суриладиган 
Заво микдорини ростлаш мумкин. Хаво билан газ аралаштир- 
гич (3) да (инспираторда) турбулизация натижасида яхши ара- 
лашиб, газ-заво аралашмаси зосил килади, газни ёкиш учун 
ана шундай аралашма зосил килиш албатта шарт. Аралаштир- 
гичда тайёрланган газ-заво аралашмаси горелканннг торайиб 
борувчи (бурун деб аталадиган) кисмидан утиб, печь девори-

А А циркам

Рекуператор
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даги туннельга утади, бу туннель утга жуда чидамли мате
риалдан конус шаклида килиб ясалган булади.

Аралашманинг окиб чикиш тезлиги ёниш тезлигига тенг 
булиши керак, акс *олда аланга узилиши ёки ичкаригатортили- 
ши мумкин. Юкорида тавсифланган горелкадан аралашманинг 
окиб чикиш тезлиги 7 — 9 м,1сек дан кичик эмас. Газнннг го
релка олдидаги босими’, завод газопроводидаги боснмга караб,
0,2 дан 1,0 am гача булади.

Алангали печларни ишлатишда шуни назарда тутиш керак- 
ки, бир суткадан кам вакт ншламай турган булса, уни 200 — 
300 град'соат тезлик билан ва бир суткадан ортик ишламай 
турган булса, 100— 150 град/соат тезлик билан киздириб олиш 
керак.

Металлни босим билан ишлаш олдидан киздириш учун 
электр энергиясидан фойдаланиладиган булса, царшилик печ- 
лари ишлатилади. Сим ёки лентадан килинган киздириш эле
ментлари печнинг устки кисми билан ён деворларига ма.^кам- 
ланади. Киздириш элементлари сифатида ишлатиладиган металл 
Котишмалари иш температурасини 950°С дан оширишга имкон 
бермайди. Металлмас материалдан, масалан, карборунддан тай
ёрланган киздириш элементлари 1300°С гача киздиришга имкон 
берса *ам, киммат туриши *амда чидамлилигннинг паст бул- 
ганлиги сабабли, ундан пулатни босим билан ишлаш учун киз- 
диришда фойдаланилмайдн. Шунинг учун, каршилик электр 
печларидан рангдор металларнинг котншмаларини босим билан 
ишлаш учун киздиришда фойдаланиладн, чунки бундай котиш- 
малар учун печнинг 650 — 950°С температураси кифоя килади. 
Бундан ташкари, каршилик печларида исталган температурани 
аннк саклаб турнш мумкин.
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Чет мамлакатларда, айникса Италняда, суюклантирнлган 
шиша тулдирилган ваннадан исснкликнинг нурланиш принципи 
асосида ишлайдиган киздириш печлари кенг таркалган. 201- 
рас мда бундай печлардан бирининг тузилиш схемаси курсатил- 
ган. Печь металл стержен
лар (1) нинг учини киз- 
диришга мулжалланган.
Суюк шиша (2) тулдирил- 
ган ванна оркали кумир 
электрод (3) лар ёрдами
да ток утказилади. Маъ
лумки, шиша совук ХО- 
латида ток утказмайди, 
шунинг учун газ ёрдами
да суюклантириб олина
ди. Печь температурасн- 
нн осонлик билан 1470°С 
гача кутариш мумкин.
Заготовка суюк шиша- 
нинг бевосита ичида к»з- 
дириладиган печлар хам 
бор, бундай печларда ме
талл оксндланмайди, аммо 
штампнинг ейилнши бир 
кадар ортади.

Агар металлни кизди- 
ришда у оксидланишдан 
сакланса, металл анча те- 
жалади ва киммат тура- 
днган штампларнинг муд- 
датидан олдин ишдан чи- 
кишига бархам берилган 
булади, шу билан бнрга 
штампланган заготовка 
анча аник чикади, бу эса, 
уз навбатида, механик 
ишлаш у^ун кетадиган 
харажатларни камайтнра- 
ди. Бунга эришиш учун 
заготоикалар нейтрал
мухитли печларда киздирилади. Чала ёниш махсулотларида ок- 
сидлантирмасдан киздириш усули яна хам кулайрокдир. Маъ
лумки, ёниш махсулотнда СО : СОг > 3  ва Н_>: Н20  >  1,3 булса, 
1200°С да оксид парда (куйиндн) хосил булмайди. Бундай ша- 
роит хосил килиш учун хавоси етишмайдиган жойда табиий 
газ (метанга бой газ) ёкилади. Лекин шуни хам назарда ту- 
тиш кераккн, бунда ёниш температурасн пасайиб кетади (800—

201- раем. Суюклантирнлган шишали 
электр печи (заготовка учларини кнзди- 

рпшга мулжалланган).
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900°С га тушади). Шу сабабли, заготовкани кучсиз оксндлов- 
чи атмосферада 1200— 1300°С гача оксидлантирмай киздириш 
учун махсус конструкциялн печлардан фойдаланилади. 202- 
расмда бундай печлардан бирининг схемаси келтирилган. Го
релка (3) ёрдамида газ заво етишмайдиган иш камераси ( / )  да 
ёкилади. Чала ёниш мазсулоти тула ёндириш камераси (2) га 
утказилади. Illy камерага рекуператор (6) да киздирилган за-

202-раем. Оксидланмайдиган килиб киздириш учун м^лжалланган камерали
печь.

во сопло (5) оркали юборилади. Тула ёндириш камерасида 
температура 1400— 1600°С га етади. /  ва 2 камепалар юпка 
карборунд тусик (4) билан ажратилган, у бу тусик оркали 
исснклик печнинг иш кисмига юкори киемндан (гумбаздан) 
нурланиш йули билан утади. Шундай килиб, заготовкалар, 
асосан, гумбазнинг нурланиш зисобига кизийди, чала ёниш 
мазеулоти эса заготовкани оксидланншдан саклайди. Ш у прин- 
ципда курилган, лекин бошкача конструкцияли печлар зам 
бор.

Алангали печларнинг иши куйидаги курсатккчлар билан 
базоланади:

1. П е ч ь  т у б н н и н г  к у ч л а н г а н л и г и  К = к г м* соат 
(печь тубининг 1 м1 юзасида бир соатда киздирилздиган ме
таллнинг кг зисобидаги микдори). Кумир билан ишлайдиган 
камерали печлар учун К *=250 — 350 кг1мг-соат, мазут ва та
биий газ Онлан ишлайдиган печлар учун эса, /0=350— 500 кг,.\Р- 
соат.
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2. Е к и  л г и  ни нг (шартли ёкилшнинг) с о л и ш т и р м а  
с а р ф и  (шартли ёкилгининг иссиклик бериш кобилияти 7000 
ккал/кг). Камерали печлар учун (дастлабки кизиш, салт иши 
ва бошкаларни ^исобга олган ^олда) ёкилгининг солиштирма 
сарфи 0,11 — 0,30 кг/кг, ярим методик печлар учун 0,05 — 0,120 
кг,кг.

Калория эквивалентининг уртача киймати: тошкумнр учун—
0,75, мазут учун — 1,4, табиий газ учун — 1,3.

Демак, киздирилаётган 1 т металл учун ёкилгининг со- 
лнштира сарфи куйидагича булади:

Тош кумнр, кг М азут, кг Табиий газ. л*

Камерали печларда 150— 100 80 — 210 80 — 230
Методик печларда 7 0 — 1(50 4 0 - 9 0 4 0 - 9 0

3. П е ч н и н г  ф о й д а л и  и ш к о э ф ф и ц и е н т и  17. Бу ко
эффициент ёкилтнинг  ёнишидан ажралувчи исснкликнинг 
умумий микдоридан киздирилаётган металл узнга олган кис- 
мини аниклайди. Бу коэффнциентнинг киймати печь конструк- 
цияси ва улчамларига э^амда ундан фойдаланиш шароитларига 
боглик.

КамераЛи печлар учун
Tj =  8 — 20%.

Методик печлар учун 
•») =  15 — 30%.

Суюк шишалн печ- 
ларда электр энергняси- 
нинг солиштирма сарфи 
тахминан 400квт-соат т 
га тенг.

Каршилик печларида 
электр энергиясинииг со- 
лиштнрма сарфи 600 квт- 
coatnjm чамасида булади.

Электр Оилан кизди
риш курилмаларининг 
киздириш печларнга К а 
раганда куйидагп афзал- 
ликларн бор: киздириш 
тезлиги бир неча марта 
юкори, бундай печлар- 
да заготовкада куйинди деярлн булмайдн, процессии автомат- 
лаштнриш кулай, ме^нат шароити анча яхши булади. Металл 
контакт ва индукцион усуллар билан киздирилади.

Металлни к о н т а к т  у с у  л и  д а  киздириш Жоуль — Ленц 
Конунига асосланган. 203- расмда босим билан ишлаш учун

50гц 0

203- раем. Контакт усулида киздириш 
схем’аси.
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металлни контакт усулида киздириш установкасининг схемаси 
курсатилган. Киздирнладиган 1 заготовка залвар клеммалар (2) 
га кисилади. Бу клеммаларга куч трансформатори (3) дан ток 
келтирилган. Унинг бирламчи чулгами (4) контактор (5) ор
кали электр тармогига уланади. Трансформатор кучланишни 
10— 15 в гача пасайтнриб, ток кучини 10000— 15000 а гача 
ва ундан зам оширади. Заготовканинг 1250°С гача кизиш вак
ти куйидагича:

заготовка диаметри, мм  2(), 30, 40, 50, 60, 70 
Кизиш вакти, сек 10, 23, 39, 60, 9J, 120 •

v Диаметри 50 мм дан ортик заготовкаларни киздириш учун 
жуда катта ток кучи керак булади, бунда контакт- жойлари- 
нинг куйиб кетишига барзам бериш учун цийинчилик тугилади. 
Электр энергиянинг сарфи урта зисобда 1 т металл учун 
300 кет, соат. ни ташкил этади. Шуни назарда тутиш керакки.

ришдан иборат. Бунинг учун 1 
2 0 1 -раем. Индукцион киздириш заготовка (2С4- раем) индуктор

генератордан узгарувчан ток утказилади.
Узгарувчан ток утказгичнинг кеенми буйича нотекис так- 

енмланади, уюрма ток зичлиги эса, заготовка сиртидан ички 
кисмига томон камая боради. Металлнинг барча иссиклик энер- 
гиясининг 90 проценти ажралиб чнкадиган катламн заготовка
нинг ток сингиш калинлиги деб кабул килинади (оддий були- 
ннш учун металлнинг урта кисмида ажралиб чикаётган 109о 
иссиклик микдори зисобга олннмайди). Уюрма токларнинг час- 
тотасн ортиши билан заготовкага сингиш чукурлнги камаяди.

Ток частотаснни танлаш киздириш курилмасининг 
тула ф. и. к. (?;„) га таъсир килади. Лекин бу ф. и. к. 
яна заготовканинг диаметри D% нинг токнинг сингиш чукур-

2
заготовканинг кундаланг кесим- 
ларида озгниа фарк булганда зам 
унинг ингичкарок (юпкарок) 
жойи ута кизиб кетади. Контакт 
усулида заготовканинг факат бир 
кнемннигина киздириш мумкин, 
унинг учун бу усулдан чуктириш 
машиналарида фойдаланилади.

И н д у к ц и о н  к и з д и р и ш  
усули металлни узгарувчан маг
нит майдони таъсирида индук- 
тивланадиган уюрма гоклар (Фу
ко токлари) дай зосил буладиган 
жоул нссиклиги зисобига кизди-

схемаси. деб аталаднган 2 соленоидга 
жойлаштирилади ва у оркали 3
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лиги (й) га булган иисбатига *ам 6of.ih k . Of киймати 3  — 6
орасида булгаиида гш нинг киймати энг катта булади. ч Х ' 

51- жадвалда частотанинг тавсня этилган кийматлари кел- 
тирилган.

Киздириш вакти заготовкани индуктордан олиш вактида 
шу заготовка сирти билан уртаси температуралари орасидаги 
йул куйилган айирма (100-ь 150°С) хисобга олинган *олда бел» 
гнланади. Бу айирма заготовкани болгалаш машинасига олиб 
борнш нроцессида тенглашади.

51- ж а д в а л
Кизиш температураси 1250°С гача

КиздирилаРтган заготовка- 
нинг лнаметри, мм Токнинг частотаси, гц Кизиш вакти, сек

5 —  20 200 000 — 300 000 15
15 —  40 8000 30
30 — 80 2 500 100
5 0 — 120 1000 210
70 — 160 500 350

200 50 480

1 т заготовкани 1200°С гача киздириш учун тахминан 400 
квт-соат электр энергияси сарфланади. Агар генератор купрок 
вакт нагрузкасиз ншласа, бу микдор 500 — 600 квт-соат ва 
ундан ортик булиши мумкин.
ч 'Хар хил шакл ва улчамли индукторлар булади. Цилиндрик 
шаклли индукторлар энг куп таркалган. Кесими квадрат шакл- 
даги заготовкаларни киздириш учун квадрат шаклли индук
торлар ишлатилади. Битта нндукторнинг узидан турли улчам- 
даги заготовкаларни ^ам киздириш мумкин, лекин бунда 
курнлманннг фойдали иш коэффициента пасайиб кетади. Шу- 
нннг учун киздирилаётган заготовка улчамларига мос нндук- 
тордан фойдаланиш маъкул; сериялаб ва куплаб махсулот иш- 
лаб чикаришда бунга эришиш кийин эмас. Индукторда утказ- 
гнч сим снфатида квадрат ёки тугри туртбурчак кесимлн мне 
пай ишлатилади, бу найдан совитувчи сув *ам утади.

Заготовкаларни индукцион киздириш учун ишлатиладиган 
курилма саноатда ишлатиладиган 50 гц частотали токни юко
ри частотали токка айлантириб берадиган генератордан ва киз- 
диргичдан (индуктор, конденсаторлар ва бошкалардан) иборат.

Индукцион усулда киздиришнинг контакт усулда кизди- 
ришга Караганда афзалликлари шундаки, индукцион усулда 
кундаланг кесими узгарувчан ^амда катта улчамли заготовка
ларни чам киздириш мумкин, бундан ташкари, бу усул уни
версал булиб, уни муайян шароитга мослаштириш осон. Ле-
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кин бу усулда маблаг сарфн, ншлатиш харажатларн контакт 
усулндагига Караганда купрок булади.

Заготовкаларни босим билан ишлаш олдидан киздириш 
усулини танлаш масаласинннг иктисодий томони нндукцнон 
усулда киздиришнннг таннархн билан алангали печларда к1|з- 
диришнинг таннархи тахминан бир хил экаилигини курсатди.

Алангали печларда ок- 
сидлантирилиб киздириш 
фойдалирок, чунки бунда 
штамплар камрок ейила- 
дн *амда кунинди камрок 
*осил булади. Контакт 
усулида киздириш анча 
кимматга тушади, чунки 
заготовкаларнинг учлари 
яхши кизимаганлиги учун 
штамп тез ншдан чикади, 
натижада ма^сулот тан
нархи ортади. Темирчи- 
лик-пресслаш ва темирчи- 
лнк-штамповкалаш цех
ларида ишланадиган бар- 
ча металлнннг тахминан 
60 процента мазут ёци- 
ладиган печларда, 2% га 
якини эса электр печла
рида киздирилади. Шу 
нарса днккатга сазоворки, 
электр энергиясига бой 
Швецияда темнрчилик 
цехларида печларнинг 84 
процентн четдан келти- 
риладиган мазут билан 
ишлайди.

Юкорида айтиб утнл- 
205-раем. Темирчилик горни. ган  к и з д и р и ш  кУРи л ма-

ларидан ташкари айрим 
шароитда ва кичик устахоналар *амда ремонт ишларида те- 
мирчнлик горнлари ишлатилади. 205- расмда бундай горннинг 
тузилиши курсатнлган. Унинг столи бир оз ботнкрок булиб, 
тубида тешиги бор, бу стол 5'тга чидамли материал билан 
сувалган ёки утга чидамли гиштдан терилган. Стол тубидаги 
тешикка 100 — 150 мм сув уст босими остида *аво келадиган 
трубка уланган. Бу трубканинг огзн чуяндан тайёрланган коп- 
кок (фурма) билан ёпилган, бу копкокка ^ар бирининг диа
метри 8 мм ли жуда куп тешик очилган. Столдаги ботик г°рн 
уяси (5) деб аталади. Унга кумир (ёнганда ковишиб колади-
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ган, яънн „темирчилик* кумирн) тукилади, кумир ут олиб 
кетгандан сунг унга ^издириладиган металл жойлаштирилади. 
Уясининг диаметри 2500 мм булган горнда соатига 12 кг по
ковка кнздирнш мумкин, бу микдор течнрчннннг кУл билан 
болгалашда 1 соатда киладнган ишидир.

Столнннг полдан баландлиги 800 мм булиши керак. Стол 
тепаснга дудбуронлн зонт (4, урнатнлади (бу зонт пунктир 
чизнк билан курсатилган). Горнга янги ут ёкилганда ундан 
чикадиган тутунни бигта зонт тортиб кета олыайди. Расмда 
тутунни бнр-бнрига урнатилган 1 ва 2 трубалар (дудбурон- 
лар) орцалн тортиб кетадиган кУш Кават дудбуронлн зонт 
курсатилган. Ички труба ташки томондан киздирилади, натн- 
жада 6’ канал оркали тортиш кучаяди.

Горнларда 100 кг поковкани киздириш учун 60 — 80 кг 
кумир кетади.

Горннн ут олдириш кам вакт талаб килади, бу эса ремонт 
килиш бригадалариникг иш шароитида жуда азамиятлидир, 
шунинг учун, горн кулай зисобланади. Лекин горн факат ки
чик кесимли поковкаларни, масалан, кескич, бородок, зубило 
ва шунга ухшашларни киздириш учунгина ярайди. Диаметри 
40 — 50 мм ли заготовкаларни киздириш жуда куп вакт талаб 
килади, шунинг учун, амалда катта диаметрли заготовкалар 
горнда киздирилмайди.

III Б О В

МЕТАЛЛАРНИ ПРОКАТЛАШ, ЧУЗИШ, ПРЕССЛАШ, 
ТРУБАЛАР ИШЛАБ ЧИЦАРИШ ХДОИДА ТУШУНЧА

1-§ . М ЕТАЛЛАРНИ ПРОКАТЛАШ

Металларни прокатлаш натижасида олинган буюм (179- 
расм, а га каранг) прокат деб аталади. Прокатлар шаклига 
кура куйидаги асосий группаларга булинади:

1. Сортли металл — кундаланг кесими доиравий, квадрат, 
олтиёк булган прокатлар, булар 2,5 дан 6 м гача уэунлнкда- 
ги чивим ар тарзида ишлаб чикарилади; полоса прокатлар, 
булар рулонга уралган золда чикарилади; фасон профилли 
прокатлар (рельс, балка, швеллер, бурчаклик ва бошкалар); 
киздириб прокатланган йугон симлар (катанка) — пулат сим- 
лар 5,5 — 9 мм диаметрли, мис симлар 7,2 мм гача, алюминий 
симлар эса 9 мм гача диаметрли килиб прокатланади ва урал
ган золда чикарилади.

2. Лист металл.
3. Трубалар (пайвандланган ва чоксиз).
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4. Прокатнинг махсус турларн: бандажлар, кундаланг кеси
ми узгариб борадиган прокат, полосадан эгилган профиллар, 
куп катламли прокатлар (масалан, биметалл прокат) ва бош
калар1.

206- расмда ирркатлаш станининг схемаси келтирилган. Про- 
катлаш жувалари (валиклари) станиналар билан биргалнкда 

Ош клети 
Станина

\ бочка Мотор
_  Муфта Рн)уятор Зпастик 

Мцфто

206- раем. Прокат стами схемаси.

иш клети деб аталади. Жуванинг танаси „бочка* деб ата
лади (207- раем, а); бочканинг нкки томонида буйинлари (2) 
булиб, улар станинадаги подшипннкларга жойлаштирилади; 
буйин ённда крестсимон кесимли махсус чи^иклар (3) — „треф-

- А -----J  3

207- раем. Прокат станининг жувалари.

лар“ бор. Жувалар силлнк (листлар прокатлаш учун), пого- 
нали (полоса прокатлаш учун) ва ари^чали (профиллар про
катлаш учун) булиши мумкин. Арикчали жуваларнинг (207- 
расм, б) иш сиртларига уйи^лар (1) цилинган, бу уйи^лар

1 Прокатнинг тахминан 80 проценти заводдан кандай чикарилган б^лса,
шум да и долила ишлатилади.
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„арщчалар* деб аталади. Икки жуванинг бир-бирига рупара 
арикчаларн калибр (2) ни зосил килади. Прокатнинг профили 
калибр шаклига мос келадн. Керакли профиль ва улчамлар 
зосил килиш учун металл кетма-кет бир неча калибрдан ут- 
казилади. Металлни кетма-кет калибрлардан утказнш система
си калибрлаш дейилади. Калибрлаш иши ннженерлик вазифа- 
си булиб, ижодий зал килишнн талаб этади.

Прокатлаш станлари жуваси бочкасининг мм зисобидаги 
диаметри билан характерланади. Масалан, 250 стан (майда 
сортли — диаметри 25 мм гача булган прокат, майда шаклдор 
профиль) жуваларининг диаметри 250 мм.

Мартен цехларида сортли ёки лист станида бевосита про
катлаш учун майда куймалар олиш жуда кийин. Шунинг учун, 
огирлиги 6— 8 т ва ундан ортик (30 тоннагача) куймалар, 
даставвал, блюмннглар (агар прокат плита шаклида олинади
ган булса, слябинглар) деб аталадиган йирик сикиш станлари- 
да прокатлаб олинади. Блюминглар жуваларининг диаметри 
1500 мм гача булиши мумкин, уларнинг иш унуми йилига
5 — 6 млн т ни ташкил этади. Блюмингнинг иши тула меха- 
низацнялаштирилган: барча электр двигателларинннг кУввати  
15 минг о. к. дан ортади: 7 т ли куймани сикиш стани орка
ли 15 марта утказиш учун 2,5 мин вакт кетади, холос. Куй
ма прокатлангандан сунг зосил булган блюм (ёки сляб)нинг 
чукиш бушлигига мос келувчи учи киркиб ташланади. Кирки- 
либ ташланадиган кисмининг микдори, сифатли пулат прокат- 
ланган булса, куйма огирлигининг 20% ва ундан ортик кис- 
мини ташкил этади.

Хозирги замон прокатлаш цехлари мураккаб ускуналанган 
йирик иншоотдир. Масалан, Нижнетагиль металлургия комбн- 
натига урнатиш учун кенг ёнли кУштавр, балкалар ишлаб чи- 
каришга мулжаллаб лойизаланган янги уекунанинг узунлиги 
800 м булиб, эни етти пролётни эгаллайди.

Ишлаб чикарилаётган прокатнинг умумий микдори ичида 
тахта пулат, айникса юпка (калинлиги 4 мм дан кам)лист пу
лат ишлаб чикариш узлуксиз усмокда. Декапировка килинган 
(калинлиги 0,3 — 2,0 мм юмшатилиб, киздириб туриб прокат- 
ланган, махсус эритма билан ишланган идиш-товок, арматура 
ва бошка буюмлар штампланаднган, пулат листлар) томга ёпи- 
ладнган калинлиги 0,38 — 0,82 мм ли кора тунука, калинлиги 
0,20 — 0,48 мм ли тунукалар шулар жумласидандир.

Калинлиги 2 мм дан кнчик булган листларни киздириб 
прокатлаш кийин, чунки улар тез совиб колади. Шунинг учун, 
улар иккитадан килиб прокатланади („жуфтлаб прокатлаш“) 
ёки ундан ортик килиб прокатланади („пакет билан прокат
лаш").

Янги м е т а л л у р г и я  з а в о д л а р и д а  ю п к а  л и с т  п у л а т л а р  с о в у к -  
л а й и н  п р о к а т л а н а д и .  Бу усул к и з д и р и б  п р о к а т л а ш г а  К а р аган д а
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фойдали булиш билан бнрга ма^сулотнинг калинлик жи^ати- 
даи аиицлиги *ам юкори булади, бу эса турли металлар (на
лай, рух) югуртириладиган сирт сифатини яхшилайди.

Автомобилсозликда калинлиги 0,5 — 2,5 мм булган юпка 
лист прокатлар ишлатилади. Бундай листларни штамплаш йули 
билан (179- раем, д га каралсин) автомобиль кузовлари, канот- 
лари, бензин баклари ва бошка буюмлар тайёрланади. Шунинг 
учун бундай прокатлар ковушок ва ундан тайёрланган буюм 
сирти сифатли булиши керак. Совуклайин прокатлаш натижа
сида .\осил булган наклёп термик ишлаш йули билан (маса
лан, нормаллаш йули билан) йукотилади, агар керак булса, 
паст температурада юмшатилади. Пулатнинг ковУшоклиги 
унинг химиявий таркибига ва куйиш усулига боглик (масалан, 
кам углеродли кайновчи пулатлар кайнамайдиган пулатларга 
нисбатан купрок чузилиш хусусиятига эга). Ма^сулот сирти
нинг сифати эса феррит доналарининг улчамига боглик. Йирик 
донли пулатлар штампланганда уларнинг сирти апельсин пусти 
каби дагал чикади. Бундай сирт лак билан коплангандан ке
йин э{ам сифатсизлигича колади. Аммо майда донли структура 
пружиналанувчн эффект *осил килади, бу эса штампларни 
едирилишини тезлаштнради. Шундай килиб, пулат маълум 
структурага эга булиши керак.

Пулат листлар совуклайин прокатлангандан сунг уларга 
термик ишлов беришнинг энг тежамлн тури 650 — 700СС тем- 
ператураларда юмшатишдан иборат, аммо бунда кисилиш да
ражаси (яъни листнннг дастлабки ва прокатлангандан кейинги 
Калинликлари фаркининг дастлабки калинлигига нисбати) кри
тик микдордан ортик булиши керак. Кисилиш дпр 1жаси, одат
да, 30° чамаси булганда яхши натижа беради. Бунда листнннг 
сирти силлик чикади.

ГОСТ 914-56 да лист пулатлар штампланиш даражасига яъни 
ёйилиш хусусиятига кура группаларга булинади (штампланиш 
даражаси пулатнинг химиявий таркибига механик хоссалари ва 
мнкроструктурасига боглик б\лади):

а) нормал ёйилувчан пулат листлар группаси — Н (дона- 
ларинннг майда-йириклиги текширилмайди);

б) ёйилувчан пулат листлар группаси;
в) жуда яхши ёйилувчан пулат листлар группаси — ВГ.

Э с л а т м а. Харфлар пулат маркасининг бнига ёзилади.

Листлар сиртининг ^олатига караб рим ракамлари билан 
белгиланадиган туртта группага булинади: I раками совукла
йин прокатлангандан сунг юкори сифатли пардоз берилганли- 
: яни, IV раками киздириб прокатлангандан сунг нормал пар- 
доз берилганлигини билди ради (бунда юпка куйинди (оксид) 
пардаси булишига йул куйилади).
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Автомобиль кузовлари учун ишлатиладиган юпца лист пу
латлар совуклайнн прокатлаш йулн билан тайёрланади ва 
ГОСТ 9045-59 га кура, пулат маркалари ёнига куйидаги 
^арфлар ёзилади: ОСВ ^арфлари жуда мураккаб шаклдаги 
деталлар штамплаш учун ва СВ ^арфлари эса, мураккаб шакл- ' 
дагн деталлар штамплаш учун ишлатиладиган лист пулатлар
ни билдиради.

Баъзи буюмлар чузишда ма^аллий узайиш катта кисмларда 
сирпаниш чизицлари пайдо б$глади. Баъзан улар шунчалик 
яккол буладики, буяш *ам, сирлаш *ам фойда бермайди, на- 
тижада буюм сиртининг сифати паст чикадн. Бундай лолларда 
листлар шта^планишдан совуклайин 0, 5— 1,0% атрофида си- 
Кнб прокатланади.

2- §. М ЕТАЛЛАРНИ ЧУЗИШ

Чузиш операциясидан (179- раем, б га царалсин) узун 
замда кундаланг кесими кичик ва узгармас буюмлар ёки 
профилининг керакли аниклигини ва сиртининг керакли тоза- 
лигини прокатлаш усулида *осил килиш мумкин булмаган 
буюмлар олиш учун фойдаланиладн. Бундан ташкари, чузиш 
операциясидан. сунг металлнинг муста^камлиги ва каттиклнги 
ортади. 208- расмда чузиш операциясидан сунг зосил була- 
диган кундаланг кесимл&рнинг айрим шакллари келтирилган.

Чузилаётган металлнинг 
кузлан чикиш пайтида бу 
металлда таъсир эттирилган 
тортувчи кучдан ^осил бул
ган чузувчи кучланиш элас- 
тиклик чегараендан кам 
булиши керак, акс .\олда, 
металлнинг тешикдан ути- 
шнда *осил булган улчам- 
ларн узгаради. Шунинг учун 
метал совуклайин чузилади 
(ёки металл киздирилган булса, кузлардан чикиши бнланок 
тез совитилади, бу операция „кизднриб чузиш* деб аталади).

Бу усулда катанкадан сим тайёрланади, чунки кундаланг 
кесими кичик булган металлар прокатланганда тез совийди. 
Чузиш усулида диаметри 5 микронгача булган енмлар олиш 
мумкин.

Бу усул цангали патронлар урнатилган токарлик станок- 
ларида (автоматлар, револьвер станокларида) ишлаш учун за 
готовка сифатида ишлатиладиган прокат чивикларнн калибр- 
лашда *ам кУлланилади („совуклайин чузиб, калибрланган 
чнвнклар*).

Фа\ % s i o

OOD()oi
208- раем. Чузиш йулн билан *осил ки- 

линадиган баъзи шакллар.
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диаметри еки квадрат кеснмининг томони 30 мм гача бул
ган чивиклардан чузиш йули билан 2- класс аннкликкача 
эришиш мумкин (ГОСТ 7417-57, ГОСТ 8560-57). Иктисо- 
дий нуктаи назардан олганда, токарлик станокларида 3-класс 
аниклнкда йуниш мумкин. Демак, силлик валлар тайёрлашда 
токарлик ишлари урнига чузиш усулидан фойдаланса булади. 
Натижада мазсулот таннархи анча камаяди.

Чузиш усулида мураккаб шаклли заготовкалар: шлицали 
валиклар, сегмент шпонкалар, таянч призмалар ва бошкалар 
(масалан, ГОСТ 8786-58, ГОСТ 8787-58) олиш зам мумкин.

Буюмнинг чузнлгандан кейинги диаметрининг (ёки квадрат 
кесими томонининг) чузншгача булган диаметрнга нисбати 
ингичкаланиш коэффициенти дейилади ва к билан белгилана
ди. Куздан бир марта утишда к нинг киймати пулат учун 
0,92—0,95, мис учун 0,80 —0,85. Агар кундаланг кеснмни бун
дан ортик кичрайтириш керак булса, чивнк ёки сим кетма- 
кет бир неча куздан утказилади. Кераклн ингичкаликдаги сим 
олиш учун кетма-кет жойлашган кузлар катори чузиш марш- 
рутини ташкил этади.

Сим ёки чивикни кузлар орасидан куп марталаб утказишда 
вужудга келган наклёпни йукотнш учун сим ёки чивик бир 
неча марта юмшатилади. Чузишдан олдин ва юмшатишдан 
сунг металл кислота эрнтмасида тозаланадн. Чрзишни осон- 
лаштирнш ва силлик юзалн мазсулот олиш учун мойлаб ту
рилади.

209- расмда доиравий заракатли чузиш машинасининг схе
маси келтирилган. Бушаткич ( /)  дан сим куз туткич (2) даги

77777

209- раем, Доиравий *аракатли ч5’зиш машинасининг схемаси.
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пастки куздан утиб, тортиш курнлмасннинг кичик погонасига 
уралади ; бир неча марта айлаиишдан сунг сим йуналтирувчи 
роликни чаи томондан кам раб, куз туткнчдаги пастдан иккин- 
чи куз орасидан утади-да, тортиш курилмасининг катта nOFO- 
насига уралади. Тортиш курнлмасидаги погоналарнинг диаметр- 
лари симнннг кундаланг тезлигига мос келади, снмнннг тез
лиги эса шу сим узайган, яъни кундаланг кесими кичрайган 
сари ортиб боради. Сим охнрги куздан утиб, тортиш курил- 
масннинг конуси (4 ) га уралади.

210- расмда чивиклар чузиш учун ишлатиладиган занжирли 
чузиш машинасининг схемаси курсатнлган [калин (йугон) про-

210- раем. Занжирли чузиш машинасининг схемаси.

кат учун ишлатиладиган бундай машина, баъзан „чузиш ста* 
ни“ деб *ам аталади]. Станинанннг йуналтирувчилари буйлаб, 
цисцичли аравача (2) тлдирайди, аравача илгак (3) ёрдами
да юрнтманинг чексиз занжири (4) га илинган. Занжир иккнта 
юлдузча орасига тортиб куйилган булиб, бу юлдузчалардан 
бири червякли узатма оркали шкивдан даракат олади. Арава
ча кискичи билан кисиб олинган чивик куз туткич ( /)  га ур
натилган куз орасидан утказилади. Чузиш тамом булиши би- 
ланок илгак юк таъсирида занжирдан автоматик равишда 
ажралади, аравача зса киялик буйлаб, куз туткичга томон 
гнлдираб келади.

Чузиб булинган чивиклар эгри жойларинн тугрилаш учун 
куп роликли тугрилагич машиналардан утказилади.

Сиртнинг сифатига нисбатан юкори талаблар куйиладигаи 
чивикларнинг сирти силликланади (жилвирланади) па ялтира- 
тилади. Бунда мврказеиз силлнклаш усулидан купрок фойда
ланилади (бу тугрида „Металларни киркиб ишлаш ва станоклар* 
деган булимга каралсин). Чивикнинг сирти тоза булиши би
лан бирга, ±  0,01 мм гача аник булишига з̂ ам эришилади.

2 2  М еталлар технологиясн



Кузлар чузиш асбобларидир. 211- раем, а да куз канали- 
нинг шакли курсатилган. Канал уз шакли *амда вазифасига 
кура, куйндаги туртта зонага булинади:

A. К и р и ш  з о н а с и .  Бу зона заготовканннг кузга кири- 
шини ва иш зонасига мой берилишини осонлаштириш учун 
хизмат килади.

Б. И ш  з о н а с и .  Бу зона куз оркали тортилаётган металл
ни деформациялайди.

B. К а л и б р л о в ч и  з о н  а —тортилаётган металлнинг кунда
ланг кесими улчамларини талаб этилган даражага келтиради.

211 -раем. Волока (куз) каналининг шакли (а) ва унинг обойма- 
га мадкамланиши (б).

Г. Ч и к и ш  з о н а с и .  Бу зона металлни шикастланишдан 
(тирналиш, сидирилиш ва бошкалардан) саклаш учун хизмат 
Килади.

Бурчакнинг кийматлари куйидагича олинади: 2 а бурчак 
10° дан 24° гача, р =  40 — 60°, f  =  60 — 90°.

Диаметрн 30 мм дан ортик чивиклар ёки му раккаб профил
лар чузиш учун ишлатиладиган кузлар У7, У8 пулатларидан 
тайёрланади. Диаметри 0,2 мм ва ундан кичик булган симллр 
чузиш. учун ишлатиладиган кузлар олмосдан тайёрланади. 
Кол га н бошка лолларда кузлар ВК6 маркали котишмадан 
(рангдор металларни чузишда ишлатиладиган кузлар, купин- 
ча, ВКЗ маркали котишмадан) тайёрланади. КаттиК котишма
дан тайёрланган кузлар пулат гардишларга пресслаб уткази- 
лади-да, гардишларнинг четларк ичкарига парчинланади (211- 
расм, б).

Кузлар тайёрланаднган заготовкаларга тешик очиш учун 
электр учкунли усулдан фойдаланиладн. Кузлар махсус тарз- 
да чархланган миналар воситасида станокларда жилвирлар 
ёрдами билан силлнкланади ва ялтиратилади.

О) 6)

*Д-*4*б*г8* г
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3- §. М ЕТАЛЛАРНИ ПРЕССЛАШ . ТРУ БА Л А Р ТАЙЕРЛАШ . ДАВРИИ 
ПРОКАТЛАШ

Пресслаш процесси (179- раем, в га караленн) бакувват 
махсус гидравлик прессларда бажарилади. Бундай пресс
нинг тузилиш схемаси 212- расмда курсатилган. Кнздирилган 
заготовка ( /)  контейнер деб аталадигаи цилиндр (2) ичига 
жойланади. Пресснинг цилиндри (6) да зосил буладиган бо
сим плунжер (5) оркали шплинтон (4) га узатилади, шплин- 
тон эса учига мазкамланган прессшайба оркали прессланаёт-

212-раем. Пресслаш гидравлик прессининг схемаси.

ган металл ( /)  га таъсир килиб, уни пресснинг олдингн рамаси 
(7) га мазка мланган матрица (3) тешиги оркали сикиб чика- 
ради. Сикиб чикарилган металлнинг шакли матрицадаги тешик 
шаклига ухшаш булади.

213- расмда трубалар пресслаш схемаси курсатилган. Бу- 
нинг учун заготовка (5) даставвал шплинтон (3) га урна
тилган нина (4) билан 
тешилади. Пресс кон- 
тейнери /  раками билан, 
матрица эса 2 раками би
лан белгиланган. Металл
нинг нина билан матрица 
девори орасидаги зазор 
оркали сикиб чнкарили- 
ши натижасида труба (б)
Зосил булади.

Пресслашда металл 
зар томонлама нотекис 
сикилади, 5у сикилиш кучи металлнинг пластиклигндан ортиб 
кетади (бу тугрида 1- бобда гапирилган эди).

Пресс*1аш усулидан мураккаб киёфали яхлит ва ичи за- 
вол профиллар олишда фойдаланилади.

Пресслаш усули авиация саноатида алюминий котишмала- 
ридан самолёт конструкцияларида куп ишлатиладиган мурак
каб шаклли деталлар тайёрлашда кенг кУлланилади.

Пресслашдан олдин пулат 1100 — 1250°С гача, мис 675 — 
—925°С гача, алюминий 340 — 420°С гача киздирилади.

213 -раем. Трубалар пресслаш схемаси.
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Пайванд трубалар тайёрлаш учун заготовка сифатида узун- 
лнгп 6—7 м гача, энн булажак труба периметрига ва калин- 
лиги булажак труба деворннинг калннлигига мос келадиган 
пулат полоса ишлатилади. Бу заготовка штрипс деб аталади. 
Штрипс махсус печларда уртасининг температурасн 1300°С га 
етгунча, кирраларннинг температурасн эса ундан 40—80°С 
ортик булгунча киздирилади. Печдан олиш вактида штрипс 
кирраларига 1 am босимли *аво окими юборнлади. Бунда 
металлнннг оксидланиши ^нсобига унинг температурасн янада 
кутариладн ва шу билан бир вактда куйиндн ва шлакдан то
заланади. Киздирилган штрипс занжирли станнинг пайвандлаш 
воронкаси (214- раем) оркали утказилади. Бунда штрипс труба 
шаклига келиб, бир-бирига кисилаётган кирралари пайванд- 
ланади. Труба яна бир марта киздирилнб, кичикрок диаметрли 
воронкадан утказилади, сунгра труба куп роликли машинада 
тугриланади.

214 -раем. Штрппсмнмг пайвандлаш воронкаси оркали утиш схемаси.

Пайвандлашнннг бундай усули билан кем (0,35?6 гача) 
углеродли пулатлардан диаметри 6 мм дан 150 мм гача, дево- 
рининг калинлиги 25 мм булган трубалар тайёрланади.

Бундай трубалар газ ва сув утказишда ишлатилади. (Улар 
купинча „газ“ трубаларн деб юрнтилади, чунки улар даст- 
аввал газ билан ёритиш учун хизмат килган.) Бу трубалар буг 
козонларида *ам ишлатнлишн мумкин. Козон тубида четинн 
кайириб кУйиш осонрок булиши учун бу трубаларнннг девори 
юпкаррк килинади. вГаз“ трубаларининг девори калинрок ки- 
линадн, чунки уларнинг учларнга резьба уйилади. Трубалар
нннг учлари юмшатиладн, шунинг уэун, трубаларнинг учлари 
урта кисмига нисбатан юмшокрок ва кукнмтнррок булади. 
Юмшатиш резьба уйиш ёки кайтариш осон булишини таъмин- 
лайдн.

„Газ“ трубасининг улчами шу трубадан окиб утадиган му- 
>{ит з{ажмини з^исоблаш учун унинг ички диаметри билан, ко- 
зонларда ишлатиладиган трубаларнннг улчами эса кизнш сир- 
тннн з{исоблаб топиш учун ташки диаметри билан аникланади. 
Штрипсларнннг калинлнклари бир хилда булмагани учун 
улардан тайёрланган трубаларнннг диаметрлари ^ам нисбатан 
:{ар хил булади. Шунинг учун, трубалар номинал улчамлар 
билан ба^оланадн (бу улчамлар вгаз“ трубаларнда дюйм, ко-
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зонларда ишлатиладиган трубаларда эса мм билан нфодала- 
нади) *амда деворларининг калинлигини курсатилади (маса
лан, 76 x 3 )  ва огирлиги буйича текширнлади. Трубанинг нормал 
узунлиги 5 м. Синаш вактидаги босим 16 am булади.

Трубани эгишда чокни трубанинг ён томонига яънн чузил- 
майдиган ва кисилмайдиган жойига келтириш керак. Монтаж 
К'илиш учун эгишда мннимал эгрилик радиусн тахминан 

< 4 диаметрга тенг килиб олинади.

215 -раем. Кайириш жу- 216 -раем. Гильза тешиш схемаси.
валарида листни букиш 

схемаси.

Пайванд трубалар ишлаб чикаришда, печда пайвандлаш 
усулидан ташкари, электр пайванд усулидан ^ам фойдалани- 
лади. Штрипсдан труба (ёки узлуксиз полоса) ^осил килиш 
учун штрипс бир катор жувалар оркали прокатлаиади ва мах
сус калибровкадан утказилади. Деворининг калинлиги 0,15 дан 
20 мм гача ва диаметри 6 дан 630 мм гача булган трубалар 
контакт усулида пайвандлаш йули билан тайёрланади.

Газ магистраль трубопроводлари учун мулжалланган катта 
диаметрли трубалар, асосан, флюс катлами остида электр ёйи 
билан пайвандлаб тайёрланади. Труба тайёрланадиган лист эгиш 
жуваларида труба шаклига келтирнлади (215- раем). Листни 
гидравлик пресслар системаси воситасида эгиб, труба шаклига 
келтириш усули тобора куп кулланилмокда.

Чоксиз трубалар кундаланг кесими доиравий килиб прокат- 
ланган заготовканннг ёки кундаланг кесими доиравий куйманинг 
уртасини тешиш (ёриш) ва ){осил булган гильзани прокатлаб 
кенгайтириш йули билан олинади. Автоматик станларда тру
балар прокатлаш усули энг куп таркалган. Кундаланг кесими дои
равий булиб, 1250СС гача киздирилган заготовка тешувчи клеть
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жуваларига пневматик турткич ёрдамида узатилади. Станга те- 
пасидан каралганда, тешши схемаси 216-'расмда курсатилган. 
Ж  Увала р заготовка Уки билан 5—12° бурчак зосил киладиган 
тарзда урнатилган, уларнинг иккаласи зам бир томонга айда- 
нади. Бунда заготовка айланма заракат килиш билан бирга, 
илгарнлама заракатда зам булади (бу илгарнлама заракат 
жува бочкаси сиртидаги айлана тезлик векторн ташкил этув- 
чиларга ажратилганда бу ташкил этувчилар ичида ук буйлаб 
йуналган вектор борлнгидан келиб чикади). Заготовканинг 
усти ва остида йуналтирувчи лннейкалар жойлашган. Совет 
олнмлари деформацияланиш процессининг мураккаб шароитн- 
да заготовканинг уки буйлаб, микдор жизатидан анчагнна 
катта радиал чузувчи ва уринма кучланишлар зосил булади 
деб знсоблайдилар. Кучланганлнк (зурикканлик) даражасига 
кура, емирилиш чегарасида турган металл стерженга утка- 
знлган оправка (дорн) учига сурилади ва у билан тешилади. 
Натижада калин деворли гильза зосил булади.

217-раем . Гильзадан труба прокатлаш схемаси.

Стержень оправкаси билан бирга гильзадан махсус меха
низм ёрдамида чикарилади; гильзанинг узи эса четлатувчи 
панжарага улоктирилади ва бу панжарада думалаб, труба на- 
фис клетнинг (прокатлаш клетининг) новига келиб тушади 
ва у ерда прокатланиб, трубага айланади. Бу клеть иккита 
иш жуваси булган оддий нореверсив прокат стани булиб, ж у
валарининг арикчалари доиравий калибр зосил килади. Бу ка- 
либрга стержень воситаснда тутиб турнладнган оправка кири- 
тилади ва прокатланадиган гильза йуналтириб турилади 
(217- раем). Прокатланиб булган труба деворинннг калинлиги 
калибр билан оправка орасидаги тнркишга боглнк булади. 
Труба билан оправка орасидаги ицщаланишни камайтириш 
учун, гильзанн прокатлашдан олднн унинг ичига ош 
тузи билан графит аралашмаси киритилади.
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Биринчи марта утилгандан сунг оправка стер^спмап v,....- 
нади, юкоридаги жува бир оз кутарилиб, калибрнинг салт 
кисми оширнлади. Сунгра труба нафис клетнинг олдинги то- 
монига утказилиб, 90° бурнлади ва оправка стерженга кийги- 
знлиб, прокатлаш процесси такрорланадн. Бу иккинчи утиш 
пардозлаш булади.

Трубанинг ташки ва ички сиртларини яхшилаш, оваллигини 
йукотиш ва деворининг калинлигини бир хил килиш учун, 
тайёр труба рольгангалар устида думалатилиб, обкатка кле- 
тига узатилади. Бу клетнинг тузилиши тешувчи клетнинг ту- 
зилишига ухшаш булади. Труба бу клетнинг бочка шаклидаги 
жувалари ораснда сурнлади ва айни замонда, оправка билан 
биргаликда катта тезликда айланади.

Труба обкатка килингандан сунг калибрлаш станига келти- 
рилади. Бу стан бир-биридан кейин урнатилган нкки валикли 
5 —12 клетдан иборат булиб, ^ар бир клетдаги жуваларнипг 
уклари горизонтга нисбатан 45°, кУшни клеть жуваларининг 
укларига нисбатан эса 90° бурчак *осил киладиган тарзда 
жойлаштирилган. Жувалар калибрларининг улчамлари труба
нинг берилган улчамларига мос булади.

Калнбрланган труба совиткичга утказилади. Совиткич ора- 
лари очик колдирилган пулат рейкалардан иборат булиб, про- 
катни омборга юборишдан олдин совитиш учун хизмат килади. 
Унинг остида вентиляция арикчалари булади.

Даврий прокатлаш усули прокат шаклини штампланган 
заготовка шаклига якинлаштиради, процесс узлуксиз булган- 
лиги учун иш унумини анЧа оширади, бундан ташкари, ме
таллни 20—30% тежайди ва энергия сарфини оддий прокатдан 
штамповкалашдагига карагаида камайтиради. Аммо даврий 
профиллар тайёрлашнинг одатдаги буйлама прокатлашга кара- 
ганда узига хос кийинчиликларн булади, бундан ташкари, 
даврий прокатлаш станлари жуваларининг 1 т прокатга тугри 
келадиган киймати оддий прокатлаш станлариникига Караган
да 7— 10 марта ортик туради.

Уклари параллел, калибринннг шакли ва кундаланг кисми 
Узгарувчан жуваларда прокатлаш даврий прокатлаш дейилади. 
Равшанки, жувалар айланаларининг узунлнги прокатнинг 
даврий такрорланувчи кисми (даврий прокат элементи) узун- 
лигига каррали булиши керак. Калибрлаш учун ва даврий 
прокат элементлари учун мисоллар 218 ва 219- расмларда кур- 
сатилган. Даврий прокатлаш йули билан темир-бетон конструк- 
цияларида ишлатиладиган арматура пулати (220- раем) олинади.

Даврий профилларни кундаланг прокатлашнинг му^им фар- 
ки шуки, бунда заготовка *ам, тайёр профиль ^ам айланиш 
жисмлари булади. 221- расмда Горький автомобиль заводида 
шатун штамплаш учун зарур заготовкаларни кундаланг про-



Адан
кйринишц

218- раем. Заготовками даврий прокатлаш учун м^л- 
жалланган жуванинг арикчаси буйича кесими.

Ч  108 j * .

1525
140

219- раем. Автомобиль олдинги Укииинг заготовкаеи 
(даврий прокатлаш эл ем ен т).



катлаш схемаси курсатилган. Кундаланг кесими доиравий за
готовка 900—950°С гача киздирилади ва жувалар орасига 
киритнлиб, иккита йуналтиргнч линейка билан йуналтириб 
турилади. Жуваларнинг уклари уки заготовка Уки билан 2—3°

7 1~1 иесим

220- раем. Арматура полати.

бурчак зосил килади. Ж узалар сиртида кундаланг кесими уз* 
гарувчан винт ребордалар бор. Заготовка айланма заракат 
килиш билан бирга илгарнлама заракатда зам булади, жува- 
лардан даврий прокат тарзида чикади, унинг зар бир элемен-

221- раем. Ш атун штамплаш учун заготовкани кундаланг прокатлаш схе
маси.

ти шатун штамплаш учун заготовка булади. Заготовка жува- 
ларга бир нуктада эмас, балки бутун узунликлари буйлаб 
уриниши учун жувалар гиперболоид шаклида килинади. Бун
дай стан соатига 1000— 1200 та заготовка чикаради.
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Тешиш процессидан фойдаланиб, кундаланг прокатлаш 
усулида ковургали трубалар олиш мумкин, бундай трубалар 
вса исснклик алмаштирувчи аппаратларда ншлатилади, улар- 
дан думалаш подшипникларнинг залкаларн учун заготовка 
сифатида зам фойдаланилади. Бу процесснинг схемаси 222-

расмда курсатилган.
Думалаш * подшипникла- 

ри шарикларининг заготов- 
касн штамплаш йули билан 
тайёрланади (223- раем). 
Штампланган шарикларда

2 2 2 -раем. Думалаш подшипникларининг 2 2 3 -раем. Ш арлар штамплаш 
*алцалари у Чун заготовкалар. Кундаланг схемаси.

прокатлаш схемаси.

Залкасимон питр (кирра) булади, бу питр залка матрицадан 
босиб утказиш йули билан киркиб ташланади. СССР подшип
ник ааводларида худди шу максадда кундаланг — винтсимон 
прокатлаш станлари ншлатилади (224- раем). Бундай станларда

224- раем. Вннтли калибрларда шарлар прокат^ 
лаш схемаси.
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жуваларнинг винтсимон калибр з^осил кнлувчн чикиклари ай
ланиш вактида аста-секин металлга ботиб, заготовкада шар 
шаклидаги кием з^осил килади. Жувалар бир марта айланган- 
да битта шар прокатланади. Демак, станнинг иш унуми жува
ларнинг айланиш тезлигига боглик булади (масалан, ЦКБММ-37 
станида жувалар минутига 180 мартагача айланади). Шарлар- 
дагн колдикларни йукотиш учун улар барабанларда айланти- 
рилади. Барабанга 200—300 кг шар солнниб, барабан 30—40 мин 
айлантирилса, шарлар колдиклардан бутунлай тозаланади. 
Шарлар прокатлаш учун заготовка сифатида кесими доиравий, 
4,5 -И гача узунликдаги ШХ- 15 маркали калибрланган пулат 
чивиги ишлатилади; бу заготовка прокатлаш олдидан электр 
билан киздириш курилмасининг индукторидан утказилиб, 
850—900СС гача киздирилади. Бу усулда диаметри 25 дан 
55 мм гача булган шарлар тайёрланади.

Ана шундай усулда шарлар прокатлаш киздириб штамп- 
лашга Караганда иш унумини 2—3 марта ошнради ва пулат 
сарфини 10—15% камайтиради.

Машинасозликнинг к$пгина тармокларида ва бинокорликда 
кундаланг кесими мураккаб шаклли, юпка деворлн профиллар 
(ГОСТ 8275-57), яъни тежамлн профиллар куп керак булади. 
Бундай профиллар 6 —20 ва ундан ортик клетли профнлловчи 
станларда тайёрланади. Полоса барча клетлар жуваларининг 
узгариб борувчи калибрларидан утар экан бирин-кетин эгила- 
ди ва керакли шаклга киритилади.

Эгилган профиллар ишлатиш металлни тежайди, машина 
ёки конструкцияларнинг металл сигимини камайтиради ва ма
шина *амда конструкциялар йигишни тезлатади.

IV Б О Б .

БОЛГАЛАШ

1-§. БОЛГАЛАШ МОХ.ИЯТИ, ПРОЦЕССЛАРИ 
ВА АСБОБ-УСКУНАЛАРИ

Болгалашнинг баъзи усулларинн изо^лаб бернш учун плас
тик деформация назариясидаги оддий тушунчалар билан та- 
нишиб чикиш керак.

Цилиндр шаклидаги намуна торецига ясси асбоб (муз^ра) 
билан босилганида, нагрузка маълум меъёрга етгандан сунг 
металлда пластик деформация процесси содир булади. Лекин 
намунада пластик деформация нотекис таркалади. Текшириш- 
лар натижасида шу нарса аникланднки, контакт юза ёнида 
ташки ишкаланиш туфайли кийин деформацияланиш зонаси 
з^осил булади. Пластик деформация контакт юзадан узокрокдаги
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*ажмларга намунанннг деформация купрок содир буладиган 
со^алари деформациялангандан кейингина таркалади. 225- раем, 
а да пластик деформация таркалишининг такрибий модели кур- 
сатилган. Деформация купрок содир буладиган ^ажмлар расмда 
штрихлаб курсатнлган ва конуслар (агар намуна призма шак- 
лида булса пирамидалар) билан чеклаигаи, бу конуслар (пирами- 
далар) эса металлнинг асбоб билан уриниш сиртичпнг перимет- 
рига чизилган.

225- раем. Пластик деформация таркалишининг такрибий модели 
ва шакл узгариш процессининг схемаси.

Деформацияланувчи намуна шаклининг узгариш характери 
деформация купрок содир булиш конуслар юкориги ва пастки 
системаларинннг узаро жойлашувига боглик булади. Агар бу 
снстемалар бир-бирига уринса (Л < 1 , 5  d), намуна бочка шак- 
лини олади. Бундай шароитда деформация анча текис тарка- 
лади. Баландлиги h <  0,5 d булган калта намуналарда дефор
мация нинг ортиши билан каршилик ){ам орта боради. Баланд
лиги h >  2 d булган намуналар деформацияланганда саккиз 
ёки гиперболоид шаклини олади (225- раем, в), h i d  нисбат 
канчалик катта булса, торец якинидаги ^ажмларнинггина уз 
шаклини узгартириши э^тимолга шунчалик якнн булади.

Деформацияларнинг таркалиши ^акидаги тушунчаларни 
татбик тиш „квадрат" шаклида килиб болгалаш яхширок
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эканлигини курсатади. Кундаланг кесими доиравий булган 
катта диаметрли заготовка учидан худдн шундай кесимли, 
аммо кичик диаметрли шип чузиш керак, деб фараз килайлик. 
Тажрибали темнрчи заготовка учини олдин квадрат шакЛида 
Килиб кераклн улчамгача чузадн, бунда зар бир зарбдан сунг 
заготовкани 90° буриб туради, шундан кейин квадрат кирра- 
ларини улдириб, саккизёк шаклига келтирадн ва, ннзоят, ду- 
малоклайди. Агар заготовка учини „донра* шаклида килиб 
чуза бошлаганда эдн, деформация купрок содир буладиган 
Зажмларни ифодаловчи пирамидалар нисбатан пастрок булиб 
чикар (225- рас?М, г) ва металлнинг окиши факат сиртки кат- 
ламлар буйича борар, бунинг натижасида эса шип тореци бо
тик шаклни олар, агар зарб кучсизрок берилса, затто „кунж* 
зосил булиб, уни киркиб ташлаш керак булар эди. „Квадрат* 
шаклида килиб болгалашда иш унумннинг анча юкори булиши 
катта азамиятга эга, бунда зар бир зарбда металлнинг анча- 
гина зажми деформацияланади. Болгалаш вактида заготовкани 
буриб туриш унинг бутун кесими буйича анча текис болга- 
ланишини таъмннлайди, бу эса металлнинг структурасига 
ижобий таъсир этади. Шип нинг тореци кабарикрок булиб 
чикади.

Ясси музралар урнига кискич-музралар ишлатиш, равшан- 
ки, деформацияга курсатиладиган каршиликни оширади.

Деформациянинг купрок содир булишини ифодаловчи ко
нус (пирамида) лар чнзиш усули бошка амалин масалаларни 
Зал килишга зам имкон беради. Масалан, прокатлаш жуваси- 
нинг Оптимал диаметрини танлашда ана шу усулдан фойда- 
ланилади.

Болгалаш процесси бошлангнч заготовкага ва поковканинг 
шаклига караб, турли утишлар (переходлар) мажмундан ибо- 
рат булади. Болгалашда куйидаги утишлар асосий утишлар 
деб аталади.

1. Ч у к т и р и ш — заготовканинг буйини пасайтириб, шу би
лан бир вактда кундаланг кесимини катталаштирнш.

2. М а з а л л и й  ч у к т и р и ш — заготовканинг бир кисми 
кундаланг кесимини катталаштириб, шу билан бир вактда 
буйлама улчамларнни кискартириш.

3. М а з а л л и й  ч у з и ш — заготовканинг маълум кисмннн 
чузиш йули билан унинг кундаланг кесимини кичрайтириш 
(226- раем, а).

4. Ч у з и ш — заготовканинг узунлигини оширнб, айни за- 
монда кундаланг кесимини кичрайтириш (226- раем, б).

5. У ч и н и ч у з и ш  — заготовканинг уч кисмини чузиш.
6. Ю м а л о к л а ш — кетма-кет зарб бериш ёки сикиш йули 

билан заготовка шаклини айланиш жисми шаклига келтириш 
(226- раем,в).
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7. К 51Сман ю м а л о к л а ш — заготовканннг бнр кисмини 
юмалоклаш (226- раем, г).

8. К е н г а й т н р н ш  — э;алка заготовканннг днаметринн 
ошнрнш.

9. М а * а л л и й п а р ч н н л а ш  — заготовканннг маълум бир 
жойинн калинлигн ^исобига кенгайтнрнш (226- раем, д).

10. Т е ш и к  к е н г а й т н р н ш  — заготовка бушлиги ёки те- 
шигининг кундаланг улчамларини ошнрнш.

11. Т е ш и ш  — заготовкада металлни сикиб чикариш *исо- 
бнга бушлнк *осил килиш.

12. О ч и к  т е ш и к  о ч  и ш — заготовкада металлнинг бнр 
кисмини чикиндига чикармай тешик ^осил килиш.

13. Э г и ш.
14. Т е к и е л  а ш — заготовканннг юзини бир текис килиш.
15. К е е  и ш — металлнинг бир кисмини иккннчи кисмидан 

кеенб ажратиш (227- расмда кесиш турлари курсатнлган).

226-раем. Болгалашдаги асосий утишлар.

Чрзиц тешик очиш
Четини циркшо

Уйид тушириш

227- раем. Кесиш турларининг схемаси.
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Болгалаш иши дастаки асбоблар ёрдамида ёки б о л тл а р д а  
ва болгалаш прессларида бажарнладн. Шуи га мувофнк равнш- 
да у дастаки болгалаш ёки машинада болгалаш дейилади.

Дастаки болгалашда ишлатиладиган асоснй асбоблар 228- 
расмда курсатнлган.

Д а с т а к и  б о л г а  (а). У7 пулатидан тайёрланади. Огир
лиги 0,5 дан 2,0 кг гача булади. Дастасн кайин ёки заранг 
ёгочдан узунлиги 350—600 ми  килиб ясалади. Темирчи бу 
болга ёрдамида бир кул билан иш зарблари беради ёки бос- 
кончига (шогирдига) боскон уриш ерини курсатнб туради.

Б о с к о н  (б). У7 пулатидан тайёрланади. Огирлиги 2 дан 
10 кг гача булади. Дастаси кизил, кайин ёки заранг ёгочдан 
узунлиги 750 —900 мм килиб ясалади. Боскон дастасидан икки 
кул билан ушлаб урилади.

С а н д о н  (в). Уртача каттнклнкдаги куйма пулатдан яса
лади. Огирлиги 10 дан 400 кг гача булади (150 кг огирлик- 
дагилари купрок таркалган). Сандон бетн (2) нинг полдан ба- 
ландлиги 750— 800 мм. Ерга 0,5 м кумилган дуб кундага ма\- 
камланади.

О м б и р л а р  (г). Ст. 4 пулатидан тайёрланади. Омбир жа- 
гининг шакли заготовка профилига мос келиши ва заготовка-

б)

У 1
228- раем. Темирчилнк асбоблари.
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ни маркам кисадиган булиши керак. Темирчиликда, одатда, 
турли хил омбнрлар туплами булади.

С н л л и к л а г и ч л а р  (д). У7 пулатидан тайёрланадн. Тор 
сиртларни ( /)  ва кенг сиртларни (2) текислаш учун ншлати
лади. %

К и с к и ч л а р (е). Юкориги цискич ( /)  ва пастки кнсц-ич (2); 
пастки кис^ичнинг куйруги сандоннинг тешигига киритиб кУ* 
йилади.

П о д б о й к а л а р  (ж) — чикиклар зосил килиш учун ишла
тиладиган асбоблар. Булар юкориги ( / )  ва пастки (2) булади.

З у б и л о л а р  (з). У7 пулатидан ясалади. Дастасининг з у 
било тешигига кнритилган учига пона кокилмайди. Тигининг 
узунлиги 35—50 мм булади. Совуклайин киркиш учун ишла
тиладиган зубило ( /)  нинг thfh 60° бурчак остида, киздириб 
киркиш учун ишлатиладиган зубило (2) нинг thfh эса 30° 
бурчак остида чархланади.

Т е м и р ч и л н к  б о л т а л а р и  (229- раем). Бу болталардан 
машина билан киркишда фойдаланилади. Болтанинг узунлиги 
150 — 950 мм, дастасининг узунлиги эса 500—800 мм булади. 
БолтаниНг thfh 60° бурчак остида чархланади. Болта Ст. 6 
пулатидан, дастаси эса Ст. 0 пулатидан тайёрланадн.

Поковкалар чизмаларга караб болгаланади. Поковканинг чиз- 
маси деталлнинг чизмасидан механик ишлаш учун колдирилган 
КУйимларни ва колдирмаларни зисобга олувчи улчамлар билан 
фарк килади; колдирмалар поковка шаклини соддалаштирнш 
зарурлигидан колдирилади, шаклини соддалаштирнш эса по
ковканинг болгалаш йули билан тайёрланишига имкон беради. 
Куйнмлари ва колдирмалари курсатилган поковканинг мисоли 
230- расмда тасвирланган. Поковка чизмасида деталлнинг кон- 
тури штрих-пунктир чизик билан берилган, улчамлари эса 
курсатилмаган. Агар улчамларни кУйиш керак булса, факат 
номинал улчамлар поковка улчамлари остида кавслар ичида 
курсатилади.

а) б) в)

2 2 9 -раем. Темирчилнк болталари.
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Металлнннг механик ишлаш учун колдирилган ортикча 
кисми цуйпм дейилади. Куйимларнннг киймати жадвалларда 
бернлади. Поковканинг улчамлари бутун сонгача яхлитланади 
ва йул кУЙилган четга чикишлари *ам курсатнлган *олда
ёзилади; йул куйилган четга чикишлар улчамини ифодаловчи

+ 6

соннинг юкоригн унг бурчагида курсатилади, масалан, 93 . 
Бу ёзув поковканинг чекли улчамлари 99 ва 89 мм эканли- 
гини курсатади. Шу улчамлар орасндаги айнрма допуск 
дейилади.

230- раем. Погоналп вал поковкаси.

Поковканинг баъзи жойларнда поковка шаклини соддалаш- 
тириш учун кУшиладиган металл ^ажмн цолдирма деб атала
ди. Агар деталда диаметри 50 мм дан кичик ёки деталь де- 
ворн калинлнгининг 2 3 кисмига тенг ёхуд ундан кичик 
диаметрли тешик булиши талаб этилса, поковкада бундай 
тешиклар Урни колдириб кетилади.

З а г о т о в к а н и н г  о г и р л и г и .  Заготовканинг огирлиги- 
ни топиш учун поковканинг >;ажми унинг номинал улчамлари 
асосида ^исоблаб чикилади ва олинган иатижага болгалаш 
вактида чикадигаи чикинди л ар ^ажми кушилади, чикиидилар 
*ажми эса куйинди, кесинди, тешиклар урни ва бошкалар 
йип<ндисидан иборат булади. Чикнндиларнинг тахминий мик
дори жадваллардан олинади (бу жадвалларда чикиидилар мик
дори поковканинг опфлигига нисбатан % ^исобида бериладн). 
Масалан, 230- расмда курсатнлган поковкани тайёрлашда 
куйинди ва кесиндилар микдори тахминан 10—12 % ни таш- 
кил этади, тирсакли валлар болгалашда эса бу микдор 30 % 
гача етади.

З а г о т о в к а н и н г  у л ч а м л а р и .  Чуктириш усули билан 
поковка тайёрлашда заготовка эгилиб кетмаслигн учун дои-
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равий кесимли заготовканннг баландлиги диаметридан, квад
рат кеснмли заготовканннг баландлиги эса квадрат томонидан 
купи билан 2,5 марта ортик булиши керак. Агар поковка 
чузиш усули билан тайёрланадиган булса, заготовканннг кун
даланг кесими поковканинг энг катта кундаланг кесимндан 
болгаланиш даражасига тенг микдорга катта булиши керак. 
Прокат заготовкалар учун болгаланиш даражаси 1,1— 1,5 бу
лади. Бу ^олда болгаланиш даражаси металлнинг механик 
хоссаларини ошириш ва унинг макроструктурасини яхшилаш 
максадида эмас, балки, асосан, болгалаш процессида зарур 
кундаланг кесимли поковка ^осил килиш учун ^исобга оли
нади. Куйма заготовкаларни болгалашда болгаланиш даражаси 
3—4 га тенг килиб олинади. Болгаланиш даражаси катта 
булса, металлнинг анизотроплиги анча ортади; болгаланиш 
даражаси деталнинг толалари йуналиши билан иш кучланиш- 
лари йуналиши мос келадиган *олга олиб борилса, кунгилда- 
гидек булади.

Огир поковкалар учун мулжалланган куймаларни болгалаш 
бнллетировка операциясидан бошланади. Бу операция кобик 
ости нуксонлар очилиб, дарз, юлук ва бошка сирт нуксонларга 
айланишининг олдини олиш максадида заготовканннг киРРа 
ва ёкларини заифрок сикишдан иборат. Заготовка биллети- 
ровка килингандан сунг катта куч билан болгаланиши мумкин.

Поковкалардан тайёрлашга мулжалланган деталларни лойи- 
^алашда болгалаш технологиясининг хусусиятларини назарда 
тутиш ва бу деталларнинг оддий, симметрик, тугри, текисликлар 
билан чегараланган силлик шаклли булишига ^аракат килиш 
керак. 231- расмда болгаланиши макбул булмаган шакллар 
курсатнлган. Бундай деталлар, умуман, болгалаш йули билан 
олиниши мумкин, лекин бунда колдирмалар колдирилиб, улар 
ортикча механик ишлов йули билан йунилади, бу эса детал
ларни кимматлаштириб юборади. Худди шу сабабларга кура, 
бобишкалар, бикрлик ковургалари, ички юзаларда чикиклар 
булмаслигига *ам ^аракат килиш лозим.

Машина билан болгалашда буг-^аво билан ишлайдиган, 
пневматик ва рессорали болгалардан фойдаланиладн. Огирлиги 
бир неча тонна келадиган залвар поковкалар гидравлик пресс- 
ларда болгаланади. Болгаларнинг асосий характеристикаси 
эркин тушувчи кисмининг огирлиги булса, прессларнинг асо
сий характеристикаси кучланншдир. ,

Б у г-д ав о  б ол гал ари . Бундай болга 232- расмда курсатнлган. Бу болга 
иссиклик фойдали иш коэффициенти жуда паст (2% дан кам) булган оддий 
буг машинасидир. Лекин ишлаб чикариш самаралилиги иуктаи назаридан 
олганда буг-даво болгалари темирчилик цехининг барча машиналари ичида 
энг универсали ва энг осон бошкариладигани дисобланади Болганинг зарб- 
лари сомики ва кучини ростлаш осон. Хар бир зарбни енгил ёки огир ки
лиш мумкин. Болгалар буг билан дам, сикилган даво 6jiлам дам ишлай олади. 
Иш мудитининг керакли" босими 6—8 am булади.
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Темирчилнк цехларида аркали типдаги болгалар купрок таркалган 
(232- раем). Уларда даракатланувчн кнсминннг номинал огирлиги 1 т дан 
5 т гача булади (ГОСТ 9752-61). Болганннг асоснй кисми станинанинг 
стойкалари (2) га Урнатилган цилиндр ( /)  дир. Цилиндр поршенига шток 
(3) уланган. штокнинг пастки учига sea баба (4) мадкамланган. Штокнинг 
ишлаш шароити жуда огир, шунинг учун, баъзан, унинг ишлаш муддатн 
500 соатдан ортмайди. Буига, купинча, нотугри, эксцентрик зарблар сабаб 
булади. Баба станинанинг иккита тиш куринншидагн профиллн й унал^рув- 
чйлари буйлаб даракатланадн. Юкориги мудра (6) бабага пона (5) ёрдамида 
мадкамланади. Худди шундай пона (9) пастки мудра (7) ни шабот (8) нинг 
ёстигнга мадкамлайди. Ш аботнииг олинадиган юкориги кисми ёстик 
деб аталади, уни мудра учун килинган паз едирилганда алмаштириш 
мумкин.

Болга бетондан тайёрланган пойдеворга урнатилади; пойдевор учта 
киемдан иборат; бу кисмлардан иккитаси станина стойкалари учуй, опттасн 
эса шабот учун таянч вазнфасини утайди. Плита (16) билан пойдевор (19) 
орасига, шунннгдек, шабот (8) билан унинг пойдевори (18) орасига зарбни 
юмшатиш, яъни эластикликни ошириш учун калинлиги 200 мм  чамаси ёгоч 
(яхшиси дуб) бруслар кУйилади. Худди шу максадда, шабот уйик деворига 
ёгоч бруслар билан поналанади. Стойкалар пойдеворга анкер болтлари би
лан мадкамланади. Болга пастки мудранинг юзи поддан 740—/5 0  мм  баланд- 
ликда буладиган килиб Урнатилиши керак.

Бир жинсли булмаган ва буш заминга худди Уша шаклдаги, аммо ар- 
матураланган бир бутун бетон тарзидаги монолит пойдевор килиш, анкер 
болтлари остига эса пружиналанувчи шайбалар кУйиш тавсия этилади.

Болганинг унг томонида кУл билан бошкариш механизми жойлашган. 
Бу механизмга золотннкли кути (10), шпиндель (11), буг йулини бекитувчи 
пентил дастаси (14), золотиикли тортки (12) ва бошкариш дастаси (15) ки
ради. Баъзи системаларда махсус курилма (13) дам булади, бу курилма ко- 
зондан келаётгаи бугни автоматик равишда тухтатади ва бугнинг кенгайиш 
дисобнга иш бажариш хусусиятидан фойдаланилиб, козопдан чикадиган буг 
сарфи камайтирилади. 233- расмда буг таксимлаш курилмасининг схемаси 
курсатнлган. Трубка (12) оркали 6 y F  (ёки даво) 6—8 am босим остида бур 
йулини бекитувчи вентил (3) кутисига келади. Даста (б) бурилганда шпин
дель (5) сектор (дроссель) (4) ни силжитади, натнжада золотиикли кутининг 
далкасимои арикчаси (13) га буг келадиган йул очилади. Буг далкасимои 
арикчадан куйлакдаги туйнуклар оркали девор билан золотник орасидаги 
далкасимои бушликка келади ва ундан канал (10) оркали поршень остига 
Утади. Поршень даракат килганда цилиндр ( /)  нинг юкори кисмидаги иш 
баж ариб булган буг канал (И)  оркали таш карига сикиб чикарилади. Дас
та (9) босилганда золотиикли тортки (8) золотник (7) ни юкориги вазиятга 
i уради, золотникнинг пастки белбоги эса канал (10) ни ёпади (бур келадиган 
йул бекилади) ва, натижада, золотник билан куйлак девори орасидаги дал- 
касимои буш лик канал (10) оркали иш цилиндри билан уланади, поршень 
остидаги иш бажариб булган бут эса канал (10) ва золотникдаги икки то- 
мони очик бушлик оркали таш карига чикиб кетади.

Цилиндрнинг юкори кисмидаги бугнинг босими натижасида бабанинг 
тушиш тезлиги бугнинг таъсирисиз тушиш тезлигига Караганда 1,5 баробар 
ортик булади.

Харакатланувчн кисмлар болганинг унг томондаги стойкасига мадкам- 
ланган мойдондан найлар оркали келувчи мой билан мойланади (232- раемга 
даранг).

Шаботнииг огирлиги болганинг тушувчи кисмлари огирлигидан бир не
ча марта ортик булиши керак. Бунинг сабабини кунидаги мулодазалар би
лан тушунтириш мумкин. М асалан, тушувчи кисмларнинг массаси т, ша- 
ботнинг массаси М, бабанинг тушиш тезлиги t> булсин. Баба ва шабот 
эластикмас материалдан тайёрланган деб, зарбдан сунг улар умумий и тез-
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233-раем. Золотникли буг тацеимлаш курилма- 
сининг схемаси.

лик билан даракатланади деб фараз килайлик. У долда, импульснинг сакла- 
ниш конунига биноан:

mv =  (т + М ) и  ' ( /)

булади.
Болганинг тушувчн кисмларининг зарб пайтидаги кинетик энергияси:

системанинг энергияси эса:

„  (т + М) и-
£ , = --------2 -------

булади, и нинг Урнига унинг ^инматини ( /)  формуладан келтириб кунсак:
mv3 т



булади. Е  — Ei айирма металл»» болгалаш учун сарфланади: 
mv1 mv1 т mv* ( т \

е  -  £ ,  =  - 2-  -  - 2-  • —  =  — ( l  -  - q r ^ ) .

Зарбнинг (ф. и. к.) фойдали ига коэфнциенти:

Е — Ei ти~ [ т \  mvi
r‘ =  —W  =  — \ 1 -  HT^i) 1 —

ёки
м_______ 1 _

Т‘ ~  т +  м ~ j т 
м

булади.
Агар шаботни»г огирлиги тушувчи кнсмлар огирлигидан:
10 марта ортик булса, у =  0,909 булади,
15 .  .  1) =  0,937
20 . .  .  г, =  0,952
ГОСТ 752-61 га кУра, шабот»»нг огирлиги тушувчи кисм.ъар огирлиги

дан 15 марта ортик булиши керак.
П невм атик болга. Буг-*аво билан ишлайдиган болгаларда огирлиги 

8 дан 200 кг гача булган мураккаб шаклли поковкалар, огирлиги 1500 кг 
гача булган силлик вал типидаги оддий поковкалар болгаланади. Огирлиги 
20 кг гача булган май да поковкалар (ёки огирлиги 10 дай 250 кг гача бул
ган силлик поковкалар) пневматик болгаларда болгаланади. Бунинг сабаби 
шуки, пневматик болгаларни Урнатишда буг-\аио болгалари уриатишдагига 
Караганда камрок капитал сарф булади (козонхона ёки компрессорхона ке
рак булмайди), ишлатиш учун *ам камрок маблаг кетади, ишламай турган 
вактларида эса (агар рубильник ажратиб кУйилса) энергияни мутлако сарф- 
ламайди. Лекнн тушувчи кисмларииниг огирлиги 1000 кг дан ортик булган 
пневматик болгалар кескин снлкинишлар окибатида тез бузилади. Шунинг 
учун ГОСТ 712-52 га кура, пневматик болгааинг тушувчи к»смлари огир
лиги 1000 кг дан ортмаслиги керак.

234- расмда пневматик болганинг умумнй кУринишн тасвирланган. Бол- 
ганинг станинаси укларн параллел булган цилиндрлар блоки на стойка, яъни 
асосдан иборат. Тушувчи кисмларииниг огирлиги 750 кг гача булган болга
лар станинаси СЧ21-40 чуянндан яхлит кнлиб куйилади. Иш цилнндрида 
(чапдагисида) баба поршени юради, бу поршень баба билан яхлит кнлиб 
тайёрланган. Баба букса ёрдамнда йуналтнрилади, букса эса иш цилиидри* 
нинг пастки копкоги ламдир. Баба бурилиб кетмаслиги учун буксанинг ичкн 
томонида йуналтирувчи планкалар учун иккита буйлама паз йунилган. Ш а
тун оркали кривошипдан *аракатга келтириладиган поршенли кушни (Унг 
томондаги) цилиндр компрессор вазифаснни бажарадн. Компрессор иилинд- 
ри билан иш цилиндри юкориги ва пастки каналлар воситасида узаро ту- 
таштирилган, бу каналлар горизонтал жойлашган кранлар билан ростланади. 
Компрессор поршени пастга томон ^аракатланганда иш порш ени баба иш 
цнлиндрининг юкориги ва пастки бушликларидаги *аво боснцларннинг уз- 
гаришлари натижасида юкорига кутарилади. Компрессор поршенининг юко- 
рига навбатдаги кутарилиши натижасида баба пастга тушади. Демак, бу 
ерда *аво буг-*аво болгаларидаги каби иш му*ити булмай, балки эластик 
богланиш вазифаснни бажаради. Зарблар сони кривошипнинг айланишлар 
сонига тенг, яъни узгармасдир.

235- расмда хаво такснмлаш кутнсининг кранлар Укидан утувчн АА 
текислик (234- расмга каранг) билан кесилган ^олда кУринишн ва болга 
ишииинг турли циклларида кранлар туйнукларн вазиятларининг схемалари
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234- раем. Пневматик болга (умумнй к^риниш кесими).

/  Автоматик зарблар 
АА кесим БВ кесим ВВ кесим ГГ кесим М  кесим Л —

II баба ни муоллак, тутиб тириш 
А А кесим 66 кесим ев кесим Г г  кесим ДД кесим

III Поко&кани синрш  
Л А кесим 66 кесим 88 кесим ГГ кесим  ДД кесим

„ У рта кран 
ОчиК, Спик,

ш щ

2 35 -раем. Пневматик болганинг хаво таксимлаш кутиси ва турли иш 
циклларида кранлар дарчаларнинг вазиятлари схемаси.
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курсатнлган. Туйнукларнинг иккала томони, худди самовар жумрагиникн ка- 
би очик ва турли текисликларда кесилган. Юкориги кранда иккита (Л.4 ва 
ББ  кесимлар) ва пасткисида иккита (ВВ ва Г Г  кесимлар) туйнук бор. 
Кранлар бир-бири билан кинематик богланган булиб, улар бир вацтнинг 
узида бир хил бурчакка бурилади. Болга станинасида кранлар орасида ка
мера ( / )  бор, бу камеранинг бир томонида пружина билан кисилахиган кай- 
тарувчи клапан, иккинчи томонида эса, салт юргизиш учун Урта кран жой- 
лаштирилган. Бу камерадан юкорида блок танасидаги вертикал каналлар ва 
компрессор цилиндринииг копкогндагн чикиш тешиги оркали атмосфера 
билан туташган бушлик бор.

Юцориги
нран

Урпадаги
кран

Паст ни 
нрам

23'»- раем. Пневматик болганинг ишлашида бошкариш дасталарининг
вазиятлари.

Бошкарнш'дастасннинг вазнятларн 2 3 6 -расмда курсатнлган: / — автома
тик зарблар, Уртадагн —бабанинг кутарилган долатида тутиб турилиши, I I I — 
Поковканинг кисилиши. Учала долатда дам уртадаги кран (атмосфера крани) 
ёпик булиши керак (дастанинг кути копкогндаги .3* белги томонидаги 
горизонтал вазияти). Пастки краннинг Урта вазиятида (баба кутарилган) фик
сатор (расмда пастда курсатнлган) билан стопорланади. Пастки краннинг ри- 
чаги тортки ёрдамида (расмда узиб курсатнлган) оёк педали билан боглаииши 
мумкин.

Даста .автоматик зарблар* вазиятида турганда цилнндрларнинг юко
риги бушликлари тула очилган юкориги кран оркали узаро уланган (235- 
раемда ББ кесим), пастки бушликлари дам пастки кран оркали туташган 
булади (Г Г  кесим). Агар кранлар соат стрелкасн айланадигаи томонга оз- 
рок бурилса, пастки кран сал бекиладн, юкориги кран эса атмосфера туй- 
нугинй озги;<а очади, бунда баба юкорига бир оз кутарилади, зарблар эса 
бУшрок булади.
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Бошкариш дастаси Уртадаги вазиятга Лелтирилганда (236- раем) баба 
.оенлган* долатда булиб, компрессор поршенининг юришига монанд равишда 
бнр оз тебраннб туради. Иккала цилиндрнинг юкориги бушликларн атмос
фера билан туташтирилган (ББ  кесим). Компрессор цилиндринииг пастки 
бушлигидаги даво кран оркали (Г Г  кесим) камера ( / )  га утади ва пружииани 
боенб, кайтарувчи клапан ва кран туйнуги оркали (ВВ кесим) баба поршени 
остига утади. Компрессор поршени юкорига кутарилганда кайтарувчи клапан 
ёпилади ва баба .осилган долатда ' к°лади.

Ill  вазият — .поковка кисилиши' — компрессор цилиндринииг юкориги 
бушлигини (ББ кесим) ва иш цилиндринииг пастки б у ш л и т н и  пастки кран- 
дагн арикча оркали (ДД кесим) атмосфера билан туташтирадн. Компрессор 
цилиндрининг пастки бушлигидаги даво пастки кран (Г Г  кесим) камера (1), 
Кайтарувчи клапан, юкориги кран (АА кесим) оркали иш цилиндринииг 
юкориги кисмига дайдалади.

Агар болганинг ишлаш вактнда киска танаффус булнб, электр двига
тели тухтагилмаса (киздирувчи ёки темирчининг узи заготовкани печдан 
олишда кечикиб колса), болга .салт юришга' утказилади. Бунинг учун бош
кариш дастаси уртадаги ёки III вазиятга келтириладн, Урта кран эса „очик* 
вазиятига кУйилади. Бундай долда компрессор салт ишлайдн (атмосферага 
чикаради), болга бабаси эса мудрларда ётади.

Якка зарблар бериш учун бошкариш дастаси Урта вазиятдан /  вазиятга 
ва /  вазиятдан Урта вазиятга тез-тез утказилади.

Хаво таксимлаш кутисининг тузилишини яхширок тушунтириб бериш 
учун цилиндрлар блокининг чизмаси келтирилган (2о7- раем).

237-раем. Пневматик болганинг цилиндрлар блоки 
(АА текислик буйича киркнлнб, цилиндрнинг Уклари 

билан бирлаштирилган куриниши)

SИ кесим 66 кесим
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Мшлаш вацтила компрессор цилиндрининг бушлигига хаво келиш йул- 
лари 238- расмда кУрсатилган (а — поршень юкориги вазиятда, б  — поршень 
пастки вазиятда). Цилиндрнинг юкориги бушлиги атмосфера билан икки 
марта: поршеннинг юкориги чекка вазиятидз ва пастки чекка вазиятида, 
пастки бушлигн эса факат бир м -р г а — поршеннинг юкориги чекка вази
ятида туташтирнладн.

Бабами юкорига кутарилишда копкокка урмай тез тУхтатнш учун, бол
галарда хаво буфери булади (239- раем). Хагонинг знч эмас жойлардаи бир 
Кадар чикиб кетиши натижасида баба юкориги чекка вазиятда осилиб к°л* 
маслигн учун буферда бир томонлама ишлайдиган шарикли тенглаштиргич

клапан булади.
Пневматик болгалар шабо- 

тининг огирлиги тушувчи кием- 
ларининг огирлигидан 12 мар
та ортик булади.

Майда поковкалар, масалан 
Урок, пичок, искана, чукич, та- 
«а ва шу кабилар тайёрлашда 
болгалаш операцияси чузиш, 
учини чузиш ва махаллий пар- 
чинлашдан иборат булган лол
ларда рессорали болгалардан 
фойдаланиш маъкул (240-расм). 
Кабул кнлувчи шкив (8) билан 
бир валга утказилган эксцент
рик Ук (4) га тиралган ясси 
лист рессора (3) ни шатун ( / )  
оркалн тебранма харакатга кел- 
тиради. Бунда мухра (5) йунал- 
тнрувчилар (6) буйича харакат- 
ланиб, сандон (7) га зарб бера- 
ди. Рессорали болгалар туш ув
чи кисмларининг огирлиги 60 
дан 250 кг гача, зарблар сони 
эса минутига 140 дан 180 гача 
булади. Бундай болгаларнннг 
вазифасига, яъни киска пакт 
ичида совиб коладиган юпка 
поковкалар бодкалашда ишла- 
тилишига сабаб хам улар зарб- 
ларининг тез-тез берилишидир.

Б олгалаш  ги д равли к  п р ессл ар и . Бундай пресслардан бирннинг тузилиш 
схемасн 241- расмда курсатилган. У туртта пулат колонна (2) ёрдамида 
юкориги плита (архитрава) билан богланган пастки плита ( / )  дан иборат 
(архитрава расмда курсатилмаган). Пастки мулра (3) пастки плитага, юко
риги му*ра (4) эса ^аракатчан траверса (5) га махкамланган, бу траверса- 
нииг харакатнни кблонналар (2) йуналчиради. Траверсага архитравада мах- 
камланган цилиндр (7) га кирадиган плунжер (б-) таъсир килади. Траверса- 
ни дастлабки вазнятига кайтариш учун кайтарувчи цилиндрлар (8) дан 
фойдаланнлади; бу цилиндрларга бук(ёки сикилган \ав о ) козондан(ёки ком- 
прессордан) келади. Бунда нш суюклигини (сувни) цилиндр (7) дан плунжер- 
ли, трубопровод (9) ва очик клапан (10) оркали резервуар (15) га хайдай- 
ди, натнжала бу ердаги босим 2—4 am га етади. Пресснинг иш цикли олди- 
дан цилиндрлар, (8) поршенлари остидаги буг чикарилади ва юкори босимли 
трубопровод (9) кичик цилиндр (11) ламда иш цилиндры (7) сув билан 
тулдирилади; сув эса хаво клапан оркали (7) иш цилиндр (II)  кичик цилиндр 
ва юкори босимли гидравлик резервуар (15) дан тулдириш клапани (10) ор 
кали берилади. Ш ундан сУнг клапан (10) беркитилнб, мультипликаторга буг

238- раем. Компрессор цилиндр буш- 
ликларншшг атмосфера билан туташнш 

йуллари.
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239- раем. Пневматик болганинг бараварлаштнриш 
клапани.

2-Ю- раем. Рессорали болганинг схемаси.



(ёки сикилган даво) 7—10 am босим остида киритилади; мультипликатор 
шток (12) га утказилган поршень (14) ли катта буг цнлиндри (13) дан ибо- 
рат; шток (12) нинг юкориги учи кичик гидравлик цилиндр (И) нинг плун- 
жери вазифасини бажаради. Мультипликаторнинг иш суюклигида досил 
буладиган босим 350—600 am га етади. Пресс ричаглар системаси оркали 
даста (16) билан боищариладн.

Прессларда болгалаш операцияларини бажарнш  учун кУпрнк кранлари 
ва манипуляторлардан фойдаланилади. Манипулятор аравачага Урнатилган 
машинанннг хартумнга мадкамланган механик кискич булиб поковкани кам- 
раб олиш учун хизмат килади. Машинанннг хартумн исталган йуналишда 
турлича даракатланиши мумкин. М анипуляторлар (.тем ир кУ^лар") 2 дан 
то 20 т гача юк кутара оладиган килиб ясалади.

Болга ва пресслар асосин характеристикаларига к*ра эмпирик форму- 
лалардан фойдаланиб танланади. Аммо жадваллардан фойдаланиш яхширок. 
Купила бу жадваллардан баъзнлари келтирилган (Хржановский С. Н. 
буйнча).

52- ж а д в а л

Бояганинг 
тушувчи 
цисмлари 
огирлиги, т

Поковкаларнинг огнрлигй, кг 

М ураккаб шаклли поковка
Силлик вал- 
лар учун мак- 
симал огирли

ги, кг

Заготовка кун- 
лалаиг кесим и- 
нинг (квадрат 
тоионининг) 
максимал ул

чами, ммуртача
огирлиги

максимал
огирлиги

0,1 0,5 2 10 50
0,2 2 6 25 70
0.4 6 18 60 100

0,75 12 40 140 135
1 20 70 250 160
3 100 320 750 27S
5 200 700 1500 350
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53- ж а д в а л

Пресснинг Куйманинг огирлиги, кг Пресс нинг 
кучи, тк Куйманинг огирлиги, кг

кучи, т к
Уртача Ургач» | максимал

ч

600 1000 3000 3000 30 0Э0 55 000
1000 3500 8000 10000 160 000 250000

2-§. ХАВФСИЗЛИК ТЕХНИКАСИНИНГ АСОСИЙ ЦОИДАЛАРИ

1. Бутунлай бенуксон асбоблардангина фойдалаиишга рухсат этилади; 
ёгоч дасталар пухта килиб мадкамлангаи булиши, омбирларнинг жаглари 
теги шли поковка улнамлари ва шаклига мос келиши керак.

2. Асбоб КУРУК ва озрок киздириб олииган булиши лозим. Мой теккан 
асбобдаи фойдаланнш такикланади.

3. Болгалаш вактида темирчи омбир ва заготовкани олдига томон эмас, 
балки ён томонидан ушламоги керак.

4. Болга, пресс ва ёрдамчи бошка ускуналарни факат махсус Укитилган 
ва белгиланган ишчиларгина юргизиши мумкин.

5. Темирчи, боскончи ва ёрдамчилар коржома кийиб (фартук такнб, 
кулкоп кийиб) ва кук шишали кузойнак такиб ишлаши керак.

6. Сандон ва пастки мудрадаги циркинди \ам да куйиндилар супурги 
ёки сикилгаи даво ёрдамида тозалаб юборилиши зарур, бу ншларни кУлда 
бажариш  мутлако ярамайди.

7. Болгаларнинг мудралари бир хил кенгликда булиши, уларнинг кирра- 
лари бир-бирига мос келиши, иш сиртлари эса, бир-бирига ёпншиб турнши 
керак.

8. Машинистни огодлантирмасдан турнб, болга остидан поковкани олиш 
ёки поковка устига бирор асбоб кУйиш катъпян такикланади.

V Б О Б

ХАЖ М ИЙ ШТАМПЛАШ  
1- §. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР

П^ажмий штамплашнинг мо^ияти маълум шаклли буюм ^о- 
сил килиш учун асбобнинг шу буюм шаклига мос шаклидаги 
бушлишга каттик металл т^лдиришдан иборат!|^ажмий штамп- 
ланадиган металл даставвал киздирилади (киздириб штамплаш), 
лекин маълум шароитда металлни^совуклайин зам штамплаш 
мумкин (совуклайин штамплаш). |_Штамплаш учун ишлатила
диган асбоб штамп деб аталади ва камида иккн кисмдан 
иборат булади^

^Технологик процесснинг узига хос хусусиятларига кура, 
^ажмий штамплаш бир катор турларга булинади. Буларнинг 
энг куп таркалганлари: 1) болгаларда штамплаш, 2) крнво- 
шипли киздириб штамплаш прессларида штамповка килиш,
3) горизонтал-болгалаш машиналарида штамплаш, 4) горизон- 
тал-эгиш машиналарида эгиш, 5) вннтли фрикцион ва гид
равлик прессларда штамплаш, 6) совуклайин ма.\аллий чукти- 
рншП
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2-§. БОЛГАЛАРДА ШТАМПЛАШ

Штамплаш схемаси 242- расмда курсатилган. Болганинг 
му^раларн урннга штампнинг пастки ( /)  ва юкориги (2) кисм- 
лари урнатилади. Штамп бушлиги арикча (5) деб аталади. 
242- расмдаги схемада арикчанинг шакли булажак буюмнинг 
шкив (ёки шестерня) учун штампланган заготовканинг шак- 
лига мос келади. Олдиндан киздириб олииган юмалок шаклли 
прокат булаги штампнинг пастки кисмидаги арнкчага куйиллб 
(242- раем, а), унга штампнинг юкориги кисми билан зарб

242- раем. Хажмин штамплаш схемаси

берилади (242- раем, б). Металл уртасидан четларига томон 
деформацияланади ва металлнинг бир к><сми арикча четидан 
чи^иб, питр *осил цилади. Навбатдаги зарб тзъсиридан питр 
юпкалашиб, металлнинг зазор томон окишга каршилигн штамп 
бушлигидаги бурчакларга томон окишга каршилигидан ортиб 
кетади. Шундай килиб, питр штамп бушлигининг металл 
билан кераклича тулишнга брдам беради ва штампланган за
готовка (5) нинг талабга жавобберадиган шакли *осил булади 
(242- раем, в). Металлнинг ортикчаси питр канаькаси (б) га 
сикиб чикгфилади. Штамповка килиш натижасида ^осил була-
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диган заусенец облай деб аталади. Штамплаш, одатда, болга
нинг 2 — 4 зарби билан тугалланади.

Юкорида тавснфланган штамплаш процесси заготовкани 
махсус тарзда тайбрлашни талаб этмайди. Тайёрланадигаи 
буюмнинг шакли мураккаброк булса, заготовкани буюм шак
лига якии келадиган оралик шаклга келтирнб олиш лозим. 
Масалан, 243- раем, а да автомобиль дифференциали учун 
крестовина штамплаш схемаси келтирилган. Бундай крестови
на учун штамп 243- раем, б да курсатнлган (арикча ва пнтр 
канавкаси куриниб турибди). Агар штамп арикчасига прокат 
булаги цуйилиб (243- раем, в), штампнинг ЮЦОриги булаги би-

/
243- раем. Дифференциал крестовинаси учун штамп.

лай зарб берилеа, металл арицчанинг урта кисмини яхши тул- 
диради ва катта питр ^осил булади, лекии арнкчанинг бошка 
цисми яхши тулмайди, яъни крестовинанинг тула шакли *осил 
булмайди. Металл арикчанинг *амма кисмини яхши тулдириши 
учун, дастлабки заготовка болгаланиб, крест шаклига келти- 
рилиши керак (243- раем, г).

Йирик сериялаб ишлаб чикаришда бу операция болгалаш 
йули билан эмас, балки тайбрлов арикчаси булган штамплар- 
да штамплаш йули билан бажарилади. 243- раем, д да худди 
шу буюм учуч штамп курсатнлган, лекин бу штампда иккита 
арикча булиб/ улардан бири тайёрлов арицчасиднр (АВ кир- 
цим). Бундай штамплаш процесси чуйидаги утишлардаи ибо- 
рат булади;

1) дастлабки заготовкани штамплаш ва уни штамп арикча- 
ларидан олиш процессидй „темир кУл “ билан ушлаш кулай 
булиши учун унинг учи чузилади. Заготовканинг чузилган бу 
кисми камров жойн деб аталади. Заготовканинг учи штамп
нинг ясси кисмида чузилади;

2) арикча (1) да штамплаш. Металл бир вактнинг узида 
арикчани тулдиради ва чекка томонларга окади. Шунинг учун 
биринчи зарбдан сунг заготовка 90° бурилади, штампнинг 
майдончаси (3) га куйилиб, бир зарбдан сунг яна арикча
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( /)  га олинади-да, зарб берилади. Шунда металл арикчани 
янада туларок тулдиради. Бу операция яна бир марта такрор- 
ланади. Натнжада заготовка керакли шаклга киради. Шунинг 
учун 1 арикча шакл бернш арикчаси деб аталади;

3) пардозлаш арикчаси (2) да штампланади;
4) штампланган заготовка питри кирциладиган махсус уста- 

новкага утказилади;
5) питри киркилган заготовка штампнинг пардозлаш арик- 

часига яна бир марта цуйилиб, о^истагина зарб берилади, 
чунки питрни киркиш вактнда заготовка озрок деформацкй- 
ланиши мумкин.

Шакл бернш вактида металлнинг камров жойига карама- 
карши томондаги бир кисми шакл бернш арикчасидан окиб 
чикади ва унн штамп кисиб к°л адн. Шу сабаблн ортикча 
металл жойлашиши учун кичкина бушлиц колдирилади. Кам* 
ров жойини узун килмэслик учун арикчалар олдига омбир 
лаблари сигадиган махсус уйиклар очнлади. Бу уйиклар 243- 
расмда якк°л куриниб турибди.

££гар тайёрлов ва пардозлаш арикчалари битта штамп бло- 
кининг (кубикнинг) узига очилган булса, бундай штамп куп 
арикчали штамп дейиладйп Куп арикчали штампларда штамп
лаш усулидан купрок фоИдаланилади.

Покобко

Ьаготобко 
•EF ——3 —

_ Утишлар 

? -------

244- раем. KJn арикчали штамп ва штамплаш утншлари.
^ . 1

,2G -  расмда шатун штамплаш мисоли курсатилган. Утиш 
ва арикчалар бир хилда белгиланган. Штамплаш ишн чузиш 
арикчаси ( /)  да заготовкани чузишдан бошланади, шундан 
сунг заготовка кнеман юмалоклаш арикчаси (2) га олиб ути- 
лади. Кисман юмалоклашда, заготовка бир неча марта бури-
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лади. Кисман юмалоклаш арикчасининг вазнфаси материални 
ук буйлаб таксимлаш ва унн шатун каллаклари учун йигиб 
„олмалар" *осил килишдан иборат./Заготовка кисман юмалок
лаш арикчасидан хомаки арикча (3) га олиб кУйилади, бу 
арикчада эса заготовка узил-кесил шаклига якинрок кури- 
нншга келтирилади. Хомаки арикча пардозлаш арикчасидан 
питр канавкаси йуклиги билан фарк килади, шунинг учун, 
^осил булган озгина питр штампларнинг бир-бирига зич теги- 
шига йул куймайди, натижада заготовка баландлиги жи^ати- 
дан чала штампланади. Штамплаш пардозлаш арикчаси (4) да 
тугатилиб, тайёр заготовка ортикча жойларини киркиб таш- 
лаш учун ю б о р и л а д ^

Шатун заготовкаси штамплашда болга зарбларининг уму- 
мнй сони: чузиш зарблари сони (3—4), кисман юмалоклаш 
зарблари сони (3—4), хомаки арикчада штамплаш зарблари 
cohiw (2 —3) ва пардозлаш арикчасида ш там плаш  зарблари 
сони (2) дан, ^аммаси булиб 10—13. зарбдан иборат булади? 
Вактнннг ярмидан купрош тайбргарлик утишларга сарфлана^ 
ди. Бу аса даврий прокатдан имкони борича куп фойдаланиш 
зарурлигинн курсатади.

245- расмда штамплашга яна бир мисол курсатнлган. Ул- 
чанган заготовка а киркилганддн па киздирнлгандан сунг унинг 

'уртаси (0) чузилади, сунгра нккита бобишкаси (в) кисман 
юмалокланади, эгилади (г) хомаки штампланади \д) ва, ни- 
*оят, пардозлаш арикчасида штампланади (е). Питрлари кир- 
килиб, иккита тешик пармалангандан кейин тайёр деталь 
(лс) — вагон сигнал фонарининг илгаги олинади.

Штампланган заготовкаларнинг, одатда, бошка деталлар 
билан уринадиган юзаларигина ишланади. Купинча, штамплан
ган буюм, масалан, 245- расмда тасвирланган буюм тугридан- 
турри й и п ш га  юборилади. Бундай *олда у штампланган де
таль деб аталади.

Демак, конструктор машина деталлари лойи.^алашда буюм 
шаклининг штампдан чикариб олиш учун кУлай булишини 
jjncoora олнши керак.

Бундан ташкари, штампларнинг буюмга нисбатан ажралиш 
сиртинн конструктор белгилайди, чунки деталнинг бошка эле- 
ментлари (деворларининг циялик бурчаклари, юмалоклаш ра- 
диусларн ва бошкалар) ана шунга боглик булади. Ажралиш 
сиртини (246- раем, а) штамп бУшликларининг чуцурлиги энг 
кичик, вин эса энг катта буладиган едлиб танлаш маъкул 
(бунда арикчаларнинг металл билан тулишн енгиллашади). 
Баъзан бу к°идани бузишга >(ам тугри келади. Масалан, 
штампнинг ажралиш сирти 246- раем, б дагидек булса питр 
учун кетадиган металл микдори камаяди ва штамп тайёрлаш 
осонлашади. Текис ва кияликсиз сирт (246- раем, в даги Р  
сирт) *осил килиш зарур булганда *ам бу коида бувилади.
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245- раем. Вагон сигнал фонари илгаги штамплашдаги утишлар. 

Тргри

Смой Яхши
(Гжралиш юза с и

Jf/ipu амра пиш Нот игр и атрс
l/ajn r "  y"~j—утиш юдоси Тугри

Нотугри
9)

246-раем. Ш тампнинг ажралиш текислигини танлаш.



Ажралиш сиртини вертикал деворлар туташадиган цилнб жой- 
лаштириш керак, бундай килинса, штампларнинг узаро тугри 
жойлашганлигнни аниклаш енгиллашадн (246- раем, г, д).Аж
ралиш юзасини мураккаб сирт буйича эмас, балки текиелнк 
буйича олиш яхши, чунки бунда штамп тайбрлаш осонлашади 
(246- раем, е).

Заготовка штамп арицча- 
ларида тицилиб цолмаслиги 
учун, штамп бушлигининг ён 
деворлари цияроц килинади.
Штамплаш цияликлари бур- 
чакларининг кийматлари: бу- 
юмнинг ташь,и девори учун 5 
дан 7° гача, ички деворлари 
учун 7 дан 10° гача цилиб 
олинади. Бунингхабаби шун- 
даки, ички сиртлар металлнинг 
совиш вацтида штамп арицча- 
ларидаги чизикларни камраб 
олади, ташки сиртлар эса 
штамп деворларидан кочади.

Штампланган буюмнинг 
кирралари камида 1—2 мм ли 
радиус билан юмалокланиши 
керак.

Юпка (калинлиги 4 мм дан 
кам) девор, баланд (баланд- 
лигининг калиплигига нисбати 
5 дан ортик) ювургалар1, ба
ланд бобишкалар, катта фла- 
нецлар ва узун усимталар 
булмаслиги учун ^аракат ки- 
лиш керак.

Болгаларда штамплаш учун, 
асосан, буг-^аво болгаларидан 
фойдаланилади (247- раем).
Буларнинг одий темирчилик 
болгаларидан фарки шуки, 
уларда штамплар узаро аник 
урилиши учун болга станинаси тугридан-тугри шаботга урна- 
тилган ва баба ростланувчи залвар йуналтирувчилар буйлаб 
^аракатланади. Йуналтирувчилар иш жойига утишни маълум 
даражада кийинлаштиради. Зарб таъсиридан станинада *осил 
буладиган кучланишни камайтириш ва болганинг айрим эле-

• Вертикал жойлашгаи юпца девор цовурм  деб аталади, баландлиги 
анига теиг булган чнкик бобишка дейилади.
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ментларнни синишдан саклаш учун асосий ма^камлаш болтла- 
рининг гайкаларн остига эластик пружнналар куйиладн. Штамп- 
лашда аник шаклли буюм ^осил килиш учун зарур буладиган 
„бикр“ зарб олиш максадида шаботнинг огирлиги болганинг 
тушувчи кисмлари огирлигидан 20 баравар ортикрок кнлинади. 
Тушувчи кисмларининг огирлиги 0,63 дан 16 т гача булган 
болгалар ишлаб чикарилади (ГОСТ 7024-54).

Болга шарнирлар ердамида узаро богланган ричаглар сис- 
темасига туташган педаль (10) га (248- раем) оёк билан босиш 
оркали бошкарилади. Педаль (10) босилганда шарнир (15) 
юкорига сурилади ва бу шарнир атрофида киличенмон ричаг
(16) бурнлади, натнжада бу бабанинг кия текислигига киси- 
либ, ричаг (16) нинг киска елкаси билан бирнккан золотник
(17) пастки вазиятга сурилади. Шу билан бир вактда 6yF йу- 
лини бекитувчи 19 клапан (дроссель) очилиб, 6yF (ёки сикил- 
ган ^аво) поршень (18) остига киради ва баба кутарилади. 
Баба кутарилнб, ричаг (16) ни соат стрелкасннинг айланиш йу- 
налишига тескари томонга буради ва золотник (17) юкориги 
вазиятга сурилади. Ричаг (16) нинг энди соат стрелкаси юра- 
диган томонга бурилиши натижасида баба яна пастга туигади, 
золотник поршень остига буг беради ва баба кутарилади. 
Шундай килиб, болганинг автоматик ишлаш режими карор 
топади. Бабанинг зарб кучи педаль (10) га босиш даражаси 
билан ростланади. Педалга о^иста босилганда баба юкори ва 
пастга тебраннб туради, штамплар эса бир-бирига тегмайди.

Штамплаш буг->уаво болгалари билан бир каторда тахтали 
фрикцион болгалар ^ам ишлатилади. Бундай болгаларнинг ту- 
зилиш схемаси 249- расмда курсатнлган. Фрикцион болганинг 
умумий тузилиши штамплаш буг-.^аво болгасининг тузилнши- 
га ухшаш, яъни фрикцион болганинг стойкалари $ам бевосита 
шаботга урнатилган, бабанн йуналтирувчилари *ам худди юко- 
рида куриб утилган болганики каби залвар ва ростланадиган 
йуналтирувчилардир. Лекин бу болгада баба поршень штоги 
билан эмас, балки тахта ( / )  нинг пастки учига бириктирилган, 
тахтанинг юкориги учи эса электр двигатели ^аракатга келти- 
радиган иккита чуян ролик (3) орасидан утказилган. Баба 
юкориги чекка вазиятга якинлашганда баба (2) нинг чап то- 
монидаги ёгоч штифт ричаглар системасига таъсир килади, 
натижада роликлар ажралиб, баба пастга тушади, шундан 
сунг цикл такрорланади. Агар обк педали (5) куйиб юборилса, 
тахта пастга томон ^аракатлана бошлашида колодкалар (4) 
орасига сикилнб колади ва баба осилган ^олатида тухтайди. 
Тахтали фрикцион болгалар тушувчи кисмларининг огирлиги 
1 дан 1,5 т. гача булади. Тахталарнинг ишлаш муддати ка- 
розга боглик, лекин 20 кундан ортмайди.

Тахтали болгаларда штамплашнинг узига хос хусусияти 
шундаки, штамплаш жараённда зарб кучини ростлаб булмай-
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дн. Бу эса куп арикчали шта;мплар билан ишлашни, айиикса, 
чузиш ва кисман юмалоклаш' арицчаларидан фойдаланиб иш
лашни кийинлаштнриб юборади, чуики бунда кучсиз ва узга- 
рувчан зарблар билан ишлаш талаб атилади. Агар арикчалар

148- раем. Буг-*аво штамплаш болгаенни 249- раем. Тахтали фрик- 
бошкарнш схемаси. циоп штамплаш болгаси-

нинг ишлаш схемаси.

штампнинг чекка томонларига ки-чинган булса, тахта тез иш- 
даи чицади ва болга тез бузилади. Тахтали болгаларнинг 
ижобий томонлари шуидаки, улар арзон, оддий конструкция- 
ли, бошкарилиши осон ва пландаги габарити кичик.

Хажмий штамплаш билан болгалашни бир-бирига таккос- 
лаш, *ажмий штамплашда Сир катор афзалликлар борлигини 
курсатади:

1) иш унуми юкори булади;
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2) штампланган буюмлар бир жинсли ва аник чикади. Бу 
*ол штампланган режаларни бошка деталлар бирикадиган 
сиртларинигина кесиб ишлашга имкон беради, металл к;иркув- 
чи станокларга урнатиш учун зарур буладиган мосламаларни 
соддалаштиради *амда ишлов бериш вактини кискартиради;

3) болгалаш йули билан колдирмасиз тайерлаш мумкин 
булмайдиган мураккаб шаклли буюмлар тайёрлашга имкон 
беради.

Штамплашнинг камчиликлари жумласнга куйидагилар кн- 
рад и:

1) жуда огир деталлар тайёрлаб булмаслиги (^озирча 
штампланган буюмларнинг о тр л и ги  100 кг дан ошмайди);

2) асбобнинг — штампнинг жуда киммат туриши. Куплаб 
ва йирик сериялаб ишлаб чикаришда штамплаш *амма вакт 
фойдали, сериялаб ишлаб чикаришда эса ^исоблаб куриш ке
рак булади.

Штампларнинг киммат туриши ишлатиш коидаларига риоя 
килишни, яъни уларнинг ишлаш муддатини оширишни талаб 
этади. Штампларнинг штампланган буюмлар сони билан ифо- 
даланадиган тургунлиги бир неча минг донага етади.

Штампларнинг тургунлигини оширувчи факторлар куйида- 
гилардир:

1) болгага штампларни тугри урнатиш;
2) штампланаднган металлнннг ва штампнинг температурасн 

бир хил булиши;
3) арикчаларнинг яхши мойланиши;
4) заготовкадан куйинди катламларининг яхши тозаланиши.
Штампнинг ажралиш текислиги томонидагн температура

250—300°С булганда унинг тургунлиги энг юкори булади. 
Штампни киздириб олиш учун штампнинг ажралиш томонига 
1000—1050°С гача киздирилган пулат булакларн куйилади. 
Киздириш вакти штампнинг тескари томонидагн температура 
100— 130°С га етгунча (1—2 соат) давом этади. Бу темпера
турани аниклаш учун унга сув сепиб курилади (сув шиддатли 
равишда кайнаши керак). Киздиришнннг унумлирок усуллари 
газ билан ишлайдиган к^чма махсус горелкалардан еки саноат 
частотали ток билан ишлайдиган. индукцион киздиргичлардаи 
фойдаланиш усулларидир.

Штамплаш вактида штампнинг температурасн кутарилади 
ва уни совнтиш зарурати тугилади. Куйиндидан тозалаш учун 
ишлатиладиган 4 am ва ундан ортик босимли *аво окими 
штампни совитиш учун етарли булмайди, шунинг учун *аво 
нульверизаторлари ёрдамида сув пуркаб совитилади.

Штампни сув ва *аво билан совнтиш вактида арикчалар 
*ам мойлаб турилади. Арикчалар мойланганда иссикликдан 
изоляцияловчи катлам *осил булиб, бу катлам иссикликнинг 
металлдан штампга утишини камайтиради. Бундан ташкари,
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^осил буладиган антифрикцион катлам арикчаларнинг металл 
билан тулишини ва тайёр буюмни штампдан олишни осонлаш- 
тиради. Мойлаш-совитиш суюклнги сифатида ош тузининг 
сувдаги туйинган (269^ гача) эритмаси энг куп ишлатилади.

8- §. КРИВОШ ИПЛИ ЦИЗДИ РИБ ШТАМЛАШ  
ПРЕССЛАРИДА Ш ТАМПОВКА ЦИЛИШ

Кривошипли циздириб штамплаш пресслари ^озирги аср- 
нинг урталаридан таркала бошлади. Штамплаш болгалари ур- 
нига бундай пресслардан фойдаланиш уларнинг иктисодий ва 
технологик жи^атдан маъкуллигидадир.

Пресснинг ташки куриниши 250- расмда тасвирланган. 
Пресс стол билан бир килиб тайёрланган жуда муста^кам ва 
бикр станинадан ва бу станинага урнатилган механизмдан

250- раем. Кривошипли цнздирнб штамплаш пресен.
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иборат; бу механнзмннпг кннематнк схемаси 251- расмда кур- 
сатилгаи. Ползун (16) штамп нинг шу ползунга урнатилган 
юкориги кисми билан биргаликда бош вал (21) дан илгарила- 
ма-кайтар ^аракат олади. Бош валга айланма \аракат трапе- 
циодал тасмали узатма (10), оралик вал (20), шестернялар 
(15, 13) ва куп дискли фрикцион муфта (14) оркали электр

251- раем. Кривошипли киздириб штамплаш пресси- 
нинг кннематнк схемаси.

двигатели ( / / )  дан узатилади. Муфтадаги дискларнинг бир 
Кисми (етакланувчиларн) бош валнинг шлнцаларнга утказил» 
гаи, бир кисми (етакчилари) эса бош валга бемалол кузгала- 
диган тарзда утказилган шестерня (13) билан уланган корпус 
шлнцаларнга киради. Муфтани улашда вал уки буйлаб таъсир 
эттирилган куч дискларни бир-бирига. каттик кисади ва улар 
орасида ишкаланиш кучи *осил булади. Вал (20) даги махо
вик (5) металлни деформациялаш учун ползуннинг иш юришк 
охнрида сарфланадиган эиергияни й и т ш  учун хизмат килади.
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Пресс бош кариш  пультидан ишга туширилади. Бунинг 
учун баллон ( /)  билан уланган сарфлагич бак (19) дан 5—6 am 
босимли сикилган *аво цилиндр (3) га киритилади. Поршень 
штоги ричаг (4) оркали *аво такснмлаш курилмаси (2) кла- 
ианларига таъсир килади, натижада сикилган ^аво тормоз ци- 
линдри (6) га утиб, тормоз лентасини шкив (7) дан бушатади, 
айни замонда муфта (14) га *ам киради. ЧЦунда муфта ула- 
ниб, ползун пастга томон юради, натижада иш юриши содир 
булади. Ползуннинг юкорига, навбатдагн ^аракатида вал 
(21) га утказилган эксцентрик (9) ролик (<S) ва ричаг (■/) 
оркали >;аво. таксимлагич (2) клапаНларини муфта (14) ва 
тормозлаш цилиндри (6) даги ^авони чикариб юборадиган 
вазиятга келтиради. Ползун юкориги чекка вазиятига ку- 
тарилганда тормоз лентаси пружина таъснрндан тормозлаш 
шкиви (7) ни тишз камраб олади, натижада бош вал тух- 
тайди.

Огир ползун доимо босим остида буладиган мувозанатлаш 
цнлиндрларнинг поршенлари билан торткилар воситасида 6 of- 
ланган.

Штампдан тайбр буюмни олиш учун ползун ва столда 
турткичлар бор. Юкориги турткич (17) шатундан, пасткиси 
эса кулачок ва ричаглар системаси оркали бош валдан >{ара- 
катга келтирилади.

Кривошип-шатун механизмли пресс учун алодида пойде- 
ворнннг ^ожати йук, бу пресс титрамай ишлайди, шунинг 
учун уни бинонинг иккинчи каватига урнатса хам булади. 
ГОСТ 6809-53 га кура, прессларда номинал (яъни йул ку- 
йилган энг катта) куч 630 дан 8000 тк  гача булиши мумкин. 
Пресс Р — Ga ни нисбатга караб, тахминан танланади (бу 
ерда Р — пресснинг кучи, тк ^исобида, О — болганинг тушув
чи кисмлари огирлиги, кг хисобнда.

Кривошнпли прессда даракат графиги, болгадагидан фарк- 
ли уларок. аник булади, яъни кривошипнинг *ар бир бури- 
лнш бурчагига ползуннинг аник бир вазияти тугри келади ва 
ползуннинг .^ар бир иш юришинннг доимий пастки вазияти 
булади. Ана шу хусусияти кривошипли киздириб штамплаш 
прессларида штамповка килншнинг афзалликлари ва камчи- 
ликларини белгилаб беради.

Прессларда штамплашнинг болгаларда штамплашдагига Ка
раганда афзалликлари куйидагилардир:

1) прессларнннг иш унуми 30—50% юкори, чунки jfap бир 
утиш бир юришда бажарилади, ^олбуки болгаларда бир неча 
марта зарб бериш керак булади (пресс ва болгаларнинг юрнш 
тезлиги деярлн бир хил; буг-^аво болгалари, масалан, мнну- 
тига тахминан 50—80 зарб беради);

2) ползуннинг пастки вазияти узгармас ва пресснинг би- 
крлиги юкори булганлиги учун штамплаш аннклиги анча юко-
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ри булади. Амалда, аниклик рухсат этилган куйим (0,2—
0,5 мм) оралигида булади;

3) турткичлар борлиги учун штамплаш кияликлари кич- 
райтирилган, бу эса металлни бир кадар тежашга имкон бера- 
ди. Турткичлар билан ишланганда омбир урни учуй металл 
исроф булмайди;

4) кескнн 3ap6WSp булмаганлиги туфайли штампларнинг 
тургунлиги юкорирок эканлнги ^исобига штамплар учун ке- 
тадиган харажатлар анча кам булади. Кескин зарблар булма
ганлиги куйма башмаклар ва арикчали урнатмалардаи иборат 
йигма штамплардан фойдаланишга имкон беради. Штампнинг 
умумий ба^осинн оширмай, бу урнатмаларнн пулатнинг ким- 
матлн маркаларндан тайёрлаш мумкин;

5) прессни бошкариш ва уида ишлаш унча огир эмас. 
Прессларнинг иши бино, ускуна ва асбобларга болгаларнинг 
ишидагн каби зарарли таъсир этмайдн.

Кривошипли прессларда штамплашнннг камчиликлари куйи- 
дагилардан иборат:

1) куйиндининг ажралиши кийин булади ва эзилиб, деталь 
сиртнга ёпишади, болга билан штамплашда эса куйинди би- 
ринчн зарбнинг узидаёк ажралиб кетади. Шунинг учун пресс- 
да штампланадиган заготовка оксидлантирилмай киздирилиши 
ёки штамплаш олдидан заготовка куйиндидан яхшилаб тоза- 
ланиши керак. Тажриба куйиндидан тозалашнинг энг оддий 
усулн гидравлик усул эканлигини курсатди; гидравлик усул 
билан тозалашда заготовка сиртига 100—150 am. босимли сув 
окими 1—2 сек давомида турли томондан юборнлади. Сув те- 
шигининг диаметри 0,75 мм булган конуссимон учликлар ор
кали берилади. Хар бир учлик секунднга тахминан 0,07 л  сув 
чикаради. Равшанки, бундай кам микдордаги сув заготовкани 
совитиб юбора олмайди;

2) прессда деформацияланаётган металл чекка томонларга 
болгаланаётгандагига Караганда купрок окади, шунинг учун 
штампнинг чукуррок жойларини яхши тулдирмайди. Бошкача 
килиб айтганда, болгада штамплаш йули билан олинган детал- 
ни uiy штампда айни заготовкани прессда штамплаш йули би
лан олиб булмайди. Заготовкани олдин бир оз к»сиб, керакли 
шаклга якинлаштириш, сунгра, асосан, кичикрок босимда чук- 
тирнш йули билан зарур шаклга келтириш зарур. Маълумки, 
бунда арикчалар сони б о л га — штампларининг арикчалари со- 
нидан купрок булади. Масалан, болгада штамп майдончасида 
олдиндан чуктириб олингандан кейин пардозлаш арикчасида 
штампланадиган шестерня заготовкаси прессда шакл берувчи, 
хомаки ва пардозлаш арикчалари булган штампда прессланади 
(252- раем). Лекин прессда машина вакти кам булади, чунки 
болгада штамплашда зарблар сони (бу сон олтидан кам бул
майди) штампдаги арикчалар сонидан оз булади.



----------1---------  V / / / ,

Г '̂ч\УЛ|чЧ'\'ЛЧ'\\<

Шундай килиб, болгада штамплаш технологик утишларини 
бевосита прессга кучириш, купинча, яхши натижа бермайди. 
Кривошипли киздириб штамплаш прессларининг саноатга ке- 
чикиб жорий этилишига сабаб ^ам ана шу булди;

3) бол гада штамплашда де
таль пардозлаш арикчасида 
штампнинг юкориги ва пастки 
Кисмлари бир-бирига тегиш 
пайтидагина узил-кесил шакл- 
ни олади. Прессда штамп пал- 
лаларининг бир-бирига тегиши 
станинада, шатуиь ва криво- 
шипда хавфли кучланишлар 
^осил булишига ва, ^атто, ме- 
ханизмиинг тишлашиб колн- 
шига сабаб булиши мумкин.
Ш унинг учун пресс штамила- 
ридаги питр арикчалари очик  
Килинади (253- раем, б);

4) штамплаш вактида пресс 
вали эгилади, шатун билан 
ползун кисилади, станина эса 
чузилади. Пресс деталлари 
умумий деформациялари йи- 
гиидиси штампнинг ажралиш 
сирти буйича улчанганда 2 мм,
*атто ундан ^ам ортик була
ди. Шу сабабли, штампланган 
буюмнинг баландлиги керакли 
улчамда булиши учун арикча 
улчамлари прессиииг эластик деформацияланиши *исобга олин- 
гани *олда узгартирилиши керак. Лекин очик питр арикчалари 
борлиги туфайли арикча улчамларини узгартирмаса *ам була
ди, чунки, амалда, бу ишни бажариш жуда кийин. Лекин а

252- раем. Кривошипли киздириб 
штамплаш прессида тишли гилдирак 
заготовкасини штамплашда кетма- 

кет келадиган утишлар.

°) Ъ)
253- раем. Штампнинг тоза арикчаси кесими:

а  — болга штампиннки, б — пресс штамлнннки.
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улчам (253- раем, б) пресснинг эластик деформацияланиш ул* 
чамндан катта булгандагина бундай усулдан фойдаланиш мум
кин;

5) ползун йулининг узгармас булганлиги прессда чузиш 
ва кисман юмалоклаш ишларини (масалан, 244- раемдагидек 
ишларни) кийинлаштиради. Болгаларда бундай утишлар чузиш 
ёки кисман юмалоклаш арикчаларида кучи хар хил булган 
бир неча зарб бернш ва заготовкани хар гал буриб туриш 
йули билан бажарилиши мумкин. Бу ишлар прессда килина- 
дпган булса, шу утишларнинг *ар бирини бир неча арикчада 
бажарнш керак булади. Аммо пресс штампларида кУпол йиг- 
ма асбоб *осил булмаслиги учун туртдан ортик арикча цнлин- 
майди.

254-раем. Болгалаш ж^валарида заготовка кайириш схемаси.

*
Прессда чузиш ва кисман юмалоклаш урнига даврий про* 

филлар прокатлаш усулидан фойдаланилади. Бу усулдан куп
лаб ва йирик сериялаб ишлаб чикаришда фойдаланиш айникса 
фойдали. Даврий прокатлаш булмаганлигидан бундай утишлар, 
одатда, пресс якинига урнатиладиган болгалаш жуваларда 
бажарилади. 254- расмда заготовкаларни болгалаш жуваларида 
вальцовка килиш (кайириш) схемаси келтирилган, бу ерда а — 
изеиз холати, б—иш юришининг охири. Жувалаш штампи гори
зонтал жуваларга ма^камланган секторлар ( /  ва 3) тарзида ки- 
лннади. Ишсиз ^олатида бу секторлар шундай жойлашадики, 
натижада улар орасига заготовкани омбир ёрдамнда тирак (2) 
га такаб куйиш мумкин булади. Ишга туширнлганда жувалар 
айланиб, заготовка (4) ни камраб олади, уни арикчаларга ки- 
сади ва ншчи томонига чикариб юборади. Агар куп арикчали 
вальцовка талаб этилса, арикчалар жувалар уки буйлаб, кетма- 
кет жойлаштирилади.
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Кривошипли пресс билан умумий агрегатда урнатиладигаи 
болгалаш жувалари консолли типда булади (255- раем)- Одат- 
да, жуваларнинг диаметри 200—500 мм булиб, минутига 30— 
60 марта айланади. бир жуваиинг уки буйлаб 2—3 арикча 
жойлаштириш мумкин. Заготовка бир марта киздирилганда 
з^ам вальцовка килинади, ^ам прессда штамплаиади.

 ̂ 255- раем. Консоль типидаги болгалаш жуваларининг умумий
куриниши.

256- расмда „Москвич* автомобили учун шатунь ваготов. 
каси штамплашнинг Луганскдаги .20- летие Октября* номли 
заводда жорий килинган схемаси мисол тарикасида келтирил- 
ган. Заготовка сифатида диаметри 42 мм, узунлиги 110 мм 
булган 45 маркали пулат прокати ишлатилади. Киздирилган 
заготовка консолли типдаги болгалаш жуваларига куйилади 
ва урта кисми уч утишда сикилади (256- раем, а). Заготовка
ни энг куп чузиш учун унинг кундаланг кесими даставвал 
овал шаклига келтирилади, сунгра заготовкани бир марта бу- 
рнб, унинг кесимига яна овал шакли берилади (бу овалнинг 
улчами кичикрок булади) ва, нн*оят, учинчи арикчада квад
рат шаклига келтирилади. Вальцовка килинган оралик ваго- 
товка кривошипли прессга узатнлади, бу прессда икки утишда 
(256- раем, б) — хомаки арикчада ва пардозлаш арикчасида 
штампланади. Штампланган заготовканннг питрлари (256- 
расм, в) махсус прессда киркиб ташланади.

Кривошипли прессларнинг камчиликлари жумласига куйи- 
дагилар киради:

1) пресс жуда циммат турадн;
2) иш вактида ползун гажилиб, пресс сивиши мумкин. 

Гажилиб колган ползунни бушатишга анча вакт кетади. Бу* 
нинг учун штамп ости плита (18) ни ма^камлаб турган пон&- 
даги таранглаш болтларини бушатиш керак (251- раем), бу 
болтлар бушатилганда штамп ости плита пресс столининг кия
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сирти буйлаб сирпанади-да, кривошип-шатунли механизмни 
бушатади.

Кривошипли прессларда ползуннинг даракат графигининг 
аниклнги ва заготовкани штампдан чикарувчи турткичлар 
борлиги штамплашнинг такомиллашган усулларини жорий ци- 
лишга имкон беради.

А А ' А

256- раем. Кривошипли киздириб штамплаш 
прессида шатун заготовкаск штамплаш схемаси.

Питр чосил булишига кетадиган металл микдори штамп» 
ланган заготовка опфлигининг 15—20 процентини, майда ва 
мураккаб шаклли буюмларда эса 100 проценти ва ундан ор* 
тигини ташкил этади. Шунинг учун *ам, тушунарлаки ё п и ц  
ш т а м п л а р д а  п и т р с и з  ш т а м п л а ш н и  узлаштиришга 
даракат килинади; бунда штампнинг юкориги кисми пасткй 
Кисми бушлигига (ёки, аксинча, пастки кисми юкориги кис»
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мпнинг б уш л и тга )  йуналтирувчига киргандек киради. Ёпик 
штампларда питр арикчалари булмайди, шунинг учун заго
товка берилган зажмда булиши керак. Металлнинг ортикчаси 
штампнинг вертикал ажралиш текислигига сикиб чикарнли- 
шидан хосил буладиган торец питрни олиб ташлаш кнйин, 
бундан ташкари у штампнинг гажилиб колишига сабаб були
ши ^ам мумкин. Заготовка огирлигини аник булмаслиги на
тижасида бундай питр *осил булишининг олдини олиш учун 
штамп юкориги кисмининг иш юзасида бушлик — компенсатор 
килинади, заготовка узил-кесил штамплангандан сунг металл»

г~
&с*>

?—
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257- раем. Кривошипли киздириб штамплаш прессларида ёпик штампда
штамплаш схемаси.

нинг ортикча кисми ана шу бушликка окиб чикади. 257- 
раемда ёпик штампларда штамплаш: чапда (а) ёпик штампда 
штамплаш, чапда (б) худди шу операциянинг узи компенса- 
торли штампда штамплаш схемаси,унгда эса уч марта утишда 
питрсизлаш схемаси курсатнлган, питрсиз штамплашда учинчи 
утишда ясовчисининг киялиги тахминан 5° булган кесик конус 
шаклидаги компенсацион бобишка *осил булади. Агар кесик 
конус ясовчисининг киялик бурчаги камрок булса, арикча иш 
профилининг зарур микдорда тулишини таъмннлайдигаи босим 
зосил булмайди. Агар киялик 5° дан ортик булса, компенса-
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торга металлнинг окиб чикиши кийинлашади, чунки деворлар 
металлнинг окишнга царшилик курсатади, натнжада ортикча 
металлнинг бир кисми штамп орасидаги зазорга сикилиб утиб, 
унинг торецида питр косил цилади.

Ёпик штампдан тайёр заготовкани турткичлар ёрдамида 
чикариб олиш жуда осон, шунинг учун кам бу усулдан, асо- 
сан,_ прессларда фойдаланилади.

Ёпик штампларда штамплашнинг куйидаги камчиликлари 
бор:

а) штамп кияликларидан з^осил буладиган колдирмалар 
очик штампларда штамплангандагига Караганда ортик булади, 
чунки ёпик штампларда ажралиш юзаси буюмнинг торецидан 
утади. Шундай килиб, чукур арикчаларда штамплашда кол- 
дирмалар учун кетадиган металл микдори питрларни йукотиш 
учун тежалган металлнинг микдоридан ортик булишн мумкин;

б) ёпик штампларда катта кажмли заготовкалар штамплан- 
ганлиги сабабли бу штампларнинг тургунлиги пастрок булади;

в) тайёрлов арикчаларида штамплашда омбир урни булма- 
ганлнги учун бир оз кийинчнликлар тушлади;

г) заготовкаларнинг улчамлари- 
га юкори талаблар куйилади, шу
нинг учун, улар опфлигининг дои
мо бир хилда булиши учун купрок 
маблаг сарфланади, чунки бу опе- 
рацияни цехларда ншлатиладиган 
кайчиларда бажариш мумкин бул- 
майди;

д) ёпик штампларда мураккаб 
шаклли заготовкаларни штамплаш

'  очик ш тампларда ш там плаш дагига  
Караганда анча кийнн.

Сикиб чикариш йули билан 
ш т а м п л а ш  усули металлнинг 
бир кисмнни пуансон (2) ёрдамида 
матрица ( /)  нинг тешигидан сикиб 
чикариш оркали узун стержень 
уснмталари булган деталлар олиш- 

га имкон берадн (258- раем). Бу усулнинг муким ижобий то- 
монлари шундан иборатки, унда питр *осил булмайди, аник- 
лик эса юкори булади. Бу усулда факат силликлаш учучгпна 
купим (0,5 мм) колдириладиган заготовка штамплаш мумкин. 
Металлнинг деформацияси кар томонлама нотекс сикилиш ша- 
роитида боради, шунинг учун, куп легнрланган, кам пластик 
пулатларни штамплаш имконияти.тугилади (одатдаги усул би
лан штамплашда бундай пулатларда ёриклар пайдо булади).

259- расмда ички ёнув двигатели клапанининг сикиб чика- 
рнш уоулн билан штамплашдаги утишлар мисол тарикасида
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келтирилган (Москва кичик лнтражли автомобиллар заводи ва 
бошка заводлар); бунда а — заготовка (40Х ёки Х9СГ мар- 
кали пулатдан) юкори частотали ток билан 1100°С гача киз- 
дирилади ва прессга узатилади; б — биринчи утиш, бунда кла- 
паннинг бнр томони йугонлаштирилган стерженн *осил була
ди; в — иккинчи утиш, бунда клапан тарелкаси хосил кили
нади.

6)
259- раем. C1114I16 чикариш усулида клапан штамплаш- 

даги утишлар.

Москва кичнк литражлн автомобиллар заводи (МЗМА) да 
шар бармок, руль бошкармасининг червяги, олдинги осма 
Стойкалари ва бошкалар сикиб чикариш йули билан штамп- 
ланади. Тажриба бу усулнинг темирчилнк-штамплаш корхо- 
наларнда прогрессив усуллардан бири эканлигини курсатди.

Т е ш и б ш т а м п л а ш  заготовка металнни пуансон билан 
матрица орасидаги халкасимон зазорга сициб чнкаришдан 
иборат. 260- расмда тешиш штампи курсатнлган, бу расмда 
1 — матрица, 2 — турткнч, 3 — съёмник (пуансонни марказлайди
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ва ундан буюмни чицариб олади). 261- расмда кривошипли 
киздириб штамплаш прессида очик штампнинг бирннчи арик- 
часида тешиш усулини татбнк этиб штамплаш процесси кур
сатилган.

Пресснн механизациялаштириш ва автоматлаштирнш 
учун шароит кулай.262- расмда МЗМА да двигатель клапан-

лари штамплаш автоматик установкаси- 
нияг схемаси курсатилган. Индукцион 
киздиргичнинг кабул килувчи бункерн 

- ( /)  улчанган дастлабки заготовкалар бн- 
'  лан тулдирилади. Заготовкалар бункер- 

дан труба (2) оркали индуктор (3) га 
келади ва унга пневматик турткич (4) 
ёрдамида киритилади. Индуктордаги бир 
Катор заготовкаларнннг ^аммаси бир 
вактда олдинга сурилиб, чикиш жойнда- 
ги кнзиган биринчи заготовка нов (5) 
буйлаб пастга сирпаниб, заготовкалар 
узатувчи цилиндр (6) дагн ползун (7) 
тешигига тушади. Кизиган заготовка 
пресснинг ён томонидаги дарчаси (9) 
оркали штампнинг биринчи арикчасига

260- раем. Тешнш штампи.

Заготовка Тешик очиш 
арикчаси

Пардозлаш
арикчаси X

Штампнинг юко- 
паллосиоа

Хдмаки иш- 
лаш арикча- 3  
си

261- раем. Кривошипли киздириб штамплаш прессида штамплаш.
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тушади. Оралик заготовка биринчи арикчадан омбир тарзидй- 
гп кискичли пневматик манипулятор (8) ёрдамида иккинчи 
арицчага узатилади. Шу манипуляторнинг узи штампланган за
готовкани прессдан автоматик линиядаги станокларга узатадн.

262- раем. Двигатель клапанлари штамплаш учуй мулжалланган 
автоматик курилманинг схемаси.

4 -§ . ГОРИЗОНТАЛ-БОЛГАЛАШ  М АШ ИНАЛАРИДА ШТАМПЛАШ

Горизонтал-болгалаш машиналарида ползун горизонтал йу* 
иалишда ^аракат килади, штамп эса ажралувчи матрица билан 
пуансондан иборат булади. 263- расмда горизонтал-болгалаш 
машинаси (ГКМ) да штамплаш схемаси курсатнлган. Ползун ( /)  
га пуансон ма^камланган, машинанинг кУзгалмас чеккаси (2) 
га матрицанинг бнр палласи, кУзгалувчан чеккаси (3) га 
иккинчи палласи ма^камлангаи. Бир учи киздирилган ^диаметр- 
ли металл чивик матрицанинг паллалари орасига тирак 
(4) га тацаб куйилади ( /  вазият). Механизм уланганда чивик- 
иинг /3 узунликдаги кисми матрица паллалари орасига киси- 
лади ва тирак (4) оркага кайтади ( / /  вазият). Ползуннинг 
заракати давом этганда чизикиинг L узунликдаги учи чуктнрн- 
лади ва заготовка арикча шаклини олади (III вазият). Ма
шина кетннга юра бошлаш пайтига келиб, ползун ( / )  ва кУз- 
галувчаи чекка (3) — чап томондагиси дастлабки вазиятиии 
эгаллайдн.

ГКМ даги асосий операция чуктнрншднр. Шаклни мурак- 
каброк килиб узгартнриш керак булган такдирда заготовка 
штампнинг вертикал жойлашган бир неча арикчаларнда кетма- 
кет штампланади. Арикчалар сони, одатда, икки-учта булади.
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ГКЛ\ да чуктириш, купинча, тешик очиш билан булади. Бу 
машинада эгиш ва цнрциш ишларини хам бажариш мумкин.

204- расмда горнзонтал-болгалаш машинасининг устидан, 
яъни машина штампига заготовка узатиладиган томонидан 
курнниши тасвирланган. Станина бацувват булиши учун ма-

1 Ваыят

2 6 3 -раем. Горизонтал-болгалаш машина- 
ларида штамплаш схемаси.

шинанинг олдинги девори ва кетинги кисми узун болтлар 
билан тортнб куйилган. Машинанннг унг деворида тнреакли 
вал подшипнигининг тепасида жойлашган киска болт хам 
станинанинг бакувват булиши учун хнзмат килади.

ГКМ нинг кинематик схемаси 265- расмда берилган. Ай- 
ланма харакат электр двигатели ( /)  дан валга бемалол хара- 
катланадиган килиб утказилган маховик (4) га текстроп узат-
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ма (2) орцали бернлади. Маховикнинг ичига дискли фрикцион 
муфта (22) урнатилган, бу муфта ёрдамида даракат привод 
вали (3) га ва ундан тншли галдираклар (6' хам да 5) оркали 
тирсакли вал (7) га узатилади. Даракат тирсаклн вал (7) дан 
шатунь (9) оркали асосий операцняни бажарувчн чуктириш 
ползуни (3) га узатилади. Ползунга пуансон (10) махкамлан- 
ган. Ползун тургун ва штампнинг пастки хамда юкориги 
арикчаларида штамплаш аницлиги юкори булиши учун унинг 
шакли узунчокрок килиниб, кушимча кетингн йуналтирувчи- 
лар билан таъминланган. Ползуннинг асосий кисмидан кетингн 
йуналтирувчиларнга утиш кисми Хартум шаклнда килинган 
булиб, шатунь ва тирсакли вал остида (чет мамлакатлар фир- 
маларининг баъзн машнналарида эса шатунь билан тирсакли 
вал устида) жойлаштирилган.

Чуктнриш ползунннинг кривошипли узатмасига параллел 
равишда матрицанинг чап палласинн кисувчн механизм жой
лашган, бу механизм тирсакли вал (7) га утказилган хамда 
роликлар (14 ва 15) га доимо уриниб турадиган кулачоклар 
(11 ва 12) дан, ён томондаги ползун (13), ук ( /7) да айланув
чи букилма рнчаглар системаси (16) ва матрица (19) махкам- 
ланадиган уяси бор. Кисувчн ползун (18) дан иборат. Маши- 
нанинг иш юришнда матрицанинг чап палласи (19) кузгалмас 
унг палласи (20) томон келиб, заготовка (21) ни кисади. Ён 
томонидагн ползун (/3) нинг шакли узайтирилган булиб, унинг 
махсус йуналтирувчилари бор: ползуннинг хартуми тирсакли 
валнинг пастки томонидан эгилиб утган, лекин ГКМ нинг 
1956 йилда чиккан моделида Хартум тирсакли валнинг устки 
томонида жойлашган, чунки ремонт учун ползун тирсаклн 
валга Караганда купрок олинади. Кисувчи ползун (18) да худ
ди бошка ползунлардаги каби, йуналтирувчилари (иищаланиш 
текисликлари) ажратилган булиб, пастга жойлашган Хартум 
воситасида узаро бириктирилган.

ГКМ ползун иш юришининг охирнда хосил киладиган куч 
билан характерланади. Кучнинг тк хисобидаги сон киймати 
машинанннг белгисига киради; масалан, ГКМ 800 ёки ГКМ 2000. 
Машинанннг асосий параметрлари ГОСТ 7023-58 билан стан- 
дартланган. ГОСТ буйича номинал куч 100 дан 3150 тк гача 
ГКМ 100 да штампланаднган чнвикнинг энг катта диаметри 
40 мм, ГКМ 3150 да штампланаднган чивикнннг энг катта 
диаметри эса 315 мм.

ГКМ да штамплашнннг куйидаги афзалликлари бор:
1. Иш унуми юкори (соатнга 400 дан 900 гача буюм бера 

олади).
2. Матрицалар ажралувчан булганлиги учун, купчилик 

холларда, штамплаш кияликлари килмаса хам булади. Штамп
лаш жараёнида пнтрлар хосил булмайди ёки жуда кичнк ул- 
чамли пнтрлар хосил булади. Буларнннг хаммаси металлни
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тежашга олиб келади, бу эса штамплаш саноатнда асосий
а.\амнятга эга.

3. Чивикдан чуктириш йули билан очик тешикли буюмлар 
олиш мумкин, бунда металл чикинди булманди.

Мисол тарикасида фланецли втулка штамплаш процесс* 
келтнрилган (266- раем). Биринчи арикчада ичи конус *овол

266- раем. ГКМ да втулка штамплаш мисоли.

булган пуансон ёрдамида металл тупланади. Иккинчи арикча
да заготовкага зарур шаклга якинрок шакл берилади: Фланец 
зоенл килинади, колган кисми навбатдагн арикчада бажари- 
ладиган операцияга тайёрланади. Бундан ташкари, чивик диа
метри втулканинг булажак тешигн днаметридан кичикрок бу- 
лиши учун кисувчи пнчоклар (штамп арикчасида иккита винт 
билан ма^камланган) — ку^малар ёрдамида озрок сикилади. 
Учинчи арикчада буюм тула шаклни олади, лекнн тайёр буюм
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чивикдан зали ажралмаган булади. Втулка тешиги зосил ки- 
лииг билан бир вактда тореци зам штампланади, натижада 
арикчаларнинг бурчаклари яхши тулади. Туртинчи (пастки) 
арикчада очик тешик *осил килинади. Буюм ^алкасимон пи- 
чок (б) га тиралади, чивик матрицага кисилмайдн. Пуансон 
буюм бушлиги тубини босади, чивикни кесади ва итариб чи- 
Каради. Ползун кетннга кайтганда штамп елкачалари буюмни 
иуансондан сидириб туширади. Чивикдан янги втулка тайёр- 
лаш процесси юкоридаги тартибда давом зтади, баъзан, чивик 
бир марта киздирилганда бир неча деталь олинади.

267 - раем. Кесиб туширувчн пичоклн штамп.

Куриб ч и к н л га н  мисол ГКМ д а  штамплашда чивикни ало- 
З и д а -а л о * и д а  заготовкаларга киркиб о л и ш  зарурати йуклигини 
ва, шу билан бирга, ишчи кучига кетадиган заракатларгина 
кискариб колмай, балки киркишда металл иероф булмаслигини 
Зам курсатади.

ГКМ да штампланган буюмни чивикдан киркиб олиш учун 
очик тешик *осил килиш шарт эмас. 267- расмда кесиб туши- 
риш пичоги бор штампнинг кандай ишлаши курсатнлган.

4. Анча узун стерженли буюмлар штамплаш мумкин.
5. Чивик учидан анча ораликда .\ам чуктирилиши мумкин.
Бунинг учун сирпанувчн матрицалардан фойдаланиладн

(268- раем). Матрица блокларн (1 ва 2) нинг кетинги кисм- 
лари чивикни L3 узунликда N, кучлар билан сикади. Блоклар- 
нинг олдинги кисмларида ползунчалар (3 ва 4) жойлашган 
булиб, улар L узунликда бушлик ва кисувчи кушимча арик- 
чалар *осил килади. Пуансон (5) сирпанувчн ползунчаларни 
си ка и да чивикнинг Lx кисми деформацияланади. Пуансон ке- 
• 'шга кайтиб, матрица очилганда ползунчалар пружина (б)
ЗУ2

,1 мч

Заготовка Заготовка



таъсирида дастлабки вазиятига цайтади. Ползунчаларда чук- 
тнриш бнлан бир вактда, чивик учини расмда курсатилгандек 
чуктириш ^ам мумкин. Бир вактнинг узнда чивикнинг бир 
неча жойини чуктириш *ам мумкин, бунинг учун матрица 
кетма-кет урнатилган шунча жуфт ползунчалардан иборат бу-

268 -раем. Сирпаниш матрицаларида чуктириш 
(пландаги киркими):

а — бошлаигич ааври; б — тугаш даври.

6. Штампнинг иккита юза буйича ажралиши болгада ёки 
прессда колдирмасиз >{Оснл килиш мумкин булмайднган шакллар 
олишга имкон беради. Масалан 269- расмда икки бортлн ролик 
учун ГКМ да (а) очик штампли болгада (б) ва ёпик штампли 
прессда (в) штампланган заготовкалар курсатилган. ГКМ да 
биринчи арикчасининг тузилиши 268- раемдагнга, иккинчи ва 
учинчи арикчаларининг тузилиши эса 266- раемдаги уша арик
чалар тузилишига ухшаш штампда штампланади.

ГКМ нинг камчиликлари жумласига куйидагилар киради:
1. ГКМ да юкори аникликда прокатланган, баъзан эса ка- 

либрланган чивик ишлатиш зарур булади, чунки чивик гарчн 
тирак ёрдамида фиксация килинса >̂ ам, аммо прокатиинг кесим-
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лари узгарганда хосил буладиган хажм талаб этилганидан катта 
ёки кичик булиб чикиши мумкин. Хажмнинг катталашуви ма- 
шннанинг ишини огирлаштиради, кичиклашуви эса шаклнинг 
тулмаслигига сабаб булади.

2. Металл сиртида хосил 
булган куйинди катлами хам 
штамнланиб кетиши мумкин. 
Шунинг учун киздирилган 
заготовкани штамплаш олди- 
дан, хеч булмаганда, айланув
чи чуткалар ёрдамида тозалаб 
олиш тавсия этилади (чуткалар
0,2 — 0,3 мм диаметрли пулат 
симдан килинади, уларнинг 
диаметри 300 мм, эни 100 мм 
булади ва минутига 2000 мар
та айланади).
5- §. ГОРИЗОНТАЛ-БУКИШ

МАШИНАСИ ( ГГМ) ДА 
ЭГИШ

Горизонтал-букиш маши
наси— б у  л ь д  о з е р  штамп
лаш бушлиги ва ползунининг 
йули катта булган кривошип
ли горизонтал прессдир (270- 
расм). Бу машннада харакат 
поперечинали ричаг ёрдамида 

бошкарилади (булар расмда курсатнлган).

269 -раем. Икки бортли ролик заго- 
товкаси:

а  —ГКМ да олинган; б — очнк штампда олин
ган; в — Спиц штампда олинган.

270-раем. Горизонтал-букиш машинасининг умумий куриниши.



ГГМ да букнш штампларннинг асосий цисмлари (271-раем): 
машина ползунига ма.\камланадиган кУзгалувчан плита — пуан
сон (расмда чап томонда), станинанинг залвар тнраклари олдида 
машина столига ма^камланган кУзгалмас плита (матрица) дан 
иборат. Расмда полоса пулатдан штампланган трапеция шакли- 
дагн деталь курсатнлган

27 1 -раем . ГГМ да (бульдозерда) букнш штампн.

272- расмда, мисол тарикасида, икки арикчада плуг скобаси 
букиш штампи курсатнлган. /  арикчада полоса заготовка II 
шаклини олади, шундан сунг заготовка 90° бурилпб, II арикча- 
га утказилади. Заготовканннг учига нккита йуналтирувчи ко-

Т

ш

7)

272- раем. Плуг скобаси букиш учун икки 
арикчали штамп.

лонкалар билан фиксация килинадиган вкладиш жойлаштири- 
лади. Деталь эгнлгандан сунг вкладиш билан биргаликда 
штампдан чи^ариб олиниб, сунгра вкладншдан ажратилади. 
Бунда вкладиш имконн борнча тез чикариб олиниши керак, 
чунки совиганда скоба вкладишни кисиб колиши мумкин.

ГГМ да киздириб ва совуклайин шакли ва улчамлари хил- 
ма-хил деталлар эгнш мумкин. 273- расмда ГГМ да штамплан-
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ган буюмлар курсатилган. Эгнладнган металлнинг пластиклнги 
пастро^ ёки эгиш билан бирга заготовка шаклнни анча узгар- 
тириш керак булган лолларда заготовка киздирилади. Агар 
шароит имкон берса заготовкани совуклайнн букиш керак.

Л Х У  у

з

6- §. ВИНТЛП ФРИКЦИОН ВА ГИДРАВЛИК ПРЕССЛАРДА Ш ТАМПЛАШ

Винтли фрикцион пресс (ГОСТ 713-49) тузилиши ва ишлаш 
принципи жи^атидан пресс билан болга орасидаги тур маши- 
надир. Унинг умумий куриниши 274- расмда тасвирланган. 
Станина гайкаси орасидан утган винт ( /)  га маховик (2) утца- 
зилган. Винтнинг (шпинделнинг) пастки учи подпятник ёрда- 
мнда ползун (3) билан уланган, бу ползун станинанинг ён 
стойкаларидагн йуналтирувчиларбуйлаб ^аракатланиши мумкин. 
Вал (4) ва ундаги икки диск билан электр двигатели (5) дан 
айланма ?{аракат олади, шу билан бирга уз Уки буйлаб 10 мм 
гача силжиши ва дисклардан бирини маховик (2) га кисиб, 
маховнкни чап ёки унг бирор томонга ^аракатлантириши *ам 
мумкин. Шунга кура, винт станинадаги гайкага кнради ёки 
ундан чицади, шунда ползун кутарилади ёки тушади. Ползунга 
столдан пастрок кнлиб, торткилар воснтасида поперечина (паст
ки турткичлари билан) осиб кУйилган. Пресс унг томондаги 
даста ёрдамида бошкариладн; бу даста ^аракатга келтирилганда 
ричаглар системаси оркали вал (4) га таъсир кнлиб, тегишли 
дискни маховик (2) га кисади. Ползуннинг унг томонига лапка 
ма^камланган, бу лапка кутарилишда ползун юкориги вазнятга
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етишдан олдинроц механизмни узади ва бошкариш вертикал 
торткиси кулачогини камраб олади.

Пресс ишидаги узнга хос хусусият ёпик штампларда штамп
лаш вактида штамп арикчаларининг металл билан аник тулиши- 
га имкон беради. Пресснинг иш юриши бошланишида тезлиги

274- рас». Винтли фрикцион пресс.

анча кичик булгани учун яхлит блокли штамп урнига йигма 
штамплардан фойдаланиш имконини беради, бунинг натижасида 
мураккаб шаклли деталлар штамплаш мумкин булади. Ёпик 
арикчаларда *оснл килинадиган цулай кучланиш холати ва 
деформацияланиш тезликларининг кичиклиги кам пластик ме
талларни, масалан, мне ва магний котишмаларини штамплашда 
фрикцион пресслардан фойдаланишга имкон беради.

Бу пресслар секин юрар ва иш унуми паст булганлигн учун 
улардан йирик сериялаб ишлаб чикаришда фойдаланиш анча
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чекланган, лекнн улар кам сериялаб ишлаб чикаришда, айникса, 
универсаллиги хисобга олинганда, жуда кулай машиналардир.

Г и д р а в л и к  п р е с с  и н и и г — штамплаш машинасининг 
узига эквивалент булган штамплаш болгасидан фарки шуки, 
бундай пресслар киммат туради, секнн юрар ва иш унумн паст- 
рок булади, шунинг учун булар болгадан фойдаланиш мумкин 
булмаган жойларда, жумладан:

а) зарб билан энг огир болгаларнинг тушувчи кисмлари 
огирлиги етарли булмаган йирик буюмлар штамплашда (кучи 
5000 — 6000 тк дан ортик пресслар);

б) пластиклнги етарли булмаган котишмаларнн штамплашда 
(кучи 400 — 500 тк дан ортик булган пресслар);

в) сикиб чикариш билан буладиган турли хил штамплаш 
ишларида;

г) жуда чукур тешнш керак булганда (масалан, снаряд 
стаканлари, калин деворли баллонлар ва шу кабилар тайёрлаш
да) ишлатилади.

Гидравлик прессларда самолётлар учун йигма узеллар ур
нига катта улчамли деталлар штамплаш усулидан кенг кулам- 
да фойдаланилмокда.

СССРда кучи 70000 тк га етадиган штамплаш гидравлик 
пресслари хам бор, бундай прессларда огирлиги 5 т гача булган 
буюмлар штамплаш мумкин.

7- §. К ИЗДИРИ Б Ш ТАМ ПЛАШ ДА ПАРДОЗЛАШ  ОПЕРАЦ ИЯЛАРИ

П и т р л а р н и  к и р к и ш  ва деталь сиртидаги оксид катлам- 
ларини йукотиш схемаси 275- расмда курсатнлган. Бунда 1 ра
ками билан пуансон, 2 раками билан матрица, а харфи билан 
эса кесувчи кирра белгиланган.

Пнтрлар ки?иган холатида хам,совигандан кейин хам кир- 
Килади. Кизиган холатида киркиш иши штамплангандан сунг, 
штамплаш агрегатининг таркибига кирувчи прессда бажарила- 
ди. Лекин бу хол цех майдонидан фойдаланиш коэффициенти- 
ии пасайтиради. Шунинг учун питрларни цехнинг алохида
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жойига урнатилган кривошипли махсус прессларда деталь со- 
вигандан кейин кесиш маъкулрок.

Легирланган ва куп углеродли пулатлар штампланганда 
уларнинг питрлари кизиган золатида кесилади, чунки совиган- 
дан кейин кесилса, дарзлар >{Осил булиши мумкин.

Киркишда, термик ишлашда ва штампланган деталь ёки 
заготовкани арикчадан зур билан чикариб олишда ва бошка 
лолларда кийшайган деталь ёки заготовкалар т у  г ри  л а и а д и. 
Совук золида тугрилаш иши тахтали фрикцион болгада ёки 
виитли фрикцион прессда ёхуд киркиш прессида тугрилаш 
штампи ёрдамида бажарилади. Тугрилаш штампида тугрилаш

276- раем. Калибрлаш турлари:
« — тскисликли; б — эгри чизицлн; в — хажмий.

процессидан келиб чикадиган махсус талаблар ^исобга олинган 
золда, штампланган буюм чизмасига мувофик килииган битта 
арикча булади. Штампланган йирик буюмларни кизиган *ола- 
тида тугрилаш тавсия этилади.

К а л и б р л а ш  штампланган буюмларни озрок сикишдан 
иборат. Бу операциядан деталь улчамларнинг аниклигини ва 
енртининг тозалигини ошириш учун фойдаланиладн. Калибрлаш 
турлари 276- расмда курсатнлган. Калибрлаш иши, одатда,
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деталь совигандан кейин бажарилади ва штамплашнинг охирги 
операция»  булади. Деталларни кривошип тирсакли прессларда 
(277- раем) калибрлаш тавсия этилади, чунки бу пресснинг 
юрнш йули киска ва бикрлиги юкори булади. ГОСТ 5384 — 50 га

кура, бундай прессларнннг ку
чи 63 дан 3150 тк  гача була
ди. 278- расмда текисликни 
калибрлаш штампи курсатил
ган. Бу штамп монтаж плита- 
си ( /) ,  оралик плиталари 
(2) ва иш плиталари (3) дан 
иборат.

Текисликни калнбрлашда 
зосил кнлинадиган аннклик 
фрезерлаш станогнда ишлан- 
гандаги каби, сиртнинг тоза- 
лигн эса жилвнрлангандаги 
каби булиши мумкин. Калибр
лаш учун кУйимлар ва калибр-

277- раем. Кривошип - тир- 278- раем. Калибрлаш штампи.
сакли пресс.

лангандан кейннги допусклар ГОСТ 7505-55 билан белги- 
ланади.

Хажмий калибрлаш аниклиги текисликни калибрлашдагига 
нисбатан карнйб нккн баробар паст булади. Хажмий калибрлаш 
усулидан штампланган буюм сиртнни тозалаш ва буюмнннг 
орирлигинн аникрок килнш учун фойдаланилади.
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Калибрлаш билан бир вактда, киснлаётган юзаларда рельеф- 
лар хосил килиш хам мумкин. Агар ишлов беришдан максад 
факат юзани рельефли килиш булса, бундай операция з арблаш 
деб аталади.

8- §. АЛЮ МИНИИ ВА МНС КОТИШ МАЛАРИ НИ БОЛГАЛАШ  ХАМДА
Ш ТАМ ПЛАШ Ш Ш Г УЗИГА ХОС ХУСУСИЯТЛАРИ

Бундай котишмаларни болгалаш ва штамплашнинг узига хос 
хусусиятлари.куйидагнлардан иборат:

1. Болгалаш ва штамплашда температуралар оралиги кичик 
булганлиги учун киздириш режимига катъий риоя килиш керак. 
Шунинг учун бу кОтишмаларни каршилик электр печларида 
киздириш маъкулрок.

2. Миснинг БрАМц 9-2, БрАЖ 9-4 ва бошка марка котиш- 
малари киздириб туриб, вгнтли фрикцион прессларда штампла- 
нади, чунки бундай котишмаларнинг пластиклиги пастрок була 
ди. Латунлар совуклайин хам яхши штампланади.

Алюминий котишмаларининг ( Д 1, АК2, АК5 ва бошкалар- 
нинг) пластиклиги анча юкори булганлиги сабабли уларни 
штамплаш учун босим билан ишлашнинг барча турларидан 
фойдаланиш мумкин.

3. Алюминий котишмаларини штамплашда мухралар ва 
штамплар даставвал 200—250°С гача киздириб олинади, бун
дай килинганда заготовка штампга текканда тез совишига бар- 
хам берилган булади. Алюминий котишмаларининг иссик Ут * 
казувчанлнги юкори, кизиш температурасн эса нисбатан паст 
ва болгалаш температуралари интервали кнскарок (490—350°С) 
булади.

4. Алюминий котишмалари киздириб штампланганда металл 
штампга ёпишади. Шунинг учун штампни мойлаш керак була
ди. Штампни мойлаш учун мум, усимлик мойи кушилган гра
фит ва мазутдан фойдаланилади. Мазут ишлатилганда тайёр 
буюмнинг сирти кора булиб колади ва унн тозалаш учун махсус 
эритувчилар ишлатилади.

9 -§ . СОВУ1\ ЛАПИН МАХ, АЛЛ ИЙ ЧУКТИРИШ *

Совуклайин лажмий штамплаш усули манда ва Уртача улчамдаги буюм
лар тайёрлашнинг прогрессив усулид'ир. Металл киздирилмай штампланган- 
лигидан буюмнинг сирти жуда тоза чикади.

Металлни совуклайин кажмий штамплаш мумкин ёки мумкин эмаслиги 
шу металлнннг канчалик пластик эканлигига богликдир. Л^еталлнинг яхлит- 
Лигига путур етказмай, унинг шаклини r s  улчамларининг энг катта киймат- 
га уягартирилнши деформациянннг йул йилган чегараси деб кабул цили- 
н#дн. By чегаранинг сон киймати ' цилиндрик намунанинг чуктиришдаи 
Олдинги ва чуктирилгандан кейинги баландликлари айирмасининг дастлабки

* Бундан кейин ма\аллий чуктириш Урнига чуктириш дейнлаверади.
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баландлнгига нисбатн билан аникланади ва % дисобида ифодаланади. Де- 
формациянинг йул куйилган чегараси 10 маркали пулат учун — 70%, 45 
маркали пулат учун — 50%, кизил мис учун — 80%, латунь учун 60%. Бу 
маълумотлар шу металларнинг совук долатда етарли даражада пластик 
эканлигини кУрсатади.

Совуклайин чуктириш усулида горизонтал пресс-автоматларда симдан 
буюм штамплаш айникса кеиг таркалган. Бу усулдан фойдаланилганда ме
талл киркувчи станокларда ишлашдагига Караганда металл анча (80% 
гача) тежалади, иш унуми эса бнр неча ун марта ортади. Совуклайин чук
тириш усулида мадкамлаш деталлари, автомобиллар учун калпокли гайка- 
лар, толкателлар, клапан тарелкалари, роликлар, шариклар ва бошка бир 
Катор деталлар тайёрланади. Бундай усулда диаметри 38 мм  гача булган 
деталлар тайёрлаш мумкин, лекин стерженнинг диаметри 9— 16 м м гача 
булган, оддий ва шаклдор каллакли деталлар тайёрлаш купрок таркалган. 
Совуклайин чуктиришда иш унуми минутига 400—450 донага етади. Тайёр
ланган деталнинг аниклнги токарлик станогида ишланган дета.,ники каби 
булади, деталь сиртининг тозалиги эса жилвирлангандан кейинги тозаликка 
тугри келади.

Совуклайин чуктириш учун дастлабки материал снфатида, асосан дои
равий кесимли, калибрланган, юмшатилган, сирти ялтирок сим (ГОСТ 
5863-51) ёки чивиклар (ГОСТ 1051-59) ишлатилади. Асбобнинг кам едири- 
лиши ва металлнинг осон деформацияланиши учун чуктириш олдидан сим 
10—20% олтингугурт кукуни кУшилган мой билан мойланади. Заготовка 
совуклайин чуктириш автоматлари ишлаб турган пайтда тарновчалн тушув
чи роликлар воситасида мойланади.

279- раем. Икки зарбли совуклайин чуктириш автоматининг умумий
кУриниши."

Совуклайин чуктириш автоматлари дакида оддий тушунча досил килиш 
учун улардан бирининг тузилиши ва ишлаш принципи билан танишиб чи- 
Камиз. 279- расмда икки зарбли ана шундай автоматнинг умумий кУриниши 
тасвирланган. Бу автоматда парчин мих, винт ва стерженли бошка буюмлар 
тайёрланади (бир зарбли ва уч зарбли автоматлар дам булиши мумкин).
280- расмда шу автоматнинг кинематик схемаси курсатнлган.

Сим (3) ни вакт-вакти билан айланувчан роликлар (2) киркувчи матри
ца (1) оркали тиракка узатади, бу тирак зарур ораликка Урнатилиши мум
кин. Схемада пнчок (8) матрица буйлаб сирпанади, симдан заготовка кир- 
Киб олиб, чуктириш чизигидаги 9 вазиятга утказали ва уни пуансон (10) 
матрица (7) га суриб чикаргунча тутиб туради. Шундан сунг пнчок Узинииг 
дастлабки вазиятига кайтади, ползун (21) эса заготовкани уатрица (7) ичига 
тираккача суриб, хомаки чуктириш операциясинн бажаради. Ползун (21) 
оркага кайтганда салазкалар (14) пуансонлари билан бирга  (тушуниш осон
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булнши учун схемада улар шартли равишда горизонтал текислнкда жой- 
лаштирнлган) юцорнга силжнйди ва ползуннннг иккннчи нш юришида пуан
сон (/3) заготовка каллагнни узил-кесил чуктирадн. Иккннчи зарбдан сУнг 
ползун (21) орцага кайтаётган вацтда стержень (6) тамёр буюини туртнб 
чнкарадн, сим тирак (11) га узатадн ва цикл такрорланадн.

Тирсаклн вал (27) ни эл'ектр двигатели (2э) трапеция нусха тасмали 
узатма (26) воситасида айлантиради ва шатун оркали ползун (21) ни илга- 
рилама-кантар харакатга келтирилади. Иш цикли давомида тирсаклн вал 
икки марта т5’ла айланади.

280 - раем. Яхлит матрицали икки зарбли совуклайин чуктириш автомати-
нинг кииематик схемаси.

Таксимлаш вали (22) ни тирсаклн вал (27) узатиш сони 1«2 булган 
тишли гилдираклар жуфти воситасида айланма харакатга келтиради, демак, 
тирсаклн вал икки марта айланганда таксимлаш вали бир марта айланади.

Узатиш механизмининг юритмаси таксимлаш валининг чап учига ут- 
Казилган ростланувчи шайба (24) ва храповиклн курилма (4) дан иборат. 
Ростлаш учун шайба ва храповикдаги эксцентриситет тегишлича узгарти- 
рилади.

Ричаг (5) нинг учи станина деворнга бураб кУйилган ростланувчи болт- 
га тиралган (чизмада кУрсатилмаган). Заготовка матрицага киритилабтганда 
стержень (6) шу болтга тиралади. Ричагнинг иккннчи учига кулак (23) дан 
келувчи штанга таъсир килади.

Чуктириш ползунининг салазкалари (14) ни кулак (19) шатун (18) га 
махкамланган ролнклар (20) ва икки елкали ричаг (16) оркали 19 вертикал 
харакатга келтиради.

Киркиш механизмининг ползуни (17) ни таксимлаш валининг унг учига 
Утказилган Z 3 шестернядагн ростланувчи бармок харакатга келтиради. 
Ползунга арикча кнлинган бу арикча б'уйлаб, пичок штоги (12) нинг укига 
Утказилган ролик (15) думалайди. Штокнинг иккинчи учида пичок W  ва 
заготовкани тутиб турнш учун, эгик енгил пружинали илгак булади.
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Автоматда  узатувчи роликлар (2) олдига беш роликли туррилаш мосла- 
маси Урнатилган.

Чуктириш ползунинииг салазкалари (14) ни (280- раем) силжитиш ме
ханизмининг ишини яхширок тушуниш учун 281- расмда шу узел конструк- 
циясининг чизмаси курсатилган. Пуансонларнииг Урнатилишини буйлама 
ростлаш учун ползуннинг бутун корпуси шатун билан уланган сухар (12) 
га ннсбатан пона (13) ердамида олдинга ёки кетинга суриладн ва ростлаш 
болтлари (2 \амда 3) воситасида ма^камлаб кУйилади. Салазкалар (22) га 
пуансон туткич (19) пуансонлари (17 ва 18) билан биргаликла малкамлаб 
КУйилади. Салазкаларни аник бир вазиятда ма^камлаш учун ростлаш винт- 
лари (20 ва 22) камда илгак (23) килинган. Салазкалар илгак (23) очнлган- 
дан кейингина енлжитилиши мумкин, илгакнн очиш учун эса у ричаг ёрда
мида кайтарилади, бунда ричагнинг ролиги ползун сурилганда профиллан- 
ган планка буйлаб думалайди (ричаг ва планка расмда курсатилган эмас)

281 -раем. Икки зарбли совуклайин чуктириш автоматннннг
ползуни.

Салазкалар пастки ёки юкориги вазиятга таксимлаш валидаги кулак 
(5) дан роликлари (4) бор шатун (7) ва Т симон ричаг (10) воситасида 
Утказиладн; ричаг (10) ни эса’ станинадаги тешикда айланувчи валикка 
пружиналар (3) цисиб туради. Валикнинг иккннчи учи внлкали тирсак, (14) 
шаклида булиб, вилкасининг бармоклари (11) га каллак (16) бемалол лара- 
катланадиган кнлиб утказилган. Каллакнинг пазларнда салазкалар (22) билан 
уланган ползун (15) буйлама йуналишда силжиши мумкин.

Шатун (7) ни маълум йуналишда *аракатлантириш учун таксимлаш 
валнга кулиса тоши (5) эркин Утказилган. Пуансон салазкаларининг юриш 
йули винт (9) ёрдамида ростланади.

Совуклайин чуктириш автоматларининг асосий параметрлари ГОСТ 
5627-50, 5623-50, 5624-50, 5625-50 лардан аникланади.

282- расмда яхлит матрицали икки зарбли автоматда болт учун заго
товка тайёрлаш процесси курсатилган. Бу операция стерженни редукция- 
лаш (кисиш) билан бир вактда бажарилади. Келгусида резьба очиш учун 
р?дукцнялашдан ыаксад стерженнинг сирткн днаметрини каллак ости (болт 
там си ни н г  силлик кисми днаметрига) тенг ёки ундан кичикрок кили ш дай
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иборат, чунки бириктирилаётган деталларнинг тешиклари болтнинг ана шу 
Кисми ёрдамида фиксацияланади. Резьба очиш учун редукциялашда диамет
ри 20% кичрайтирилади. 282- расмда 1—симни узатиш ва к и р к и ш ;  а — хи- 
рак, в — кесиш матрицаси, с — пнчок, 2 — заготовкани чуктириш чизигига 
олиб Утиш; d — матрица (сикувчи кисми билан); 3 — киритиш ва хомаки 
чуктириш. Расмда хомаки чуктириш пуансони пружинали бармоги билан 
курсатнлган, бу бармок заготовкани ма'трицага киритишда пуансондан ол- 
динрок туради, е — хомаки чуктириш пуансони, / — бармок, g  — бармок 
каллаги. Олдин борувчи бармокли пуансон заготовка калта булгандагииа 
керак, чунки у пичокни ва тутиб турувчи мосламаларни олдинрок четлати- 
1пи керак; 4 — узил-кесил чуктириш; Л — узил-кесил чуктириш пуансони, 
б — матрицадан итариб чикариш, i — толкатель стержени, к — толкатель.

ь

1
282-раем.

Совуклайин чуктириш йули билан чивик ёки симдан факат болт, винт, 
парчин мих ва шунга ухшаш деталларгина тайёрланиб колмай, балки нор
мал (Н  — 0,8 d) баландликдаги олти ёкли гайкалар *ам тайёрланиши мум
кин. Бундай гайкалар тайёрлаш процесси бешта утишдан (заготовкани кнр- 
циш лам шунга киради) иборат булиб, куп операцияли махсус автоматда 
бажариладн. Квадрат гайкалар ва олти ёкли паст гайкалар полоса прокат- 
дан киркиб олинади. 283- расмда гайка киркиб олиш ва штамплаш процес- 
синннг схемаси курсатилган. Полосани айланувчан роликлар штамплаш уки
га перпендикуляр йуналишда вакт-вакти билан узатиб туради. Полосада 
даставвал пуансон (а) ва матрица (в) ёрдамида тешик ( / )  очилади. Бир не
ча юришдан сунг киркиш пуансони (с) ва матрица (d ) оркали полосадан 
иккита бурчаклнк (2) киркиб олинади. Сунгра полоса (3) дан пуансон (е) 
ёрдамида пичок /  билан гайка киркилади ва фаска д о с и л  килиш учун мат
рица (д) да кисилади. Навбатдаги Утиш (4) фаска учун плита (/) да кисув- 
чи пуансон (Л) билан кисишдан иборат. Охирги процессда гайка пуансон 
(й) таъсирида кесувчи кирралари булган матрица ичидан утказилиб, контур- 
лари тозаланади. Бешта Утишнинг *аммаси бир вактда бажариладн, яъни *ар 
бир юришда битта гайка тайёрланади. Бундай автоматларда соатига 4000 — 
5000 дона гайка тайёрланади. Лекин бу процессда металлнннг 60% га якини
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чикиндига чициб кетади, долбукн чуктириш й^ли билан тайёрлашда чицнн* 
дн 18—22% ни ташкил этади. ,

Резьба махсус станокларда очилади. 284- расмда бундай станокларга 
асос 65'лган резьба очнш усулларидан бнри тасвнрланган. Иккита ролик

284- раем. Икки ролик билан резьба накатка килиш схемаси.

<У- i>-  <>-

/ 2 3  Ь
283- раем.

билан резьба очиш усули иш унумининг анча юкори булиши ва кучнинг 
камрок сарфлаииши жилатидан бошка усуллардан афзал туради; кучнинг 
кам талаб этилиши эса ичи *авол деталларда резьба очишга имкон беради.
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Заготовка (3) 'марказловчн бармок (•/) ва тирак (5) орасида Урнатилади. 
Ш уидаи сунг ролик (2) ни сурнш йули билан бнр томонга айланувчи нкка- 
ла ролик бир-бирига якинлаштирилади. Заготовка шу роликлар орасига кн- 
силиб, улар орасида думалаб боради. Роликлар заготовкага ботиб, резьба  
очади.

Бундай усул билан очилган резьбанинг аниклигн плашка билан очилган 
резьбанннг аниклигига якинлашади, резьбанинг сирти эса анча тоза чика- 
ди. Резьба очишнинг бу усули кора металлардан стандарт болт ламда винт- 
лар тайёрлашнинг асосий усулидир. Бундай усулдан метчикларга автомобиль 
ва трактор саноатида, авнамоторсозлик саноатида муцим ма^камлаш детал- 
ларига болт ва шпилкаларга резьба очишда лам фойдаланиладн.

10- §. ТЕХНИКА-1ЩТИСОДИП ЖИХ.АТДАН 
ЦИЕСШ1 ТАДЛИЛ ЦИЛИШ

285- расмда бир партиядагн буюмлар сонига караб, турли 
усулларда босим билан ишлашда бир заготовка учун кетади
ган вацт графиги берилган. Бу графикда а эгри чизик кУл 
билан болгалашда кетган вактни, б эгри чизик машина билан 
болгалашда, в эгри чизи^ болга билан штамплашда, г — винтли 
фрикцион прессда штамплашда, д — прессда куп ари^чали

10000 ЗООО 1000 250 100 10 I 
Партиядаги шотунпар сони

—о— болт ■ • Шатун

285- раем.
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ш тамп билан штамплашда, е — совуклайин ма^аллий чукти- 
ришда кетган вактни ифодалайди. График металларнн босим 
билан ишлаш процессларини механизациялаштириш ва авто- 
матлаштирншнинг а^амиятини яккол курсатиб турибди.

Бирок бирор усулни танлашда факат цех курсаткичларн- 
гагина асосланиш ярамайди. Айни шароитда заготовкалар тай-

ёрлашнинг кайси усулн- 
дан фойдаланиш маъкул- 
лиги техник-иктисоднй 
жи.\атдан киёсий килиш 
йули билан аникланади. 
Бундай анализда заготов- 
канинг нархигина *нсоб- 
га олиб колинмай, унинг 
металл киркУвчн станок* 
ларда механик ишланиш 
нархи ^ам >;нсобга олина- 
ди, механик ишланиш 
нархи эса *ар хил була
ди, чунки у кУйим ва до- 
пускларга куп жи^атдан 
богликдир. Бошкача ки‘ 
либ айтганда, заготовка 
тайёрлаш усулини танлащ 
шу заготовка TaHHapxufa 
эмас, балки ундан олин- 
ган тайёр деталнинг тан- 
нархига асосланнши ке
рак.

286- расмда узил-ке- 
сил улчамлари куреатил- 
ган деталнинг ва бу де
таль учун болгалаш, ГКМ 
да штамплаш ва болгада 
штамплаш йули билан 
тайёрланган заготовка- 
ларнинг эскизлари мисол 
тарикасида келтирилган. 
Курсатилган тайёр детал
нинг заготовкалар тайёр
лаш усулига боглик бул

ган таннархини ифодаловчи эгри чизиклар 287- расмда кур
сатилган (бу мисол В. Б. Гокуннинг .Технологические основы 
конструктироваиия* деган китобидан олинган).

Таннархнинг сериядаги деталлар соннга караб узгарнши 
графикдан куриниб турибди. Тайёрланадиглн деталлар сони 
кам булганда заготовканинг болгалаш йули билан олиш фой-

j S j r ----------- I E

-------------- 2l0!3  —

—  болгалаш
L

Горизонтал Оолгопаи/ машина- 
,'6£ида циздириЬ штамплаш

4

КиздириЬ болга билан 
штамплаш

286- раем. Деталь ва унинг заготовкаси.
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далирок, аммо тайёрланадиган деталлар сони ортиши билан 
бошка усуллар фойдали булиб цолади. Шуни *ам айтиш ке- 
ракки, болгалашда деталнинг таннархи сериядаги деталлар 
сонига унчалик боглик булмайди, чунки бу усул учун керак
ли асбоб-ускуналар унча киммат турмайди. Штампнинг нархи 
®са кичик серияларда деталнинг таннархнга сезнларли дара- 
жада таъсир этади.
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287- раем.

Болгалашдаги эгри чизикиинг штамплашдаги эгри чизнк 
билан кесишув иуктаси таннархларнинг бнр хиллигини курса- 
тади ва бу нукта серияликнннг критик иуктаси булади. Ана 
шу критик нуктадан юкорндагн серияда болгалаш урнига 
штамплаш фойдалнрок булади.

Деталнинг таннархини ифодаловчи эгри чизи^ларнинг (287- 
расм) та^лили, биринчидан, 125 доналик сернядан бошлаб. бу 
деталлар учун заготовканннг ГКМда ма^аллий чуктириш йули 
билан олиниши маъкуллигнни, иккинчидан, бу усул барча се- 
риялар учун бош^а усулларга Караганда фойдалнрок эканли- 
гини курсатади.

Босим билан ишлаш усулида заготовкалар тайёрлашнннг 
турли усулларини техника-иктисодий жн^атдаи киёснй та^лил 
килиш конструктор ва технологлар учун жуда зарур, шу са- 
бабли калькуляция тажрнбалари йигила борган сари бундай 
та^лил килиш албатта зарур.
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VI БО В

1-§. ЛИСТ ШТАМПЛАШ ПРОЦЕССИ

Лист штамплашиинг (179- раем, д) узига хос хусусиятлари 
бор. Бу хусусиятларнинг асосийлари куйидагилардир:

1. Олинган буюм деворининг калинлиги дастлабки материал 
калинлигидан деярлн фарк килмайди.

2. Заготовка сифатида лента, полоса ва лист матерналлар- 
дан фойдаланилади; бундай материаллар совуклайин прокат
лаш йули билан олинади, уларнинг сирти текис ва калинлиги 
деярли бир хил булади.

3. Нисбатан оддий технологик усулларда жуда мураккаб 
шаклли енгнл шундай буюмлар тайёрлаш мумкинки, бошка 
усуллар билан бундай буюмлар тайёрлаб булмайди (буларга 
самолётсозликдан куплаб мисоллар келтириш мумкин).

4. Лист штамплашда буюмнинг конструктив шакли хозирги 
замон машиналарига нисбатан кУйилад:«ган замон талабларини 
туларок к°нДчради. Деталларнинг хосил килинадиган ташки 
куринишн куркам булганлиги учун купгина кУшимча опера- 
цияларга (грунтовка ва шпаклёвка килиш хамда мойлашга) 
^ожат колмайди.

Калинлиги 4 мм дан кам булган листлардан деталлар 
штамплаш юп^а листлар штамплаш дейилади. Калинлиги 
15—20 мм дан ортик булган листлар олдин болгалаш темпе- 
ратурасигача киздирилиб, сунгра- штампланади.

Лист штамплаш операциялари, деформациянинг характерига 
кура, ажратиш ва шакл узгартириш операцияларига булинади.

1. Заготовканинг бир кисмини очик контур буйича ажра
тиб олиш керак булганда к и р к и ш  о п е р а ц и я с и д а н  фой- 
даланнлади. Бу операцияда махсус кайчилардан фойдаланилади. 
Асосий тип кайчиларнинг ишлаш схемаси 288- расмда курсатил- 
ган, бу расмда а — ричагли кайчи, б — параллел пичокли кай- 
чи, в — кия (гильотин) пичокли кайчи, г — дискли кайчи.

Ричагли кайчилар калинлиги 1 мм гача булган металларни 
киркиш учун ишлатилади. Параллел пичокли ва гильотин 
кайчилар кривошипли бакувват пресслардир. Параллел пичок
ли кайчилар юкори аниклик талаб этиладиган ва киркилаёт- 
ган полоса деформацияланмаслигн керак булган юпка металл
ни, шунингдек, металлмас материалларни (текстолит, каттик 
картон, пресс-шпат) киРКиш учун ишлатилади. Гильотин 
кайчида пичокларнинг бурчакли килинганлиги учун у билан 
киркишда параллел пичокли кайчи билан киркишдагига кара- 
ганда камрок куч кетади.

Гильотин кайчида (ГОСТ 6282-52) эни 3200 мм гача, ка- 
линлигн эса 60 мм гача булган лнетларни киркиш мумкин.

Л И С Т  Ш Т А М П Л А Ш
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а бурчак, одатда, 6 —8° га тенг булади. Бундай цайчининг 
камчилиги шундаки, листнинг эни калинлигига Караганда 15 
мартадан камрок ортик булса, киркиб олинадиган полоса кийша- 
йиб кетиши мумкин. Днскли кайчи (ГОСТ 8249-56) калинлиги 
1,6 мм дан 25 мм гача булган листлардан дойра шаклидаги 
ва ундан хам мураккаброк заготовкалар киркишда ишлатилади.

2. Лист штамплашда заготовкадан, масалан, диск шаклида
ги деталлар ажратиб олиш операцияси к и р к и ш  деб аталади. 
Агар заготовкага тешик очиш талаб этилса ва бунда унинг кон- 
тури буйлаб ажратиб олинган кисми чикинди хисобланса, лист 
штамплашда бундай операция у й и б  т у ш и  р и ш  дейилади. 
Бунга шайба олиш учун дискка тешик уйиш мисол була ола
ди. 289- расмда шайбалар тайёрлаш процессининг ва штампи- 
нинг схемаси курсатнлган. Пуансон ва матрицанинг иш кир- 
ралари уткир булиши керак, акс холда питрлар хосил булади. 
Бу питрлар матрица кирраси утмаслашганда тешик атрофида, 
пуансон кирраси утмаслашганда эса уйиб олинган деталда 
хосил булади. Киркилиш юзасининг тозалигига пуансон билан 
матрица орасидаги зазор катта таъснр этади, бу зазор эса 
махсус жадвалдан олинади. Зазорнинг йуналишини танлашда 
киркиш процессида зазор пуансоннинг кичрайиши хисобига 
хосил булади (матрицанинг улчами буюмнинг рухсат этилган 
энг кичик улчамига тенг килиб олинади), уйиб туширишда эса 
матрица улчамларннинг катталашуви хисобига х°сил булади

288- раем.
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(пуансон улчамлари рухсат этилган энг катта кийматига тенг 
Килиб олинади), деган цоидага амал килинади.

Тешнкнинг диаметри (ёки квадратнинг томони^ листнинг 
калинлигидан кичик булмаслиги керак.

Лист штамплашда буюм нархининг тахминан 60—80 про* 
центини материал ташкил этади, иш *аки, одатда, 5 —15%

TZZZZZL

УииЬ туши 
риш пуона Тешим очиш 

пуансони

шшт

S/ubb г,

Пвре м р .

. Сурии/ 
иуноли ш и

ту шири ш татрииоси Тешик очиии матрицаси

чищаЛо

289- раем.

булади. Шунинг учун заготовкани бичиш, яъни унда киркиб 
олинувчи буюмларни жойлаштириш масаласи жуда кагта а*а* 
миятга эга. Бу масала штампланаднган деталнинг шаклига куп 
даража богликдир. 290- расмда деталнинг асосий улчамларигй

П °М У ,



халал етказмай, унинг шаклини бир оз узгартириш зисобига 
материалдан фойдаланиш коэффициентини сезнларли даража- 
да (38% дан то 79% гача) ошириш курсатнлган. Демак, лист 
штамплашда материални тежаш за^ида фа^ат цех технологи- 
гина эмас, балки шу буюм конструктори зам уйлаши керак.

291* расмда курсатнлган операция ч а л а  з и р к и ш  деб 
аталади. Бу операция зам зирзиш операцняси бажариладиган 
штамп билан бажарилади, аммо бунда пуансон тореци зияроз 
(гильотин типида) булади.

3. Эгиш йули билан заготовка узи 
йуналишйни узгартириш операцняси 
б у к и ш  деб аталади. Лист штамплаш
да букнш шакл узгартириш операция- 
ларининг энг куп тарцалгани ^исоб- 
ланади.292- расмда букнш усули би
лан олинадиган буюмларга мисол кел
тирилган. Эгилиш радиуси лист за- 
лннлигига тенг ёки ундан каттаро* 291-раем. Чала «сир<нш. 
Зилиб олинади. г

293- расмда букиш йули билан втулкалар тайёрлаш штам- 
пининг ишлаш тартиби курсатнлган. Кайчи ёрдамида зирциб 
олинган заготовка матрица (2) да пуансон ( /)  билан зисман 
эгилади, шундан кейин заготовка пуансон (3 ) остига зул би
лан олиб зуйилади. Заготовка матрица (4) да тарное шаклига

а) б) 3) е)

292- раем.

келтирилади. Сунгра у пуансон (5) остнда матрица (6) ва 
оправка (7) ёрдамида втулкага айлантнрилади. Сериялаб нш- 
лаб чи^аришла диаметри 20 дан 60 мм гача булган втулкалар 
ана шу усул билан тайёрланади.

294- расмда скоба штамплашга мисол келтирилган. Матри
ца зузгалувчан иккита зиемдан — С ва D  зисмлардан иборат.
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Пуансон (Л) пластинка (В) ни эгаётган вацтда, кУзгалувчан 
кисмлар О, ва О, марказлар атрофида айланнб, унг томонда 
курсатилган вазнятга келади. Пуансон юцорига кутарнлаётган- 
да матрица паллари (кисмлари) пружиналар таъсирида очила- 
ди ва тайёр скоба четга сурилиб, пуансондан олинади.

>-утиш 2-утиш 5-утиш

293- раем. Втулкалар тайёрлаш учун уч позицияли штамп.

294- раем.

295- расмда буртик кайириш процессининг схемаси курса
тилган. Пулат листнинг максимал калинлиги 1,6 мм, алюминий 
листники эса 2 мм. 296- расмда зиг-машинада роликлар 
( /  ва 2) ёрдами билан чашка буртиги кайириш схемаси кур
сатилган. Зиг-машина бири иккинчисининг устида жойлашган 
иккита горизонтал валли стаиинадан иборат. Валларнинг чицнб 
турган учларига профилли роликлар утказилган. Лист ана шу 
роликлар орасидан утншида эгилади. Юкориги вални кутариш 
ва тушириш йули билан валиклар оралигини узгартириш 
м\мкин.
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Заготовка калинлигининг 15 *иссасидан ортик радиусли 
буюм эгишда металл деформациясн эластиклик чегарасндан 
ортиб кетмайди, иатижада нагрузка олингандан сунг лист ёки 
полоса яна узининг дастлабки вазиятига кайтади. Бундай лол
ларда заготовкани эгиш билан бир вактда шу заготовка даст
лабки узунлигининг 4—5 процентн микдорида чузиш *ам ке-

295- раем.

рак булади. 297- расмда чузиш билан буладиган эгиш учун 
ишлатиладиган штампнинг схемаси мисол тарикасида курсатил- 
ган. Матрица пастга томон з^аракатланганда заготовка дастлаб 
кискичлар (2) билан кисиладн, сунгра пуансон (3) буйлаб чузи- 
лади.

4. Б о т и р и ш .  Ясен заготовка- 
лардан ичи ковак буюмлар штамп
лаш операцняси ботириш дейилади.

298- расмда ботириш процесси- 
нинг схемаси курсатнлган. Матрица 
( /)  нинг а кирраси ва пуансон (2) 
нинг б кирраси юмалокланган.
Пуансон учун юмалоклаш радиусн 
( 4 - г 6) 5  килиб, матрица учун 
(5 -г 10) 5  килиб олинади. Зазор 2,2 S 
дан 2,6 S гача булади. Диаметрн 
d булган ичи з^авол цилиндр олиш 
учун заготовка (3) сифатида D  диа- 
метрли диекдан фойдаланиладн, бу 296- раем,
дискнинг улчамлари ^исоблаш йули
билан топилади, з^исоблаш усуллари эса махсус адабиётда бе- 
рилади. Ботириш процессида деталнинг четларида бурмалар 
з^осил булиши мумкин. Улар материалнинг ортикчалигндан 
келиб чикади, бундай бурмалар ичи >{авол цилиндрнинг ёйил- 
масида штрихланган в, ви в2 ва з^оказо учбурчаклар тарзида 
курсатнлган. Бирок унча чукур булмагаи ёки деворн калин 
булган буюмлар штамплашда бурмалар деярли з^осил булмай
ди (298- раем, в).

Бурмалар з{0сил булишининг олдини олиш учун заготовка 
матрица ( /)  га (299- раем) бурма тутгич (3) билан кисиб кУ*
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*  l) Doupa заготобка.
2211W/7' 2 3

1 I 

ill

299- раем.

Z-операция

йилади, бу тутгичга пружина ёки сикилган ?{аво таъсир этади. 
Анча чукур ботириш учун буладиган иккинчи утиш — такрор 
ботириш заготовка шаклининг хусусиятига мос келувчи бошца 
цисцич (бурчак туткич) билан бажарнладн (299- раем, б).

2
1

--------- *Р273 ------► ♦
_ t-enof -'иия

2 ‘ Металлар технологняси

300- раем. Автомобиль фараси. Штамплаш процесси- 
нннг схемаси.

3-омраиип



Калинлиги 1 мм, диаметри эса 380 мм булган дойравий 
ясси заготовкадан автомобиль учун фара штамплаш (300- 
расм) ботириш операциясига яццол мисол була олади (заготов
ка материали 08 ВГ маркали пулатдан прокатланган юпка 
лист).

Туртала операциянинг хаммаси (утишлар бунга кнрмайди, 
чунки штамплар битта блок килиб бирлаштирнлган эмас) опе- 
рациялараро юмшатилмай бажариладн.

Ботириш йули билан олинган деталга улчамлар куйиш 
тартиби 301- расмда курсатнлган. Бу улчамлар пуансоннинг 
сиртки улчамларига мос келиши керак.

5. Ясси заготовканинг сиртки контури буйлаб борт хосил 
Килиш б о р т  к а й и р и ш  деб, тешик контури буйлаб борт хо
сил килиш эса б о р т  ч и к а р и ш  деб аталади (302- раем).
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Борт цайиришда аник борт ^осил килиш учун унинг баланд- 
лиги лист калинлигннинг уч бараваридан кам булмаслиги 
керак. Агар бортнннг баландлиги ( A - f r M) буладиган тешик- 
нинг 0,12 диаметрндан катта булса, борт чикариш кнйинла- 
шади.

302- расмда курсатилган айрим катталикларнинг цийматла* 
рини М. Е. Зубцовнинг борт чикаришдан олдинги ва борт 
чикарилгандан кейингн ^ажмлар тенглигига асосланган фор- 
муласидан топиш мумкин:

dr =  / Di - . 2 *D, (rM +  I )  +  8 ( r M +  f  )• -  4 (D, -  2 rM -  S) h

Тешикнинг борт чикаришдан олдинги диаметрининг борт чи
карилгандан кейинги диаметрига нисбати борт чикариш коэф- 
фициенти дейнлади:

т =
“ заг

пулат учун бу коэффициент 0,7—0,75 булади.
Матрица иш киррасининг юмалокланиш радиуси (гм) ни ^ам, 

пуансон иш киррасининг юмалокланиш радиуси (гп) ни ^ам 
(4-^5) S  килиб олиш тавсия этилади.

h*—,tao7

R2,5 Г

Ж

Ф&з

Ф133

303- раем.

Борт чикариш усулннинг татбик этилиши 303- расмда кур» 
сатилган. 304- расмда ичи ){авол парчии мих (а) нинг ва к0* 
зон туби (б) нинг борт чикариш усули билан олинишига ми
сол келтирилган. Борт чикариш усулидан листдаги тешик 
деворини резьба очиш учун калинлаштиришда .\ам фойдала- 
нилади (305- раем); лекин бунда шуни назарда ту гиш керакки, 
деворнинг калинлиги 0,65S га тенг ва чикарилган борт ба
ландлиги ( / / )  25 дан 2,5S гача булгаилиги учун бундай 
тешикка факат майда (М5 гача) резьба очиш мумкин, холос.
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6. Б у р т т и р и ш  (ёки ш а к л ' б е р и ш )  ичи .уто  л заготов
ка ичндан тенг таксимланган куч таъсир эттириш йули билан 
унинг шакли ёки 5'лчамларини узгартиришдан иборат, 306- 
расмда резина пуансон ёрдамида бурттириш йули билан ке
ракли шакл олишга мисол келтирилган. Унгда штампнинг 
бурттириш операциясидан олдингн вазияти, чапда эса пресс-

6 )

1

L - - L _ _ x _______________

?

?  f  ! I

----- ----------------------------------- Ф 8 0 0  ----------------------------- -
1

304- раем.

нинг иш юриши охиридаги вазияти курсатнлган. Матрица 
албатта ажралувчан булиши керак (расмда — юкориги ва 
пастки паллалардан иборат).

305- раем. 306- раем.

307- расмда бурттириш операциясининг суюклик (сув, мой, 
глицерин) ёрдамида бажарнлишн курсатнлган (бунда суюклик 
кул билан куйилади). Бу операция куввати 250 тк булган 
кривошипли прессда штамплаш йули билан бажариладн. Бун
да бир вактнинг узида бурттирнлади ва цилиндрик кисми 
чуктирилади.

Шакл беришнинг купрок таркалган бошка бир тури ичи 
Хавол ёки най тарзидаги заготовкаларни ма^аллий чуктириш 
операциясидир. Бу операция, одатда, заготовканинг торецнга
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механик босиш йули билан бажариладн (308- раем). Расмдт 
таевнрланган матрицаларнинг унг паллалари эксцентрик кис- 
1̂ич воситасида фиксация цилинади.

7. С и ц и ш лист штамплаш операцияларидан бирн булиб, 
ичи ^авол заготовка очиц учининг периметрини кичрайтириш

Чутиришгача
307- раем.

308- раем. Б^ртиклар чуктириш штамплари: 
а — труба заготовка учун; б  — бир учи берк труба заготовка учуй.

учуй цулланилади (309- раем). Бу ерда иш асбоби ёл ш з мат
рицанинг узи ^исобланади. Сициш операциясидан, масалан, 
гильзалар тайёрлашда фойдаланиладн.

8. Л и с т  з а р б л а ш  (ёки р е л ь е ф л и  ш т а м п л а ш )  опе- 
рацияси лист заготовкада металлни чузиш ^исобнга чуцур- 
ликлар ёки дунгликлар *осил килишдан иборат. Бунга авто- 
мобилсозлик, самолётсозлик, асбобсозлик, радиотехника ва 
шунга ухшаш со^аларда ишлатиладиган бикрлик цовургаларн 
-Чосил кил,,ш мисол була олади (310- раем). Купчилик лоллар
да листлар металл штамплар билан штампланади. СамолОтсоз- 
ликда бу операция резина воситасида гидравлик прессларда 
бажарилади. Асбобсозликда 162 маркали латунь, 1Х18Н9Т 
маркали зангламас пулат ёки БрОФ 6,5-0,4 маркали бронза
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лнстларидан доира пластинкалар курннншндаги мембраналар 
зарблаш операцняси кУргошин матрицада пулат пуансон билан 
бажарилади (бундай мембраналар диаметри калинлигидан куп 
марта катта (5000: 1 гача), цалннлиги эса 0,25 мм дан кичик
булади.

309- раем. Сикиш операция- 310- раем. Бикрлик ковургалари
сининг схемаси. штамплаш.

9. Т у г р и л а ш .  Бу операциядан кузда тутиладиган мац- 
сад лист штамплаш йули билан олинган заготовка ва де- 
талларнинг эгри ерларини тугрилаш ва сиртини текислаш* 
дан иборат. Майда сериялн ищлаб чикаришда бу опе
рация чуяндан ясалган тугрилаш плитасида юмшок металл 
ёки каттик ёгоч (бук, шамшод) дан тайёрланган болгалар би
лан бажарилади. Болга заготовканннг четидан уртасига томон 
уриб чи^илади. Зарбни тугридан-тугри дунгликка бериш 
ярамайдн, чунки бунда дунглик янада катталашуви мумкин. 
Агар Урок шаклидаги полосани тугрилаш керак булса, зарб 
полосанинг киска — ичкари томонидан бериб борилади.

Заготовка ва деталларни жуваларда тугрилаш усули кенг 
таркалган.

Майда заготовкалар штампларда тугриланади, бунда фрик
цион пресслардан фойдаланиш яхширок- Тугрилаш штамилари 
плиталарининг иш сиртлари силлик, нуктали ёки кат-ак-катак
422
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килинади. Плиталарининг иш снртлари силлик штамплар (311- 
расм, а) калинлиги 1 мм дан ортик булган, юкори аниклик 
талаб этилмайдиган юмшок металлардан тайёрланган заготов- 
каларни тугрилаш учун ишлатилади.

Нуктали штампларнинг (311- раем, б) иш сиртларнда уч
лари тумтокланган турт кирралн пирамидалар булади. h ва / 
листнинг калинлигига тахминан тенг килиб олинади. Бир пли-

0) 6) в)
311- раем. Тугрилаш штампларининг иш юзалари.

тадаги тишлар иккинчи плитадаги ботикларга тушиши керак, 
шунинг учун плиталарда йуналтирувчи колонкалар булиши 
лозим. Заготовка плиталарнинг чикикларига ёпишмаслиги учун 
бу чикикларга вакт-вакти билан бур суркаб куйилади. Бундай 
штамплар юкори аниклик талаб этадиган анча калин заготов- 
каларни тугрилашда ишлатилади, лекин бунда заготовка сир
тида жуда кичик чукурчалар тарзидаги излар колади.

Катак-катак штампларнинг (311- раем, в) иш сиртида хам 
балаидлиги (Л) заготовка калинлигнга тенг пирамидачалар 
булади. Бундай штамплар юпка буюмларни, алюминий, латунь 
ва бронза деталларни тугрилаш учун ишлатилади.

2-§. ЛИСТ ШТАМПЛАШ ПРЕССЛАРИ

Лист штамплаш технологиясида бир кривошипли оддий пресслардан 
купрок фойдаланилади. Ползунинииг йули катта булмаган прессларга экс- 
центрикли иш валлари урнатилади, шунинг учун ^ам улар »ксцентриклн 
пресслар деб юритилади. 312- расмда бундай пресснинг умумий кУрнниши 
тасвирланган. Бу пресс куйма чуян станина ( / )  дан, электр двигателидан 
тасмалн узатма воситасида ^аракатга келтирилувчи иш вали (3) га бемалол
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даракатланадиган кнлиб Утказилган маховик (2) дан, хомут (5) ли эксцан- 
трнк (4) дан, ползун (9) уланган шатун (6) дан иборат; ползунга пуансон 
ма*камланган матрица стол (7) га жойлаштирилган; стол (7) вертикал йу» 
налишда кутариш винти (8) ёрдамида ростланади; кронштейн (13) йунал- 
тирувчи валик (14) буйлаб сирпаниб, столнннг чекка вазиятларини белги- 
лайди.

Педаль (10) босилганда юргизиш муфтаси (11) иш вали (3) ни ишга 
солади. Педалдан оёк олинса, юргизиш муфтаси иш валига даракатни узат- 
май к 'я д и  ва иш вали ползуининг юкориги вазиятда тормоз (12) воситаси
да тухтатилади.

Бир стойкали очик типдаги прессларда номинал (яъни йул куйиладиган 
»иг катта) кучланнш, одатда, 160 тк булади.

Ёпик типдаги прессларда (313- раем) кривошип валини иккита стойка 
тутиб туради, шунинг учун ёпик типдаги прессларнинг бикрлиги юкори 
булади ва шу сабабли уларда каттагина кучлаиишлар талаб этувчи буюмлар 
штампланади. Бундай прссслар номинал кучи 100 дан то 1600 тк гача. 
стойкалари оралнги — 600 дан 1800 мм  гача килиб курилади (ГОСТ 
10026-62).

313- расмда тасвирланган пресс куйма иккита чуян стойка-станина
(1) дан стойкаларга тУртта болт билан мадкамланган куйма чуян каллак
(2), электр двигатели (о) дан шестернилар снстемаси оркали г.йланма дара- 
кат олувчн маховик (4), бир тирсаклн нал йуналтирувчилар (9)да юрувчи 
ползун (8) ли шатун (7) дан иборат. Пресснинг чап ёгнда махсус ёк ползун 
жойлашган булиб, бу ползун вал (6) учига утказилган эксцентрик оркали 
шатун (10) дан даракатга келтирилади. £н ползундаги номинал куч пресо*
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даги номинал кучдан тахминан уч марта кичик. Ем ползун очик типдаги 
эксцентрикли Уша пресс булиб, унга уч томонидан бориш мумкин, бу пресс 
тешиклар очншга мулжалланган (номинал кучи 400 тк дан ортик булган 
прессларда ён ползун пресснинг Унг ёгида жойлашгал).

Оддий прессларда кесиш, тешик очиш, букиш, унча чукур булмаган 
ботириш, борт кайириш, бурттириш операциялари на бошка операцнялар

ДайЗЦН

313- раем. Бир кривошипли ёпик типдаги пресс. 
Нуда чахлар

314- раем. Икки ёклама ишлайдиган пресснинг схемаси.
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бажариладн. Ботириш йулн билан йирик габаритли ва мураккаб шаклли 
буюмлар тайёрлашда икки ёклама ишлайдиган пресслардан фойдаланилади 
(314- раем). Бундай прессларда иккита ползуни булади, ички ползун боти
риш ползуни булиб, ташкисига цисувчи *алка Урнатилган.

Лист штамплашда вннтли фрикцион пресслар кенг таркалган, бунинг 
сабабн шундаки, бу прессларда болганинг зарб таъсири ва пресснинг босим 
таъсири мужассамлашган, шунингдек, уларда ползуннинг кутарилиш баланд- 
лигини анча узгартириш мумкин. Бу дол тугрилаш, лист зарблаш, буртик- 
лар досил килиш ва шунга ухшаш ишларни бажаришда анча кулайлик 
тугдиради.

VII Б О Б .

МАЙДА СЕРИЯЛАБ ИШ ЛАБ Ч1ЩАРИШДА 
ЛИСТ ШТАМПЛАШ

Тажриба шуни курсатадики, майда сериялаб ишлаб чика
риш шароитида лист штамплашда асбоб штампларнинг иш 
имкониятидан (иш ресурсндан) факат 5—896 пш а фойдалани
лади, шундан кейин улар „эскириб колганлиги“ сабабли кайта 
эритншга юборилади. Лист штамплашнинг афзалликлари би
лан корхонанинг хусусиятини бирга кУшиб олиб боришга ин- 
тилнш (корхонанинг хусусияти ишлаб чикариш объектларини 
тез узгартириш ва ишлаб чикариладиган буюмлар турини 
ошириш билан характерланади) бу усулнинг киммат турадиган 
асбоб штамплар ва кувватли прессларсиз бажариладиган янги 
турларининг яратилишига олиб келди. Булар жумласига ре
зина билан штамплаш, тушувчи болгалар билан штамплаш, 
гидроштамплаш, портлаш билан штамплаш ва бошкалар киради.

Р е з и н а  б и л а н  ш т а м п л а ш  шундан иборатки, бунда 
штампнинг шакл узгартирувчи ярми, масалан, пуансон гидравлик 
пресснинг ползунига махкамланган контейнер (яшикда) даги 
тугри туртбурчак шаклли бир булак резина билан алмашти- 
рилади (315- раем). Ползун пастга томон юрганда резина ёс- 
тик шаблондаги заготовкани кисиб, универсал пуансон ролини 
бажаради. Резина томонидан заготовкага таъсир этувчи куч- 
нннг ташкнл этувчиларидан бири (расмда вектор билан курса
тнлган) листни шаблоннинг уткир кирраси буйлаб кир^ади. 
Киркиш ва уйиб тушириш учун шаблон калинлиги тах
минан 10 мм булади. Шаблон, одатда, осон ишланувчан 
материалдан (алюминий—рух котишмаларидан, балинитдан — 
ёгочли катлам-катлам пластик масса ва бошкалардан), баъзан 
чуян ва пулатдан тайёрланади. Борт кайириш, борт чикариш, 
ботириш шаблонларининг кирралари заготовка калинлигинин. 
2—3 хиссаси ва ундан хам ортикрок радиус билан юмалокла- 
нади; шаблоннинг балаидлиги буюм борти баландлигидан 5 - -  
20 мм баланд килинади.

426



Буюм тайёрлаш учун зарур операцияларни, одатда, бир 
шаблонда беришга ^аракат килинади. 316- расмда бундай 
шаблонларнинг тузилиш схемаси мисол тарикасида келтирил
ган. Расмда /  разами билан штампланган буюм, 2 раками би
лан шаблонлар, 3 раками билан пулат усткуйма, 4 раками 
билан эса пулат втулка курса- 
тнлган.

Икки деталь бирнктирилганда 
текис контур ^осил кИЛ11Ш макса
дида бир деталда иккинчи деталь 
калинлигига тенг чукурча усткуйма 
ёрдамида штампланади, бу з(ол 
317- расмда курсатнлган, бу ерда 
1 — заготовка, 2 — шаблон, 3 — уст- 
куйма.

ГГГ77. * Т7

б)
Резима ест\

LUafao*

"Пресс
cmtни

815- раем. Резина воситасида кесиш ва 
тешиш схемаси.

Т Т Т 7 Т ? 7 7 У

316- раем. Резина билан штамп
лашда ишлатиладиган шаблон - 

нинг тузилиш схемаси.

Калинлиги 2 —3 мм ли алюминий, цалинлиги 1 дан то 1,5 мм 
гача булган пулатлар плунжерли типдаги гидравлик пресс
ларда резина ёрдамида штампланади.

Т у ш у в ч и  б о л г а л а р д а  ш т а м п л а ш  металл матрицага 
куйилган заготовкага бикр пуансон билан кучи тобора ортнб 
борувчи зарб беришдан иборат, бунда металл листи матрица 
шаклига киради. Энг катта, кучли охирги зарб калибрловчи 
варб булади. Кучи ортиб борувчи бундай зарблар системаси
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штампларнн алмаштирмасдан туриб, заготовкани чукур боти- 
ришга имкон беради. Прессларда эса бу ишни бир неча штамп 
ёрдамидагина бажариш мумкин. 318- расмда тушувчи болга- 
лар воситасида штампланган буюмлар тасвирланган.

2

317- раем.

318- раем.

Буюмлар МЛ типидаги лист штамплаш болгаларида штамп- 
ланади (319- раем). Болга иш столли шаботдан, траверсали 
иккита стойкадан ва пневмоцилиндрдан иборат; матрица иш 
столига урнатилган. Пневмоцилиндр поршенининг штоги стес- 
сель билан боглангаи; стессель ю^орига ва пастга юришида 
стойкаларнинг йуналтирувчилари буйлаб сирпанади. Стессел- 
га пуансон ма^камланади. Болгани ишга тушириш ва зарб
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кучи цийматларини ростлаш учун *аво тацсимлаш золотниги- 
ни бошцариш педаль ва дастадан фойдаланилади. Пневмоци
линдр завод тармогидаги 4—5 am  босимли сицилган >;аво би
лан ишлайди. Болганинг тушувчи цисмлари огирлиги 0,8 т 
дан то 5 т гача, столининг улчамлари 900X700 мм дан то 
3100X1800 мм гача булади.

Матрицалар рух, алюминий—рух 
(АЦ-13) цотишмаларидан гипс модел- 
лар ёрдамида куйиш йули билан тай- 
ёрланади. Матрица буйича пуансон 
190—200°С температурада ковушоц 
^олатда окувчан буладиган ТЛК-Э 
маркали пластикдан цуйилади.

ТЛК-Э маркали пластик асоси 
этилцеллюлоза булган термопластик 
цуйма композициядан иборат; ТЛК-Э 
нинг чузилишдаги муста.\камлик че- 
гараси 130 кГ1смг, чизицли кисцариши 
0,2%. 320- раем, а да матрицанинг,
320- раем, б да эса пуансоннинг тай- 
ёрланиш технологик нроцесси схема 
тарзида курса.илган; бу расмда / —ёгоч 
модель (ёкн эталон деталь), 2— модел- 
дан олинган гипс нусха, 3 — гипс нус- 
ха буйича тайёрланган цолип, 4 — ме
талл куйилгандан кейинги цолип, 5  — 
тайёр матрица, 6 — матрицали опока,
7 — цуйилгандан кейинги цолип (ме
талл куйншдан аввал матрица 
160— 190°С гача киздирилади ва унинг юзига м?шина мойи 
суркалади-да, сунгра эритилган ТЛК-Э масса куйилади), 8 — 
пуансон чукурчаси, 9 —штамп.

Штамплар, одатда, 100 дан то 500 мартагача зарбга чидай-
ди.

Тушувчи болгаларда штамплашда асбоб-ускуналарнинг ар- 
зонлнги ва кам ме^нат талаб этилиши бу усулнинг бундан 
аввал тавсифланган усулларга Караганда афзалликлари жум- 
ласига киради. Бу усулиииг афзалликларидан яна бири шукн, 
тушувчи болгаларнинг тайёрланиши ва ишлатилиши арзонга 
тушади. Лекнн штамплар тургунлигинииг етарли эмаслиги бу 
усулнинг му*им камчилигидир. Бундан танщари, тушувчи бол
галар ишлаётганда катта шовцнн ва тебранишлар булади.

Шундай цилиб, тушувчи болгаларда штамплаш усулидан 
тажриба корхоналарнда ёкн кичик серняли ишлаб чнкаришда 
фойдаланиш маъкул деб ^исоблаш мумкин.

Б о с  и б у т к а з н ш  усули лист (ясси) заготовкани шу за
готовка билан бирга айланувчи оправкада босцич таъенрида

319- раем.
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цисиш йули билан ундан ховол буюм тайёрлашда кулланилади 
(321- раем). Оправканннг шакли буюмнинг ички к»ёфасида 
булади; оправка, одатда, ёгочдан ясалади. Заготовка оправка- 
га шарикли товон тагида айланувчи насадкали тирак билан 
кисилади. Боскич кулда тебранма ^аракатга келтирилади, бун
да заготовка доимо тегизиб турилади. Боскич ёпишмайдиган

/

2

3

320- раем.

материалдан, масалан, бронзадан тайёрланади ёки ХВГ типи- 
даги пулатдан ясалади-да, термик ишланиб, каттиклиги / //?С =  
= 5 8 —62 га етказилади. Боскич иш кисми сиртининг тозалиги 
туккизинчи классда булиши керак. Мойлаб туриш заготовка 
шаклини узгартириш процессини енгиллаштиради. Зангламас 
пулатлар учун мой сифатида совундая фойдаланилади. Оправ- 
канинг оптимал айланиш тезлиги 600— 1000 айл/мин га тугри 
келиши тажрибада аницланган. Босиб утказишда буюм дево- 
ринииг калинлиги заготовка к а л и н /и г и д а и  Ю—15% юнца,
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заготовка калинлигига тенг ёки ундан бир оз ортик булиши 
мумкин.

Босиб утказиш йули билан ботириш, борт кайириш ва си- 
к;иш операциялари бажариладн. Сикиш операцияси учун оп
равка ажралувчан килинади, шундай цилинганда оправкадан 
тайёр буюмни ажратиб олиш
га имконият тушлади. ^  П Заготойм

Босиб утказншда оддий 
токарлик станокларидан фой
даланилади. .\озирги вактда 
саноатимиз махсус станоклар, 
масалан, ТТ-53 станоги ишлаб 
чикармокда. Босиб утказиш 
процесси карусел типидаги 
станокларда хам бажариладн.

П о р т л а ш  б и л а н
ш т а м п л а ш д а  заготовкани 
зарур даражада деформация
лаш учун портлашнинг зарб 
тулкини кучидан фойдалани
лади. Портловчи модда порт- 
лаганда жуда киска вакт ичида
нихоятда куп микдорда энергия ажралиб чикади, бу эса гоят 
зур кувват олишга имкон беради. Бу усулда штамп ёлгиз 
матрицадан иборат булади, бундай матрица эпоксид смолалар-

321- раем. Босиб утказиш схемаси.
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дан, цемент ва, *атто, гнпсдан *ам тайёрланнши мумкин, чун
ки улар массаларинннг инерциясн портлаш импульсига бардош 
беради. Заготовкада портлаш металлнинг гидродинамнк оки- 
шига сабчб булади, бу эса нисбатан мурт матерналлардан, 
масалан, титан котишмалари, зангламас пулатлардан буюмлар 
штамплашга имкон беради. Бунда кайта ростлаш осон булган- 
лигидан, у тез бажарилади. Портлаш билан штамплаш усу- 
лининг бу кулайлигн бундай усулдан майда серняли и шла б 
чикаришда ва, *атто, тажриба ишлаб чикаришларида *ам са-

марали фойдаланиш мумкин.
Лист штамплашнинг бу усу- 

лида ишлатиладиган портлов- 
чи моддаларга нисбатан к$'йн- 
ладиган талабларни электр де
тонатор ёрдамида портлати- 
лувчи прессланган тротил зар- 
ядлари туларок ^ондирадн. 
Тротилни нсталганча вактсак- 
лаш мумкин. 1 кг тротил 
тахминан 1 сум 50 тийин ту- 
ради. Лист штамплашнинг 
бнрор операциясинн бажариш 
учун зарур булган портловчи 
модда микдори бир неча мил
лиграмм дан то 1 кг гача 
етади. Портлаш билан штамп
лаш усулидан тешиш, букиш, 
ботирнш, бурттириш ишларида 
фойдаланиш мумкин.

322- расмда тротилни порг- 
латиб штамплаш усулларн- 
нинг принципиал схемалари 
келтирилган; бу расмда а  — 
);аво оркали таъснр этиш схе- 
масн; 6 — заготовкага бевосн- 
та таъсир этиш схемаси; в ва 
г — оралиц му*ит — сув орка
ли таъсир этиш. Заготовкага 

бевосита таъсир этиш ва сув оркали таъсир этиш усуллари 
купроц таркалди, чунки суюкликда зарб тулкини фронтида 
босим завода портлашдагига Караганда бир неча ун марта ор
тик булади, зарб тулкини амалий жи^атдан олганда *авога 
томон синмайди ва, демак, ишловчи шахе курилмага бевосита 
тегмаса, сувда портлаш хавфли булмайди. Бундан ташкари, 
ишлаётган шахе ва заготовкага детонатор парчалари тегмайди, 
портлашдан чикадиган шовкиннинг интенсивлиги одатдаги те- 
мирчилик-штамплаш ускуналари шовкинидан юкори булмайди.

323- раем. Портлатиш усулида штамп
лаш курилмасининг схемаси:

/  — фланец; 2 — копцок; 3 — тушириш ва тул- 
Хириш трубаси; 4 — пулат труба; 5  —порт

ловчи модда; 6  — заготовка; 7 — матрица.
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323- расмда портлатиш усулида кичик буюмлар штамплаш 
учун мулжалланган курнлманинг схемаси курсатнлган. К>'Рилма 
пулат трубадан иборат булиб, бу труба заготовка куйилганДан 
кейин матрицага махкамланади. Труба сув билан тулдирилиб, 
ичига заряд туширилади, трубанинг копкоги бекитилади, сунгра 
заряд портлатилади. Штамплаш тугагач, сув туширилиб, штамп
ланган буюм олинади. Заряддан заготовкагача булган оптимал 
оралиц- буюм днаметринннг 0,5—0,6 кисмини ташкил этадн. Су- 
юкликнинг заряддан балаидлиги заряддан заготовкагача булган 
ораликнинг 1,5—2,0 хиссасидан кичик булмаслиги керак, акс 
Холда копкок юзидан кайтган тулкин заготовкани сикувчи 
тулкннни нейтраллайди.

Портлаш билан штамплаш махсус полигонларда, портловчи 
моддалар ишлатнш билан боглик булган барча коида ва та- 
лабларга риоя килингани холда утказилади.

v n  Б О Б  

ХУЛОСА

Металларни босим билан ишлашнинг прогрессивлиги унинг бошка усул- 
лардан анча унумли эканлигида ва заготовкани зарур шаклга киритишда 
металл ^ажмининг узгар.маслигидадир. Т^гри *ал этилган технология ва 
тегишлн тарзда термик ишлаш бошка усуллар билан ишлов беришда эришиб 
булмайдиган механик хоссаларни таъмйнлай олади. Металларни босим билан 
ишла1н усулларинннг такомиллашувн юкори аникликка ва ишлов берилган 
юзанннг жуда тоза чнкишига эришиш сохасида кенг истикболлар очиб бе-

Еадн, бунинг окибатида эса, куп лолларда, кесиб ишлашга эхтиёж колмайди. 
уларнинг ^аммасн уэзиргн замон машинасозлигида босим билли ишлашнинг 

роли .\амда а\амияти ортиб бораётганлигини курсатади.
Темирчнлик-штамплаш ишлаб чнкаришининг усиши машинасозлик за- 

водларини поковкалар, штампланган заготовкалар ва штампланган буюмлар 
билан таъминловчи ихтисослаштирилган йирик заводлар куришни такоза 
кнлдн. Бундай заводларда ишлаб чикариш процессларини автоматлашти- 
ришга ва юкори унумли машина *амда киздириш курилмаларндан фойда
ланишга кенг лмконлар тугилади. Ало.\ида деталга, масалан, штамп кубик- 
лари, вагон Уклари, вагон гнлдираклари, погонали валлар, тишли гилдирак- 
лар ва куплаб ишлаб чикариладиган бошка деталларга ихтисослаштириш 
анча ривож топади. 1980 йилгача киркдан ортик бундай ихтисослаштирилган 
темнпчилик заводи ва цехлари куриш мулжалланган.

Якин ун йилликда асосий эътибор ишлаб чикариш тёхнологиясини тако- 
миллаштиришга, процессларни механизациялаштириш ва автоматлаштиришга 
бернлади. Хажмин штамплаш йули билан олинадиган буюмларнинг огирлик 
жи\атидан микдори болгалаш йули билан олинадиганбуюмлар мнкдорига 
нисбатан олганда 56% дан 77% га етказилиши керак.

Кривошипли киздириб штамплаш прессларида тайёрлаиадиган буюмлар 
микдори кескин ортиши лозим. Куп микдор буюмларни, масалан, вагон Ук- 
лари, погонали валлар, шарлар, гусеница звенолари ва шунга ухшашларни 
махсус автоматларда прокатлаш йули билан ишлаб чикариш мулжалланади.

Деталларнинг огирлик жи.\атидан 5 процентчаси (кажмий штамплаш ва 
болгалаш йули билан олинадиган буюмларнинг умумий микдорида) совукла- 
иин хажмий штамплаш усулида махсус автоматларда ишлаб чикарилади.

2 8  М еталлар технологнас*



Программалашнинг жорий этилиши мавжуд темирчилик-штамплаш асбоб- 
ускуналаринниг универсаллигини саклаб колишга имкон бериш билан бнр 
вактда, технологик процессларни кисман ёки тула автоматлаштириш маса- 
ласини х . й л  кйлишга лам имкон берадн.

Валлар, бруслар, пластиналар ва кубиклар тарзидаги поковкаларда 
муайян допусклн талаб этилган улчамлар хосил «килиш учун болга ва гид
равлик прессларни программали бошкариш айникса мухим ахамиятга эга.

Металларни босим билан ишлашда уларни киздириш масаласи мухим 
ахамиятга эга. 'Гемирчнлик-штамплаш цехлари махсулотининг ярми меха- 
низациялашмаган камерали печларда киздирилади, бу печларнинг фойдали 
иш коэффициеити эса 7 дан 15% гача булади. Бунда металлнинг 3 дан 13% 
гачаси куйиб кетади. Киздириш печларида ишловчилар цехда ишловчи хамма 
кишиларнинг 25% га якинини ташкил этади.

Киздириш курилмаларини ривожлантириш сохасида, асосан, анл.'.нувчн 
тубли, оксидлаитирмай киздириш печлари куриш ва цехларни индукцион 
Киздириш ускуналарн билан жихозлаш кузда тутилган. Ишлатиладиган ёкил- 
ги турларини узгартиш масалалари хам куйилаётир. Хозиргн вактда 60% га 
якин ёкилги 80 ва 100 маркали мазутга тУгри келади. 1980 йилда ёкилги
нинг асосий турини (70% га якинини) табний газ, иссиклик манбаининг 
20% часини эса электр энергияси ташкил этади.

Кейинги вактларда икки хил иссиклик манбаи: газ ва электр энергияси 
билан ишлайдиган темирчилик-киздириш печлари ишлатилмокла. Бундай печь 
икки кисмдан, яъни алангали ва индукцион киздиргичли кисмлардан иборат. 
Печнинг алангали кисмида металл оксидланишгача ( ~  900°С гача) киздирн- 
либ, индукторда металл температураси 1250°С га етказилади. Заготовкалар 
толкатель воситасида кетма-кет суриб турилади. Бундай печнинг афэалли- 
ги шундан иборатки, унда иукул индукцион киздиришга нисбатан олганда 
иссиклик манбаига кетадиган харажатлар кам булади ва киздириш п^оцес- 
сида металлнинг жуда оз кисмигина оксидланади. 1 т пУлатни 1250СС гача 
Киздириш учун тахминаи 50 м3 табиий газ ва 140 — 150 кет соат электр 
энергияси сарфланади.

Штамплаш технологиясининг такомиллашуви металлургия заводлари 
етказиб берадигаи киздириб прокатланган металлга нисбатан янада юкори
рок талаблар куйишга олиб келади. Прокатдан тайёрланган, узунлиги одат- 
даги аникликда булган заготовкалар огирлик жихатидаи 4 дан 7% гача 
фарк килади, питрсиз штамплаш автоматик ишлаб чикаришлари учун эса 
огирлик жихатидаи буладнган бундай фарк 2% дан ортмаслигн керак.



Б Е Ш И Н Ч И  Б У Л И М

МЕТАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ 
ВА СТАНОКЛАР

I Б О Б

5 МУМИЙ МАЪЛУМОТ

Маълумки, кесиб ишлаш йули билан металлдан зарур шакл* 
ли ва улчамли буюмлар тайёрлашда заготовкадаги орти^ча 
металл кисми йуниб ташланади. Бир кием металлнинг киринди 
тарзида чиь,иб кетиши бу усулнинг камчилигидир. Масалан, 
технология методлари илгор булган автотрактор саноатида *ам 
заготовка огирлнгининг карийб 25 проценти киринди'тарзида 
иероф булади. Мамлакатимнзда йилига 5 млн. т дан ортикрок 
кора металл кириндига кетади. Аммо, шунга карамай, маши- 
насозликда асосий уринни механик ишлаш ишгол килади ва 
унга деталь тейёрлашга кетадиган вактнинг 40 — 50 проценти 
сарф булади. Бунинг сабаби шуки, металл кесиш станокларида 
ишланган деталларнинг шакли, улчамлари бошка усулларда 
ишланган деталларникига Караганда аник, юзалари эса текис ва 
тоза чикади. Шунинг учун >;ам бу усул тобора такомиллаш- 
тирилмокда ва ривожлантирилмокда.

Йуниладиган буюмнинг катта-кичнклигига караб, тегишли 
габаритдаги станоклар ншлатилади. 324- расмда соат дегаллари, 
масалан, кул соати балансининг уки ишланадиган кичик токар- 
лик станоги келтирилган, унинг габарити (улчамлари), тахми- 
нан 120 x  200 мм булиб, у стол устига урпатилади. Айникса 
йирик буюмлар ншлашда анча бакувват станоклардан фойда- 
ланилади. Краматорск заводида чикариладиган ток рлик-винт- 
киркар станоги ана шундай станоклар жумласидандир. Бу 
станокда диаметри 3,2 м ва узунлнги 16 м гача булган буюмлар 
ншланади; станокнннг огирлиги 170 т (378- раем) 3 2 5 -расмда 
Новосибирск огир станоклар заводида тайёрланган буйлама- 
раидалаш станоги келтирилган, бу станокда уз нлнги 8 м, энн 
3 м ва баландлиги 2,5 м гача булган заготовкалар ишланадк. 
Турбииаларнинг ва огирлиги 170 т гача булган бошка маши* 
наларнинг деталлари Коломенск заводида ишлаб чикарилади-
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ran кудратли карусель станокларида ишланади (326- раем). Бу 
станок планшайбаенга (айланувчи доиравий столига) унта 
„Москвич" машинасини жойлаштириш мумкин. Станокнннг 
баландлиги 12 м, огирлиги 500 т дан ортик булиб, 260 м2 га 
я^ин майдонни эгаллайди.

Станоксозлик саноатимиз *озир йилига 180 мингдан ортик- 
рок тур металл киркувчи станоклар ишлаб чикармокда ва кор- 
хоналаримизни зарур станоклар билан таъминламокда.

326- раем. Кудратли карусель станоги.

Ишлаб чикариш корхонаси учун зарур типдаги станоклар 
шу корхонанинг характернга, яъни ма^сулотнинг куплаб, се-- 
риялаб, якка (индивидуал) ишлаб чикарилишига ёки унинг 
ремонт килиш корхонаси эканлигига боглик. Равшанки, куплаб 
ишлаб чикаришда *ар куни бир операциянинг узи такро^лана- 
днган корхонага унча мураккаб булмаган станок керак, бунда 
процессларни автоматлаштириш ва станокларни битта автоматик 
линия килиб бирлаштириш учун кулай шароит тугилади.

Якка-якка буюмлар ишлаб чикарувчн корхоналарда ёки 
ремонт устахоналарида шароит бутунлай бошкача булади. Бу 
ерда турли хил деталларнннг заготовкаларини ишлашга, турли 
операцияларнн бажаришга имкон берувчи металл кесувчи 
станоклар керак булади. Бундай станоклар универсал ёки

437



умумий ишлар учун мулжалланган станоклар дейилади. Бу 
станокларнннг тузилиши, заруриятга кура, станокнинг иш ор- 
ганларига турли тезликлар берувчи механизмлар билан боглик
булади.

„Металлар технологияси* курси умумий характердаги курс 
булгани учун .Металларни кесиб ишлаш ва станоклар* були- 
мида фа^ат урта машинасозлик саноатн разрядига кирувчи 
ремонт цехларида вз устахоналарида куп ишлатиладиган уни
версал станокларнннг асосий типлари билан танишиб чицилади, 
кесиш процессларига оид масалалар хам к'искача баён этилади; 
кесувчи асбоблар эса умумий тарзда тасвирланади.

Ихтисослаштирилган станоклар, автоматлар, кесиш назария- 
си, кесувчи асбоблар лойихалаш масалалари машинасозлик 
технологияси инженерлари тайёрлаш хажмида тегишли махсус 
курсларда утилади.

П Б О Б

МЕТАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШ ЛАШ  УСУЛЛАРИ

Металл кесувчи станокларда заготовкадан деталь тайёрлаш, 
асосан, йуниш, рандалаш, фрезалаш, протяжкалаш, сил- 
ликлаш усулларидан бири билан бажариладн. Танланган усул 
деталь шаклининг техник шартларда кузда тутилган сифатини 
ва юза аниклигини таъминлаши шу билан бирга, серунумли 
булиб, анча самарали, мехнат унумини оширадиган, рентабел, 
деталнинг таннархини имкони борича пасайтирадиган булиши 
керак.

Энди металларни кесиб ишлаш усуллари билан кискача та
нишиб чицайлик.

Йуниш. Йунишда айланиш жисмининг юзи заготовканинг 
''йланма харакати билан бир тигли асбобнинг — кескичнинг 
ллгариланма харакатининг кУшилиши натижасида хосил бу- 
пади.

Деталларнинг сиртки юзаси йунилиши (327- раем, а), ички 
юзаси йунилиши (327- раем, б) тореци йунилиши (327- раем, в) 
заготовканинг бир кисми иккинчи кисмидан ажратилиши, яъни 
кесиб туширилиши мумкин (327- раем, г). Бу операцияларнинг 
хар бири учун махсус шаклли кескичдан фойдаланилади ва 
шунга кура, бу кескичлар утувчи, тешик кенгайтирувчи, 
торец йунувчи ва кесиб туширувчи кескичлар деб аталади.

Рандалаш. Рандалашда заготовка тугри чизикли илгари- 
ланма-кайтар харакатда булади, унинг хар бир илгариланма- 
кайтар харакатидан кейин кескич кичикрок ораликка сурилади 
(328- раем, а). Бу процесс бошка тартибда хам бориши мумкин: 
кескич илгариланма-кайтар харакат килади,заготовка эса кес-
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кичпинг *ар бир нлгариланма-цайтар ^аракатидан кейин кичик- 
рок оралицка сурилади, яъни процесс кинематнк-кайтар про
цесс булади.

Фрезалаш. Бу процесс куп тигли асбоб — фреза воситаси- 
да бажарилади. Бунда фрезанинг айланма .^аракати бнлан за- 
готовканинг илгариланма ^аракати кушнлишинатнжасида цнрин- 
аи йунилади, яъни йунилган юза *осил булади.

328- расмда фрезалашнинг икки усули: цилиндрик фреза 
билан фрезалаш {б) ва торец фреза билан фрезалаш (в) 
усуллари курсатилган.

П арм алат . Айланиш укига нисбатан симметрик жойлашган 
иккита кесувчи цнрраси булган асбобнинг — парманинг айланма 
^аракати билан илгариланма *аракатининг кушилиши натижа- 
сида тешик з^осил булнш процесси пармалаш дейилади 
(329- раем, а). Пармалаш процесси заготовканинг айланма ^ара- 
кати билан парманинг илгариланма ^аракатининг цушилишн 
натижасида *ам бориши мумкин (яъни кинематик-^айтарлик 
пармалаш процесснга зам хос).

Протяжкалаш (сидириш). Бу процесс протяжка деб атала- 
диган куп тигли махсус асбобнинг илгариланма ^аракати на
тижасида бажарилади (329- раем, б). 11ротяжканинг навбатдагн 
*ар бир кесувчи тиши узидан олдинги тишга Караганда бир
оз балшидрок булади ва шунинг учун асбоб илгариланма *ара-

327- раем.
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6)
328-раем. Рандалаш ва фрезалаш схемалари:

о — буйлама рандалаш; б — винт:имон тишли цилиндрик фреза билан фра* 
аалаш ; в — Тишлари олинадиган торец фреза билан фрезалаш ; г — мураккаб 

шаклли фрезалар билан фрезалаш.

кат килганда заготовка металинннг 
юп^а кзтламини кесиб олади. Про- 
тяжкалаш усули серунум булади, 
аммо ^ар цайси шакл ва улчамли юза 
учун ало^ида протяжка талаб этила- 
ди, протяжкалар эса анча цимыат ту
ра ди.

Силлицлаш (жилвирлаш). Бу про
цесс тез айланувчи жилвир тош билан 
бажарилади.

330—331* расмларда юзаларнн сил- 
лицлаш турларнга мисоллар келти
рилган.

Ю^орида кайд этиб утилган усул- 
ларнинг з\ар бирн тегишли группа ста» 
нокларида бажарилади; шунга кура 
станоклар токарлик, рандалаш, фре
залаш, пармалаш, протяжкалаш,

329- раем. П армалат  ва 
протяжкалаш схемалари:

а — тешик o-iHuii (5 — тип  икни 
протяжкалаш .



снлликлаш станоклари группаларига булинади. Бу группалар, 
уз навбатида, турли типларга (моделларга) булинади, типлар 
эса бир-биридан ншлатнлншнга, иш органларининг фазода жой- 
лашувига, конструкциясининг узига хос хусусиятига ва боища 
белгиларнга кура фарк кнлади.

Сериялаб ишлаб чикариладиган универсал станокларнинг 
типлари (моделлари) ЭНИМС ннститутн ишлаб чиццан система 
асосида шартли шифр (номер) билан белгиланади. 54- жад- 
валда металл кесувчи баъзи станокларнинг шартли белгилари 
келтирнлган..____________

Станок шифринннг биринчи раками станок группаеини, 
иккинчи разами типини, учинчи ва туртинчи ракамлари ишла- 
тнш учун энг му^им улчамлардан бирини билдиради. Агар 
станок шифрида *арф булса, бу .\арф мавжуд моделли ста- 
нокнинг модернизация этилганлигини курсатади. Масалан, 
.1336 о а н о г и “ деган ёзув токарлик группасидагн револьверлн 
станок булиб, диаметри 36 мм гача булган чивикдан деталлар 
тайёрлаш учун мулжалланганлигини ифодалайди.

3740 шифр станокнинг текис снлликлаш станоги булиб, 
столинннг диаметри 400 мм эканлигини, 2135 шифр станокнинг 
вертикал-пармалаш станоги булиб унда пармаланадиган энг 
катта тешик диаметри 35 мм эканлигини, 2А135 шифр эса бу 
вертикал-пармалаш станогипинг янги модификацияси зканли-

330-раем. Айланиш жием- 
лариии силликлаш схемала- 

ри:

331- раем. Юзалар- 
ни снлликлаш схе- 

малари:
а — чарх тошни радиуси буйича 

кундалангига суриб, ташки юэанн 
силликлаш; б — чарх тошни ра
диуси буйича к)нлалангига суриб, 

тешикларнн силлицдаш.

а — чарх тошни кунла- 
лацгига суриб, ясси 
юэаии салликлап ; 
б — чарх тошнинг кун- 
даланг юэаси (тореци) 
да ясси юзаии силлиц*

4*11



54- ж а д в а л

Станоклар И
t

1 3 5 в 7 8

Токар- 
лик ста-
нокларн 1

Бир 
шпиндел- 
ли авто- 
матлар

Револь-
верли
станоклар

Кару- 
сель ста
ноклар

Токар- 
лик ста- 
иоклари 
ва лобо
вой ста
ноклар

Куп
кескичли
станок
лар

Ихти
сослаш
тирилган

Парма
л а т  ва 
тешик 
кенгайти- 
риш ста- 
ноклари

2

Верти-
кал-пар-
малаш
станок-
лари

—

Радиал- 
парма- 
лаш ста- 
ноклари

Тешик 
кенгайти- 
риш ста- 
ноклари

— -

Сил-
лицлаш
станок-
лари

3

Дойра 
силлик- 
лаш ста- 
ноклари

— —

Чарх- 
лаш ста- 
нокларн

Текис- 
СИЛЛИК- 
лаш ста- 
нокларн

При
тирка- 
лаш ва 
ялтира- 
тиш ста- 
ноклари

Фреза- 
лаш ста- 
ноклари 6

Верти-
кал-фре-
залаш
станок-
лари

—

Верти-
кал-кон-
солсиз

станок
лар

Буйла- 
ма фре
за лаш 
станок- 
лари

Кенг 
универ
сал ста
ноклар

Консол- 
ли гори
зонтал 
фреза- 
лаш ста- 
ноклпри

Ранда
лаш ва 
уйиш 
станок- 
лари

7

Буйла- 
ма ран
далаш 
стацок- 
лари

Кунда
ланг ран
далаш 
станокла- 
ри (ше- 
пинглар)

Про- 
тяжка- 
лаш ста- 
ноклари

-

Верти
кал—про-
тяж ка - 
лаш ста- 
ноклари

гини бнлдиради. Шуни хам айтиш керакки, шифрнинг учинчи 
ва туртинчн ра^амларн, шунингдек, харфлар станоклар номера- 
цияси жадвалига кирмайди ва станок ишлаб чикарувчи завод 
томонидан белгиланади. Масалан, 6120 белги станокнинг кон- 
солли вертикал-фрезалаш станоги булиб, 20 хил тезликка 
эгалигнни, 6Б82Г белги эса станокнинг горизонтал-фрезалаш 
станогинннг Б модификациям булиб, шартли номери 2 экан- 
лигини ва (Г) Горький заводида ишлаб чикарилганлнгини кур
са тади.
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55- жадвалда ишлов беришнинг *ар хил усулларида эри- 
шнладиган юза аниклиги ва тозалигига оид тахминий маълу- 
мотлар келтирилган.

55- ж а д в а л

Ишлов бериш усулининг 
коми

Аник-
лик

класси

Юза-
нннг

тозалик
класси

Ишлов бериш усулининг
И ОМИ

Аииц-
лнк

класси

Ю за-
иииг

тозалик
класси

Тупрок колипларга Аргои-ёй ёрдамида 7 2 - 4
Куйиш 7 - 9 1 - 3 пайвандлаш

Металл колипларга Флюс катлами остида 7 1—2
(кокилларга) куйиш 5 - 7 4—6 пайвандлаш 2—3 —

Эрувчан моделлар ёр- Кавшарлаш
дамида куйиш 4 - 7 5—7

Болгалаш 9 1 - 3
v  v ' Токарлик станоклари-
дажмии штамплаш: да ишлаш: 2—3 4—7

болгаларда йуниш 3—4 6 - 7
7 2—4 тешик кенгайтириш

Горизонтал болгалаш кундаланг юзани 3—4 6—7
машиналари (ГКМ) да 5 - 7 3 - 4 ишлаш 5 - 7 2—4

Штампларда калибр киркиб тушириш 4 3—6
лаш 3— 5 6—9 Рандалаш 3 7 - 8

Фрезалаш
Силликлаш: 1 - 3 6— 10

сиртки 1—2 7 - 8
ички 1—3 7—9
текис

Металларни кесиб ишлаш усулларининг схемалари билан 
танишиб чикар эканмиз кесиш ^аракатннинг оддий бир неча 
^аракатдан тузилганлигини курамиз. Масалан, йунишда кес- 
кич кесувчи киррасинииг (тигининг) заготовкага нисбатан ба
рака™ заготовканннг айланма ^аракати билан кескичнинг ил- 
гариланма ^аракати кУшилишидан вужудга келади. Худди шу 
кесиш ^аракатнни кескични заготовканннг геометрик Уки ат* 
рофида айлантириш, заготовкани эса илгариланма ^аракатга 
келтириш йули билан *ам *осил килиш мумкин.

Тажриба ва текширишлар шунн курсатадики, одатда, ке
сиш ^аракатини ташкил этувчи ^аракатлардан бирига сарфла- 
нувчи кувват бошкаларига сарфланувчи ^увватга Караганда 
бирмунча ортик булиб, уларнинг тезликлари )<ам бир-бирндан 
анча фарк килади. Бу *ол станок айрим узелларининг ва иш
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upi а ила pit ни даракапа кслтирувчи механизмларнинг пухтали- 
ГИ11И ^исоблашда, шунингдек, ишлов бериш технологик про- 
цессларини ишлаб чикишда ^нсобга олинади.

Кесиш ^аракатини ташкил этувчи *аракатларнннг энГ юь;о- 
ри тезликка эга булганини асосий аракат деб, бу ^аракат- 
нинг тезлигини эса кесиш тезлиги деб аташ кабул килинган. 
Кесиш ^аракатини тащкил этувчиларнинг колганлари суриш 
^аракатлари деб аталади. Масалан, йунишда заготовканинг ай- 
ланиши асосий ^аракат, айлана тезлиги кесиш тезлиги, кес- 
кичнинг илгариланма *аракати эса буйлама суриш булади.

Кундаланг юзани йунишда асосий ^аракатни заготовка, 
кундаланг суриш ^аракатини кескич бажарадн.

Кесиш тезлиги латин *арфи v  билан белгиланади ва мину* 
тнга метр ,\исобида, силликлашда эса секунднга метр *исоби- 
да улчанади. Суриш s зарфи билан белгиланади ва заготов
канинг ёки фрезанинг бир марта тула айланншига, шунингдек, 
рандалашда бир куш йулга тугри келадиган мм ^исобида улча
нади.

III БОБ

ТОКАРЛИК-ВНН'ЩИРЦАР СТАНОГИ

Барча станокларнинг карийб 40—30 процентини токарлнк станоклари 
ташкил этади, токарлнк станоклари ичйда энг kJti ишлатиладиганн универ
сал токарлик-винткиркар станокларидир. 332- расмда токар.шк-вииткиркар 
станогинннг умум!ш курнннши ва асосий кисмлари келтнрнлгаи.

Супорт

Юритиш шкив и On дин Ум бабка (тезлинпар цутиси билан)
Несгич тути/и Кетинги 

бабка

Фартук

Станина

Юргизс'Ш 
'  Зин/пи

Clj'PULLi 
цу.писи  ^  4 |||5 “

tCpiuzaul
вапи

332- раем.



С тан и н а .  Станокнинг барча кнсмлари ана шу станинага урнатилади. 
Станинанинг иуналтнрувчнлар деб аталувчн юзалари станокнинг кетингн 
бабкасн билан суппортининг узаро аник вазнятда Урнатилишини таъмннлай- 
дн (333- раем).

Станинанинг йуналтирувчилари даракат йуналтирувчилари билан Урна- 
тншлар йуналтнрувчнларнга булинади. Харакат йуналтнрувчнларнда суппорт 
суриладн, Урнатн'шлар йуналтирувчилари эса станокнн ростлашда кейтинги 
бабкани станок Уки буйлаб зарур ерга кайта Урнатиш учун хизмат килади. 
Йуналтирувчиларнн бундай ажратишдан максад станокнинг олдинги ва ке- 
тинги бабкаларининг укдошлигини узок вакт таъмнн этиб туришднр, чунки 
суппортнинг вазнятини доимо .узгартириб туриш йуналтирувчиларшшг анча 
тез ва нотекис ейнлишига сабаб булади.
333- раемнинг чапндаги четки ясси йунал- 
тирувчи ва унгидаги четки призматик йу* 
налтирувчи суппорт суриш учун, Уртадагн 
чапкн призматик йуиалтирувчи ва унгдаги 
ясси йуналтирувчи Урнатишлар учун, яъни 
кетинги бабкани зарур ерга суриш учун 
хизмат килади.

Станина нуналтирувчиларииннг аникли- 
ги буюмнинг ишланиш сифатига анча таъ- 
сир этади. Шунинг учун йуналтирувчилар 
тугри чнзикли булиши ва ремонтдан чик- 
Каи йуналтирувчиларнинг 1000 мм  узун- 
ликда тугри чизикликдан четга чикиши
0,02 мм  дан ортмаслиги керак (бунда фа- 
Кат каварикликкагина йул куйилади). Бир 
сменали ишда нормал шароитда токарлик 
станоклари станинаси йуналтирувчилари- 
нинг йиллик ейилншн 20—30 мк  га етади.
Ейилиш 0,3 мм  га етганда ва ундан орт- 
ганда станоклар капитал ремонтга берили- 
ши керак. Шу сабабли станок станинаси 
йуналтирувчиларига яхши караб туриш за
рур. Станокдан кнриндилар уз вактида су- 
пурилиб туриши, юзалар мойланнши уларга 
металл буюмлар зинцор куйилмаслиги пат- 
ронни шпинделдан бураб олишда ёки 
шпинделга бураб киритишда унинг остига 333- раем. Токарлнк станоги 
тахта булаги кунилиши керак. станинасииииг кундаланг

Стаииналар СЧ21- 40 маркали кул ранг кесими.
чуяндан куйилади, станина йуналтирувчи- 
ларининг каттиклиги Н В =  180 —225 булади.
Маълумки, кул ранг чуяндан *ар кандай шаклли буюмлар куйиш мумкин, 
уни кесиб ишлаш осон, кул ранг чуяннинг циклик ковушоклиги, яъни теб- 
ранишларни сундириш хусусияти юкори булади, шунинг учун лам кул ранг 
чуян станиналар учун яхши материалдир. Станиналар модификациялаигаи 
чуяндан куйилиб) йуналтирувчилари термик ишланса, уларнинг еннлншга 
чидамлиги анча ошади. Масалан, 1К62 моделли токарлик-винткнркар стано- 
гининг станинаси МСЧ28-18 маркали модификациялаигаи чуяндан куйи
лади, й^налтирувчиларинннг юзаси узил-кесил силлнкланишдан олдин юкорн 
частотали ток ёрдамида 2,5 — 3,0 мм  калинликкача тобланадн, бунинг нати
жасида унинг структураси майда нинасимон мартенсит +  графит- f  фосфидли 
эвтектикадан ва тобланган катламнинг каттиклиги Роквелл буйича 48 — 52 
бирликка етади.

Олдинги бабка. Станокнинг олдинги бабкаси станинанинг чап томонига 
ма*камланади. Олдинги бабкага шпиндель ва асосий даракат узатиш меха- 
низмн жойлаштирилади. Кесиш процессига асосий даракат узатувчи мчи 
ковак вал ш п и н д е л ь  дейилади.
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Шпиндель токарлик станогииинг мулим кисми булиб, у ишланаётган 
буюм шаклининг аилаииш жисми ш аклщ ек аник булишини таъминлайди. 
Шу сабабли шпиндель етарли даражада бикр булиши, яъни у узига Ур
натилган шкив ёкн шестерняда л°сил буладиган кучланишлар, шунингдек, 
ишланаётган буюмнинг огирлик кучи таъсиридан деформациялаииши рухсат 
этилган чегарадан чнкмаслиги керак. Шпиндель бир текис айланиши, унинг 
олдингн учи 0,01 мм  дан ортик тепмаслиги лозим.

Шпинделнии. бир текис айланишида унинг таянчлари лам катта роль 
у й н ^ д и .  Шпинделнинг чап таянчида жойлашган подшипниклар радиал ва 
УК буйлаб таъсир этувчи кучларнн кабул килади. Унг таянч подшипниклари 
иш жараёнида шпинделнинг кизнб узайншнда буйига эркин силжишига 
каршилик курсатмаслиги керак. Бу ма'ксадда сирпаниш подшипниклари лам, 
юмалаш подшипниклари лам ишлатилади, аммо кейинги вактларда сирпаниш' 
подшипникларидаи жуда кам фойдаланилмокда.

Шпинделнинг бир текис айланиши учун, сирпаниш подшипникларидаи 
фойдаланилганда вал буйни билан подшипник оралигидаги бушлик (зазор) 
иложи борича кичик булиши, юмалаш подшипникларидаи фойдаланилганда 
эса дастлабки таранглик1 лоси л килиниши керак.

334- pat м.

334- расмда 1К62 моделли станокнинг шпинделли ва шпиндель та
янчлари мисол тарикаскда келтирилган. Шпинделнинг бошидан охи- 
ригача ковак булиши узун чивикларни заготовкаларга кесиб Утирмай 
ишлашга имкон беради ва зарур булганда олдинги марказни туртиб чика
риш учун хизмат килади. Шпинделнинг олдинги учида лам, кетинги учида 
лам тешиклар конус шаклида 5- номерли Морзе системасида ишланади. 
Шпинделнинг олд томснидан конус шаклида килиб кенгайтирилган тешигига

1 Дастлабки тарангликдан кузда тутиладиган асосий максад вал — под
шипник системасининг бикрлигини оширишдир. Подшипник шариклари ёки 
роликлари диаметрининг бир оз узгариши натижасида подшипникда сал ли- 
киллаш лосил булади, буни йукотиш учун дастлаб кичикрок эластик дефор
мация вужудга келтириш лозим. Шпиндель тинч турганда ёки салт айлана- 
ётганда бу деформациялар киймати шундай танланиши керакки, станокнинг 
тула нагрузкада ишлашида унга таъсир этувчи кучлар тарангликни тула 
йукота олмаслиги ва подшипникда зазорларни тикламаслиги лозим. Аммо 
таранглик маълум меъёрдан ошмаслиги лам лозим. Акс лолда подшипник 
кизиб тез ейилади. Станок лойилалашда дастлабки тарангликни лисоблаш 
асосида аниклаш жуда кийин, шу сабабли бу масала амалда тажриба асо- 
сида лал килииади.
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марказ урнатилади, кетинги учшшнг конус шаклида ишлаигаи тешиги сил- 
ликлаш вактида шпииделии марказ пробкаларига урнатиш учун хизмат ки
лади. Шпинделнинг иш учида резьба ва марказлончи белбог булади, заго
товкани кисиб турадиган патрон ана шуларга урнатилади. Станокда аник 
шаклли ва улчамли буюмлар ишлаш учун, марказловчи белбогнииг, подшип
ник буйинларининг ва конус шаклидаги тешикнинг Укдош булиши мухим 
а.\амиятга эга.

Шпинделнинг коиуссимон олдинги буйни (481- раем) икки катор роликли 
ростланувчи махсус подшипник (3) да, кетинги буйни эса шарикли иккита 
радиал-тирак подшипник (7) да айланади. Роликли подшипникни ростлаш 
(люфтини йукотпш) учун гайка (2) дан фойдаланиладн, бунинг учун ундаги 
стопор винт (!)  бушатилиб, сунгра гайка (2) унгга буралади. Бунда под- 
шипникнинг ички халкаси (3) шпинделнинг конусснмон буйннга сурилади, 
натижада халканинг диаметри ортиб, зазорни камайтиради ва подшипникда 
дастлабки таранглик хосил килади. Бу эса шпинделнинг бикрлигини оши- 
риб, тебранишларни камайтиради.

Кетинги таянч радиал-тирак подшипникларининг дастлабки таранглиги 
температура компенсатори вазифасиии бажарувчи оралик шайба (4) оркали 
(бу шайбада кесиклар булади) гайка (5) воситасида хосил килинади. Таранглик 
Хосил килишда шайба (4) нинг япрокчалари деформацняланиб, шпинделнинг 
кетинги учи узайганда тарангликни саклаб колади. Подшипникларнинг ури- 
ииш юзаларидаги зазор зарур даражага келтирилгандан сунг таранглик гай
ка (5) ни 18—20° бураш йули билан хосил килинади. Радиал-тирак подшип
никларнинг сиртки халкалари олдинги бабка корпусига Урнатилнб, гайка (7) 
воситасида охиригача тираб куйилади. Мой сизиб чнкмаслиги учун подшип
ник билан шайба (4) оралигига зичлагич шайба кУйиладн.

К етинги  бабка .  Кетинги бабка, асосан, узун заготовкаларни марказ- 
ларга Урнатиб ишлашда уларнинг иккинчи учини тутиб туриш, камдан-кам 
холларда эса парма, развёртка, метчик ва бошка асбоблар Урнатиш учун 
хизмат килади. Кетинги бабканннг асосий кисмлари (335- раем) станок ста*

И
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нинаси йуналтирувчилари да сурила олалиган плита (2) га Урнатилган кор
пус ( / ) ,  пиноль (3) дан нборат. Пннолга гайка (4) мадкамланган. Пи ноль 
бабка корпус ила маховикча (9) лн винт (10) ёрдамида буйлама йуналишда 
силжитилиши мумкин. Пннолкннг олдинги учнга конус шаклидаги тешик 
очилган булнб, бу тещикка марказ (5) еки кесувчи асбобиннг куйруги ки- 
ритнлати; даста ( / / )  бабка корпусидаги тешикнннг кертиклн кисмини тортиб 
турувчи ва, шу билан, унда пинолни фиксация кнлувчи яинтни буриш учун' 
хизмат килади. Станок шпиндели Ук» билан пиноль Укинн »-ос келтириш 
учун конус ( / )  плита (2) буйлаб кундаланг томонга винт (б) воситисида 
силжитнлали. Кетингн бабкани станина йуналтнрувчнларининг исталган 
жойига суриб мадкамлаш учун шу йуналтирувчиларнннг остки сиртига 
скоба (5) сикиб кУнилади; бунинг учун эксцентрикли валнинг дастаси (7) 
буралади (ёки болтлар билан мадкамлаиади).

Пинолдан марказии олиш учун каховикча (9) айлантирилнб, пиноль 
бабка корпусига тортнлади: пинолнинг чекка вазиятида винт (10) нинг учи 
марказ (5) ни нтарнб чикаради.

II/huhmo 0,0)

335- раем.

С упп о рт .  Суппорт Узига мадкамланган кескнчга суриш даракати бериш 
учун хизмат килади (336- раем) ва каретка (чана, остки салазкалар), кунда
ланг салазкалар,айлана олалиган плита, устки салазкалар, кескич туткичдан 
иборат. Суппортнинг тузилиши 336- расмда аник кУрсатилган.

Суппорт кареткаси на салазкаларининг титрамай бемалол ва аник дара- 
катланишнни таъминлаш учун узаро богланган йуналтирувчилар жуфтлари- 
даги ликкиллашни йукотншга никои берувчи махсус курилмалар хизмат 
Килади. Каретканинг "орка томони ростланувчн планка билан таъминланган 
(бу планка 336- расмда кичикрок, 337- расмда эса каттарок килиб курса- 
тилган). Зазор контргайкали винт билан ростланади. Каретканинг кундаланг 
салазкалар учун килинган йуналтирувчилари капдум шаклида килинган, ун
даги узаро богланган юзалар орасига Ургатилган пона ёрдамида ростланади
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^оои- р ^ и д а  чаи ириекциянинг унг томонида). Ностлаш понаси буйлама 
кия лиги 1 «40 дан то 1 :1 00  гача килиб ясалади, бундай-киялнк капдумнинг 
бнр томонида *ам булади. Пона буйлама нуналишда каллаги пона уйигига 
к и р и б  турадиган винт ёрдамида сурилади (338- раем). Винт ( / )  нинг кунда-

337- раем. Суппорт каретка- 
синннг й)’налтирунчиларида- 
ги зазорни планка восита- 

сида ростлаш.

338- раем. Капдум шаклли йуналтирувчи- 
лардаги зазорни конус пона билан ростлаш:

/  — каретка йуналтирувчилари; 2 — салаэкалар;
3 — пона; 4 — винт.

ланг салазкаларга *аракат берувчи салт юриши кесик ярим гайкалар ора- 
лигига Урнатилган пона ( / )  ни тортиш нули билан танланиши (йукотилиши) 
мумкин (339- раем).

Ф арту к .  Станокнинг бу цнсми юргизиш валининг ёкн юргизиш винти- 
нинг айланма ларакатини суппортнинг тугри чизикли ларакатига айлантируи-

839- раем. Суппорт кундаланг салазкаларн вннтининг гайкасини ростлаш.

2 9  М еталлар технология™  4 1 9
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мига суппорт ларакатини бошкариш маховикчалари ва дасталари Урнатилган.

340- расмда нисбатан оддий фартук механизми келтирилган. Харакат 
буйлама иуналишда шпонка ^арнкчасн (2) килинган юргизиш вали ( / )  дан 
червяк (3) оркали червяк гилдираги (4) га узатилади, червяк (3) да шпонка 
булиб, у юргизиш вали буйлаб сурила олади; механик суриш уланганда 
червяк гилдираги (4) шестерня ((У) ли тишлашиш муфтасига даста (5) воси
тасида уланади; шестерня (6) эса Уз навбатида тишли гилдирак (7) билан 
тишлашган булади, тишли гилдирак (7) утказилган валга шестерня (8) лам ут- 
Казилган, бу шестерня айланар экан рейка (9) буйлаб думалайди ва суп- 
портни ларакатга келтиради.

340- раем.

Юргазиш вали ( / )  га червяк (3) билан ёнма-ён килиб, конус шестерня 
(10) утказилган, бу шестернянинг шпонкаси арикча (2) буйлаб сирпана 
олади. Шестерня (10) нинг айланма ларакатн (12) ва (13) шестернялар ор
кали шестерня (14) га узатилади. Агар кнопка (15) воситасида шестерня (16) 
тишли гилдираклар (14) ва (17) билан тишлаштирилса, шестерня ( /7 )  кун
даланг салазкаларнинг винти (18) га кУзгалмас килиб Утказилгани учун са- 
лазкаларчн нлгарилаима ларакатга келтиради.

Салазкаларни дастаки равишда кундалангига суриш ласта (19) восита
сида, буйлама суриш эса даста (20) воситасида (21, 7, 8) шестернялар ва 
рейка (9) оркали амалга оширилади.

Юргизиш винтидан буйлама суриш ларакати фартукда уиг томоида 
жойлашган ажралувчи гайкани кулфлаш йули билан узатилади (340- раемга 
каранг). Ажралувчи гайка паллалари фартук чикигидаги капдум шаклли 
пазда сирпана олади. Гайка паллаларидан дар бирининг таруоги дискнииг 
спираль кесигига кириб туради, диск бурилганда эса паллалар бир-бирига 
якинлашади ёки бир-биридан кочади. Диск даста воситасида бурилади. 
Гайка, одатда, бронза (БрОЦС 6 -6 - 3 )  дан ёки рухнинг ЦАМЭ-1,5 мар
кали котишмасидан тайёрланади.

Ю ргизиш  (суриш ) винти . Юргизиш винтидан, одатда, суппортни бир те
кис ва юкори анш;ликда суриш зарур булган лолларда, масалан, резьба к>ф- 
Кишда фойдаланиладн. Юргизиш винтлари кам ейилувчан ва жуда аник булиши;
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кадамининг номинал улчамидан фарки ±  12 микрон атрофида булиши керак. 
Юргизиш винтлари тайёрлаш технологияси мураккаб булиб, куп мецнат та- 
лаб этади ва тозалаб ишлаш олдидан эскиртиришни, такрор тугрилашни 
(масалан, 1К62 станогининг юргизиш винти Ь марта тугриланадн), резьба 
цирчншни Уз ичига олади; резьба бир неча операцияда киркилади, бунда 
ишлов бериш жараёнида кизиш оцибатида келиб чикадиган хатоликларнн 
тузатувчн коррекнион курнлмалардан фойдаланилади. Юргизиш винтлари Уз 
огирлиги таъсирида эгилмаслиги учун уларни махсус стеллажларда тик ва- 
зиятда осилган цолда саклаш тавсия этилади.

Юргизиш винти ёки рейка шестерня тасодифий нагрузкалар вактида 
ишдан чикишининг олдннн олйш учун юргизиш винти ва юргизиш валининг 
чап учларига махсус саклагич курилмалар Уриатилади. 341- расмда кенг 
таркалган ана шундай курилма тасвирланган. Сурншлар кутисидан келадн- 
ган вал А царфи билан, юргизиш винти (ёки юргизиш вали) нинг учи Б 
*арфи билан белгиланган. У та нагрузка вактида В штифт киркилади ва Б 
вал тухтайди (S  штифт, одатда, мисдан килинади).

В

Электр двигателидан айланма *аракат шпинделга олдинги бабка ичида 
жойланган тезликлар кутиси оркалн, юргизиш вали ва юргизиш аиитига 
сурншлар кутиси оркали узатилади. Анча аник (прецизион) станокларда 
тезликлар кутиси станинанинг тумбасига жойланган; ^аракат тезликлар ку- 
тисидан шпинделга тасма оркали узатилади. Шкив шпиндель билан факат 
шпонка оркали богланган, шкивнинг узи эса олдинги бабка деворига урна- 
тнлган подшипникларда айланади; бунда тасманинг тарангланиши шпинделни 
деформацияламайди. Шунинг учун *ам бу шпиндель юкланмаган шпиндель 
дейилади. Бундан ташкари тасмали узатма юкори тезликларда шестерняли 
узатмаларга Караганда шовкинсиз ва бир текис ишлайди.

Станоклар ишлаб чикарувчи завод станокка кушимча кхлиб тубандаги 
керак-ярокларни нам юборади: 1) олдинги ва кетинги бабкаларнинг м а р 
к а  з л а р и; 2) п о в о д о к л и  п а т р о н  (342- раем, а), бу патронда бармоги 
( / )  булади, кожух (2) токарни ^имоялаш учун хизмат кнлалд; 3) у ч к у л а -  
ч о к л и  у з и  м а р к а з л о в ч и  п а т р о н  (342- раем, <Г); 4) т У р т к у л а- 
ч о к л и п а т р о н  (342- раем, в); 5) п л а н ш а й б а  (342- раем, г)\ 6) к У з- 
г а л м а с л ю н е т  (343- раем, а) ва к У з г а л у в ч и  л ю н е т  (343- раем, б).

Уч к у л а ч о к л и  у з и  м а р к а з л о в ч и  п а т р о н  радиал пдзларн (10) 
булган корпусдан иборат булиб, бу пазларда кулачоклар (9) бир вактда 
бир-бирига якинлашади ёки бир-биридан кочади. Кулачокларга \аракат  ко
нус шестерня (7) нинг орка ёгига очилган ясси спираль (8) оркалн узати
лади. Бу шестерпяга *аракат узатиш патрон корпусига Урнатилгак у>да 
шестерня (5) нинг бири ключ билан буралади. Шестерня (5) ключ билан 
айлантирилади.

Маълумки, узок вакт ишлаганда кулачоклар ейила бориб, уларнинг 
аниклиги бузилади. Аникликни тиклаш учун улар патрондан олинкай, иуннб 
ишланади. Бунинг учун кулачокларнинг оркасига диск ёки халка кисилади. 
Агар кулачоклар тобланган булса, махсус мослама ёрдамида жилвирланади.
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Т у р т к у л а ч о к л и  п а т р о н  д а  дар бир кулачок (3) корпус (4) нинг 
ралнал пазларнда мустацил равишда сурила олади.

П л а н ш а й б а  диск шаклила булиб, ишинделга патрон урнига бураб 
КУйиладн. Унинг раднал пазлари (2) га заготовка мадкамланадиган болтлар
кийгизилади.

Л ю н е т л а р  бнкрлиги етарли даражада булмаган валлар ( / )  ишлашда 
уларни тутиб туриш учун хизмат килади (343- раем).

342- раем.

К У з г а л м а с  л ю н е т  станинанинг йуналтирувчилари (2) га Урнатнлиб, 
тагидан планка воситасида болт (3) билан тортнб кУйнладн; бронза кула- 
чоклар (4) вал (У) нинг ишлов берилган кисмига бир текисда сикиб кУ’йи- 
лади, К У з г а л у в ч и  л ю н е т  суппорт (5) га винтлар ёрдамида мадкамла- 
надн, унинг иккита кулачогн (6) валнинг ишлов берилган юзасига бир те- 
кнеда тегнзнб куйилади: бу кулачоклар иш жараёнида кескич кетидан 
сурилнб боради ва кесиш кучи таъсиридан заготовканинг букилишига йул 
КУимайди. Агар дастлаб ишланган (йунилган) юза Уки билан энди ишлана- 
диган юза Укининг бир чизикда булиши талаб этилса, кузгалувчи люнет 
кулачокларн кескич олдига урнатилади.

Станокка заготовкани Урнатиш (текшириб кУриш ва мадкамлаш) учун 
сарфланувчи вактни камайтириш, станокда ишлаш вактида улчашлар сонинн 
камайтириш максадида, маълум операцияларнн бажариш учун мулжалланган 
кУшимча махсус курилмалардан фойдаланиш мумкин, бу курилмалар мос- 
ламалар  деб аталади. Бундай мосламалар тайёрлаш учун сарфланадиган 
харажатлар иш унумининг ортиши ва буюм таннархининг камайиши дисо- 
бига копланиши керак, албатта.

Заготовканинг бнрор тешигига аник концеитрик булган сиртки юзала- 
рини ишлашда заготовкани ана шу тешик буйича Урнатиш мосламасидан, 
яъни оправкадан кенг куламда фойдаланилади.

344- раем, а да яхлит, 344- раем, б  да эса ажралма оправкалар келтн- 
рилган. Яхлит оправкада 1/2000 чамаси конуслик булиб, тешикларининг ул
чамлари у кадар фарк килмайдиган заготовкаларнн Урнатиш учун ярайди.

Оправканинг юзаси (1) кам ейилиши учун бу юза тобланиб, сунгра 
силликланиши керак. Оправкага пресслаб кийгизилган буюм ишкаланиш
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кучи лисобига тутулиб туради. Ажралма оправка 344- раем, в да кисмларга 
ажратилгаи лолда курсатнлган. Ичига заготовка утказилган циркма втул
ка ( / )  конус (4) буйлаб чапга сурилганда заготовканннг тешигида таранг
лик хосил килади, натижада заготовка пухта ма\камланади.

Заготовка оправкага гайка (3) малкамлаиади, оправкадан эса гайка(2) 
билан бушатилади.

Эргаштирувчи марказлар (345- раем) дам мосламалар сифатида хизмат ки
лади, бу марказлар заготовкаларни станокка урнатишда уларни марказлаб- 
гина колмай, балки эргаштирувчи ролини лам утайди. Марказ (а) валиклар- 
ии бир Урнатишда (аилантириб куймай) йунишда ишлатилади, бу лол йуниш 
аниклигими оширади. Вил кал и эргаштирувчи марказ (б ) майда валикларни 
дагал йунишда анча кулай, чунки хамутчани урнатиш ва уни олиш учун 
сарфланувчи вакт валик йуниш учун кетадиган вактдан (машина вактидан) 
куп булади.

Мосламаларнинг турли ишлар учун белгиланган ва лар хил тарзда тай
ёрланган турлари жуда кУп. Шу сабабли, юкорида тавсифланган мосламалар 
уларнинг молиятини тушуниш учунгина келтирнлди.

Иш унумини тез ишлайдиган универсал кисувчи курилмалардаи фойда- 
ланиш йули билан лам ошириш мумкин. Бундай курилмалар жукласига, ма
салан, у ч  к у л а ч о к л и  у з и м а р к а з л о в ч и  п н е в м а т и к п а т р о н  
киради (346- раем). Поршенининг ларакати тортки ва бурчакли ричаглар 
оркали патрон кулачокларига узатилади, натижада кулачоклар бир-бирига 
якинлашади ёки бир-биридан узоклашади. Кулачокларнинг сурилиш нули 
3 —5 мм  булади. Шу сабабли, ишланувчи загатовка диаметри узгарганда 
кулачоклар алмаштирилиши зарур. Системадаги лаво босими одатда, 4—6 am 
оралигида булади. Бундай патроннииг афзаллиги шундаки, унга заготовкани 
кисиб малкамлаш вакти ключли патронга киенб малкамлашдагига Караган
да 7 баравар киска булади.

Заготовкаларни марказларга кисиб ишлашда марказ тешиклари эзилиши 
мумкин, шу сабабли токар маховикчани бураб, кетинги марказни вакт-вак- 
ти билан сикиб туриши лозим.

347- расмда тасвирланган поршенли пневматик курилмалардаи фойдаланиш 
марказни узгармас куч билан сикиб туришга, заготовкани марказларга Урнатиш 
вактини кискартиришга имкон беради. Заготовканннг катта тезликлар билан 
айлаиишида ишлатиладиган айланувчи марказли пиноль 347- расмда келти
рилган.
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Токарлик стаиокларнда катта имкониятлар бор. Куйида характерлн бир 
неча мисол келтирилади. Стаиокда ишлаиган деталлар сифатли чициши учун 
тубандаги доллар доимо кузда тутилнши зарур:

1. Ишланувчи юзалариинг Укдош булишига эришмок учун охирги 
ишлов заготовкани бир Урнатишда берилиши керак.

2. Аниклик заготовкани марказларга цисиб ишлашда патронга урнатнб 
ишлашдагига Караганда анча юкори булади.

346- раем.

3. Заготовкани дагал йунишда кескични шпиндель томон суриш керак. 
Бу дол шпиндель таянчларининг тузилиши билан богликднр (334- раемга 
Каранг); кесиш кучининг Ук буйлаб кетган ташкил этувчиси шпинделга таъ- 
сир этганда унинг бикрлигига путур етмайди.

347- раем. Поршенли пневматик курилмали ва айланувчи марказли
кетинги бабка.



4. Кескични маълум цалинликдаги киринди йунадиган килиб Урнатишда 
яаготовканинг, шпинделнииг, суппортнинг ва станиманинг эластик деформа- 
цияланиши ва станокнинг бирикмаларнда мой пардаларининг сициб чикарн- 
л и in и *исобга олиниши керак, мой пардалар эса кесиш кучи таъсирида 
сикиб чицариладн ва ана шу куч кийматига боглнк булади.

348- расмдь заготовкани марказларга кисиб ишлаш курсатнлган. Урна- 
тишнинг бу усулидан, одатда,

заготовка узунлигн 
<  буюм диаметри ^

булган ноллардагина фойдаланилади. Юкоридаги нисбат ундан катта булса, 
люнет (343- расмга каранг) лам ишлатилади.

3-19- расмда заготовкани патронга урнатиб ишлаш схемалари келтирил- 
ган. Патрон кулачокларига кисилган заготовканинг (349- раем, а) аввал кун- 
датанг юзаси йуиилади, сунгра тешиги кенгайтирилади, шундаи кейин эса 
тугини сиртци юзаеннинг бир кисми йуиилади. Шундан кейин заготовка 
айлантирилиб, патронга тугинининг йунилган юзасидан кисиб махкамланади 
ва тугиннинг х,амда втулканинг кундаланг юзалари (торецлари) йуиилиб, 
Улчамга келтирилади, тугиннинг \али ишламаган кисми йуиилиб, те
шиги узил-кесил кенгайтирилади. Бундай план билан ишлашда кундаланг 
юзалариииг канчалик параллеллиги ва тугиннинг сиртки юзаси билан те* 
шикнинг каичалик Укдошлиги патроннинг \олатига ва токарнинг малакасига 
боглик булади. Агар патронга Урнатиб ишлаш бир Урнатишда втулканинг 
бир томонини йуниш ва тешикни йуниб кенгайтиришнииг Узидан иборат 
булса-ю, кол гам ишлар оправкада бажарилса, яна яхши (344- раем). Ичи 
ковак валларни ва огир втулкаларни патронга Урнатиб ишлашда уларнинг 
иккинчи учи кетинги бабка марказига кийгизилган грибок билан тутиб ту- 
рилади (349- раем, б). Заготовка кулочокларигача йуниб борилади. Шундан 
кейин заготовка айлантирилиб, патрон кулачокларига ва кУзгалмас люнетга 
Урнатиладн, сУнгра сирти йуиилади, кундаланг юзаси (торецн) текисланиб, 
тешиги кенгайтирилади (349- раем, в).

3.50- расмда эксцентрик юзаларини йуниш учун заготовкани Урнатиш 
усуллари келтнрилгаи а эскиз: эксиентриклн вал марказларга кисяб.ишлаш- 
га тайерланган. / — /  марказ тешиклар эксцентрик сирти (2) ни йунишда 
заготовкани марказларга урнатиш учун, //—II марказ тешиклари эса цап- 
фаларнинг юзалари ( / )  ни иунишда заготовкани урнатиш учун хлзмат ки
ла/! и. Заготовкани патроннинг кулачокларидан бири остига пластинка куйиб 
Кисиш йули билан эксцентрик тешик кандай ишланиши мумкинлиги Зов-





раем, б  дан кУриниб турибди. Заготовканннг айланиш марказини N  нуктадаи
О нуктага енлжнтиш учун зарур булган пластинка калинлиги геометрик 
ясаш йули билан топилади. 350- раем, в да махсус оправкадан фойдаланиш 
кУрсатилган.

Узун ковак заготовкаларни бир Урнатишда тула йуниб утнш учун та
рам-тарам цилиб кертилган (рифлли) олдинги марказдан фойдаланиладн, 
бунда хомутча ишлатнлмайди (351- раем). Бундай марказ айни вактда заго
товкани марказлайди ва эргаштиргич ролнни лам утайди.

352- расмда лалкалар тайёрлаш усулларидан бири келтирилган. Кескич 
туткичга ишни бажариш учун зарур булгаи барча кескнчлар мацкамлаб кУ* 
йилган.

Токорлик станогида пармалаш ишининг кандай бажарилиши 353- расмда 
келтирилган.



354- расмда узум заготовканинг кУндаланг юзасипи (торецини) йуинш 
усулларидан бнри билаи тамнштирилади.

Симметрии булмаган буюмларнн Урнатнш ва ма*камлаш 355 дамда 356- 
расмларда курсатилган.

354- раем.

357- расмда токарлик стакогининг плаишайбасига Урнатиш мумкинбУл- 
маган буюмдаги тешикни кенгайтиш учун станокнн кандай мослаштириш 
мумкинлиги таевнрланган.

358- расмда конус юзаларни йуниш усуллари келтирилган. а усулидан 
узунлиги 10— 15 мм  дан ортик булмаган конуслар йунншда фойдаланилади. 
купгина лолларда б  усули кУлланилади, бунда суппортнинг устки салазка- 
лари а бурчакка бурнлади; равшанки, бунда конус ясовчисининг узунлиги 
устки салазкаларнйнг юриш йулидан ортик булмаслиги керак. в усулидан, 
купинча, конуслиги кичик узун заготовкаларни ишлашда фойдаланилади.
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355- раем. Шатунни планшайбага 
Урнатиш ва ма^камлаш.

356- раем. Труба тирсагиии 
Урнатиш ва малкамлаш:

/  — мшланаднган буюм; 2  — балансир.

1 —  етакчн патрон; 2  — хомутча; 3 — борштанга; 4 — ишланаСтган буюм: S  —

Л

П ь .



Кетннги бабканннг сурнлиш циймати (Л) тубанлаги формула асосида аник- 
ланади:

бунда н:

D — d. А.
‘в* =  “ 5— ’ ‘8« =  7 '

. г  ( D - d )  
й = ---- 2/---- •

Махсус мослаштирилган токарлик станокларида сирткн ва нчки конус 
юзалар копировка линейкаси ёрдамида ишланадн. 359- расмда бундай ку- 
рнлмалардан бнрннннг схемасн келтирилган. Станок станннаснга мздкамлан- 
ган плита (/) га бармок (3) теварагида айлана оладиган линейка (2) жой- 
лашган. Линейканинг зарур вазияти болтлар (4) билан котирилади (фиксация 
цилинади). Линейкада суппортнинг кундалаиг салазкасн (ff) га торт^и (7) ва

359- раем.

Кис кич (6) оркали бириктирилган ползун (5) бемалол енрпанадн. КУндаланг 
суриш винтининг гайкаси салазкалардан ажратилади. Суппорт кареткаси (9) 
нинг станок уки буйлаб силжишида ползун (5) линейка (2) да сирпаннб, 
салазкаларга кундаланг сурилиш харакати беради. Кескични зарур катламнн 
йунадиган килиб урнатнш учун устки салазкалар (10) дан фойдаланилади, 
бунинг учун маховнкча (I!) буралади.

Копировка линейкасини копир (2) билан алмаштириб (360- раем), му- 
раккаб шаклли юзалар йуниш *ам мумкин.

Сферик юзалар йуниш >:исоли 361- расмда келтирилган. Кетннги бабка- 
нинг пинолига копир ( /)  Урнатнлган булнб, унда суппортнинг кУндаланг са- 
лазкаларн билан богланган ролик (2) юмалайди. Суппортнинг кареткаси (3) 
станина йуналтирувчилари буйлаб бемалол сурила олиши мумкин. Кесиш
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кундалангига сурнлншида буюм (4) нинг сиртци юзаси йуиилади.

У ннверсал токарлнк станоклари ишини автоматлаштиришга интилиш гид
равлик суппортнинг яратилишига олнб келди, бу суппорт контурли шаблон 
воситасида буюмга Уша контур шаклини беради (контурли шаблон 4—6 мм

360- раем. Копирдан фойдаланиб, даста ишлаш:
/  — м е т а ; 2 — копир; 3 — торгци ролкги; 4 — тортци; 5 — кескнч.

цалинликдаги пулатдан ясалган ясси копирдир). 362- расмда 1К62 модели 
станокка урнатиладигаи ГИЗ-1 гидрокопировка курилмасининг прннципнал 
схемаси келтирилган. Бу цурилмани монтаж килишдаи аввал станок суп-, 
портидаи кескич тутгич, устки салазкалар ва буралувчи плита ажратиб олн-



нинг марказлар чизиги оркасида буладиган килиб болтлар билан ма*камланадн, 
насос (/)  воситасида ландалувчи мой дифференциал гидроцилиндр бушлиги 
А га киради ва у ердан поршеининг калибрланган кичкина тешиги оркали Б 
бушлигига Утади.

Поршень штоги асос билан бнкр бириккан, унинг капдум шаклли йу- 
налтирувчн чикищда цилиндр сурила олади. Поршеининг кескичга царапан 
сиртииииг юзи шток томонидаги сиртининг юзи тан икки марта катта. Ик*

362- раем.

кала бУ’”ликдаги мой босими тенг булганда кескичга томои таъсир этувчи 
куч теск \ и  томондагидан катта булади ва цилиндр, яъни плунжер (2) уша 
томонга сурилишга ларакат килади. Аммо Б  бушлик золотник (3) оркали 
гидроагрегат билан \ам туташган; золотник втулка *алкасимои арикчаси- 
нинг кирраси билан золотник кирраси орасидаги иш тиркишини Узгартириш 
оркали мойнииг куйилишини ростлаб туради. Золотиикнииг вазиятига караб, 
плунжерга таъсир этадиган я куний кучнинг йуналиши узгаради. Пружина 
таъсирида золотникиинг учи шаблон (5) да сирпанувчн шчуп (■О ричагига 
кисилади, шаблонни эса буйлама силжишдан станок станинасига Урнатилган 
махсус кронштейн тутиб туради. Шундай килиб, таърифланаётган курилг.а 
дифференциал гидроцилиндрдан, кузатувчи золотникдаи ва электродвига- 
телли гидроагрегат дан иборат.

362- расмда суппорт ^аракати ташкил этувчиларининг график схемаси 
*ам келтирилган. Буйлама суриш ^аракати етакчи суриш деб аталади, у 
схемада s3 вектори билан курсатнлган; плунжерминг уз йуналтирувчилари- 
да станок марказлари Укидан бурчак остида буюм га томон ёки буюмдан 
сурилиши кузатувчи суриш деб аталади, у sc вектори билан курсатнлган. 
Якунловчи суриш (sp) етакчи суриш ( s , )  билан кузатувчи суриш (sc) нинг 
геометрик ййгиидисига тенг булиб, вактнинг *ар кайси пайтида буюмнинг 
йуннлган юзасига уринма тарзда йуналади.
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___,__ j ___r -------------о»-, икшдяги иуюмлар эргаштирувчн мар
каз ишлатиш йули билан йуиилади, эргаштирувчн марказ эса заготовкалар- 
нинг Ук буйлаб доимо бир хил Урнатилишини таъминлайди ва марказ те- 
шикларииииг чукурлиги кандай булишидан катъи назар, бутун партия 
деталларннинг узунлнкларнни бир хилда саклашга имкон беради.

363- расмда эргаштирувчн марказ кУрсатилгаи, бу марказ корпус (/)  
дан, силжувчи марказ (2) хамда иккита шайба (4 ва 5) дан иборат; 4 на .5 
шайбалар калпок гайка (3) оркали корпус билан боглангаи шайба (4) нинг 
бир учида (торецида) ярим дойра шаклидаги иккита чикик, иккиичи учида 
эса кесими ярим дойра шаклидаги иккита паз (арикча) булади. Бу шайба- 
иинг чикиклари корпус ( /)  учидаги (торецидаги) ярим доиравий пазларга, 
шайбанинг пазларига эса алмаштирилувчи шайба (5) нинг ярим доиравий 
чикиклари кнриб туради. Шайбаларнинг торецалари оралигида зазор колди- 
рилади, бу зазор эса алмаштирилувчи шайба (5) нинг тебранишига имкон 
беради.

Алмаштирилувчи шайба (5) нинг сиртци торецига радиал жойлашгаи 
тишларн бор. Заготовкани станокнинг кетинги маркази билан кхсишда снл- 
жувчн марказ бу тишларнииг заготовка торецига ботишига каршилик к$-р- 
сатмайди. Бунда алмаштирилувчи шайба заготовка торецига узи Урнашади. 
Эргаштирувчн бундай маркаэлардан кетинги бабка пиноли пневматик сил
жувчи станокларда фоидаланнш кулай, чунки бунда кетинги марказ оркалн 
берилувчи сикиш кучи узгармайди.

Токарлнк станокларида гидрокопировка курилмаларидан фойдаланиш- 
нииг ицтисодий самараси ншланувчи буюмнинг мураккаблик даражасига, 
копир тайёрлаш учун кетадиган харажатларга ва партиядаги деталлар сони- 
га богликднр.

Маълумки, металл кесувчи янги станокларда хам буюмларни абсолют 
аниклик билан ишлаб вулмайди. Станокларнинг йул кУйиладнган ноаниклик- 
лари тегншли ГОСТ билан белгиланадиган аниклик нормалари билан регла- 
ментланади. Станок ейила борган сари унинг ноаниклиги хам ортади, ста
нокнинг ноаниклиги белгилангаи нормадан ортгач станок ремонтга верили- 
шн керак. Шу сававли, токарь бракнинг олдини олиш максадида станок
нинг ишлаш аниклигини вакт-вакти билан текшириб туради.

Шпиндель Укининг станина йуиалтирувчиларига нисбатан параллелли- 
гини текшириш учун, шпинделнинг конуссимон тешнгига Урнатилган, диа
метри 30—40 мм  вулган 45 маркали пулат заготовка йуниб кУриладн. Бу- 
нинг учун аввал заготовканинг бир учи шпинделнинг конуссимон тешигига 
зич Урнашадигаи килиб йуниб олинади. Заготовканинг буш учи шу заготов
кани 300 мм узунликда йуниш мумкин бУладиган даражада чициб туриши
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керак. Заготовка кетимги бабканннг марказига урнатнлмай ншланали. Кес- 
кпчнинг уткирлигнни саклаш ва диаметри жнцатидан мумкин калар аник 
стержень *оснл килиш учун охнрги кнринди (2 ёки 3- утишда) механик ра- 
вишла кичик суриш билан имкони борича юпка кнлиб йунилалн.

Заготовка йунилгандан кейин *осил булган стержень диаметри бир 
УК текнслигида 300 мм узунликда микрометр билан текширнб кУрилади. 
Агар стерженнииг эр|<нн учи- 
даги диаметрнни d  царфи билан, 
биринчи Улчанган жойдаи ол-
динги бабка томон 300 мм  г  I
ораликдаги диаметрнни D L JjU
харфи билан белгиласак, бу [ Т1
диаметрлар айирмаси:  ̂ 1 .. 1 | ^

конусликдагн хатони (ноаник- 
ликни) курсатади. Бу хатолик 
кнймати 30Э мм  узунликда 
+  0,03 мм дан ортмаслиги ке
рак.

Агар кескичнинг ейилнши- 
ни эътиборга олмай, факат 
микрометрнинг курсатишша 
К а pan хулоса чикарсак, хатс- 
ликка йул куйган буламнз.
Шунинг учун кескичнинг ейн- 
лишинн *нсобга олувчи тузат- 
ма кирнтилнши лозим. Кескич
нинг йунилган заготовка улчам- 
ларига таъснр этган ейилиш 
даражасини аниклаш учун ин
дикатор деб аталувчн асбобдан 

ойдаланилади (364- раем), 
гар штифт ( /)  га босилса, у 

корпус (2) ичида Ук буйлаб 
суриладн-да стрелка (5) ни ай- 
лантирали. Стрелканинг ци-лантирали. стрелканинг ци
ферблат V ) даги- бир булинма- 
га б у р и . . . ш т и ф т  (Л  иингга бури....ini штифт ( /)
0,01 мм  силжншига, стрелка
нинг бир марта тула айланиши 
эса штифтнинг 1 мм  енлжн-
шига тугри келади. |1В|

Индикатор мослама воси- 
тасида станок суппортнга ур- 364- раем. Индикатор,
натилади ва унииг штифтн ( /)  
горизонтал текисликдаги йу
нилган юзага тегизиб кУйилади. Суппорт олдннгн бабка томон 300 мм  ма- 
софага сурилиб, стрелка кУрсатган улчам куздан кечирпб борилади, стрел
канинг ана шу кУрсатишн кескичнинг ейилиш даражасини билдиради. Хато
лик лисобига кнрнтиладиган тузатма ейилишнниг иккиланган кийматининг 
D  кнйматидан айнрмасига тенг булади.

Шундай килиб, кискичнинг ейилишнга тааллукли тузатма киритилгандан 
кейин, D ва d  кийматларинннг айирмаси шпиндель Укинннг станокнинг ке- 
тингн томоннга йуналганлнгнни ва конусликка оид хакикнй хатолик манфий 
ишорага эга эканлнгини билднрувчи фарк булади.

Станокнинг кундалангига нУнишдаги аииклигини текшириш учун диа
метри 300 мм  ли, планшайба шаклидаги намуна патронга кисилиб, сУнгра
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365- раем. Шпинделнинг тепиш-тепмаслигини текшириш.

Баъзаи, юргизиш винти нарезкасининг канчалик аник эканлигини тек
шириш зарур булиб колади. Амалда мана бундай усулдан фойдаланиш 
мумкин: марказларга Урнатиб, сунгра аник ишланган валикда Уткир килиб 
чархланган кескич воситасида калами шу юргизиш винтииинг кадамнга тенг 
винт чизиги изи туширилади. Шундан кейин валик айлантирилиб, яна мар
казларга Урнатнлади-да, кескичнинг учи валикдаги винт чизиги изига э*ти- 
ётлик билан туширилади, сунгра станок юргизиб юборилади. Агар кескич 
дастлаб туширилган издан чикмаса юргизиш винтииинг кадами тугри деб 
^исобланади. Агар кескичнинг учи издан четга чикса, фарк микроскоп ёр
дамида улчанади.. Хар бир кадамга тугри келадиган фарк 0,02 мм  дан орт- 
маслиги керак.

Станокда зарур Улчамли буюмлар ишлаш мумкин ёки мумкин эмаслиги 
станокнинг техник характеристикасидан аникланади. Станокнинг техник 
характеристикасида унинг асосий улчамлари, электр двигателининг кувва- 
ти, шпинделининг айлаиишлар сони чегаралари, станокнинг габарити огнр- 
лиги ва бошка маълумотлар келтирилади.

Токарлик станогининг асосий улчамларига марказларннинг баландлиги 
ва улар орасидаги масофа киради. Марказлар чизигидан станина йуналтн- 
рувчиларининг текислигигача булган оралик марказлар баландлиги деб 
аталади ва Л билан белгиланади (366- раем). Марказлар орасидаги масофа 
марказлар учларннинг пнноль энг. чекка вазиятда тургандагн оралигн билан 
Улчанади.

Суппортнннг юкориги кисми тепасидан хнеоблаганда, пшланиши мум
кин булган энг катта диаметр сон жихатидаи 1,95 /  га (366- раем), суппорт-

Йуннладн. Кескичнинг охирги утишила намунадаи мумкин кадар кичик су
риш билан юпка катлам олинади, шундан кейин, суппортга Урнатилган инди
катор воситасида кескичнинг ейилиши аникланади. Сунгра намунанииг 
йуннлган торецига текшириш линейкаси куйилиб, торец билан линейка ора
сидаги зазор шчуп ёрдамида улчанади. Бу зазор кескичнинг ейилганлиги 
лисобга олинганда 0,02 мм  дан ортмаслиги керак, шунда дам факат каба- 
риклик булишигагина йул кУйилади.

Станокнинг иш вактидаги аннклигиин топишга кушимча равишда, ста
нок шпинделининг нагрузкасиз' канчалик текис айланиши дам текшириб 
курилади. Шпиндель буйнннинг тепиш-тепмаслигини текшириш учун шу 
шпинделнинг буйни (2) га инднкаторнинг штифти (1) тегизиб курилади 
(365- раем, а). Шпинделнинг тепиши 0,01 мм  дан ортмаслиги керак. Шпин
дель айланаётганда Ук буйлаб силжишини аниклаш учун индикатор- 
нинг штифти (7) шпиндель буртнги (2) нинг торецига тираб кУйилади 
(365- раем, б ); бунда четга чикиш 0,01 мм  дан ортмаслиги керак. Олдинги 
марказнинг канчалик тугри айланиши 365- раем, в да курсатилгандек енна- 
лади; бунда тепиш 0,01 мм  дан ортмаслиги лозим.
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нинг пастки кисми тепасидаи хисоблаганда эса 1,95 1г га, станина тепасидан 
хисоблаганда — 1,95 /5 еки 1,95 /j га тенг (/а ва 12 гардан энг кичик кнй- 
мати кабул килинади). Ста1'окда ишланадиган чивикнинг диаметри шпиндель 
тешиги диаметрининг 0,97 улушидан ортмаслиги керак.

Универсал токарнинг иш Урнида керак-яроклар токарь атрофида, то- 
карга имкони борича якин, аммо унинг бемалол юришига халакит бермай- 
диган тарзда жоилаштирилиши керак. 367- расмда мисол тарнкаснда токар
нинг иш урни тасвнр.1анган.

Станок ишчинин! Д |й и га  ростлаб Урнатилиши керак. Тажриба ва куза- 
тишларнинг курсатишьД, марказлар чизигидаи ишчининг кУзигача булган 
масофа 400—300 мм  оралигида булганда ишчи тез чарчамайди. Шу сабаб- 
ли, бу масофа 400—500 мм  дан ортик булса, станок остига бнрор нарса 
куйилади, кам булганда эса токар обгининг остига тахта куйиб олади.

IV Б О В
ТОКАРЛИК-ВИНТЦИРЦА Р СТ АНОКЛАРИНИНГ 
ЮРИТМАЛАРИ

Харакат манбаидан станокнинг бнрор органига *аракат уза- 
тувчи механизм юритма деб аталади.

Юритмалар билан танишишдан аввал станокни „ростлаш* 
ва „созлаш“ сузларининг маъноларнни билиб олайлик.

Станокни ростлаш деганда унга кесувчи асбоб, мослама 
ва заготовкани урнатиш *амда ма^камлаш, станокнинг зарур
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жойларини мойлаш, хуллас, станокни керакли шаклдаги ва 
улчамдагн буюмлар ишлашга тайёрлаш тушунилади.

Станокни созлши уни тегншлн ишни бажариш учун кине- 
ыатик жи.\атдан тахт килишдан иборат. Бунинг учун механнзм- 
лар бошкарнладнган дасталар зарур вазиятга келтирилади ёкн

367- раем.

тегишлн шестернялар, копирлар ва бошка мосламалар урна
тилади. Баъзи лолларда тегишли ^исоблар килиш зарур бу
лади.

Бундай ^исоблар килиш учун узатиш нисбати, кинематик 
занжир ва кинематик схема деган тушунчалар билан танишиб 
чикиш зарур.

Бнр валдан шу вал билан кннематнк (тасма, тишли гилди- 
раклар, занжир оркали) богланган иккинчи валга *аракат уза- 
тишда етакланувчи валнинг минутига айланишлар сони (лет)
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нинг етакчи валнинг айланишлар сони (яе) га нисбатн узатиш 
нисбати деб аталади ва I ^арфи билан белгиланади:

368- расмда етакчи вал /  дан етакланувчи вал II га jyapa- 
кат узатиш воситаларига мисоллар келтирилган. Узатма тас- 
мали булганда (368- раем, а) тасманинг тарангилиги туфайли 
шкивларнинг айлана тезликлари узаро тенг булади:

V, =  v 2 
v, =  r.dxnx ва v2 =  -d tn2

368- раем.

булганлигидан,
T.ditii =  л у*,

булади, бинобарин,
_  «3 _  rfi

я, d7
келиб чикади ёки, бош^ача айтганда, тасмали узатманинг узатиш 
нисбати етакчи шкив диаметрннинг етакланувчи шкив диа- 
метрига нисбатига сон жн^атидан тенг.

Харакаттишлн гилднракларвоситасида узатилса (368- раем, Ь), 
узатиш нисбатининг сон циймати етакчи шестерня тишлари 
сони (г,) нинг етакланувчи шестерня тишлари сони (г2) га нис- 
бати билан аннцланадн, яъни:

булади.
469



Дар^акикат, z, =* г 2 булса, шестерня (2) нинг айланишлар 
сони шестерня ( /)  ники каби булади. Агар г, =  2г 2 (масалан, 
г, =  40 ва г 2 =  20 булса, тншли т л д и р а к  (2) нинг айланишлар 
сони (я2) тишли тл д и р а к  ( / )  нинг айланишлар сони (я,) дан 
икки марта ортиь; булади, демак:

/ — — =  2 ёки i =  — =. — =  2 я, еЬН *, 20
Занжирли узатманинг узатиш ннсбати (368- раем, с), сон 

жн^атидан, етакчн юлдузча тишларн сонннинг етакланувчи 
юлдузча тишлари сонига нисбати билан ифодаланади. Худди 
юкоридаги сингари муло^аза юритиб, бунга ишонч *осил ^и- 
лиш мумкин.

Червяклн узатмада (368- раем, d) червяк бир марта тула
айланганда тишли тл д и р а к  4  марта айланади, бошцача ки-
либ айтганда,' тншли тлдиракнинг тула бир марта айланиши- 
га червякнинг z  марта айланиши тугри келади, бинобарин;

1
/ в 7 -

Агар червяк икки киримли булса, тишли гилдиракнинг бир 
марта тула айланишига червякнинг ~  айланиши тугри кела
ди. Демак,

/ -  1 • -  =  -1 1 * 2 z
булади. Щундай килиб, червякли узатманинг узатиш нисбати 
червяк киримлар сони (&) нинг червяк шлдираги тишлари сони 
(г) га нисбатига сон жи^атидан тенг.

Узатиш нисбати ва етакчи валнинг (электр двигателининг) 
минутига айланишлар сони маълум булса, етакланувчи вал
нинг айланишлар сонини топиш мумкин:

я „  =  я е-/.

Харакат жараёнида бир-бирига муттасил уриниб турадиган 
ва бир-бирининг .чаракатини белгилайдиган бундай икки жисм, 
масалан, 368- раем, b даги тншли гнлдираклар кинематик 
элементлар дейилади ва бу элементлар биргаликда кинема
тик жуфт *осил килади. Харакатларн узаробогланган кине- 
матик жуфтлар системаси кинематик занжир деб аталади. 
Таркибида кушни икки жуфт элементларидан биттадан булган 
каттик ёки эгилувчан жисмлар кинематик занжир звенолари 
дейилади.



369- расмнинг чапида шестерняли узатмаларга эга булган 
параллел валлар (звенолар)дан иборат кинематик занжирга ми
сол келтирилган. Агар а валнинг айланишлар сони маълум 
булса, b валнинг айланишлар сони куйидагича топнладн:

п„ «а-*■<,» =  «<»•
с валнинг айланишлар сони бундай булади:

я . nb-ibc =  n„ • f 3;

d  валнинг айланишлар сони эса бундай ^исоблаб топилади:

Z / пл

X

*c icd =  nc •

Z3

1 5

X

X

г в

ваш °d

ЗЬ9- раем.

г /

Z2

Z i

Энг охиргн ифодага пс ва пь кийматларини цуйсак.

n-d =  n a i ab - i bc-i cd п . £ i .  El. £»
“  ** г ,

*осил булади, бундан

пл =

занжир келиб чикади. Демак, кинематик занжирнинг узатиш 
нисбати шу занжирга кирувчи кинематик жуфтлар узатиш 
нисбатларининг купайтмасига сон жи^атидан тенг булади.

369- раемдаги +  ва — ишоралари айланиш йуналишини: TyF- 
ри ёки тескари томонга айланишнн курсатади.

369- расмнинг унг томонида учта шестернядан иборат узат- 
ма келтирилган. Бу *олда:



Оралик шестернянинг тишлари сони (г 2) с валнинг айланиш- 
лар соиига таъсир этмайди. Оралик бундай шестернялар „па
разит” шестернялар дейилади ва, купинча, етакланувчи звено- 
нинг айланиш йуналишини узгартиш учун ишлатиладн.

Кинематик схема станок механизмларини урганишга жуда 
катта ёрдам беради. Кинематик схема станокнинг харакатла- 
нувчи барча кисмларининг узаро кандай богланганлигини кур- 
сатувчн шартли соддалаштирилган схемаднр. Кинематик схе- 
маларнинг аниклиги ва аённйлиги уларнинг чизилишига бог- 
лик. Яхши чизилган (тузилган) кинематик схема кушиыча 
изохларсиз хам тушунарли булади.

< 3 >

*
■ *

370-раем. Станокларнинг схемаларидаги асосий шартли 
белгилари:

1 ■— вал; 2 — токарлик етаногннинг шпиндели; 3 — сирланиш подшипниклари 
(таянчлари); 4 — думалаш радиал подшипииги; 5— думалаш тиргак подшнл- 
ииги; 6 — тасмали уэагма; 7 — валга эркнн утказилган цилиндрик тишли 
гилдирак; Я — шпонка воситасида маркам цилйб урнатилган цилиндрик тнш- 
ли гилдирак; 9 — валда шпонка буйлаб сурила оладигаи цилиндрик тишли 

гилдирак; 10 — червякли уэатма.

Кинематик схемалар тузишда кинематик жуфтларнннг ва 
кинематик занжирлар звеноларининг ГОСТ3450-52 да кабул 
цилинган шартли белгнларидан фойдаланилади. Баъзи асосий 
шартли белгилар 370- расмда келтирилган. Шуни хам эъти- 
борга олиш зарурки, шартли белгилар станокнинг реал конс- 
трукциясига, баъзан, тугри келмайдц. Масалан, айланувчи вал 
схемада шартли равишда эгилган холда курсатилиши мумкин, 
чунки бутун механизм текислик буйича ёйилиши керак.
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Мисол тарщасида, токарлик станоги асосий узатмаси пого- 
иали-шкивли юритмасининг кинематик схемасини куриб чицай- 
лик (371- раем). Бундай юритмани дозирги вацтда факат вер
стак станоклари моделларидагина учратиш мумкин, улар би
лан танишиш методик максадларннгнна кузда тутади. Бундан 
ташкари, унинг айримИ 
элементларн станоклар
нинг боил^а баъзи модел- 
ларида учрайди.

Шпинделга .^аракат 
погоналн шкив воситаси- 
да ёки перебор деб ата- 
лувчи механизм ёрдамнда 
бевосита узатилади. Бн- 
ринчи *олда стержень 
фиксатори шкив тореци- 
даги тешикка киритилиб, 
перебор богланишдан аж- 
ратнлади. Переборда ше- 
стернялар гильза билан 
богланган булиб,эксцент
рик цапфалари булган 
цузгалмас укда бемалол 
айланади. Переборнн тиш- 
лаштириш ёки ажратиш 
учун ана шу уь;нн маъ- 
лум бурчакка буриш ке
рак. Перебор тншлашти- 
рилган ^олатда булганда 
фиксатор тешикдан чи^-а- 
риб куйилишн керак, акс
372- расмда переборнинг тузилишини ифодаловчи чизма кел- 
тирилган.

Шпинделнинг айланишлар сонини ани^лаш тенгламасини 
ёзамиз:

D , д D\
Лщп — ^ з л  J  '^ с к ' ft ""Jck*

“ кп " I

бу ерда, я 9д — электр двигателининг минутига айланишлар со
ни; ttjck — тасманннг сирпаниш коэффициенту нормал шароитда, 
бу коэффициентнинг ь;иймати ясси тасмаларда 0,97 — 0,98 га, 
трапеция нусха тасмаларда эса 0,93 — 0,94 га тенг булади. 
Перебор тишлаштирилган *олатда булганда тенгламанинг унг
томонига — • — купайтма кушилиши керак.ZK

Шундай цилиб, юцорида тасвирланган механизм шпинделга 
6 хил тезлик беради.

А

*кп

'г  D3

Контрпривод

Перебор

Л

371- раем.

Фиксатор 
/ ------

*олда фиксатор гажилиб цолади.



Тасмали узатма оркали бериладиган кувват ш утасм аузата  
оладиган энг катта кучга ва тасманинг тезлнгига боглнк, яъни:

V _  Pjy . _ / .
102 1 '

бу ерда, N — фойдали (ёки эффектнв) кувват, квт\ Р — тасма 
оркали узатнладаган куч, к Г  (бу куч тахминий *исобларда 
тасманинг 1 мм эннга 1 кГ  дан кабул килинади); г/ — тасма
нинг тезлиги, м/мин-, цг — юрнтманинг фойдали иш коэффици
е н т  (амалнй ^исобларда 0,75 га тенг килиб олинади).

372- раем.

Погона.™ шкивли юрнтмаларда тасмани шкивнинг бнр пого- 
насидан иккинчи погонасига утказишда унинг тезлиги узгаради, 
бинобарин, кУввати э̂ ам узгаради. ХаР бнр погонага узатила- 
диган кувватни аниклаш тенгламасини ёзамиз:

N  =  f 'v' • г!102

IV -  P vl  
А з ------- 102"

Р- Vi 
102

Р-п • Dj/Tn
102- 1000-60
Р- к •

— 102- 1000-60
Р г . Оз-Яо
102- 1000-60

’V

бу ерда я 0 — контр юритма валининг минутига айланишлар 
сони; D, — контр юритма шкиви погоналарининг диаметрн, им.

Тенгламаларнинг ^адларини бир-бирига булиш натижасида 
тубандагини ^осил киламиз:

: jV2 : Л 3 =  D , : А : Da.
Шундай килиб, шпиндель кичик тезликлар билан айлангаида 
катта кувват узатади, бундан катта диаметрли буюмларни иш-
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лашда катта кувват талаб этнлганда фойдаланилади. Аксинча, 
шпинделнинг айланиш тезликлари катта булганда кувват бир- 
мунча кичик булади, кичик диаметрли буюмларни ишлашда 
шпинделнинг кичик айланиш тезликларидан фойдаланилади. 
Погонали шкивли юритманинг бу хоссаси унннг энг му.\им 
камчиликларидан булганлиги учун >;озир станоксозликда бун- 
дай юрнтмалардан фойдаланилмайди.

Погонали шкивли юритманинг камчиликларидан яна бири 
шпинделга катта кувват узатиш мумкин эмаслигидир, чунки 
шпиндель тиянчлари оралигининг ортиши натижасида шпин- 
делда анчагнна деформация ^осил булмаслиги учун тасманинг 
эни 50 — 60 мм дан оширилмайди, бинобарин, бундай юрит- 
малар узата оладиган кУв°ат 4,5 кет дан ортмайди.

Погонали шкивли юритманинг афзалликлари жумласига 
шпинделнинг юцори тезликларда тебранишларсиз бир текис 
айланиши кнради.

Хозирги ваь;тда токарлик 
станоклари шпинделининг 
ва суппортининг ^аракат 
тезликлари, асосан, шестер- 
няли тезликлар кутиси ва 
шестерняли суришлар кути- 
си ёрдамида ростланади.
Уларда айланиш сонлари 
валлар оралигидаги турлн 
шестерняли узатмаларни 
бирин-кетин улаш йули би
лан узгартирилади. Айла
ниш сонларини катта диапа- 
зонда узгартншни таъмин- 
лаш мацсадида тезликлар 
кутиси ва суришлар цутиси 
куп валли цилиб ясалади.
Улар элементар механизм- 
лар ва уларнинг модификацнялари кушнлмаларидан иборат 
булади.

Бундай механизмларнинг баъзиларини куриб чи^айлик.
• 373- раем, а да шестернялар блоки сирпанувчи механизм- 

нинг кинематик схемаси, 374- расмда эса шу механизмнинг 
умумий курнниши тасвирланган. Уч шестерняли блокни суриш 
йули билан исталган жуфт шестернялар тишлаштирилади. Бун
дай механизмлар токарлик станокларининг тезликлар кутнеида 
энг куп таркалган.

373- раем, б да сирпанувчи (3) ва туширилувчи (6) шес- 
тернялари булган шестерняли конус (7) ли механизмнинг (нор- 
тон кутисининг) кинематик схемаси, 375- расмда эса бу меха
низмнинг тузилиши тасвирланган. Бундай механизм токарлик-

— Е
а) 0J

Ь>

■ 4 F

¥
373- раем.
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вииткиркар станокларнинг сурншлар цутнсида кенг куламда 
ишлатилади, чунки у кичик габаритлн цутиларда турлн ь;а- 
дамли резьбалар киркиш учун зарур булган жуда куп уза- 
тншлар нисбати олишга нмкон беради.

375- расмда нортон механизмн ишлатилишига мувофик ра- 
вишда тасвирланган. Вал (1) да узун шпонка арикчасн (2) бу

либ, бунда тишли гилди- 
/•» Рак ^  нинг шпонкаси

''Щ  ^ !  ДГЧ Щ  \  сирпанади. Тишли гилдн- 
t z С: p r t s g  £ ^ Г )  рак (3) вилка (4) билан 

" *3 ^  $ цамралган булиб, уша
вилкага ма.\камланган, у^ 

^ а  (5) га бемалол айланади-
....и , -,.гЩ Щ ган килиб утцазилган ше-

| |  стерня (6) билан доимий
Л В  &  /  . тишлашиб туради. Вилка

Z2 W) нинг ричаги воситаси-
д а  тишли т л д и р а к  (3) ни

------------ “7 тишли гилдирак (6) билан
е Д г  бирга шестернялар (7)

нинг исталганига тишлаш-
374-раем. тириш ёки ундан ажратиб,

вал (1) буйлаб силжитиш 
мумкин. Вилканинг шестерня (6) шестернялар (7) нинг бирор- 
таси билан тишлашадиган *ар бир вазияти суришлар кутиси 
паннели (10) даги тешиклардан бирига кирувчи штифт (У) би-
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лан фиксация килинади. Тишли шлдираклар (7) нинг ^аммаси 
вал (8) га бикр цилиб утцазилган, бу валнинг унг учига тиш- 
ли гилдирак (11) урнатилгаи булиб, у вал буйлаб шпонкада 
сирпанади.

Тишли гилдирак (11) нинг унг торецида бир неча чикик 
булиб, улар сурнш винти (15) даги кулачокли муфта (14) бн- 
лан тншлаша олади. Тишли гилдирак (11) узининг чап вазия- 
тнда суриш вали (13) нинг тишли гилдирагн (12) билан тиш- 
лашади.

376- раем.

373- раем, в да сурилувчи шпонкали механизмнинг кине
матик схемаси, 376- расмда эса бу механизмнинг конструкциям 
келтирилган. Бу механизм доимо тишлашиб турадиган турт 
жуфт шестернядан иборат булиб, бу шестерняларнинг баъзи- 
лари етакчи вал билан маркам богланган, бошцалари эса ичн 
ковак етакланувчи валга бемалол айланаднган кил»б утказил- 
ган. Шестерня (10) даста орк?ли айлантирилганда цилиндрик- 
рейка (11) ва шпонка (13) билан шарнир воситасида богланган 
тортцн (12) етакланувчи вал ичида сурилади. Шпонка (13) вал 
уймасида сурилиб, пружина (14) таъсирида тишли гнлдираклар- 
дан бирининг шпонка арицчасига киради-да бу тишли гилди- 
ракни вал билан боглайди. Бу ^олда долган тишли щлдирак- 
лар салт айланади. Тишли гилдираклар орасига .\алца (9) 
урнатилган, бу *аль;а шпонканинг бир вактнинг узида нккита 
кушни гилдираклар арикчасига кириб колишдан са^лайди.

Бундай механизм уз узунлигининг компактлиги билан фарк 
циладн. Аммо катта кучларда ва тезликларда шпонканинг цир- 
ралари эзилади, шу сабабли токарлик станокларида бундай
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механизм кам учрайди; у пармалаш станокларннинг суришлар 
кутисида купрок ишлатилади.

377- расмда мисол тарикасида тезликлар кутисининг кине
матик схемаси келтирилган. Биринчи ва иккинчи валлар орасида 
икки хил узатма А блок воситасида уланншп мумкин; бинобарин, 
иккинчи вал икки хил айланишлар соннга эга булади. В блок 
туфайлн иккинчи валнинг ^арбнр айланишларсонида учннчи вал 
уч хил айланишлар соннга эга булади. Шундай килиб, учнн
чи вал олти хил тезлик билан айланиши мумкин. С блок ай

ланишлар сонини шпиидел- 
да икки марта ошириб бе- 
ради, яъни бунда шпиндель 
12 хил тезлик билан айла
ниши мумкин.

Ёнма-ён икки вални 6 o f - 
ловчи бнр неча узатма узат- 
иалар группаси деб атала- 
ци. Охирги вал тезликлари- 
нинг умумий. сони (к) >;ар 
бир группадаги узатмалар 
сони (р) нинг купантмасига 
тенг булади:

к =  РА Рв-Рс.
Куриб утнлаётган механизмда

« =  2 - 3 - 2 =  12

булади. Бу формула тезликлар кутисининг структура фор
му ласи деб аталади.

Турли узатмаларнннг уланиш схемасини тушуниб олиш 
учун кинематик богланиш формулалари деб аталадиган шарт
ли ёзувдан фойдаланиладн. Куриб утилаётган тезликлар кути- 
си учун бу формула куйидаги куринишга эга:

63 42
105 126
48 72 132
120 96 36

24 48
144 120

Шпинделнинг айланишлар сони кинематик баланс тенгла- 
маси деб аталадиган ^исоблаш формуласи ёрдамида топилади, 
бу тенгламанинг умумий куриниши тубандагича:

^эе» =  Яэд'/Ь/кд,
бу ерда, лзе, — занжирнинг етакланувчи элементининг яку- 
ний силжишн; л эд — электр двигатели валининг минутига
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айланишлар сони (етакчи элементнинг ^исоблаш силжиши); 
Р — доимий кинематик жуфтларнинг узатиш нисбати; бу ций- 
мат узгармас булиб, айни кинематик занжирнинг коэффициен- 
ти сифатида кабул цилинади (524- расмдагн схема учун тасма- 
лн узатманинг узатиш нисбати билан тасманинг сирпаниш ко- 
эффициенти орасидаги купайтма; / — тезликлар кутисининг 
узгарувчан узатиш нисбати (созлйш органининг узгарувчан 
узатиш нисбати).

Тезликлар кутисининг узгарувчан узатиш нисбати узатма
нинг айрим группалари узатиш нисбатларининг купайтмасигатенг 
(айрим группалар узатиш нисбатлари *ам узгарувчан киймат- 
лардир). 524- р^смдаги тезликлар цутисн учун бу киймат куйи- 
дагича булади:

i n  =  1А ' ‘ в ' * с*

377- расмдаги тезликлар кутисининг кинематик баланс тенг- 
ламасн тубандаги куринишда ёзилади:

D, ,=  п»*• D, ■ V - C K -1А  1В ' г С*

бу ерда, пшп — шпинделнинг минутига айланишлар сони. /тк 
нинг сон кийматларини ва шу билан бирга, л шп нинг киймат- 
ларинн кинематик богланишлар формуласн ёрдамида *исоблаб 
топиш бирмунча кулайдир:

150
^шп “  1450* *0,98 •

63 42 132
105 126 36
48 72 48
120 96 120

24
144

Тенгламанинг тугри чизиклн кавслар ичига олинган ^адлари- 
нинг сон кийматларн тезликлар кутисининг бошкариш даста- 
ларн вазиятига боглиь;. Тенгламанинг унг кисмидаги олдинги 
уч ^ади купайтмасининг сон кнймати айни тезликлар кутиси 
учун узгармас булади ва куйндагнча топилади:

Сш„ =  1 4 5 0 .^ - 0 ,9 8  =  710,5,

бу ерда Сшп — „шпиндель занжнрининг константасн”. /кс нинг 
мумкин булган барча сон кииматлари 480- бетдагн усулдан 
фойдаланиб, осонгнна аникланиши мумкин:
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Жадвалнинг юкорисидаги горизонтал графага ва чап ёнидаги 
вертикал графасига бу кинематик жуфтнинг курсатнлган узатиш 
нисбатини ^осил цилишда тегишли блокларни бошкариш дас- 
таларининг вазиятлари чнзилади. Йугон чизиклар билан чегара- 
ланган квадратлар ичидаги сонлар горизонтал *амда вертикал 
графаларнинг бошларида турган сонларнинг купайтмасига тенг 
булиб, дасталарнннг айни вазиятидаги /кс кнйматларинн курса- 
тади.

Куриб чикилаётган тезликлар кутиснда шпинделнинг айла- 
ниш сонларини топиш учун жадвалдан олинган ^ар бир /кс сон 
кийматларнни „шпиндель занжирининг константасн“ Сшп га ку- 
пайтирншнинг узи кифоя:

я, — 1,65 -710,5 = 1171 п7 =  0,182 •710,5 = 129,5
л , =  1,10 -710,5 = 780 «8 =  0,120 •710,5 = 85
«з =  0,634-710,5 = 450 «9 =  0,0798 •710,5 = 56,6
«4 =  0,489-710,5 = 348 п ю =  0,0534 ■710,5 = 37,8
Пъ =  0,367-710,5 = 261 пи =  0,040 •710,5 = 28,4
п6 =  0,244-710,5 = 173,5 я,., •= 0,0367 •710,5 == 26,1

Погонали шкивли юритмалардагидан фаркли уларок, тишли 
узатмалардан тузилган юритмаларнинг (шестерняли юритма- 
ларнинг) *амма погоналарида кувват узгармайдн. Шу сабабли 
*ам бундай юритмалар баъзан, „узгармас кувват юритмаларн” 
деб аталади. Электр двигателидан кабул килиш шкивига ){а- 
ракат узатувчи тасмали узатма узгармас тезлик билан ишлайди 
ва, демак, тасманинг эни узгармаганда узгармас кувват узатади. 
Шестерняли юритманинг барча элементларида узатиладиган 
кувват узгармаслиги учун, кувват ифодасига кирган тезлик 
кийматининг узгариши шу элементларнинг муста^камлик ^а- 
рактеристикалари ^исобига компенсация килинади. Тишли узат- 
маларнинг зарур пухталиги тегишли материал ишлатиш, тиш*
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ли гилдиракларга зарур улчам ва шакллар бериш йули билан 
таъминланади.

Бундай юритманинг афзаллиги яна шундакн, у шпинделга 
узатиладиган кУв в атни чекламайди. Масалан, 326- расмда к5;р- 
сатилган 1591 моделли станок асосий юрнтмасннинг куввати 
150 кет. 1А680 моделли огир токарлик станоги (378- раем) уз- 
гармасток асосий электр двигателининг цуввати 160 кет. Хо- 
зирги замон станокларида 250 кет дан ортиц кувват узата ола- 
диган юритмалар *ам учрайди.

Тишли узатмалардан тузилган юритмаларнинг камчилиги 
шундан иборатки, уларда шестерняларнинг йул куйиладиган 
айлана тезликлари ва, демак, шпннделининг айланишлар сони 
(2000 айл мин) чекланган.

Маълумки, шестерняларнинг айланиш тезликлари юцори 
булганда зарб ^одисалари руй беради, бу зарблар эса станок
нинг тебранишига олиб келади, натижада, ишланган юзанинг 
аниклиш ва тозалиги пасаяди.

С у р и ш  м е х а н и з м  и. Гокарлик-винт^иркар станогининг 
суриш механизми суришнинг берилган цийматлари ва суриш 
йуналнши буйича суппортнинг ^аракатн билан шпинделнинг 
айланиши орасидаги мосликни тула таъх^инлашн, шуниигдек, 
зарур булганда шпинделнинг айланишига халацит бермай тух- 
таш имконига эга булнши керак. Шунинг учун, суриш меха- 
низмининг кинематик занжирй шпинделдан бошланади ва учта 
циемни: шпинделдан ажратувчи кием, шпинделнинг айланиш 
йуналищи узгармаган ^олда реверсловчи ь;исм ва шпинделнинг 
айланишлар сонини узгартирмай, суриш цийматини узгартн- 
рувчи к»смни уз ичига олади. 379- расмда мисол тарикасида
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нинг бошка типлари *ам учрайди, уларнинг схемалари 380- 
расмда келтирилган (а механизм трензел дейилади). Ссзлаш 
гитар'аси (2) алмаштириладиган туртта шестерня (а, Ь, с, d)

токарлик-винткиркар станоги суриш механнзмининг кинематик 
схемаси келтирилган.

Бу схемада реверсловчи ва ажратувчи механизм /  раками 
билан белгиланган. Унда асосий звено кулачокли икки томон- 
лама муфта дир. Станокларда реверсловчи механизмлар-

38Э- раем.



дан ва шакли гитарага ухшаш ричагдан иборат (381- раем). Бу 
рнчагнинг ёй шаклидаги арикчасн уни / / /  валикнинг укн атрофи
да буришга ва зарур вазнятда болт хамда гайка ёрдамида 
бикр ь;илиб ма.\камлашга, радиал арикча эса унда гитара 
б арм отни  — II валикни суришга имкон беради. Ри’чаглннг бу- 
рнлиши ва гитара бариогининг радиал йуиалишда сурилиши 
тишлари сони турлича булган алмаштирилувчи туртта шестер- 
няни жуфтлаб тишлаштиришга имкон беради.

Суриш кутиси 3 а  ва 3 b кисмлардан иборат.
Схемада суриш винти 5 раками билан, кундаланг салазка- 

лар винти эса 6 раками билан белгиланган. Л ва В >(арфлари 
КУлда енлжитиш маховикчаларини, М, ва Л1-, ?{арфлар эса фрик
цион муфталарни билдиради.

Бу механизмнинг кинематик богланиш формуласи тубанда- 
гича ёзиладн:

О

381- р аем .'

Шпиндель _

А

\



Куриб утилаётган сурншлар кутисинннг структура форму- 
ласи бундай булади:

К  =  Р3, • Pj6 =  4 • 6 =  24;

сурншлар гнтарасн сурншлар кутнсннинг погоналари сонннн 
бир неча марта оширншга имкон беради.

Кинематик баланс тенгламдси:

Sf, =  1 • /кии. з T.Ttl'Zyi-

бу ерда, Sg — буйлама суриш, мм/айл; 1 — я шп нинг сон кнй- 
мати, чунки s6 шпинделнинг бир марта тула айланишида аннк- 
ланади.
*кии.з. — кинематик занжирнинг шпинделдан рейкалн шестерня 

г,з гача булган узатиш нисбати; 
г.т — рейкали шестернянинг модули оркали ифодаланган ка- 

дами мм\
z32 — станок рейкалн шестернясининг тишлари сони.

Суришлар кийматлари жадвалини тузиш учун кинематик 
баланс тенгламасини куйидагича ёзамиз:

5 6 =  г- «о
£?
г*

£ i
«17

•*13

Ъ. *1S

« И £ |S

£ s  £ и *1»

« п '  г .»

£ч £ ш  £13

«9 *11 «13 £15

Z 2I
. •*15

г,5

X 21 f

бу ерда, /гит — гитаранинг узатиш нисбати (бу нисбат алмашти- 
рилувчи а, Ь, с, d шестерняларнинг тишлари сонига ва улар- 
нннг жойлаштирилиш тартибига боглик булади); /ф — фартук- 
нинг суриш валидан рейкали шестерняга *аракат узатувчи 
кинематик занжирининг узатиш нисбати.

484



Кундаланг суриш цийматини аниклашда юкоридаги тенгла- 
мадан фойдаланилади, аммо /ф урнига /ф (суриш валндан кун
даланг салазкалар винтига .^аракат узатувчи кинематик зан- 
жирнинг узатиш нисбати) ва r.mzlt урнига кундаланг салазкалар 
винтининг радами (t) куйилади.

Хар бир укувчига 1К62 моделли токарлик-винткиркар ста- 
ногининг кинематик схемасини урганиш (382- раем), тезликлар 
кутиси ва суришлар механизмининг структура формулаларини, 
кинематик баланс тенгламаларини, шпинделнинг айланиш сон- 
ларини ва суришлар жадвалларини тузиш тавсия этилади (су
ришлар жадвалида А12 муфтанинг уланган ва ажратилган вазн- 
ятларидаги бир неча кийматлар билан чегараланиш мумкин).

Схемага кУшимча тушунтиришлар:
1. Гитарада алмаштирилувчи шестернялар комбинацнялари

/С 42 95 -  ,бор: суришлар учун д ^ -^ в а  модулли резьбалар (масалан, чер-
V 64 95вяклар) К'ИРКИШ учун <£:• ду

2. Станок фартугида кулачокли туртта муфта (М г, — М8 муф- 
талар) булиб, улар буйлама ва кундаланг суришларни улаш 
*амда реверслаш учун хизмат килади.

3. Кувватн 1 кет ли электр двигателидан суппортнн тез 
суришда фойдаланилади. Бу двигателни юргизишда суриш вин
ти суришлар кутисидан уздириш муфтаси ёрдамида автоматик 
ажратилади.

Бундай муфтанинг тузилиш схемаси 383- расмда тасвирлан- 
ган. Муфта вал кор из килиб урнатилган юлдузча (/)

лан бир бутунни ташкил этади), корпус ( /)  нинг уйикларига 
жойлашган бир неча ролик (3 ) дан иборат. Хар бир ролик 
уйикнинг тораювчи кисми га деталлар (7 ва 2), деталлар ора- 
лишга эса пружина.т штифт (4 — 5) билан кисилади. Втулка 
(2) схемада стрелка билан курсатилган томонга айланганда 
роликлар ишкаланнш туфайли уйикнинг тор киемнга кириб, 
втулка билан муфта корпуси оралигига кисилади, натижада 
вал втулка билан биргаликда айланади. Агар вал, у билан 
бирга муфта корпуси ( /)  бошка кинематик занжир оркали уша 
йуналишда втулка (2) нинг тезлигидан юкори тезликда айлан- 
са, роликлар уйикнинг кенг кисмига томон юмалаб, муфта аж- 
ралади-да, 1 ва 2 деталларнинг *ар бири уз тезлигида айла
нади.

4. М2> Мл муфталар ва иккита бошка суришлар кутиси ик
кита шестернядан иборат: бирннчи ярим муфта сиртки шес- 
тернядан, иккинчи ярим муфта эса бирннчи билан укдош булган 
ички шестернядан иборат. Суриш винтига утказилган муфта-

дан, ташки втулка втулка тишли гилднраклар би-
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даги тишли шлдирак (z= 28) факат ярим муфтагииа булиб кол- 
май, балки уздириш муфтасининг г = 5 6  шестернясига з^аракат 
узатиш учун *ам хизмат килади.

5. Сурпш кутисининг иккита г  — 28 ва z  =  28 шестернялар- 
дан иборат блоки уч хил вазиятга эга. Урта вазиятда блок- 
нинг нккала шестернясн уздириш муфтасининг z  =  56 ва z  =  56 
шестернялари билан тишлашади; четки унг вазиятида унг то- 
мондаги шестерня ярим муфта ролини бажарнб, суриш винти- 
нн занжирга улайди; чап-
ки чекка вазиятида блок- / 2 J  ♦ 5
нинг чапки шестернясн 
суриш валинйнг чапки 
учига урнатилган z  =  56 
шестерня билан тишла- 
шади. Бу вазиятда тез 
суриш электр двигатели- 
дан фойдаланиб булмай- 
ди. Блок торец резьба 
(архимед спирали) киР* 
кишда чапки вазиятга 
утказилади.

6. Аницлиги ю^ори 
резьбалар ва стандартга 
тугри келмайдиган резь
балар кнрк^шда созлаш 
гнтарасидан суриш винти- 
га тугри ^аракат узатув- 
чи учала муфта уланади
ва шу билан суришлар кутиси узилади. Бундай лолларда ста
нок созлаш гитарасинннг алмаштирилуач^ш^ст^рняларини те- 
гпшлича танлдш, й !лц  я 11̂ ш Л ^ 4^ 1У я о И ^ л - иобга каранг).

V БОБ

КЕСИШ ПРОЦЕСС!! Х.АЦИДА УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

1-§ . УМУМИП ТУШ УНЧАЛАР

Киринди йуниш йули билан буюмлар ишлашнинг турли 
усулларида металларни кирциш процессига металларни кесиб 
ишлаш таълимотинннг асоси булган умумий ^одиса ва кону- 
ниятлар хос булиб, бу процесс, металл кесувчн станок ва 
кесувчи асбоблардан катъи назар, умумий элементларга эга.

Кесувчи асбоблар иш кисмининг асосий шакли понага ух- 
шаганлиги ва шакли пона шаклига ухшаш энг оддий кесувчн 
асбоб кескич булганлиги, колган барча кесувчи асбоблар кес- 
кичнинг иакл  узгарншларн эканлнгидан, металларни кесиш
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нроцесснга о н д  у м у м и и  ма ьлу м о г л и р н и  i u k < i ^ i h k  ч о п ш . . . ^  
ишлашга татбицан баён этамиз. Бошца асбоб ва станокларнинг 
кесиш процессига сезиларли Йаражада таъсир курсатувчи ху- 
сусиятлари тегишли ишлов методларн билан танишишда кУ* 
шимча маълумотлар тари^асида айтиб утилади.

К е с к и ч .  Бу асбоб каллак (huj кисми) ва танадан (стер- 
жендан) иборат. Кескич каллагининг элементлари 384- расмда 
курсатнлган. Кескнчнинг кесиш процессида асосий ишни ба- 
жарувчн t h fh  унинг асосий кесувчи циррасн дейилади.

Агар кескич каллагининг юзалари маълум бурчаклар 
остида жойлашган булса, у металлнн яхши кесади ва узок 
вакт давомида утмасланмай ишлайди. Бу бурчакларни (ГОСТ 
6897-68) улчаш учун асос килиб, буйлама ва кундаланг 
суришларга параллел булган асосий текислик (385- раем, а

П/1сгстинно

Ёрдамчи орца юза
384- раем.

6 )

385- раем.
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киррасидан утувчи кесиш текислиги олинади (кеснш юзасини 
йуннлаётган буюмда кесиш киРРаси .\осил килади).

Кескичнинг бурчаклари (ГОСТ га кура) 386- расмдагига му- 
вофиц равишда аникланади, бунда кескичнинг уки суришга 
тик (ёки параллел) булиши, учи эса марказлар чизигнда б у 
лиши керак.

Ердамчи несувчи текислик 
буйича цирцим

Асосий несувчи тенис- 
лик буйича к,ирцим

386- раем.

А с о с и й  б у р ч а  к л а р  асосий кесувчи кирранинг асосий  
текисликка туширилган проекциясига тик булган асосий ке
сувчи текисликда улчанади.

Кескичнинг асосий бурчаклари:
1) асосий кетинги бурчак а — асосий кетинги юза билан 

кесиш текислиги орасидаги бурчак;
2 ) уткирлик бурчаги р — кескичнинг олдинги ва кетинги 

асосий юзаларн орасидаги бурчак;
3) олдинги бурчак f  — кескичнинг олдинги югаси билан 

кеснш текислигига тик булиб, асосий кесувчи киРРадан ута- 
диган текислик орасидаги бурчак; агар а  +  ^ < 9 0  булса, 7 
мусбат ( + 7 ). а  +  Р = 9 0 °  булса, 7 нолга тенг (7 =  0 ), а  +  3 >  
90° булса, f манфнй ( —•;) булади;
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4) кесиш бурчаги 3 — кескичнинг олдннги юзаси билан ке
сиш текислиги орасидаги бурчак.

Ё р д а м ч и  к е т н н г и  б у р ч а к  а, кескич ёрдамчи кетннги 
кнррасннинг асосий текисликка туширилган проекциясига тик 
булган ёрдамчи кетннги текислик буйича улчанадн; у бурчак 
кескичнинг ёрдамчи кетннги юзаси билан ёрдамчи кесувчи 
цнррадан асосий текисликка тик *олда утувчи текисликнинг 
кесншувидан *осил булади.

П л а н д а г н  а с о с и й  б у р ч а к  ? — асосий кесувчи цнрра- 
нинг асосий текисликка туширилган проекцияси билан суриш 
йуналишн орасидаги бурчак.

П л а н д а г и  ё р д а м ч и б у р ч а к  ср, — ёрдамчи кесувчи 
кирранннг асосий текисликдагн проекцияси билан суриш йуна- 
лиши орасидаги бурчак.

К е с к и ч  у ч и н  и н г  п л а н д а г и  б у р ч а г и  г — кескич 
кесувчн цирраларининг асосий текисликдагн проекциялари ора- 
сндагн бурчак. <?, е ва 9 , бурчаклар йигиндисн 180’ га тенг 
булади (ср е +  9 , =  180°).

387-расм. Киялик бурчагининг ажралабтган киринди й^налишига таъенри.

А с о с и й  к е с у в ч и  к и р р а н и н г  ц и я л и к  б у р ч а г и  ). 
(387- раем) — кескичнинг учидан асосий текисликка параллел 
килиб утказилган чизиц билан кесувчи цирра орасидаги бур
чак. Бу бурчак асосий кесувчи цирра оркали асоснй текиелнк- 
ка тик равишда утувчи текиелнкда улчанади.

Кескичнинг талаб этилган шакли ва зарур 'бурчаклари шу 
ксскични чархтошларда чархлаш йули билан ^осил ^илинадн. 
Буиинг учун аввал кескичнинг кетинги юзалари, сунгра ол- 
дннги юзаси чархланади. Чархлаш бурчаклари махсус жад- 
взллардан танлаб олинади. Кескич кетинги бурчаги а нинг 
вазифаси кескичнинг кетинги юзаси билан кесиш юзаси ораси- 
дгги ишкаланишни камайтиришдан иборат. Лекин кетинги бур- 
чикнинг катталаштирилиши кескични заифлаштиради. Амалда 
бу бурчак 6 — 12° оралигида олинади.

Кескич олдннги бурчагиншгг оширилиши кесиш процесснни 
енгиллаштиради, лекин шу билан бирга кесгичнинг пухтали- 
пши ва иссикликнинг чнцариб юборилиш интенсивлигини па- 
са;;тиради. Шунинг учун, тобланган пулатларни йунишда ва



зарб билан буладиган йунишларда олдинги бурчак *атто ман- 
фий *ам килинади.

Киялик бурчаги \  нинг узгартирилишн ажралиб чикувчи 
кириндига зГарур йуналиш беради:

агар +  ). булса киРинДи ишланилган юза томон (388-раем, 
а), — X булса Ишланилган юзадан нарига томон боради (388- 
расм б). Мусбат >. бурчак кескич кесувчи циррасининг пухта-

h \

Л а)

лигини еширади: узлукли кесишда кескич тигининг заготовка- 
га ботиш пайтидаги куч кескичнинг учига таъсир этмай (388- 
расм, г) кесувчи киррасининг анча пухта цисмига таъсир эта
ди (388- раем, в).
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и ц у п а р т л л д ш и н  н ш н н н г  характернга кура, турли тип кес- 
кнчлардан фойдаланнлади. Металларии буйлама йунишда 
утувчи кескнчлар ишлатнлади; бу кескичлар дагал йуниш кес- 
кичлари (389- раем, а) ва тозалаб и^ниш кескичларига бу- 
линади (389- раем, б). Кескичларнинг асосий кесиш ^ирралари- 
нииг жойлашувига кура, кескичлар унацай ва чапацай булади 
(390- раем). Кескичлар каллакларининг шаклига караб синф-

390- раем.

ларга булиниши 391- раемда келтирилган. 392- раемда кунда
ланг юзалар (торецлар) ва чицицлар йунишда ишлатиладиган 
подрезной кескичлар, 393- раемда эса кесиб туширувчи кес
кичлар курсатилган. Ички юзаларни ншлашда й у н и б  к е н -  
г а й т и р у в ч и  кескичлардан фойдаланилади (394- раем). Резь- 
балар киркишДа ва фасон юзалар йунишда ишлатиладиган 
кескичларнинг мисоллари 395- раемда келтирилган.

Металларни ншлашда кескич уз шаклини узгартмай, заго- 
товкага ботиб циринди йуннши учун бу кескич ишланувчи 
металлдан анча {(аттик ва пухта булиши керак, албатта. Маъ- 
лумки, кескич кесиш процессида ишцаланади ва цизиб ейилади. 
Шунинг учун кесувчи асбоб тайёрланадиган материалга тубан- 
даги асосий талаблар цуйилади; 1) улар етарли даражада кат- 
тиц ва пухта булиши, 2) юкори температурада ейилишга чи- 
дамли, боищача айтганда оташбардош булиши керак.
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Кесувчи асбоблар учун энг арзон материал ГОСТ 1435- 
54 да белгиланган УЮА ва У12А маркали у г л е р о д л и  ас-  
б о б с о з л и к  п у л а т л  а р и д и р. Бундай пулатлар термик иш- 
лангандан сунг уларнинг каттицлиги Роквелл буйича 52 — 64

1

N V
м V

е)
391- раем. Кескичларнинг каллаклари шаклига караб аталиши:

а  — тугри, б  — цайирма, ( /  — чапакай, 2 — уиакай). в — эгнлгаи ( /  — олдинга. 2 — кетин- 
га), г — каллаги чузилган (/ — уигга, 2 — симметрии. 3 — чапга).

га етади. Лекин металларни кесиш процессида температура 
200 — 250°С гача етганда бу асбобларнннг каттицлиги тез па
саяди. Шунинг учун хам углеродли асбобсозлик пулатлари- 
дан, асосан, метчиклар, плашкалар, развёрткалар, эговлар ва 
металл арралари тайёрланади.

392- раем. Подрезной кескнчлар:
а  — юзаии марказ томондаи йунишда ишлатилади, б  — юзаии марказга 

темой йунишда ишлатилади, в — погонани йунишда ишлатилади.
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393- раем.

391- раем.

395-раем. Токарлик кескичлари:
/ — гальтель (раднусли арицчадар в» утишлар) 
йуниш кескнчи, / /  — р«эь6а кескнчи, 111 — фасов 

юзалар ксскичи.



Агар пулат таркибида 1 — 2% хром ва ортикрок мнкдорда 
марганец ёки кремний булса, бундай пулатнинг каттиклиги 
250 — 300°С гача кизиганда *ам сакланиб колади, бу *ол ас- 
бобнинг углеродли асбобсозлик пулатларидан ясалган кесувчи 
асбоблар тезлигига Караганда 1,2— 1,4 марта юкорн тезликда 
ишлашига имкон беради.

9ХС, ХВ5 ва ХВГ маркали легирланган бундай пулатлар- 
нинг (ГОСТ 5950-51) яна бнр кимматли хоссаси шуки, улар 
термик ишлашда кам деформацияланади; шунинг учун улгр 
метчиклар учун развёрткалар, фрезалар, протяжкалар тайёр- 
лашда ишлатилади.

Р 18, Р9 маркали тезкесар пулатлар (ГОСТ 9373-60) 560 — 
600°С температурагача кизиганда *ам, кобальтли ^амда вана- 
днйли (Р9К5 ёки Р18К5Ф2, Р10К5Ф5 маркали) тезкесар 
пулатлар эса 700°С температурагача кизиганда .%ам уз каттик- 
лигини ва кесиш хоссаларини саклаб колади. Кобальтли ^амда 
ванадийли тезкесар пулатлардан ясалган кескичлар каттиклиги 
НВ =  300 — 350 ли легирланган пулатларни, шунингдек, иссик- 
бардош к°тишма ва пулатларни йунишда ишлатилади. Котиш- 
мада ванадий микдоринннг ортиши котишманинг силликла- 
ниш хоссасини пасайтириб, асбобни пардозлашни кийинлаш- 
тиради.

Тезкесар пулатнинг асосий маркази Р18 дир. Тезкесар пу- 
латдан ясалиб ту три термик ишланган асбобнинг каттиклиги 
Роквелл буйича 62 — 65 га етади ва углеродли асбобсозлик 
пулатларидан ясалган кескичларга Караганда 2 — 3 марта юко- 
ри тезликда ишлайди.

Кесувчи асбобнинг иш юзаларигина етарли даражада кат* 
тик, кизарган ^олатда чидамли ва ейилишга чидамли булиши 
керак. Шунинг учун кескичларнинг нш кисмларигина киммат- 
ба^о тезкесар пулат пластинкалардан килинади, яъни улар- 
нинг т у  кисмларнга тезкесар пулат пластинкалар кавшарланади, 
кескичнинг танаси зса оддий конструкцион пулатдан ясалади. 
Тезкесар пулат пластинкаларнинг шаклн ва улчамлари ГОСТ 
2379-44 да стандартланган. Парма, метчик, развёртка ва шун- 
га ухшаш асбобларнннг куйруклари конструкцион пулатлардан 
ясалиб, тезкесар пулатдан килинган иш кисмига учма-уч уз- 
лукли контакт пайвандлаш усулнда ёки ишкалаб пайвандлаш 
усулида пайвандланади.

К а т т  и к к о т  н ш м а л а р (ГОСТ 3882-61) кескич держав- 
касига кизил мис билан кавшарланадиган пластинкалар (ГОСТ 
2209-55) тарзида ишлатилади. Каттнк к°тишма пластинкалари 
вольфрам карбиди кукуни билан кобальт метали аралашмаси- 
ни 1500°С да ковуштириш йули билан (ВК4, ВК8 ва бошка- 
лар — бу ерда ракамлар кобальтнинг % ){исобидаги микдорини 
билдиради) ва №С кукуни билан TiC кукуни аралашмасига 
кобальт кушиб, 1500 С да к °вУштиРиш оркали олинади.
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(Т5К10, Т15К6, Т30К4 ва бошкалар — Т дан кейинги ра
кам TiC нннг, К дан кейинги ракам sea кобальтнинг % щео- 
бидаги микдорини билдиради.) Кагтик котишмаларнннг зичли- 
ги юкори (9 ,5 — 15,1) булади, каттицлиги Роквелл буйича 87— 
98 га етади, улар 900°С гача цизиганда *ам уз каттиклигнни 
йукотманди.

Каттик коти шмали кескичлар тезкесар пулатдан ясалган 
кескичларга цараганда 3 — 5 марта юкори тезлнк билан ишлай 
олади.

Вольфрамли (бир карбидли) котишмалар (ВК4, ВК8 ва бош- 
Калар) титан-вольфрамли (икки карбидли) котишмаларга 
(Т5К10, Т15К6 ва бошцаларга) Караганда цовушокрок ва мурт- 
лнги пастрок булади, чункн титан-вольфрамли к0тишмаларда 
титаннинг жуда мурт эркин карбидлари микдори купрок. Маъ- 
лумкн, чуянларни йунишда зарб ва узгарувчн нагрузкалар таъ- 
сир этадн, шу сабаблн бунда вольфрам группасидаги котишма- 
лардан фойдаланилади. Пулатларни ишлашда чикаётган кнринди 
кескичнинг олдннги юзасига ишкаланнб, унн едиради, демак, 
пулатларни ишлашда титан-вольфрамли цотишма пластинка- 
лари кавшарланган кескичлар ишлатиш фойдалиднр.

Каттик к°Т|1Шмаларда кобальт микдори канча куп булса, 
улар шунча пухта ва ковушок, лекин ейилишга чндамлиги паст
рок булади.

Шу сабабли, куйим нотекис булган лолларда, дагал йуннш- 
ларда ВК8 дан (чуян ишлашда) ёки Т5К10 дан (пулат иш
лашда) фойдаланилади, тозалаб йунишда эса ВК2 ёки Т15К6, 
Т30К4 ишлатиладн.

Каттик котишмаларнинг пухталиги ва зарбнй к°вУшоклнги 
тезкесар пулатларни к ига Караганда жуда паст. Бу эса каттик 
Котишма сикнлишга ишлайдиган шароит тугдирншнн такозо 
килади, бу эса ^амма вакт ^ам мумкин булавермайди. Бундай 
лолларда титан-тантал-фольфрамли к°тишма ТТ7К12 дан 
фойдаланиш мумкин. Бу котишмада 3% тантал карбидн, 4 % 
титан карбиди, 1296 кобальт, 81% вольфрам карбиди булади. 
Бу котишма пухталиги ва чидамлилиги жн.^атндан тезкесар пу
лат билан Т5К10 маркалн котишма оралигида булиб, хомаки 
(калин киРинднлар) йунишда ва зарб билан ишлашда (маса- 
лан, рандалаш фрезерлашда), шуниигдек пармалашда яхши 
натнжалар беради.

М и н е р а л - к е р а м и к  м а т е р и а л  л а р  алюминий оксид 
(A1..0j) га богловчи модда кУшнб, пресслаш, сунгра кизднриш 
йули билан тайёрланади. Улар пластинкалар тарзнда чнкари- 
лади, бу пластинкалар металл державкаларга кавшарланади ёки 
механик гарзда ма^камланади.

ЦМ-332 маркалн минерал-керамик пластинкаларнинг кат- 
тиклиги юкори (HRA =  89 — 95) булиб, 1200" га якин темпера- 
турагача к»зиганда ^ам кеенш хоссасини йукотмайди. Бу эса
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масалан, чуянларни 3700 м мин гача тезлнкда тозалаб йуниш- 
га имкон беради. Бу материалнинг му^им камчилиги шундаки, 
у анча мурт булади, шу сабабли у факат тозалаб йунишда 
ишлатилади, бунда СМКД (станок —мослама— кескич — деталь) 
системасининг бнкрлиги юкори булиши, заготовка торецндан 
эса олдин фаска йунилиши керак (фаска йуннлганда кескич
нинг заготовкага ботиб кириши- 
да зарб булмайди).

О л м ос. Олмос *амма мате- 
риаллар ичида энг цатгнгиднр.
Олмос 1500°С гача кизиганда *ам 
уз хусусиятннп йукотмайди. У 
ейилишга жуда яхши чидайди ва 
кесгичда уткир кесувчи кнрра 
^осил килишга имкон беради.
Олмоснннг камчилиги муртлиги 
ва цимматлигидир. Державкага 
бирор усул билан ма^камланган 
олмос улчами 1 каратга яцин бу
лиши тавсия этиладн (1 ка
рат = 0 ,2  г).

Йунишда кесиб олинадиган 
Катлам геометрияси 396- расмда 
(кесиб туширишдаги катлам геометрияси эса 393- расмда) тас- 
вирланган.

Кесилган катлам кундаланг кесимининг номинал юзи бундай 
булади:

F =  s t =  ab мм}

2- 6. ЦИРИНДИЛАРШШГ ТУРЛАРИ

Металл киркишда киринди ^осил булиш пронесении Петер
бург t o f  институтининг профессори Иван Августович Тиме 
1870 йилда биринчи булиб текширган эди. Кескич Р  куч таъ- 
сирида заготовкага аста-секин ботиб, металлнинг бирор кис
мини сикади-да, унда аввал эластик, сунгра пластик деформа
ция *осил килади, металлнинг деформацияланган ^ажмини узи- 
нинг олдинги юзаси буйлаб сикиб чикаради. Металлнинг бу 
кисмида кучланиш муста^камлик кийматига етганда металл 
заррачалари силжиш текислиги деб аталувчи а — б текислик 
буйлаб силжийди (ажрайди) (397- раем,). Кириндининг бирин- 
чн элементи ажралгач, кескич металлнинг навбатдаги заррача- 
еннн деформациялайди, сунгра бу заррача *ам биринчи ёрнлиш 
текислигига параллел текислик буйлаб силжийди ва кирин-

396- раем. ИУнищда кесилади- 
ган катлам геометрияси:

а — катлам калинлиги; в—катлам эни, 
J  — суриш; I — кесиш чукурлиги;
V — кескичнинг плаидаги бурчаги.
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дининг иккинчн элементи косил оуладн. шундаи цилио, кес- 
кич сурнла борган сари процесс куп карра такрорланади.

Киринди косил булиш процессинннг биз куриб утаётган 
схемаси шуни курсатадики, кесиш кучининг цийматн даврий 
равишда узгариб туради ва бу кол СМКД етарли даражада 
бикр булмаганда титраш косил килиб, йунилган юза сифатини 
ёмонлашувига олиб келади.

Хосил булган кириндининг тури ишлаш шароитига, кесув
чи асбоб геометриясига ва заготовка материалига богликдир,
398- раемда кириндиларнинг асосий турлари келтирилган:

а

398- раем. Кириндининг асосий турлари:
а — ую ц циринди; б — Срилиш цириндисм (учма киринди); в — туташ киринди; а — синнш

кмршииси.

У в о к  ( э л е м е н т )  к и р и н д и .  Бундай киринди катти к ва 
камковушок металларни кичик тезлик билан кесиб ншлашда 
чикади.

Ё р и л и ш  к и р и н д и с и  ( у ч м а  к и р и н д и ) .  Бундай ки
ринди пулатларни уртача тезликда кесиб ишлашда чикади. 
Унинг кескич томонидаги юзаси силлик, тескари юзасида эса 
майда-майда тишчалар булади.

397- раем. Киринди цосил булиш процессинннг схемаси.

г-^4-
~Г

61 1)\
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Т у т а ш  ч и р и н д и .  Бундай киринди пулатларни юкори 
тезлик билан ишлашда, шунингдек, кУргошин, мис, юмшок 
пулат, алюминийларнн ишлашда спираль тарзида чикадй. Бу 
кириндининг айрим элементлари бир-бири билан зич бог* 
ланган.

Каттик ва мурт металларни (каттик чуян, каттик бронзани) 
ишлашда синдирилган айрим элементлар тарзидаги турли 
шаклли, узаро богланмаган ёки жуда буш богланган ки
ринди *осил булади. Бундай киринди с и н и ш  к и р и н д и с и  
дейилади.

Сочилувпан синиш кириндиси кам деформацияланган бу
лади, шунинг у.чун йунилган юза гадир-будур чикади. Уртача 
каттикликдаги чуянларни ишлашда синиш кириндиси ^алкалар 
куринишида *осил булиши мумкин. Аммо бу киринди туташ 
КИриндига факат ташки куриниши жи^атидангина ухшайди, 
холос. Агар у бнр оз сикилса, айрим элементларга осонгина 
булиниб кетади. Кескич геометрияснни ва кесиш шароитини 
узгартириб, киринди типнни узгартириш мумкин. Кесиш тез
лиги канчалик юкори, кесиш бурчаги ва йунилувчи катлам 
калинлиги канчалик кичик, мойловчи-совитувчи суюкликлар- 
нинг сифати канчалик юкори булса, киринди туташ кириндига 
шунчалик якинлашади. Металларни кесиб ишлашда досил оу- 
лаётган киринди типи ишланаётган юзанинг сифатини курса- 
тади. Киринди туташ булганда йунилган юза текис ва тоза 
чикади, ёрилиш кириндиси чнкканда, юза ёмонрок, синиш ки- 
рнндиси ^осил булганда эса йунилган юзанинг тозалиги янада 
ёмонрок булади.

3- §. КЕСИБ ИШЛАШДА МЕТАЛЛ СИРТЦИ К АТ Л АМИНИНГ ^ОЛАТИ

Металларни кесиб ишлаш процессини текширишда шуни 
назарда тутиш керакки, металлни кесувчи асбоб билан ишлаш 
вактида содир буладиган купгина *одисаларга бошка фактор- 
лар билан бнр каторда кесувчи тигнинг юмалок^аниши ^ам 
таъсир этади. Гап шундаки, кесувчи асбобни чархлашда аб
солют уткир кирра *осил килиб булмайди. Тезкесар пулатдан 
ясалган кескичлар тигининг сифатли чархлангандан кейинги 
юмалоклик радиуси (р) 0,005 — 0,008 мм га тенг булади, ке
сиш процессида, кескич утмаслашиб борган сари бу радиус 
0,015 мм га етади; каттик котишмаларда тигининг юмалокла- 
ниш радиуси катта булади ва 0,04 мм гача етиши *ам мумкин.

399- р ас м н и н г  чап  т о м о н и д а  к е с к и ч  т и г и н и н г  р р а д и у с  б и 
л а н  ю м а л о к л а н г а н л и г и  о к и б а т и д а  к и р к и л а ё т га н  к а т л а м н и н г  ab  
ч и з и г и  б у й л а б  )(аммаси к и р и н д и г а  у т м а й ,  б а л к и  у н и н г  cd  чи- 
з и г и  б у й л а б  б и р  к и с м и ги н а  у та д и .  c d  ч и з и ги д а н  п ас тд а  ё т у в ч и  
к а т л а м  э л а с т и к -п л а с т и к  д е ф о р м а ц и я л а н и б ,  й у н и л га н  ю за  * о с и л  
К и лади .  Бу ю за  к е с к и ч н и н г  к е т и н г и  ю за с и га  т а ъ с и р  э ти б ,  нор -
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мал босим кучи (Nt) ва, бинобарин, ишцаланиш кучи (Ft) *о- 
сил килади (399- раем). Кескич бир йула йуниб утгач, сирткн 
катламда бирор Иу микдорда эластик цайтиш юз берадн (400- 
расм).

Пластик деформация металл сирткн катламининг структура 
ва хоссаларини узгартиради, лекин шу билан бирга, бу кат-

лам кесиш процессида вужудга келадиган температура таъ- 
сирида булади. 401- расмда металларни кесиш процессида плас
тик деформацняланган сирткн катламнинг схемаси келтирилган. 
(П. Е. Дьяченконинг „Качества поверхности при обработке ме

таллов резанием” деган кнтобн- 
дан, Машгнз 1951.) Плонизи чи- 
зик асбоб кесиб утгандан кейин 
колган гадир-будурликни билди- 
радн. Устки зонада доналар май- 
даланади: емирилган янги струк
тура >;оснл булади ва каттиклик 
анча ортади. Сирткн катламнинг 
бутун чукурлиги наклёп даража- 
сига караб, пухталанадн, бу кат- 
лам хоссалари дастлабки хосса- 
ларидан фарк килади.

400-раем. Ишланган юза остидаги пух-
таланган катламнинг каттиклигн 

ва пухталиги ейилишга чидамлилиги юкори булади, аммо шу 
билан бирга, муртлашадн, унда дарзлар булади ва зарбнй на- 
грузкаларга каршнлик курсата олмайдн.

Экспериментал тадкнкотлар шуни курсатадики, кесиш чу- 
курлигн (£), суриш (s), кесиш бурчаги (8) ва кесувчи кирра- 
нииг юмалокланиш радиуси (р) канчалик катта булса, пухта- 
ланиш шунчалик ортади, бунда суриш кийматининг таъсири 
кесиш чукурлигининг таъсирига Караганда катта. Ишланувчи 
металл канчалик юмшок ва пластик булса, у шунчалик кучли
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пухталанадн. Чуянлар пулатларга Караганда анча кам пухта- 
ланадн.

Жуда юпка ^атлам кесиб олишда шу катлам чукурлнги-
нинг асбоб кесувчи киррасн радиусига нисбати -у-ни эътиборга
олиш керак; бу нисбат канчалик кичик булса, сиртки катлам 
шунчалик кучли деформацияланади ва бинобарин, шунчалик 
кучли физик пухталанадн.

Еыирилган тойдагиНУ

401- раем.

Кесиш процессинннг металл сиртки катламнга таъсири би
лан танишиш механик ишлов учун к°лдирилган куйимнинг 
охирги катламини тозалаб йуниш вактида нмкони борича юпка 
катлам тарзнда олиш керак деган хулосага олиб келади. То
залаб йунишда аввал деформацняланган катлам олиниши учун, 
кескичнннг шундан олдинги утишида колган гадир-будурлик 
тарокчалари баландлигинннг нкки-турт ^иссасига тенг цалнн- 
лнкдагн куйим колдириш тавсия этиладн. Одатда, куйнм ул- 
чамн справочник жадвалларидан топилади (тозалаб йунишда 
диаметрга тахминан 1,1— 1,9 мм олйнади).

4 §. КЕСКИЧДА *ОСИЛ БУЛАДИГАН УСИМТА

Пластик ва к°вушок металларни кесиб ишлашда кескнч- 
иинг олдинги юзасида кесувчи кирраси ёнида тутнлиб колган 
металл катлами ^0снл булади, бу катламнинг каттиклиги иш- 
ланаётган металлнинг каттиклигидан 2 —3 марта ортнк булнб, 
пона шаклнга эга (402- раем).
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Циринди

дсимта

Г. Я. Усачев бу катламни $сма деб атади ва унинг >;о- 
сил булиш сабабини кнриндининг тутилиб цолиши деб тушун- 
тирди. А. И. Исаев усимта металл киркишда деформацияланган 
металлнинг асбоб юзасида тухталнб колган чегаравий патла
ми деб изо^лайди. Усимта билан кириндинннг уриниш жойида 
металлнинг оциш чизиги шу кадар цушилиб кетадики, улар
нинг чегарасинн ажратиш мумкин булмайди. Бу зонада усимта 
ва циринди бир-бири билан узвий богланган булиб, бир жисм-

ни >;осил килади.
Кескич Усимта ^осил булганда кесиш

бурчаги (82) кескичнинг чарх- 
лаш натижасида ^осил булган 
кеснш бурчаги (8,) дан кичик, 
шунинг учун усимтанинг бор- 
лиги кириндининг осон ажра- 
лишига ёрдам беради. Усимта 
кескич тигини механик ейи- 
лишдан сакландн, лекин усимта 
*осил булганда ишланган юза
нинг тозалиги пасаяди. Ишлан
ган юзада юлуклар *осил бу- 
ладн, юза майда тишчалар би
лан ь;опланади. Буиинг сабаби 
шуки, усимта ^осил булиш 
процесси билан бирга унинг 
уваланиш процесси *ам содир 

булади, бунда усимтанинг бир кисми ишланган юзага прессла- 
ниб колади. 403- расмда усимта *оенл булцшининг соддалаш- 
тирилган схемаси келтирилган.

''буюм
402- раем. Кескичда хосил буладиган 

Усимта:
*, —усимтанинг *осил булишига кадар кескич- 
вннг кесишиш бурчаги; 6 ,—усимта хосил бул- 

гандан кейин кескичнинг кесиш бурчаги.
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Металларни кичик тезлнк (2—5 м/мин) билан кесишда увок 
Кнринди косил булганлигидан усимта косил булмайди. Кесиш 
тезлигининг ортиши билан увок киринди ёрилиш киР11НДиснга 
сУнгра эса туташ цириндига айлана боради, натижада усимта ко- 
сил булишига шароит тушлади. Энг катта уснмта 10— 12 м/мин 
тезлик билан кесишда косил булади. 70—80 м/мин дан юкори 
тезлнк билан кесишда уснмта косил булиши курнлмайдн.

Кескичнинг олдингн юзаси канчалнк текис булса, уснмта ко- 
сил булиши учун шароит шунчалик ёмонлашади. Мойловчи- 
совитувчи сую^ликлардан фойдаланиш ва кесиш бурчагини 
кнчрзйтириш усимта косил булишини пасайтиради (3 =  45° бул- 
ганда усма косил булмайди). Каттик котишма пластинкалари 
кавшарланган кескичлар усимтани пулат кескичларга К а р а г а н д а  
кам косил киладн.

5-§. КЕСКИЧНИНГ ЕПИЛИШИ
Металларни кесиш процессида ^ириндининг олдннги юзага 

ва заготовканинг кетинги юзага иш^аланиши натижасида кес- 
кнч ейнлади (404- раем, а). Кескич кетинги юзаеннинг ейили- 
ши едирилган контакт юзанинг баландлигн А0 билан, олдингн 
юзасининг ейилиши эса эни в ва чукурлиги Л2 булган чукурча 
косил булиши билан характерланади (404- раем, б)\ чукурча- 
нннг узунлиги оз даража узгаради.

Кескичнинг ишлаш шароити кескич кетинги юзасининг ёкн 
олдннги юзасининг купрок ейилишига олиб келиши мумкин. 
Кесилаётган катлам калинлиги 0,15 мм дан кичик булганда 
кескичнинг кетинги юзаси купрок ейнлади. Бунинг сабаби шу- 
кн, юпка катламлар кесишда заготовканинг кескич кетинги 
контакт майдончаенга бевосита тегиб турган юза катлами ме- 
талининг эластик деформацияланиши каттарок акамиятга эга 
булиб колади. Бунга кескич кесувчи кчррасининг юмалокла- 
ниши кам сабаб булади. Мурт металларни (чуян, бронзани) 
йуниида кам кескичнинг кетинги юзаси купрок ейилади.

401- раем.
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Кесилувчи катламнинг цалинлигн 0 ,1 -«-и дан ортик булган- 
да кескичнинг кетинги юзаси >(ам, олдинги юзаси *ам бир 
вацтда ейилади. Усимта кескич олдинги юзасннинг кесувчи цир- 
рага ёндашган кисминн ейилишдан сацлайди. Контакт майдон- 
часинннг тигдан турган ва киринди чициши учун таянч юза 
булган бошка кисмларида эса чукурча *осил булади. ЧукУР* 
чанинг эни ва чукурлиги аста-секин ортади, эгрилик радиуси 
зса камая боради. Шуни таъкидлаб утнш керакки, чукурча- 
нннг эни кескич тигига карама-карши томон .^исобига ортади. 
Кескичнинг кетинги ва олдинги юзалари ейила борган сари С 
йулнинг кенглиги (404- раем, б) аста-секин камаяди, чукурча 
кетинги юзага утди дегунча кескичнинг ейилиш интенсивли- 
ги тез ортиб, кескичдан фойдаланиш мумкин булмай колади.

Каттик к°тишма пластинкалари кавшарланган кесувчи ас- 
боблар, одатда шундай тезликлар зонасида ишлайдикн, бунда 
усимтанинг таъсирн кузатилмайдн. Шунинг учун олдинги ва ке
тинги контакт юзалар ейила бориб, узаро кееншганда доимо 
тикланувчи кесиш t h f h  *осил килади.

Катта тезлик билан, совитувчи суюкликсиз 0,5 мм дан ор- 
тик калинликдагн катламни йуннб ишлайдиган кескичларнинг 
олдинги юзалари купрок ейилади. Кирнндининг катта босиыи 
ва ишкаланнш туфайли >{0сил булувчи юкори температура 
кескичнинг олдинги юзасида интенсив равншда чукурча ){осил 
булишига олиб келади. Кескичнинг температураси бушаш тем- 
пературасига етганда ейилиш жуда тезлашиб кетади. Агар иш 
тухтатилмаса, кескичнинг кесувчи кирраси куйиб кетади. Бун
дай лолларда иш вактн шу кадар киска, олдинги ва кетинги 
юзаларининг ейилиш шароитлари орасидагн фарк шу кадар 
катта буладики, кескич кетинги юзасининг ейилганлик аломат- 
ларн куринмайди. Мул совнтиб туриш температуранн пасай- 
тиради, асбобнинг ишлаш муддатинн оширадн ва кетинги кон
такт юзасида ^ам ейилиш аломатлари пайдо булишига олиб 
келади.

Ейилган кескичларни дастлабки геометрик шаклига келти- 
риш учун у чархланади, бунда кескич олдинги ва кетинги 
юзаларидан маълум катлам металл кесиб олинади (404- раем, г 
да пунктир чнзиклар билан курсатилган). Кескичнинг бундай 
буён ишлаши тухтатиладиган ва чархланиш лозим булган да- 
ражада ейилиши й$л цуйиладиган ейилиш дейилади. Ейилиш 
эгри чизигини ясаш (405- раем) ейилишнинг йул куйиладиган 
КИйматини аннклашга имкон беради.

Ейилиш эгрисидаги /  участка бошлангич ейилншга тугри 
келади( бунда юзаларнннг гадир-будурликлари едирилади, юза
лар канчалик текис булса, бу даврда ейилиш шунчалик кам 
булади. II участка нормал ейилиш даврини курсатади, бу 
даврда ейилиш аста-секин орта боради. Ейилиш даражаси би- 
рор кийматга етганда юзаларнннг едирилиш шароити узгаради
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(асосан, кесиш температураси кучли даражада кутарилади) ва 
/ / /  давр — катастрофик ейилиш даври бошланади. Равшанки, 
авс эгри уизиц-нинг в нуктаси оптимал ейилшини характерлай- 
ди, йул куйилган ейилиш киймати ана шунга караб аниклани- 
ши керак.

Кесувчи асбобларнинг йул кУйнладиган ейилиш киймати- 
нинг микдорий ифодаси ейилиш критерияси дейилади. Тезке- 
сар пулатдан ясалган кес- 
кичлар учун h3=  1,8—2,0 мм h 
(совнтувчи суюкликснз иш- 
ланганда Л3= 0 ,4 —0,5 мм) 
булишига йул кУйилади; 
каттик котишма пластинка- 
лари кавшарланган кескич- 
лар учун Л3= 0 ,8 —1,0 мм 
кабул килиниши мумкин.
Пулатни ишлашда кеснш 
юзасида ялтирок йул, чуян- 
ни ишлашда эса к°ра дог- 
лар косил булиши учинчи 
давр бошланганлигинн бнл- 
диради. Ялтирок йуллар косил булишининг сабабн шуки, ке- 
сувчн кирранинг айрим нукталари увалана бошлайди ва бу 
жойларда кескич кесиш юзасининг айрим участкаларини куч
ли даражада эзади ва уларни гуё жилолайди. Каттик котишма 
пластинкалари кавшарланган кескичлар билан ишлашда бун
дай ок йулни пайкаш кийин булади.

Кескич олдинги юзасининг геометрик шакли кам ейилиш 
интенсивлигига бир кадар таъсир этади. Мурт металларни 
(чуян, бронзани ишлашда) ва пулатни $ < 0 , 2  мм/айл тезлик 
билан йунишда олдинги юзаси текис кескичлардан фойда- 
ланиш яхши натнжа беради. Юм шок ва уртача каттикликдаги 
анча ковушок пулатларни асбобсозлик пулатларидан ясалган 
кескичлар билан ишлашда бу кескнчларнннг олдинги юзалари 
эгри чизикли шаклда килинади (406- раем, чапда). Бундай юза 
винтенмон киринди чнкишига ёрдам беради ва токарга кУ*



лайлик тугднради. Агар анча каттик (oft >  70—90 кГ'мм*) пу- 
лат шу кескич билан 0,2 мм/айл дан ортик суриш тезлигида 
ишланса, кескичнинг thfhhh  пухталаш учун, кесувчи ь;нрра 
буйлаб фаска (f) килинадн (406- раем, унгда). Фасканинг эни 
(0,8—1,0) s килнб олинади.

Кескичнинг оптимал геометрик параметрлари ГОСТ 2320=» 
43 дан олинади.

6-§. ТИТРАШ

Металларни кесиш процессида СМКД системасида турли 
частотали тебранншлар вужудга келиши мумкин. Бундай теб- 
ранишни титраш деб аталади.

Титраш кескичнинг ва станокнинг ейилншини ошириб, йу- 
ннлган юза тозалигини пасайтиради. Ж адал кееншнинг ривож- 
ланиши билан бу масалага ало^ида эътибор бериладнган булди.

407- раем. Йунилган юза:
1 — титраш булмагамда; 2 — титраш булганда; 3 — титраш 

йукотилганда.

407- расмда титраш мавжудлигида шнланган юза курсатил- 
ган (уртадагн 2-участка). Илонизи чизиклар кескичнинг тебра- 
нишларида шу кескич изи тарзида *осил буладиган устма-уст 
син>соидалар йигиндисидан иборатдир.

Бу ерда фа^ат бошлангич маълумотлар билангина кифоя- 
ланамиз.

Пулатларни ишлашда титраш чуянларни ншлашдагнга Ка
раганда кучлирок булади.

Буйлама йунишда кесиш чукурлиги (t) нинг ортиши тит- 
рашни оширади.
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Суришнинг «ртншида, s <  t  булганда титраш камаяди, s > t  
булганда эса ортадн.

Пландаги асосий бурчак <? цанча кнчик булса, титраш шун- 
ча зураяди.

Кескич олдинги юзаси шаклининг эгри чнзицли булиши 
титрашии текис юзага Караганда камайтиради.

Кескич кетинги юзасииинг ейилиши титрашни оширади.
Станок кетинги бабкаси олдинга канча куп чикарилган 

булса, титраш шуича ортади.
Кетинги марказнинг бикрлиги канча юцори булса, титраш 

шунча камаяди, шунинг учун, юцорн тезлик билан йунишда 
кетинги бабка пинолига урнатилган айланувчи ыарказлардан 
фойдаланиш тавсия килииади.

Тахминан 50 гц частотали титрашлар паст тонли узига хос 
товуш чикаради. Юкори ( >  5000 гц) частотали титрашлар юц'О- 
ри частотали товуш (^уштак) чнкаради ва ншланган юзада 
жимир-жимир из >{0сил килади.

Титрашни йукотиш ва тнтрашга чидамлиликни ошириш чо- 
ралари махсус адабнётда берилган, бундай адабиёт жумл асига, 
масалан, В. i/1. Кривоухов вз А. Л. Вороновнинг , Высокочас
тотные вибрации резца при точении* деган китоби (Обронгиз, 
1956 й.), Д. И. Рижковнинг „Вибрации при резании металлов 
и методи их устранения” деган китоби (Машгиз, 1961 й.) ва 
бошкалар кирадн.
7- §. МЕТАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШДА ИССЩ ЛИК Ч1ЩНШИ

Металларни кесиш процессида ишланаётган заготовка, ке 
сувчи асбоб ва ажралувчи киринди кизийди. Баъ^ан, ажрала- 
ётган киринди чугланади (температура ~ 9 0 0 ’С га етади).

Кесувчи асбобнинг ейиладиган сиртки юпка катламларида 
^осил булган юксак температура кескич металининг буша- 
шига, яъни тегишли структура узгаришига, металл каттикли- 
гининг пасайишига олиб боради (408- раем) ва, демак, уни 
тез ейиладиган килиб куяди. Ишланиш аниклиги *ам ^осил 
буладиган иссиклик микдорига куп даража богликднр. Ш у
нинг учун, металл кесишда *осил буладиган иссиклик мнкдо- 
рига таъенр этувчи факторларни билишнинг а^амияти катта.

Кесиш зонасида иссиклик ^осил булншнинг асосий сабаблари 
заготовканинг пластик деформацияси ва кириндининг кескич 
олдинги юзасига ва йунилган юзанинг кескич кетинги юзасига 
ишкаланишидир (409- раем). Кесиш процессида *осил булади
ган иссиклик юкори температурали нукталардан пасттемпера- 
турали нукталарга таркалади. Я. Г. Усачевнинг калориметр 
ёрдамида бирннчи булиб утказган, кейинрок эса купгина олим- 
лар томонидан утказилган текширишлар натижасида токарлнк 
ншларида *осил буладиган иссикликнинг тубандагича таксим- 
ланиши аникланди:
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Температура
408-раем. Асбобсозлик материалларн каттиклигннинг 

температурага караб Узгариши:
I — ЦМ-332 маркалн минерал-керамика; 2 — ВК2: 3 — Т30К4,”

4 — Т15К6; 5 — ВК8; 6  — TSK10; 7 — Р18; в — У10; 9 -  Р9;
W  — 40ХНМА; U  — 18ХГТ.

Цириндининг *ес-
ничю ишцамниши

Максима*
силшиш
зонаса

кесничнинг буюп-1 
га ишцаланиши

409- раем.



иссикликнинг 50—80 проценти (жадал кесишда 90% га 
якини) кириндига утади;

40—10% иссиклик кескичга утади;
иссикликнинг 9—3 проценти ишланаётган заготовкада ко- 

лади;
196 чамаси иссиклик нурланиш йули билан атрофдаги му- 

*итга таркалади.
Пармалашда эса:
иссикликнинг 28 проценти киринди билан кетадн;
14.596 иссиклик пармага утади;
52.596 иссиклик заготовкада колади;
иссикликнинг 5 проценти атрофдаги му^итга таркалади.
Кесувчи асбобнинг иш кобилияти нуктаи назаридан о л г а н -  

д а ,  асбобга утувчи иссиклик ыикдоринигина билиб колмай, 
балки унинг контакт зоналаридагн сиртки юпка катламларнинг 
температурасини цам билнш керак. Бу температурани аник- 
лашда энг куп кулланиладиган усул термопаралар усулидир. 
Бу усул биринчи марта 1915 йилда Я. Г. Усачев томонидан 
К\’л л а н и л г а н  булиб, к е й и н р о к  Совет олнмлари томонидан та-

410-раем. Кескичнинг кизиш температурасини сунъий 
термопара ёрдамида ^лчаш схемаси (Я. Г. Усачев).

Термопаралар усулининг энг оддий варианта 410- расмда 
келтирилган.

Кескичда температураси аникланиши керак булган юзага 
0,2—0,4 мм етмайдиган килиб, 2—3 мм диаметрли тешик очи- 
лади. Бу тешикка 0,15 мм диаметрли симлари узаро изоля- 
циялангантемир — константан термопараси киритилади. Термо- 
паранинг кавшарланган ери тешик тубига сикиб кУйилади. 
Термопаранинг буш учларига уланган сезгир гальванометр- 
нинг стрелкаси кавшарланган жой температурасини курсатади.

Текшнришлар шуни курсатдики, иш шароитн (заготовка 
материали, асбоб кесувчи кисмининг геометрик шакли ва бош-
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yjwiy л и л  u j : n  а й д а  кесиш режимининг элементлари 
(г», s, t) кескичнинг кизиш температурасига турлича таъсир 
курсатади. Кесиш тезлиги (г/) ^аммадан купрок таъсир 
этади. Суриш (s) нинг ортиши билан температура .\ам кута
рилади, лекин у кадар шиддатли булмайди. Кесиш чукурлн- 
ги (t) нинг ортиши кесувчи цирра температурасинииг кутари- 
лишнга катта таъсир курсатмайди. Бунинг сабаби шундаки, 
иссиклик чикишининг ортиши билан бир вацтда, кескич t h f h -  
нинг ишланаётган металл билан уриниш узунлиги *ам ортади. 
Шундай килиб, кесик юзининг киймати'бир хил булганда -ке
снш чукурлиги (t ) нинг суриш (s) ^исобига ортиши кескич 
кесувчи Киррасининг кизиш даражасини камайтиради.

Проф А. М. Даниелян 40ХН пулатни кесншда ^осил бу- 
ладиган т.емпературани ^исоблашда тубандаги формуладан фой- 
даланишни тассия этди: —

Q° =  148,8-t/),4-.s0-24f<u,
бу ерда 148,8—40ХН пулат учун узгармас коэффициент.

Металлни кесиш учун сарфланувчи иш кийматини тубан
даги формула билан аниклаш мумкин:

R =  P -v  кГmImuh,
бу ерда Р — кесиш кучп, кГ

v  — кесиш тезлиги, м/мин.
Металларни кесиш процессида калориметрда утказилган 

тажрибалар шуни курсатдики, кесишда сарфланувчи деярли 
з^амма механик иш иссикликка айланди, яъни

Q =  ккал/мин.

Демак, кесиш процессини бошкариш ва у н т  биз учун ке
ракли йуналишда таъсир этиш учун, асосий факторлар (Р , v) 
ни, *осил буладиган иссиклик микдорини текшириш зарур.

8- §. КЕСИШ КУЧИ
3 i

Маълумки, кесиш процессида кескич йунилаётган металл
нинг каршилигини енгади. Бу каРшиликни кескичнинг кесув
чи киррасига кУйилган ва фазода бирор томонга йуналган тенг 
таъсир этувчи куч тарзнда тасаввур килишимиз мумкин. Кар
шилик кучи 411- расмда Р  *арфи билан белгиланган.

Токарлик станогида ишлашда Р  кучни учта ташкил этув- 
чига асосий ^аракат тезлиги (v) йуналишдаги Рг га, заготовка 
Уки буйлаб йуналган Рх га ва заготовка укига тик (кескич 
буйлаб) йуналган Ру га ажратиш мумкин. Ташкил этувчи бу 
учала кучнинг схемаси 412- расмда тасвирланган асбоб билан 
Улчаш кийин эмас. Кескич кУтнга (люлькага) махкамланади,
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412- раем. Токарлик динамометришшг схемаси.
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бу КУТИ призматик таянчда тебраниши ва, айни замонда, ша
рик таянч туфайли горизонтал текисликда силжиши мумкин. 
Рг кучни улчашда кути призматик таянчда бурнлишга инти- 
либ, учи шар шаклнда килнб ишланган стержень оркали пор- 
шеннн, поршень эса, уз навбатида, резина мембрана остита 
куйнлган глицериннн босадн. Босим кнймати манометрдан ку- 
рнладн. Рх ва Ру кучларнн улчашда фойдаланадиган динамо
метр *ам шу хилда пшлайди.

Шундай килиб, тенг таъснр этувчи куч шу кучни ташкил 
этувчи кучлар асоснда ясалган параллелепипед диагоналнга 
тенг:

/ > = / / "  + я * +  /» .
Одатдаги режимда яхши чархланган (геометриясн 5 =  75°, 

<? =  45° булган) кескич билан йунишда бу кучларнинг узаро 
нисбати тахминан цуйндагича булади:

Рг : Р у : Р х =  1 ,0 :0 ,4 :0 ,2 5
кескичнинг утмасланиши окнбатида Рх нинг киймати 0,75 Рг 
га ва, *атто 1,0 Рг га етиши мумкин.

Буйлама йунишда кескич бажарадиган ишнн тубандагн 
тенглама ёрдамида аниклаш мумкин:

R =  P ,-v  +  Py v y +  Pxv x 
Бундай ишловда Ру =  0 булганлнги учун тенгламанинг унгр  у

томонидаги иккинчи *ад нолга тенг булади. ~  нисбатни
‘ f  V

аниклаймиз. Бунинг учун v, Рх ва v x ни тенг цийматли куйи- 
даги купайтирувчилар билан алмаштирамиз:

__r.dn
v  ~  Тооо’

бу ерда v  — кесиш тезлиги, м/мин; d  — заготовка диамет
ри, мм\ п — заготовканинг минутига айланишлар сони.

Рх =  0,25 Рг\ v x *= м/мин,

бу ерда т х — суриш тезлиги, м/мин-, п — заготовканинг мину
тига айланишлар сони; s — суриш киймати мм1айл.

Одатда, s кийматининг d  дан ошмаслигн эътиборга 
олинса,

Px vx _ 0 , 2 5 Я * л 0 . ( Ш 1 ( Х Х Г  
px v “  рг-тм-п-\т

булади, яъни PxvJ P tv  нинг 1 процентидан камини ташкил кн- 
лади.

Хатто Рх =  Рг булганда *ам, бу киймат Р*> Ру ва Рл КУЧ* 
ларни улчашда килинган хатоликдан ортмаганлиги учун, утув-

512



чи кескич бажарган ишни топишда тенгламанннг 5'нг томони- 
даги учинчи хаднн ^нсобга олмаса хам булади, унда R = P z -v 
деб цабул килиш мумкин, яъни кесиш процессида бажарилган 
иш, асосан, станокнинг асосий ^аракат элементлари билан 
аникланади. Шу сабабли Рг кесиш кучи дейиладн ва бундан 
кейин индекссиз Р  >{арфи билан белгнланади.

Кесиш кучининг кийматини билиш кескичдагн кувватнн 
аннклаш ва станок айрим деталларининг *амда кескичнинг 
пухталигини ^исоблашда му^им а^амиятга эга. Кесиш кучи- 
нинг ^ар хил факторларга боглнклигини аниклаш кесншнинг 
рацнонал режимини танлаш учун зарур.

К^пдан-куп-тадкикотлар натижасида
P =  Cp-txP s yP

эканлиги аникланган, бу формулада Ср — ишланадиган металл
нинг механик хоссаларига 6 of.ihk  коэффициент кГ/мм*; Х р ва 
Ур — ишланадиган металлга боглнк булган даража курсаткич- 
лари.

Ср, Х р ва Ур ларнинг сон кийматлари технологик справсч- 
никлардаги жадвалларда берилади. Масалан, 10 маркали пулат 
учун Ср =  151 кГ/мм-, 40Х маркали пулат учун Ср= 2 0 3  к Г) мм1 
кул ранг чуян учун £ . =  100 кГ/мм*, АЛЗ маркали к°тншма 
учун Ср =  35 кГ/мм*. Шунн кайд этиш керакки, Хр >  Ур булади 
(Я ,  =  1,0; Ур =- 0,75 — 0,8). Демак кесикнннг кундаланг кесим 
юзи- бир хил булганда, S  нинг киймати кесиш чукурлигининг 
тегишлича камайиши ^исобига оширилса, кесиш кучи кам бу- 
ладн. Бошкача килиб айтганда, кесиш кучи нуктаи назарндан, 
калинрок (а) ва энсизрок (в) киринди йуниб ишлаш фойдали- 
дир (396- раем). Аммо биз бунга тескарн тенденцияларнн *ам 
учратамиз.

Кеснш кучининг киймати факат ишланадиган металлнинг 
механик хоссаларига, суриш кийматига ва кесиш чукурлиги- 
гагина боглик булиб колмай, бошка бир катор факторларга 
*ам боглик, бу факторларнинг таъсири справочникларда ке
снш кучининг ^исоблаш натижасида олннган сон кийматлари- 
ни корректировка килувчи тузатиш коэффициентларн билан 
ба^оланадн. Кесиш кучнга тубандаги асосий факторлар сези- 
ларли даражада таъсир курсатади:

1) кесиш бурчаги (о). Кесиш бурчаги камайган сари кесиш 
кучи >;ам камая боради, лекин шу билан бирга кесувчи асбоо- 
нинг пухталиги пасаяди, кескичнинг кесувчи киррасидан тана- 
сига иссикликнинг утиш шароити ёмонлашади ва, демак, кес
кичнинг ейилишига чндамлилиги пасаяди, шунинг учун, одатда, 
узок вакт амалда кабул цилиниб, справочникларда тавеня 
этилган геометрик параметрлардан фойдаланиладн.

2) мойловчи-совнтувчи суюкликлар. Уларнинг ишлатилиши 
жадвалларда келтирилган коэффициентларда ^исобга олинади.
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56- ж а л в а л

М ойловчи-совитувчи суюкликлар Тузатиш коэффициенти

Куруклайин кесишда 1.0
Содали сув 0.97
Эмульсия 0.90
Минерал мой 0 ,85
Сульфофрезол (олтингугурт кУ*

шилгаи минерал мой) 0 ,80

Радиал куч (Ру) ва Ук буйлаб йуналган куч (Рх) га 
пландаги бурчак (ср) катта таъсир курсатади. 9 бурчакнинг ор- 
тиши Ру ни камайтириб, Рх ни оширади. Бу *олдан, амалда 
катта деформациялар вужудга келтирмаслик учун, ингичка 
заготовкаларни ишлашда фойдаланилади.

9- §. КЕСКИЧЛАРНИНГ КЕСИШ ХОССАЛАРИГА КУРА 
ПУЛ КУПНЛАДНГАН КЕСИШ ТЕЗЛИГИ

Кесишнннг рационал режимларини топишда кесувчи асбоб- 
нннг тургунлиги My.’SHM а^амиятга эга. Кесувчи асбобнинг бнр 
чархлашдан иккинчи чархлашгача ишлаш машина ва^ти унинг 
тургунлиги деб аталади.

Кесувчи асбобларнннг тургунлигини текшириш унинг бнр 
хил шароитда, асосан, кесиш тезлигига боглиц эканлигини 
курсатди. Бу богланнш математик тарзда тубандаги формула 
билан ифодаланади:

д
v  — ёки v  ■ Тт =  А — const,

бу ерда Т — айни кесиш тезлиги v  га тугри келувчи тургун- 
лик, мин; tn — нисбий тургунлик курсаткичи (бу курсаткич 
тургунликнинг кесиш тезлигига таъсирини характерлайди); 
А — иш шароитига (кескич ва заготовка матерналига, совити- 
лишга, киРиндининг кундаланг кесим юзига ва бошцаларга) 
боглик булган узгармас циймат.

Юкорида келтирилган формулани тубандагича ёзиш *ам 
мумкин:

v J lm =  v J im ёки ^  =«• ( ^ Г

Тенгламанинг иккала томонини т~х даражага кутарсак, ку* 
йидагини *осил циламиз:

1
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ёки

т нинг киймати жуда кичик (масалан, пулатни ишлашда 0,125, 
кул ранг чуянни ишлашда 0,1) булганлигидан тезликнинг оз- 
рок узгариши тургунликнинг тескари томонга кескин узгарн- 
шига сабаб булади.

Маълумки, кесиш тезлигининг оширнлиши иш унумини 
оширади. Аммо шу билан бирга кескичнинг тургунлиги ка
маяди, бу эса кесувчи асбобни тез-тез алмаштиришга мажбур 
килади. Кесиш тезлиги ортган сари станокда вакт бирлиги 
ичида (сменада) ишланган буюмлар сони маълум чегарагача 
ортиб боради, ундан кейин эса асбобни алмаштиришга, ста- 
нокни кайта ростлашга сарфланган вакт асосий вактнинг (ма
шина вактининг) кискаришига каРаганДа тезрок ортади. Ана 
шу чегарага жавоб берувчи тургунлик энг юкори унумлилик 
тургунлиги булади.

Летало зскизи материал-пулат 103,5

t
с

1
$ с

_  ♦

-  / -  —-  ! - /.
L

10,6

10,2
lOfi
9.6II

•I I  V
f t  41

Sfi
8,6ovmcaotto гоо эооэизво

Кескичнинг тургун/шги nu t
413- раем.

A mmo ишлаб чикарншда шундай тургунлик ва унга мос 
келадиган шундай кесиш тезлиги зарурки, бунда ишланган 
юзаларнннг сифати яхши булиш билан бирга, иш унуми ю к о
ри ва буюмнннг таннархи паст булсин. Бунинг учун станокда 
би р  бую м  ишлашга кетадиган вакт ^исобга олинмай, балки  
кескични кайтэ чархлаш учун сарфланувчи вакт, кэйта чарх-  
лаш да сарфланган материал нархн, кушимча харажатлар ва 
бош кал ар  *ам ^исобга олиниши керак. 413- раемда ённга эс -  
кизи чизилган детални токарлик станогида ишлашда бу деталь 
таннархининг диаграммаси келтирилган. Деталь таннархини энг 
паст киладиган кескич тургунлик тежамли тургунлик деб, 
б у  тургунл икка тугри келадиган кесиш тезлиги эса тежамли 
кесиш тезлиги деб аталади. Тезкесар пулатдан ясалган, ке-
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сувчн цирраси тугри чизицли кескичлар учун тежамли тур- 
гунлик одатда, t  =» 60 чин, каттик котишма пластинкалари 
кавшарланган кескичлар учун t  =  90 мин кабул - килинади. 
Бундан кейин тезкесар пулат кескнчларинннг 60 минутлик 
тургунлнгини (г»в0) таъмннловчи тежамли кесиш тезлиги t$'f- 
рисида суз боради.

Купдан-куп текширишлар натижасида куйидаги нарса аник- 
ланган:

бу ерда Cv — ншланувчи металлга боглик узгармас коэффи
циент,

t  — кесиш чукурлиги, мм 
s — суриш, мм аил.

Xv ва У,, турли металлар, кескичлар ва иш шаронти учун 
турлича булган даража курсаткичларн (булар эксперимент 
асоснда топилади ва махсус жадвалларга киритилади). Куйи- 
даги ?{олга эътибор бериш зарур. Xv <  Ут, яъни киринди кун- 
даланг кеснм юзининг t  ^исобига ортиши кесиш тезлигини ва, 
демак, нш унумини s *исобнга булгандагига Караганда кам да
ража пасайтиради. Бошкача килнб айтганда, чукуррок катламнн 
йуниб ишлаш унумлирок булади.

Кесиш режнми элементлари (v , t, s) орасидаги богланнш 
характерини билиш учун, токарлик станогннинг нш унумини 
минутига йунилган металл дожми билан базрлайдиган бирор 
курсаткнчнн оламиз. Бу ^ажм v - t  s купайтмага тенг булади. 
Кесишнннг тежамли тезлиги v  нинг t ва s га богликлик фор- 
муласида t ва s  нинг даража курсаткичларн нолдан кичик бул- 
ганлигидан (масалан, пулат учун А’,, =  0,28, Уг «= 0,4; чуян учун

=  0 ,2, >=0,3) кескичнинг тургунлиги узгармаган .\олда 
унинг иш унумини ошириш учун киринди кундаланг кеснм 
юзини ошириш ва шунга мувофнк равншда кесиш тезлигини 
камайтирнш маъкулдир. Кириндннннг кундаланг кесим юзини 
оширншга станок куввати имкон бермайди. Тозалаб йунишда 
кичик суришда юпка катлам йунилади, шу сабаблн кесиш 
тезлиги имкони борича оширнлади.

Кесишнннг тежамли тезлигига ююрида айтилган уч фак- 
тордан ташкари тузатиш коэффициентлари билан ба^оланади- 
ган бошка факторлар дом таъснр этади.

Кескич матернали берилган тургунликнн тагминловчи тез- 
ликни ё ошнради ёки камайтиради. Углеродли асбобсозлнк 
пулатндан ясалган кескичлар билан ишлашда 0,4 — 0,5 коэф
фициент, каттик котишма пластинкалари кавшарланган кескич
лар билан ишлашда эса 2,0 — 3,0 коэффициент киритилади.

Пландаги бурчак 9 кесиш тезлигига таъсир этади, чунки 
бу бурчак кичрайтирнлса, кесувчн кирранннг актив кисми ор-
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тадн ва унинг узунлик бирлигига тугри келадиган иссиклик 
микдори кам булади. Агар тезкесар пулатдан ясалган ва план- 
даги бурчаги <? =  45° булган кескичларда тузатиш коэффнци- 
енти 1 га тенг деб олннса, <р =  30° булганда бу коэффициент 
1,25 га, о =  60° булганда 0,84 га, <? =  90° булганда эса 0,7 га 
тенг килиб олинади. Шуни *исобга олиш керакки, ? нинг ка- 
майишн титрашнинг ортишига сабаб булади.

Металларни кесиб ишлашда мойловчн-совитувчн суюклик- 
лардан фойдаланиш кесиш тезлигнни 25?6 ошнришга имкон 
беради. Суюкликнинг сарфи минутига 8 — 12 литр оралигнда 
булиши керак.

Кесиш тезлигига таъсир этувчи асосий факторлар ана шу- 
лардир.

Тежамлн тургунлик вакти технологик процесснннг хусу- 
снятлари ва ишлаб чикаришнинг ташкил этилиши ^исобга 
олинганн *олда иктисодий ^исоблар килиш йули билан аник- 
ланадн. Масалан, кескични алмаштирнш учун 5 мин талаб 
этилса, тургунликни 35 мин килиб олиш фойдали, агар ал- 
маштириш учун 10 мин кетса, тургунликни 70 мин олиш тав- 
сия этилади, худди шунингдек, 40 мин га — 280 мин, 60 мин 
га—420 мин олиш керак. Автомат станокларда ишлашда тур
гунлик кесувчи асбоблар иш сменасидан кейин алмаштирила- 
диган килиб, револьвер станокларида эса тушки овкат вакти
да алмаштириладиган килиб олннадн. Фреза киммат турадиган 
асбоб, шунинг учун унинг тургунлиги 420 мин килиб оли
нади.

Кесиш режимларига оид норматив жадваллар 60 мин тур
гунлик (каттик котишма пластинкаларн кавшарланган кескнч- 
лардаЭО мин тургунлик) учун тузилади. Бошкача тургунликлар 
учун ^исоб юкорида келтирилган эмпирик формула асосида 
Килинади.

Металларни кесиб ишлаш назариясининг асосий конун- 
коидаларидан кесиш режими элементларининг (v , s , t) нинг 
оптимал кийматларини аниклашда фойдаланиладн.

Кесиш чукурлигининг киймати куйнмга кура белгнланади.
Суриш справочниклардаги жадваллардан кесиш режимла

рига караб танланади — дагал йунишда имкони борича катта 
Килиб, тозалаб йунишда эса юзанинг талаб этилган тозалнгига 
караб олинади.

Кесиш тезлиги юкорида келтирилган формула асосида ту
затиш коэффициентлари ва белгиланган тежамли тургунлик 
^исобга олингани ^олда аникланади.

Шпинделнинг айланишлар сони аникланган кеснш тезлиги 
буйича топилади:



бу ерда, v  — кесиш тезлиги, м{мин', d — заготовканинг диа
метр и, мм.

Топилган киймат станок имкониятларига караб тузатилади 
(агар топилган кийматнинг станокда курсатилгандаи фарки 5% 
дан ортмаса, энг я^ин келадиган кнчик киймат олинади).

Айланиш сонлари погоналарини танлашда логарифмик но- 
мограммалардан фойдаланилади, бу номограммалар купинча, 
станокларда.бернлади. Бундай номограмма мисол тарикаснда

414- раем.

414- раемда келтирилган. Логарифмик номограмма тузиш v  =» 
=  TITT ифодани логарнфмлаб, тугри чизициинг куйидаги тенг- 
ламасини ?{осил килишга асосланган:

l g ^ l g d + l g j g L

Бу тугри чизик логарифмик шкалали координаталар система- 
сида киялик бурчаги 453 ва эркнн *ад С =  билан
аникланади.

Шундай килиб, айланишлар сонининг .^ар погонасига уз 
чизиш тугри келади.
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Айни станок шпиндели айланиш сонларининг мавжуд жад- 
вали асосида кия параллел чизиклар утказилади. Бунинг учун 
d  =  31,8 ва d  =* 318 булинмалар оркали утувчи пунктир чизик- 
лардан фойдаланиш кулай. Улардан биринчисндаги *ар кандай 
нукта.

1000-V 1000-г 1000 1Л
п =  - й Г “ з д а и  =  T o o ^ =  10®

хоссага, иккинчисидаги нукта эса
1 ООО-t» 1000-v JOOO-v v
T.d 3,14-318 1000

хоссага эга булади.
Шпинделнинг тузатиш киритилган айланишлар сонига кура, 

талаб этилган кесиш тезлиги аникланади. Сунгра кесиш тез
лигини аниклашда кабул кнлинган параметрлардан фойдала- 
ннб, кесиш кучи аникланади. Шундан кейин кескичдагн эф- 
фектив кУвват кийматн тубандаги формуладан топиладн:

P-V
* 60-102 К в т •

Топилган киймат станокнинг фойдали иш коэффицнентига 
булинса (одатда бу коэффициентнинг уртача кийматн — 0,8 
олинади), станок электр двигателининг ^исоблаш кувватн чи- 
кади. Агар у электр-двигателинннг зацикий кувватидан ортик 
булса, суриш тегишлича камайтирилади.

Олмос кескичлар воситасида юпка катламнн тозалаб йу
ниш ишлов беришнинг ало>(ида категориясига киради. Олмос 
кескичлар билан йунишда ва йуниб кенгайтиришда 0,02 — 0,10 
мм айл га тенг кичик суришлардан, ,%ар томондан 0,05 — 0,1 мм 
га тенг кнчик куйнмлардан ва 500 ммин  гача булган катта 
кесиш тезликларидан фойдаланилади. Олмос урнига каттик 
котишмалар ишлатса ^ам булади. Олмос кескичларда поршен- 
ларнинг бармок урнатиладнган тешиклари, шатун каллаклари- 
дагн тешиклар ва бошкалар йунилади. Бундай ишлов бериш- 
да юзанинг тозалнги, гадир-будурлик баландлигн 1 — 5ji дан 
ортмайдиган даражада булади.

VI Б О Б

ТОКАРЛИК ГРУППАСИ СТАНОКЛАРИНИНГ 
АСОСИИ ТИП ЛАРИ

О д д н й  т о к а р л и к  с т а н о к  л а р и .  Бу станоклар токар- 
лик-винткиркар станокларидан суриш винти йуклнги билан 
фарк килади. Цемак, уларда токарлик-вннткиркар станокла- 
рида бажариладиган барча ишларнн (резьба кнркншдан бошка- 
ларини) бажариш мумкин.
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Л о б о в о й  с т а н о к л а р .  Бу станокларда кетинги бабка 
булмайди, уларнинг марказларн баланд булади (415- раем). За
готовка планшайба (2) га ма^камланади. Кундаланг станина (3) 
олдинги бабка (1) билан боглик бу л маган *олда айрим плитага 
Урнатилган. Юкориги салазкалар (4) кескич туткичи (5) билан 
бирга, суппорт кареткасига урнатилган буриш плитаси йунал- 
тирувчилари буйлаб сурилади. Расмда икки суппортли станок 
келтирилган. Планшайба (2) нинг диаметри 1000 им дан

415- раем.

4000 мм гача булади. Лобовой станоклар катта диаметрли ва 
калта йирик заготовкаларни ишлаш учун мулжалланган. Бу 
станокларнннг асосий камчилиги шундан иборатки, уларга onip 
заготовкаларни урнатиш ва уларни канчалик тугри урнатил- 
ганлигини текшириб куриш кийин, уларни урнатиш цехдаги 
кутарнш-транспорт воситаларинннг вактини куп олади; бундан 
ташкари, ofhp заготовкалар шпинделнинг деформацияланнши- 
га сабаб булади ва ишлов аниклигини пасайтиради.

К а р у с е л  с т а н о к л а р  (416-раем). Лобовой станоклар- 
нинг вазифаси кандай булса, бу станокларнннг вазифаси >;ам 
шундай, лекин бу станокларда лобовой станокларга хос кам- 
чиликлар булмайди. Станок планшайбасининг (столининг) го
ризонтал равишда жойлашганлиги станокка йирик заготовка
ларни осон ва тез урнатиш )(амда олишга имкон беради.
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Горизонтал суппорт (3) ва ён суппорт бир вактда ишлай 
олади, бу эса ншлов бернш тезлигини анча оширадн.

Раемда тасвирланган бир стойкали карусел станок диаметри 
1500 мм гача б5'лган заготовкаларни ишлаш учун мулжаллан- 
ган. Диаметри 1500 мм дан ортик булган заготовкаларнн иш
лашда икки стойкали карусел станоклардан фойдаланнлади.

416-раем. Карусел станок:
/  — вертикал стойка, 2 — траверса. 3 — горизонтал суппорт кареткасн,

4 — бурилувмн кескич туткич, S — i и суппорт учун вертикал стойка йунал- 
тнрувчилари, о — Си суппортининг кескич тутцичи.

К у п  к е с к и ч л и с т а н о к л а р. Куп кескичли станокда 
марказларга урнвтилган заготовка бнр в а к т д а  бир неча кескич 
билан ишланади. Бу станокда иккнта суппорт булиб, уларнннг 
олдингнеи буйлама суриш учун, кетингиси эса кундаланг су- 
рнш учун хизмат цилади. Бирданига бир неча кескич билан 
ишлаш станокнинг иш унумини анча оширади. 417 ва 418- расм- 
ларда куп кескичли станокларда ишлашнинг типик мисол- 
лари келтирилган.

419- раемда куп кескичли станоклар моделларидан бирннинг 
кинематик схемаси курсатнлган.

Станокни зарур кесиш тезлигига ва олдинги ^амда кетинги 
суппортларни кераклн суриш кчйматнга созлаш учун алмаш-
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тириладнган шестернялардан фойдаланиладн. Кетинги суппортга 
*аракат олдинги суппортдан унинг салазкаларига ма^камлан- 
ган, кундаланг валга утказилган шестерня билан тишлашадиган 
рейка оркали узатилади. Кундаланг валдан харакат конус 
шестернялар системаси ва алмаштириладиган шестернялар ор
кали винтснмон пазли барабанга узатилади, бу паз буйлаб кун- 
даланг суппорт б арм отга  утказилган ролик думалай олади. 
Бунда барабаннинг айланма ^аракатн кетинги суппортнинг нл- 
гариланма ^аракатнга айланади.

П

4 1 7 - раем. Куп кескичли станокда погонали валик ишлаш:
/ — олдинги суппорт, 2 — хомутча, 3 — етэкловчи патрон, 4 — кетинги суппорт, 5 — кес- 

кнчдарни аниц урнатиш винтларн, (  — кетинги бабка маркази.

Олдинги суппортдан кетинги суппортга .^аракат узатувчи 
кундаланг валнинг учига рейка билан тпщлашувчи шестерня 
утказилган. Рейка уз ^аракатида электромеханик курилманн 
бошкаради. бу курилма станокни тухтатиб, суппортларни за
готовкага тез якинлаштириш ва ундан узоклаштириш учун 
хизмат киладиган N  =  1 кет кувватли электр двнгателнни 
улайди ва узади. Суриш юритмасига пружйна билая таъмин- 
ланган са л .гич ти или муфта уланган (расмда — 1 кет электр 
двигателннинг юкорисида).

Куп кескнчли станокни ростлаш маълум пакт олади, шу- 
нинг учун яккалаб ишлаб чикаришда ундан фойдаланиш мак- 
садга мувофик эмас. Лекин кичик сериялаб ишлаб чикаришда 
уни муваффакиятли ’равишда ишлатса булади.
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Револьвер станоклар. Бу станоклар *ар хил кесувчи ас
боблар: кескич, парма, метчик ва бошцалар ишлатнш талаб 
этиладигаи барча токарлик ишларини бир урнатишда бажа- 
ришга имкон беради. Бунинг учун станок суппортнда айланув- 
чн махсус каллак булади, бу каллакка эса кесувчн асбоблар 
маълум кетма-кетлнкда урнатиб куйиладн. Хар бир утишдан 
кейин каллак уз Уки (станок типига караб, горизонтал ёки

418- раем. Алюминий поршень ишлаш:
1 — олдннги суппорт. 2 — оправка, 3 — кетинги суппорт, 4 — кетингн бабка маркази.

вертикал уки) атрофнда маълум бурчакка буриладн ва унинг 
бу вазияти махсус тешикка кирувчи штифт билан фиксация 
килинади. Каллак бурилганда унинг кесувчи асбобни ма^кам- 
лаш учун хизмат киладиган навбатдагн тешнгининг Уки ста
нок уцига тугри келади. Кичик станокларда суппорт кетинга 
цайтарилганда каллак автоматик тарзда буриладн. Бундай ку- 
рилмалар revolve — айланиш деган инглиз сузидан олиниб, 
револьвер цурилмалар деб аталади.

420- расмда револьвер станокларининг кенг нмконнятга эга 
булган бир типи, 421- расмда унинг револьвер каллаги, 422- 
раемда эса бундай станокнинг кинематик схеыаси келтирил
ган.
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Револьвер каллаги (4) нн механик равишда доиравий су- 
рнш учун муфта (6) уланадн, кУл билан суришда эса К  махо- 
викча айлантирнлади. Каллакни тез буриш учун эса муфта 
оркали богла^увчн Кх маховикча айлантирнлади.

420- раем. 1336 моделли револьвер станоги:
1 — станина, 2 — олдннги бабка, 3 — салазкалар, 4 — револьвер каллаги, 3  — тираклар

барабанн.

Алмаштнриб куйилувчи тиргаклари булган барабан (7) ре
вольвер каллагининг у^ига утказилган булиб, айни асбоб ёр- 
дамида заготовканинг зарур узунликдагн киемн йуннб булин-

421-раем. 1336 моделли станокнинг резольвэр 
каллаги.
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гач револьвер суппортнинг буйлама сурилишини тухтатиш 
учун мулжалланган. Бунда айни вазиятдаги тнргак Р ричагнн 
босиб, уни чапга суради ва шу билан Ш штанга оркали, ту
шувчи ПЧ червякнинг эркин учи остидаги тиргакни итариб 
юборади, натижада червяк пастга тушиб, червяк гилдирагидан 
ажралади ва кинематик занжир узилади.

422- раем. 1336 моделли станокнинг кинематик схемаси:
1 — тезликлар цутиси, 2 — сурншлар кутисн, 3 — револьвер каллаги (4 ) нинг салазкаемга 
бураб куйилган тишли рейка, 5 — занжирли узатма, 6 — конусли трензель (реверс меха

низма), 7 — керакли ерга сурнладиган тиракли барабан.

Револьвер станогида ишлаш мисоли 423- расмда келтирил
ган, бунда сферик каллакли винт тайёрлаш плани курсатнлган. 
Расмда револьвер каллак ейилган *олда тасвирланган. Утиш- 
ларнинг тафеилотлари 57- жадвалда берилган.

Кесувчи асбоблар револьвер каллаги тешикларига тугри- 
дан-тугри урнатилади ёки каллакнинг цилиндрик юзаси томо
нидан винт билан сикиб кУйиладиган кесик втулкаларга ма*- 
камланади (421- раемга каранг).

Келтирилган мисолда резьба оддий мослама-ёрдамида одат- 
даги юмалок плашка билан киркилади (423- расмда 5- утиш). 
Плашка резьба киРКа бошлаши биланок револьвер каллагн- 
нинг чапга сурилиши тухтатилади. Плашка буюмга буралиб 
кириб, мосламанинг шу плашка ма^камланган сиртки стаканини 
эргаштиради, кулачоклар (1) ва (2) бир-бирига уринмай цол-
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57- ж а д в а л

У тишнииг 
номери Ишыинг тури

Ишлатиладиган кесувчи асбоб 
ва мосламалар

1 М арказ очиш Марказ очиш пармаси
2 Пармалаш ва йуниш Парма, кескичли державка
3 Резьба к»ркиш  учун Фасон кескич ва унга оид дер

йуниш жавка
4 Фасон кескич билан Фасон кескич ва унга оид дер

й^ниш жавка
5 Резьба киркиш Плашкали винт киркиш каллаги

ва унга оид державка
6 Фасон кескич билан Фасон кескич

тозалаб йуниш
7 Чивиклан киркиб ту- Киркиб туширувчи кескич ва»унга

шириш оид державка

гач, стакан тухтайди, шун- 
д а н  кейин плашка ^ам, ста
к а н  * ам  биргаликда айлана 
бошлайди ва резьба киркиш 
тухтайди. Шпиндель теска- 
ри томонга айлантирилиб, 
плашка резьбадан чнцари- 
лади.

424- раемда яна бир ми- 
сол — поршенни ишлаш пла- 
ни келтирилган. Револьвер 
каллагидаги тешнклар ра- 
цамлар билан белгиланган 
(тешиклар 16 та: 8 таси кат
та ва 8 таси кичнк) (421- 
раемга каранг). Утишлар- 
нинг мазмунн куйидагича: 1) 
хомаки йуниш, 2) олмос 
билан тозалаб йуниш, 3)
^алкалар учун хомаки арик- 
чалар очнш ва тубини йу
ниш, 4) арицчаларни тоза
лаб йуниш, 5) арикчалардан 
ва тубдан фаскалар йуниш.

Поршень заготовкаси йу- 
ниб кенгайтирилган тешиги 
ва „юбкаси* четларинннг 
йунилган юзалари билан 
оправкага урнатилади ва 
унга шпиндель ичидан ут- 
казилган тортци билан ци- 423-раем.
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сиО кУйилади; торткииинг бир учида поршень бармош кийги- 
зиладиган цулок. бор, иккннчи учи резьба ва гайка билан та- 
минланган.

Конус юза йуниш зарур булганда станннага бураб куйила- 
диган А корпусдан нборат мосламадан фойдаланилади (425- 
расм), бу корпусда копировка В линейкаси булади (лннейка-

424- раем.

нинг чиёфаси тугри чизи^ли булиши з^ам, эгри чизицли булиши 
){ам мумкин). Бу линейка циррасида револьвер каллагига бу
раб куйилган С тиракнинг штифти сирпанади ва суппорт буй- 
лама сурилишида кескич конус ясовчиси буйлаб *аракат 
килади. Шу раемнинг узидан куриниб турибднки, 
револьвер каллагидагн тешикларнинг бнр жуфти орасидаги 
перемичка олиб ташланган, шу туфайли овал шакллн битта 
катта тешик ^оснл булган, чнвик заготовканинг бир цисмини 
циркиш зарур булса, бу заготовка ана шу тешикдан утка- 
зилади.

2-угпиш

1-утйш

3  -y n jU U J

4- -ути Ш

6-утиш
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Револьвер станогида ишлаш учун энг боп буюмлар чивиц 
материалдан тайёрланган буюмлардир. Кесими доиравий, олти 
ёкли чивикларни револьвер станогига урнатишда цангали пат*

14 — ицота кожухи; а — вкладишсиз ишлатиладиган цаига; б — вкладиш би
лан ишлатиладиган цанга; > — цанга акладнши.

425- раем. 1336- стамогнда конус ишлаш мосламаси.

ронлардан фойдаланиладн. 426- расмда улардан бирининг схе
маси келтирилган. Патрон станокнинг шпиндели (1) га бура-

426-раем. Пона цангали патрон:
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лади. Ишланадиган чивик шпиндель тешнгидан утказилиб 
секторли учта кулачокдан тузилган йигма цанга (2) га расм- 
нинг юкорисида курсатилгандек килиб кисилади (цанга учта 
буйлама кеснкли втулка тарзида килиб тайёрланиши *ам мум
кин); секторли кулачоклар алмаштнрилувчи вкладишлар (3) 
билан жи^озланади, бу вкладишлар битта цанганинг узидан 
турли диаметрли чивикларни кисишда фойдаланиита имкон 
беради. Пона (4) нинг силжишн натижасида цанга ё сикилади, 
ёки секторли кулачоклар орасида жойланган пружнналар таъ- 
сирида очилади. Пона (4) нинг учлари муфта (6) нинг буй- 
ланма кия арикчаларнга кириб туради. Муфта эса патрон (7) 
корпусининг резьбали кисми (9) да рейка (11) нинг учига 
ма^камланган вилка (10) ёрдамида сурилади. Рейкага з^аракат 
тишли тл д и р а к  (12) оркали даста (13) воситасида узатилади. 
Цанганинг чивикни сикиш даражаси доиравий гайка воситаси
да чивик диаметри узгаришларининг 1 мм чегарасида рост- 
ланади.

Цангали патроннинг узига хос хусусиятларидан бири шуки, 
унинг канчалик пухта ншлаши чивик улчамларининг аникли- 
гнга кучли даражада боглик. Шунинг учун чивиклар занжир- 
ли чузиш машиналарида аник улчамга келтириб олинади (ка- 
либрланади).

Револьвер станокларни ростлаш нисбатан кнйин булганлигн 
учун улардан сериялаб ишлаб чикаришда фойдаланиш маъ- 
Кулдир.

Т о к а р л и к  а в т о м а т л а р и .  Бу станоклар иш процесси- 
ни автоматлаштириш нуктаи назаридан олганда револьвер ста- 
нокларнинг янада ривожлантирилганидир. 427- расмда чивик 
материалларни ишлашга мулжалланган бир шпинделлн авто-



матнинг принципиал схемаси келтирилган. Шпиндель (3) ай- 
ланма ^аракатнн тасмали узатма, таксимлаш пали (5) червяк- 
ли узатма (9 — 10) дан олади. Таксимлаш валига буйлама 
суппортн (4) ни снлжитувчи барабанли кулачок (6) кундаланг 
суппорт (7) ни *аракатлантирувчн дискли кулачок (S) ва бнрн 
чивикни кисиш ва бушатнш механизмн (2) ни, иккинчнсн эса 
чивикни шпиндель ичига узатиш механизмн (1) ни бошкарув- 
чи барабанли кулачоклар (11) ва (12) бикр килнб ма^камлан- 
ган. Бутун иш цикли таксимлаш вали (5) нинг бир тула ай- 
ланишида бажариладн. Буйлама суппорт, купинча автоматик 
револьвер каллак (1136 моделли) тарзида тайёрланади.

4 2 8 -раем. 116 моделли куп кескичли ярим автомат:
/  — станина, 2 — суришлар эанжиринннг алмаштириладиган шестернялар кутиси (576- расм
да А —В), 3 — кетйиги бабка, 4 — куп уринли кескич туткичлн олдингн суппорт, 5 — ке

тинги сулпортлар, Ь — кулачокли барабан, 7 — совитувчи суюклнкнн бернш шланги,
8 — кескични келтириш ва тортиш линейкаси.

Т о к а р л и к  я р и м  а в т о м а т л а р н .  Бу станокларнинг то
карлик автоматларндан фарки факат шундаки, уларда заготов- 
канн станокка урнатнш ва ишланган буюмни станокдан олиш 
ншинн токарнинг узи бажаради. Ярим автоматларда, асасан, 
дона заготовкалар: куймалаР. поковкалар, штамповкалар иш* 
ланади.

428- расмда ярим автоматлардан бирининг умумий курн- 
ниши 429- расмда эса унинг кинематик схемаси тасвирланган. 
Олдинги суппорт кескичнинг заготовкага ботиш, буйлама су-
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рнш ва кескичларни дастлабки вазиятига кайтариш ^аракатлари- 
ни бажаради, кетинги суппорт эса тебргнма з^аракат килади.

429- расмдаги кинематик схема тубандаги баъзи изоз^ларни 
талаб этади:

1. Олдинги буйлама Суппорт массив штанга (12) га урна
тилган, штанга эса суппорт билан бирга барабан (4) нинг эг- 
рнлигидан сурилади. Лекин, аввало, ползун линейка билан 
бирга барабан (5) дан тортки (11) оркали чапдан унгга томон 
з^аракат олиб, бош мок оркали таъсир этади-да суппортни бу- 
риб, унга ботиш .\аракатн беради.

2. Кетинги кундаланг суппорт факат тебранма з^аракат ки
лади, бу *ар£ка'т натижасида тортки (10) оркали барабан (6) 
билан богланган бошмок ва линейка сурилади.

3. Таксимлаш вали (II) з^аракатни шпинделдан олади. Ле
кин кесувчи асбобларни тез якинлатиш ва узоклатиш учун, 
кулачокли барабан (1) дан торткилар (2) ва (3) оркали 111 
валга урнатилган тез айлантириш муфтаси уланади i6y муф^я 
станокнинг орка томоннда жойлашган), натижада таксимлаш 
валининг тезлиги ортади. Таксимлаш валининг айланиш тезли- 
гини дастани (428 ва 429- расмларда чап томонда жойлашган 
охирги дастани) кайта .улаш йули билан з<ам ошириш мумкин.

4. Станокнинг з^аракат олувчи 320 мм диаметрли шкиви ичи 
ковак валга бемалол айланадиган килиб утказилган булиб, бу 
валга ишга тушириш муфтаси оркали уланади. Ковак валнинг 
иккинчи учида г  =  22 ли блок сурила олади, бу блок станок
ни созлаш вактида шпинделни тухтатиб куйишга имкон бера
ди. Муфта юргизиб юбориш дастасини бураш йули билан 
(428- раем — олдинги бабкада) /  вал, шестерня, доиравий рей
ка, ковак вал нчидан муфтага утувчи штанга оркали з^аракат- 
га келтирилади. Чузнлган пружина юргизиб юбориш муфта- 
сини узншга з^аракат килади, лекин бунга юргизиш дастаси- 
нинг беркитувчи бармош каршилик курсатади. Станокни 
тухтатиш кулачоги /  барабанга урнатилган, ана шу кулачок 
валикка* таъсир этиб, юргизиш дастасини керак пайтда буша- 
тади, натижада юргизиш муфтаси ажралади; шу билан бир 
вактда тормоз колодкаси тормоз шкивига сикилади.

5. Таксимлаш вали (11) даги барабан (8) зарур булганда 
кетинги иккинчи суппорт учун мулжалланган.

VII Б О Б

РАН ДАЛ АШ  ВА 5ЙИШ

Рандалаш ва уйиш кескич воситасида яссн юзаларнн ишлаш 
ва турли паз ва арикчалар йунишдан иборат. Рандалаш 
ва уйиш станокларннинг бошка станоклардан фарки шун
дан нборатки, уларда асосий з{аракат тугри чизикли нлгари-
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ланма-кайтар >{аракат булиб, бир йуналишда иш *аракатн 
булса, иккиичи йуналишда салт юрищ ^аракатн булади. Салт 
юриш >;аракатига кетадиган вакт бу группа станокларннинг 
му?{им камчилигидир, шунинг учун зам уларда шу .\аракатни 
нш ^аракатига Караганда анча тезлатиш механизмларидан фой- 
даланнлади. Бу станокларда суриш ^аракати даврий равишда 
салт юриш ^аракати охирида булади.

Бу станокларда салт юриш ^аракатн мавжудлигн, ^аракат 
йуналишининг узгаришида инерция кучларининг ва тнтраш- 
ларнинг зурайиши окибатнда юкори тезликларда кесиш кнйин- 
лиги станоклар иш унумининг паст булишга сабабдир. Аммо бу 
станокларда заготовкалар оддий ва арзон асбоб — кескич би
лан ишланади. Бу эса рандалаш ва уйнш станокларинннг ин
дивидуал ва майда серияли ишлаб чикаришларда, ремонт ва 
эксперимент цехларида, шунингдек, мосламалар устахонасида 
ва шу кабиларда ишлатилишини белгилайди.

430- раем.

У кадар катта булмаган заготовкаларни ишлашда кунда- 
ланг-рандалаш станогидан (шепингдан) фойдаланилади. Бу 
станокда асосий ^аракатни кескич, суриш .\аракатини эса стол 
бажаради. 430- расмда бундай станокнинг умумий курнниши 
тасвирланган. Станина (5) нинг устки горизонтял йуналтирув-
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У й и ш .  Кескичнинг вертикал равишда илгариланма-кайтар 
){аракати билан рандалаш процесси уйиш деб аталади (435* 
расмдагн чапки схемага каранг), уйиш процесси уй ти  станок- 
ларида бажарилади (435- расмиинг унг томонида).

436- раемда уйиш кескичининг куриниши ва кескич гео- 
метриясининг элементлари келтирилган.

Уйиш станокларидан индивидуал иш- 
лаб чицаришда, ремонт устахоналарида 
ва экспернментал цехларда втулкаларга, 
шкив гупчакларига шпонка арщчалари 
очишда, тешнкларда шлицалар ^осил 
К'илишда, куп ёклн тешикларни ишлаш
да ва шу каби лолларда Лойдаланилади.

VIII Б О Б

СИДИРИШ (ПРОТЯЖКАЛАШ)

Сидиришда тегишли профилдаги тиш- 
ли жува ёки рейка куринишидаги куп 
тигли асбоб — протяжка (437 -раем, а) 
ишланувчи тешикдан тортиб утказилади 
(ички сидириш) ёки буюмнинг ишланув
чи сиртки контури буйлаб тортилади 
(ташки сидириш).437- раем, е д а  курса- 
тилган протяжка тубандаги кисмлардан:
1 — куйрук (протяжкани сидириш стано- 
ги патронига урнатиш учун), 2 — буйин,
3 — утиш конуси, 4 — йуналтирувчи кием 
(иш бошида протяжкани олдиндан иш
ланган тешик буйлаб йуналтириш учун), 5 — кесувчи кисы (бу 
кнемга асосий кУйимни киркувчи тишлар жойлашган), 6 — ка- 
либрловчи кисми (бу киемга тешикни калибрлаб, юзанинг то- 
залигини зарур даражага етказувчи тишлар шойлашган), 7 — 
кетинги йуналтирувчи киемдан иборат (кетинги йуналтирувчи 
Кием узун протяжкани салкиланишдан саклаш ва сидириш охи- 
рида деталнинг кийшайишига йул кУймаслик учун хизмат ки- 
лади).

Протижканинг кесувчи кисмида навбатдаги ){ар бир тиш 
узидаи олдинги тишдан бирор sz улчам юкори булади, бу улчам 
тишга тугри келадиган кутарнлнш ёки бир тишга тугри кела
диган суриш дейилади. Ишланувчи металлга караб, sz кийма- 
ти 0,015 — 0,2 мм орал и тд а  булади. Протяжканннг ^ар бир 
тишида кескичдаги сингари элементлар бор. Протяжканннг ул- 
чамларига путур етказмаслик учун унинг тишлари олдинги
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юзасидан чархланадн. Протяжка тишларнда кириндини майда- 
лаш учун шахмат тарзида махсус арикчалар килинади.

Калибрловчи тишлар бир текис булади.
П р  о ш и в к а л а ш .  Прошивкалаш *ам сндирищга ухшайдн, 

лекин бунда прошивка деб аталувчн кескич ишланувчи тешик- 
дан босиб утказилади (437- раем, б). Прошивка иш жараёни- 
да буйига эгилмаслиги учун прошивка протяжкадан калтарок

437- раем.

килинади, одатда, унинг узунлиги диаметридан 15 баравардан 
ортик булмайди. Прошивкалаш усулидан калта тешикларни 
ишлашда ва термик ишланган тешикларни тозалаб ишлашда 
фойдаланиладн.

Д о и р а в и й  е н д и р и ш  (437 -раем, в). Бу усулдан тиши- 
нинг баландлиги 12 мм дан ортмайдиган тугри тишли конус 
шестернялар ишлаб чикаришда (куплаб ишлаб чикаришда) 
ф о й д манилади. Протяжканинг бнр марта тула айланишида 
тишлар орасидаги уйик узнл-кесил ишланади, шундан кейин 
заготовка бир тншга айлантирилиб, яна процесс такрорланадн. 
Протяжканинг бнр марта тула айланишида протяжка конус 
гилдирак ясовчиси буйлаб олдинга ва кетинга сурилади. Шу- 
нииг учун протяжканинг *ар бир кесувчи тиши уйикнинг нлгари
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бошца тиш тегмаган кнсмини сндирадн. Бу ?{ОЛ улар кесувчи 
кирраларининг профнлини белгилайди.

Доиравнй сидириш усулннинг цулланишн автомобиль диф- 
ференциалининг 10 та тишли шестернясини 25 — 35 сек ичида 
тайёрлашга имкон беради.

438- расмда ички сидиришда (протяжкалашда) ишланади- 
ган профнлларга мисоллар келтирилган. Тешикнинг сидириш*

дан олдннги шакли пунктир чизиклар билан, сидирнлгандан 
кейинги шакли эса туташ чизиклар билан курсатилган. Сиди- 
рнш усулидан, купинча, 6 дан то 50 мм гача улчамли детал- 
лар ишлашда фойдаланилади. Сидирнладиган тешикнинг узун
лиги, одатда, тешик кирцими энг катта улчамининг уч 
^иссасндан ортик булмайди.

Тешнкнинг шпонка арнкчаси шпонка протяжкаси билан 
ишланади (ГОСТ 8788-58 ва 8794-58), бунда махсус ыос- 
лама — йуналтирувчн втулкадан фойдаланилади (439- раем). 
Йуналтирувчн втулканинг (440- раем) бир цилиндрик учи (с) 
станинанинг пешона цисмидаги тешикка кнриб, то буртик (Ь) 
нинг таянч юзасига етгунча боради, иккинчи учи (а) ишла-
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нувчи заготовка тешигига киради. Бутун втулка буйлаб уйма 
килииган, протяжка ана шу уймада сирпанади.

Деталлар сидириш (протяжкалаш) станокларида сидирила- 
дн. 441- расмда горизонтал-сидириш станогинннг умумий ку- 
риниши тасвирлаигаи. Стаиокда ишлаш шундан ибораткн, за 
готовка урнатилгач, унинг тешигига протяжка куйруги 
киритилиб, у патрон билан ма^камланади, сунгра станок юр- 
гнзилади: сидириш тугагач, буюм станокдан олинади, протяжка 
патрондан ажратилади ва цикл яна такрорланади.

441- раем. 7510 моделли горизонтал-сидириш стаиоги:
1 — станина, 2 — э л е к тр  двигатели , 3 — гидрою рнтма, 4 — порш ень ш тоги , 5 — протяж кани 
ы ацкам лаш  мослам асн (патрон), 6 — п ротяж ка. 7 — иш ланадиган  д етал ь , S — цузгал увчн  

лю нет, 9 — куэгал увчи  ползуш ка.

Шпонка протяжкаларининг уртача тургунлигини 120 мин, 
шлица протяжкалариникини эса 420 мин килиб олиш тав- 
сия этилади. Сидиришда кесиш тезлиги кескичнинг оташбар- 
дошлиги, яъни кизаргунча кнзиганда *ам тургунлигини сак- 
лаб колиш хусусияти билан эмас, балки юкори сифатли юза 
^оснл килиш шарти билан белгиланади. Сидиришда тежамли 
кесиш тезлиги йунишдаги каби усуллар билан, кесиш режим- 
лари асосида, справочник жадвалларидан фойдаланнлиб топи- 
лади. Шпонка арикчалари сидириш тезлиги тахминан 5 м мин 
булади. Пулат заготовкаларни сидиришда мойловчи-совитувчи 
суюклик сифатида сульфофрезолдан фойдаланиладн.

Т а ш к и  с и д и р и ш .  Бу усулдан протяжка кимматба^о 
асбоб булганлигига карамай, юкори унумли ва ишлов нархи 
арзон булганлигидан, йирик сериялаб ва куплаб ишлаб чика
ришда кенг куламда фойдаланиладн.

442- расмда сидириш усулида автомобилнинг бошкариш 
рули сектори тишларининг *осил килинишига мисол келтирил
ган. Бу иш одатдаги ички сидириш станокларида расмда кур- 
сатилган махсус мосламадан фойдаланилган *олда бажари
лади.
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Анча катта юзаларни, масалан, автомобиль двигатели ци- 
линдрлар блокинииг юзалариии сидиришда бакувват ярим 
автоматик станоклар ишлатилади. 443- расмда, мнсол тари^а- 
сида, туннель типидагн станок келтирилган. Бу станокда иш-

442-расм. Сектор тишлари сидириш:
1 — сектор заготовкасн, 2 — протяжка, 3 — ишланган сектор.

лаш тартиби куйидагича: столга заготовка ма.^камлангандан - 
сунг, стол белгиланган баландликка кутариладн, протяжка

4  7 5  3

443- раем. Сирткн юзаларни сидиришга м^лжалланган туннель тнпидаги #
сидириш станоги:

/  — станина, 2 — гидроюритмалн м е к тр  двигатели, 3 —станина Ауналтирувчилари. 4—гнд- 
роюритма поршеиинннг штоги, 5 — ползушка, в  — протяжка, 7 — протяжкали илитани Ур- 

иатиш люки, 8 — куэгалувчи стол, 9 —заготовкани урнатнш учун мосламаси.
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ваготовкага келтирилиб юза сидирилади. Заготовка ишлаб бу- 
лингач, стол паст туширилиб, буюм ажратилади ва протяжка 
дастлабки вазиятига кайтарилади. Станокнннг иш унуми анча 
юкори. Масалаи, сидириш тезлиги 12 м мин, транспортировка 
машиналаштирилган ва иш цикли автоматик булганда цилиидр- 
лар блокидан соатнга 112 тагача ншланади, ^олбукн, шу вакт 
ичида фрезалаш станогида бундай блоклардан атнги 15 — 20 
дона ишланади, холос.

Куйма ва поковкаларнинг сиртки юзалари, одатда, мутлако 
ишлов берилмаган золида сидирилади. Лекин бунда протяж- 
канинг дастлабки тишлари заготовка кобигини кесишда тез ейи
лади. Шунинг учун бундай лолларда прогрессив сидириш деб

444- раем. Ясен протяж калар схемаси:
а  — одатдаги, б — прогрессив, в ва г — геиераторлн.

аталувчи усулдан фойдаланнлади. Бу усул шундан иборатки, 
протяжка тишлари узгармас баландликда, аммо турлича узун- 
ликда килиниб, металлни ён кирралари билан кесади ва к>- 
йимни бутун узунлик буйича тор йуллар тарзида йунадн.
444- раемда прогрессив протяжкалар билан ишлаш схемаси 
келтирилган. Прогрессив сидириш усулида протяжка тишлари 
нормал протяжкалар тишларининг ишлашига Караганда яхши- 
рок шароитда ишлайди, чунки улар металлни, асосан, каттик 
кобик остида булиб кнркаДи-
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Ф Р Е З А Л А Ш

Фрезалаш усулидан (328- раем) чизицли (уз-узига парал- 
лел коладиган чнзнкнинг ^аракатидан *осил булган) юзаларни, 
асосан, текис, шунингдек, винтсимон юзаларни (парма ариц- 
чаларн, кия тишли тлдираклар , резьбалар) ишлашда кенг ку- 

' ламда фойдаланилади. Куплаб ишлаб чикаришда фрезалаш 
рандалашнн мутла^о сициб чикарди, чункн фрезалашда иш 
унумн рандалашдагнга Караганда анча юкори булади, асбоб- 
нинг нархи эса жуда куп буюмларга сочилади.

Ф р е з а ’ куп тигли асбоб булиб, кесувчн кисмининг гео
метрик параметрлари жи^атидан *ам, кесиш режимини белгн- 
ловчн факторлар жи^атидан ^ам кескич'га ухшаб кетади. А муо, 
шу билан бирга, фрезалаш процессинннг узига хос хусусннт- 
лари булади: а) кесувчи тигларининг ^аммаси бир вактда иш- 
ламайдн; б) фреза корпусининг массаси нисбатан катта бул- 
ганлигидан кесувчи тигларидан нссикликнинг яхши чи^арили- 
шига имкон беради.

445- расмда фрезаларнинг асосий типлари тасвирланган ва 
уларнинг ишлатилишига характерли мисоллар келтирилган.

Юзаларни фрезалаш ишларининг купчилиги торец фреза- 
лар билан бажарилади. 446- расмда, мисол тарикасида, йигма 
торец фреза келтирилган; раемдан куринадики, бу фреза кор- 
пусдан иборат булиб, корпус пазларига алмаштирнлувчи пн- 
чоклар (кескичлар) ма^камланган. Йигма торец фрезалар диа
метри 100 дан 630 мм гача, пичокларининг (кескичларининг) 
сони эса 8 дан 30 гача килнб тайёрланади (ГОСТ 8529-57).

Уртача сериялаб ва индивидуал ишлаб чикариш шаронти- 
да консолли горизонтал-фрезалаш станоклари кенг таркалган 
(447- раем, а). Аммо торец ва бармокли фрезалар билан нш- 
лашда заготовкани бурчакликка урнатнш нокулай булибгина 
колмай, балки заготовкани бевосита столга урнатиб, цилинд
рик ва диск фрезалар билан ишлашдагига цараганда бикрлик 
^ам камрок булади. Шунинг учун торец фрезалаш вертикал 
фрезалаш станокларида бажарилади (447- раем, б)\ вертикал- 
фрезалаш станоги горизонтал-фрезалаш станогидан, асосан, 
шпиндели укининг жойлашувн жи^атидан фарк килади. Вер- 
тикал-фрезалаш станокларининг шундай модификациялари *ам 
борки, уларда бурчак остида фрезалаш зарур булганда шпин
дель каллагнни вертикал текисликда буриш мумкин.

Универсал-фрезалащ станоги (448- раем) куп таркалган, бу 
станок горизонтал-фрезалаш станогига жуда ухшаш булиб.

‘ Фреза сузи фрамцузча fracse — кулупнай сУзидам олмнган деган 
тахминлар бор. Гап шундаки, дозирги фрезаларнинг аждодлари шакл жих,а- 
тндан кулупнай мевасига Ухшаб кетар эди.
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ундан столи остида бурчакларга даражаланган буриш плитаси 
борлигн билан фарк кнлади (раемда стрелка билан курсатил- 
ган); буриш плитаенда столни буйлама суриш учун йуналти- 
рувчилар бор. Шунинг учун стол, станок конструкциясининг

445- раем. Фрезаларнинг асосий типлари:
а — цилиндрик ф реза. Ь — торец фреэаси, с — бурчаклн ю рец ф ре- 
заси. d — пазлар учуй диск фреза, е— .Зигзаг" диск фреза (бу ф ре- 
эанинг жуфт тишлари пазнинг бир томонинн, ток тиш лари—иккинчн 
томоннни ишлайдн), / — йигма диск фреза (прокладка (2) ни алмаш- 
тириш нули билан пазнинг зарур эни цоснл цилинади), g  — шлица 
(J) кеенш фрезаси, Л — цилиндр уч ф реза, 1— Г симон паз И ) уйиш 
фрезаси, к — прнзматик шпонка пазларн уйиш фрезасн. /  — сег
мент л и шпонка пазларн уйиш фрезаси, т  — хроповой гнллирак тиш
лари (6 )  уйиш учун ишлатиладиган бир бурчаклн фреза, л — арик* 
чалар (7 ва 8) уйиш учун ишлатиладиган иккн бурчаклн фреза, 

о  — тишлн гилдираклар уйиш .модуль* фрезасн.

бу хусусияти туфайли, фа^ат шпиндель у^ига перендикуляр 
йуналишдагина эмас, балки бу укка ±  45° бурчак остида *ам 
сурила олади, бу эса винт ари^чалар фрезалашда зарур бу* 
лади.

Цилиндрик, диск, модулли фрезалар диаметрларн стандарт- 
ланган силлицлаш оправкаларига ма^камланадн (449- раем).
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Олдинги гайка ва оправка буртикларн оралнгидаги ^алцалар 
фрезани оправканинг зарур жойига урнатиш учун хизмат ки- 
лади. Олдинги гайка резьбаси чапацай резьбадир. Оправка
нинг конус куйруги шпинделнинг конус тешигига киритилиб,

446- раем.

шомпол билан тортнб ма^камланади. Буровчи момент узатиш 
учун оправка буртигннинг пазларига шпинделга бураб куйил
ган нккита сухарик кириб туради.

447- раем. Фрезалаш станоклари:
/ — фреза о п р 1 вкюи (2)минг буш учини тутиб турувчи Хартум, 3 — Хартум билан консоль 

(4) орасидаги бог (бу бог станокнинг бнкрлигинн оширади).
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448- раем.

. .  « А

419- раем. Цилиндрик ва диск фреэалар учун оправка.

Шпилдель

Фреза *>'■
артум ocub 
CjOunaguiQH
чронштейк

Ш омпол

^резапар учу* 
оправка



Торец фрезаларнинг ыа.^камланнш усулларн 450- раемда 
келтирилган.

Цилиндрик фрезалар ва, айницеа, бармо^ли фрезалар билан 
ншлашда кесиш процессида металл курсаТадиган царшнлик

кучининг уц буйлаб йуналган ташкил этувчисини ^исобга олиш 
керак. 451- раемда бу ташкил этувчи вектор билан курса-
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тилган. Агар фреза тиши урамининг (йулининг) йуналиши би
лан шпинделнинг айланиш йуналиши Ук буйлаб йуналган куч 
фрезани шпинделга кисадиган тарзда булса, фреза тургунрок 
ншлайдн.

Заготовкалар цилиндрик фрезалар билан икки усулда: су- 
ришга царши (452- раем, а) ва суриш буйича (452- раем, б) 
фрезаланиши мумкин; биринчи усулда фрезанинг айланиш 
йуналиши суриш ^аракати йуналишига карама-карши булади, 
иккинчи усулда эса бу йуналишлар бир-бирига тугри келади.

452- раем. Фрезалаш схемалари:
йуналиши (б) ва унта тескари (в); /  — заготовка, 2 — станок столи, Д — стол га Акае н, < — су

риш винти.

Суришга царши фрезалашда фреза тишининг заготовка метали
га кнришида кирннди цалннлиги нолдан, фреза тишининг чики- 
шида максимумгача узгаради. Аммо фрезанинг тиши тигининг 
р радиус билан юмалокланганлиги учун, металлга ботишдан 
аввал кесиш юзасида маълум оралицка сирпанади, бу эса тиш- 
нинг ейилишини ошириб, ишланган юзанинг тозалигини па
сайтиради. Аммо бунда фреза тиши к°бик остидан йуниб бо- 
ради.

Суриш йуналишида фрезалашда юза тозарок чикади вп 
фрезанинг тургунлиги (агар кобиц булмаса) анча ортади. Юп- 
Ка (S; =  0,12 мм/тиш) цириндилар йунишда, цярши фреза
лашда сирпаниш ёйи узунлиги катта булганда фрезанинг 
тургунлиги 3 марта ортади. Шундай килнб, иш карши фреза- 
л'ашдаги каби тургунлик билан бажарилса, суриш йуналиши-
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да фрезалаш юкори унумни таъминловчи юкори тезликда 
ишлашга нм кон беради.

Лекин суриш йуналишида одатдаги тип станокларда кУ* 
шимча тадбнрларсиз фрезалаб булмайди. Масала шундакн, 
Карши фрезалашда суриш винти (4 )резьбасннинг (452- раем, а) 
бир томони гайка (3) резьбасинннг бир томонига доимо 
енкилган ){олда булади. Буига фреза томонидан заготовка ( /)  
га таъсир этувчи горизонтал Рн куч *ам ёрдам беради. Шу- 
нинг учун люфт доимо бир томонлама килиб олинади ва стол 
бир текисда силжийди.

Сурии йунзлишида фрезаллшда эса (452- раем, б) суриш 
винти айланнб, гайкани вннт резьбаси билан гайка резьбаси 
орасидаги люфт бир томонлама ( /  вазиятдагидек) булгандагн- 
на силжитади. Аммо фрезанинг айланиш тезлиги суриш тез- 
лнгидан катта ва Рн куч гайка профилини II вазиятга, сунгра 
эса / / /  вазиятга утказади, бунда резьбалар зазорсиз тегиши 
иккинчи томонда булади. II ва III вазиятларда механик суриш 
узилади. Лекин бир кадар вактдан сунг винт гайка билан яна 
зазорсиз богланиб, иш вазиятига (V вазиятга) утади ва меха
ник суриш тикланади, суриш винтииинг резьбаси билан стол
(2) гайкасинннг резьбаси орасидаги умумий зазор канчалик 
катта 65’лса, кесиш процесси шунчалик нотекис булади ва 
шунчалик катта турткилар билан боради. Одатдаги фрезалаш 
станокларида бу *ол шу кадар катта зарбларга олиб келади- 
ки, фреза тиши уваланнб кетади ва, баъзан, оправка ишдан 
чикади. Шунинг учун, суриш йуналишида фрезалаш усули
дан люфтни компенсация килувчи махсус курилмаси булган 
станокларда ёки гидравлик юритмали станоклардагина фойда- 
ланиш керак.

Ф р е з а л а р н и  ч а р х л а ш .  Фреза тишлари утмасланган- 
да улар, худди кескичлар сингарн, кетинги юзаси (Л) буйича 
чархланади (453- раем, а), олдинги юзаси буйича, баъзан, кай- 
ралади (кирови туширилади). Фреза ейила борган сари, аввал 
*амма тишлари текисликлар (а,) буйича, иккинчи марта эса 
параллел текисликлар (а2) буйича ва шу каби чархланади. 
Хамма тишлари чархланиб булгач, уларнинг баландлиги бир 
хил булиши керак. Чархлашда тишнниг баландлиги кискара- 
ди, тишининг шакли кесиш кирраси тугри чизикли булганда- 
гина сакланиб колади.

Фасон фрезалар тишининг профили чархлаш вактида ув 
шаклини ва улчамларнни саклаб колиши учун фреза тайёр- 
лашда унинг кетинги юзаси кертилади (затиловка килннади, 
яъни тишнинг кетинги юзаси шундай шаклда килинадики, бу 
юза Фрезанинг уцига тик текислик билан кесилганда чизик 
шаклига эг i булади.

Фрезаларнинг кетинги юзаси архнмед спирали буйича кер- 
тил ;ди. Бу нарса шу хоссалари жихатидаи кулайки, уринма
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билан уриниш нуктасидаги радиус орасидаги бурчак узгармав 
булади. Демак, бундай тишнинг олдинги юзаси радиус чизиги 
буйича кетса, бу чизик буйлаб чархлашда тишнинг профили 
узгармайди (453- раем, б).

453- раем. Фрезалар:
а  — учи уткир тишли фреза, б — тишлари заголовка килннган фреза.

454- раемда фреза кетинги юзасининг чархланиш схемаси 
курсатилган. Фреза коса шаклли жилвир тошнинг тореци би
лан чархланади. Чархланувчи тишнинг олдинги юзаси тиргак 
пластинкага тиралади. ^ар  бир тишни чархлаш учцун чициши

О)
454- раем.

тухташи билан тугатилади. 455- раемда затиловкаланган тишли 
фрезани чархлаш схемаси келтирилган. Конуссимон ясси чарх- 
тош (К) аб ясовчиси фреза увидан утадиган килиб ростлана- 
ди. Чархлашда тиш шу тишнинг орца кием и (R) га таянувчи 
пластинка (Z) билан фиксация кнлинади (котириладн). Фрезер- 
лашга бир неча мисол келтнрамиз. Фрезалар наборидан фой-

таш
тиши
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даланиш бнр ва^тнинг узида бир неча юзани ишлашга имкон 
берадн (456- раем), бу эса иш унумини анча оширади. 457-расм- 
да иш унумини бир неча марта оширувчи фрезалаш схемаси 
келтирилган.

Фрезалаш ишларини бажариш станокнннг канчалик тугри 
ростланишнга куп даража боглнк. 458- раемда арицча фрезер- 
лаш учун станокни ростлашга мисол келтирилган. Ари^ча



уйищдан аввал столни шундай урнатнш керакки, фрезанинг 
ён юзаси (F) билан уголннк ковургаси оралиги (а ) валик дна- 
метри (d ) нинг ярмндан фреза энннннг ярми айрилганига тенг

Моспамо 
С т анок ст о ли  /

(+1

-ОщЕ Q 2D
Ца

Ф р езо /tap наборц 
QpeiW/tdttae'tnictH деталлар

457- раем.
а — к сты а-к ет , б- параллел— кеш а- кст фрезалаш схемаси.

булсин. Зарур улчам стол салазкаларнни кундалангига суриш 
^нсобнга *осил килинади. Столни арицча фрезалаш чукур-

f

P H - S d b  C T ' c L b стол

458- раем

555



лигига консолни кутариш винти дастасидаги лимб (индекс) ёр- 
дамнда ростланади. Бунинг учун, даставвал, консол айланнб 
турган фрезага заготовка теккунча (фреза заготовка юзини 
тирнагунча) кутарилади, сунгра стол бир томонга сурнлнб, 
заготовка фреза тагидан четлатнлади ва у арикча чукурлиги 
Кадар кутарилади, бундан лнмбдан фойдаланиладн. Шундан 
кейин буйлама суриш мехашими ишга солиниб, заготовка 
фрезалана бошлайди.

В) г%
459- раем. Шпонка арикчалари фрезалаш  схемаси:

а  — диск фреза билан, б — сегмент шпонка учуй, в — оддий уч ф реза бил.'Н , 
г — шпонка фрези Онлай фрезалаш.

459- расмда шпонка арнкчаси фрезалаш схемаси келти- 
рнлган. Бунда бажарилган ишнинг енфатига нисбатан куйила- 
днган асосий талаблардан бири арикча энининг жуда аник бу- 
лишидир. Арикчалар, одатда, вал узил-кесил ншлангандан 
(йунилган ва енлликлангандан) кейин фрезаланади.

а ва б схемалар изо* талаб этмайди. в схема бармоклн 
фреза билан фрезалашни курсатади. Бунинг учун, булажак 
арнкчанинг бирор ерига шу арикча чукурлигида килиб тешик 
пармаланади ва у ерга фреза кнрнтилади. Сунгра буйлама су
риш уланиб, арикча ишланади. Бу усулда энн 20 йм дан ор- 
тнк арикчалар фрезаланади.

459- раем, г да шпонка фрезаси ёрдами билан шпонка арик- 
часи фрезалаш курсатнлган. Бу фрезанинг цилиндрик кис-
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мида киялиги 12° ли кесувчи винтсимон иккита тиш ва мар- 
казда туташиб, учдаги ички бурчак *осил ^«лувчи иккита 
торец тиш бор. Бу фреза гуё иарма билан одатдаги бармокли 
фрезадаи тузилгаи.

Шпонка фрезалари билан фрезалашнинг икки усули бор. 
Бу усулларнинг бирида фреза даставвал арикчанинг бутун чу- 
Курлиги кадар ботади, сунгра унга кичик буйлама суриш *а- 
ракатн берилади. Иккиичисида арикча бир неча марта утнщ 
йули билан фрезаланади ( , маятник усули“). Биринчи усул 
унумлирокдир, иккинчи усул эса аникрок ишлашга ва фреза 
улчамини диаметр буйича саклаб колишга имкон беради (бун
да, асосан, фрезанинг торец тишлари ейилади).

Булиш каллаги. Бир катор фрезалаш ишлари бажариш, 
масалан, болт каллаги ёкларини, тишли гилдирак тишлари шу 
кабилар фрезалаш учун заготовкани бирин-кетин маълум 
бурчакка буриб туриш керак булади. Бундай ^олларда станок 
столига урнатиладиган булиш каллагидан фойдаланилади.

460- раемда тишли гилдираклар фрезалашда фойдаланнла* 
диган'булиш каллагининг схемаси тасвирланган. Корпус (2) га 
шпиндель (3) жойланган булиб, уни червяклн узатма оркали 
даста (5) врситасида вакт-вакти билан буриш мумкин. Даста- 
нинг айланиш бурчаги, ундан эса шпинделнинг айланиш бур- 
чаги булиш диски (лимб) ( / )  оркали топилади. Кетинги бабка 
(4) дан заготовкани марказларга циснб ишлашда фойдаланн- 
лади.

461- раемда булиш каллагининг умумий куриниши келти
рилган. Унда шпинделнинг айланиш бурчаги’ни топиш учун 
диск (3) дангина эмас, балки шпинделга урнатилган илгакли 
даста (/)  дан *ам фойдаланиладй. Бу холда каллак оркасида-
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ги эксцентрик бармоцнн буриш йули билан червяк ажрати- 
либ, шпиндель бевосита кУлда айлантирилади.

Булиш каллагинннг тузилиши, 462- расмда курсатилгандек, 
шпинделни горизонтал вазиятдан чикаришга ва уни вертикал 
текисликда юкорига 90° ва пастга 10л гача бурчак остида ур- 
натншга имкон беради.

6
461- раем.

Булиш каллаги червякли жуфтининг узатиш нисбати, одат
да ^  га тенг булади. Демак, шпинделни тула бир марта ай-
лантириш учун даста (4 ) ни кирк марта айлантириш керак 
(461- раем). Червякли жуфтнинг узатиш нисбатига тескари 
циймат каллакнинг характеристикаси дейилади ва N  билан
белгиланади. Агар шпинделни айлананинг киемнга буриш
зарур булса (бу ерда 2 — айланани канча булакка булиш со
ни), дастани п марта айлантириш керак булади, п эса тубан- 
даги фор му ладан аникланади:

Купчилик холларда п аралаш ёки каср сон билан ифода- 
ланганлнги, дастани эса айлананинг бирор кнемига махсус мос- 
ламасиз аник буриш мумкин булмаганлигидан, каллак бир ёки 
учта алмаштирилувчи диск билан таъминланган; бундай диск-
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ларда хар бир каторида хар хил сондаги тешиклар бор бир 
нечта коицентрик катор булади. Одатда, булар 24, 25, 28, 30, 
34, 37, 38, 39, 41, 42, 43. 46, 47, 49, 51, 53, 54, 57, 58, 59, 62, 
66 та тешиклари бор цаторлардир.

462- раем. Конус шестерни фрезерлаш.

Булиш каллагини ростлашда тешиклари сони махраж кий- 
матнга, яъни Z га каррали булган катор танланадн. Касрнинг 
суратини хам, махражини хам кушимча купайтирувчига купайти- 
риб, п сонни х°сил киламиз, бу
сон шпиндель айлананинг-^ кис-
мнга бурилишн учун дастани 
айни каторнинг нечта тешнгига 
буриш кераклигини курсатади.

Тула айланишлар сонини хи- 
соблаш кийин эмас. Лекин цадам- 
лар сонини хисоблашда тешик
лар оралигида хатолик утиши 
мумкин. Бунинг олдини олиш 
учун диск устига сурма сектор 
'5 урнатиладн (461- раем); бу сек
тор иккита радиал линейка ( /  ва 
2) дан тузилган (463- раем).
Сектор даста уцига бемалол ай- 463- раем. Лимб ва сектор.
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ланаднган цилиб утказилган булиб, днскка пружина билан цн- 
снлади. Линейкалар талаб этилган бурчакка керилиб, шуруп 
(3) билан ма^камланади. Даста бурилиб, штифт мулжалланган 
тешикка киритилгач, сектор навбатдаги вазиятга утказилади 
(расмда пунктир чизик билан курсатилган).

464- раем, а да булиш каллагининг кинематик схемаси кел
тирилган.

464- раем.

Аммо ёлгиз дискнннг узидан фойдаланиб, яъни оддий бу
лиш усули билан шпннделни талаб этилган бурчакка буриш 
домма ва^т *ам мумкин булавермайди. Масалан, Z  =  73, 
Z  =  93, Z = 1 2 1 ,  Z  =  127 ва *оказо булсин. Бундай *олда 
дифференциал б$лиш усулидан фойдаланилади, бу усул юко- 
ридаги тилга олинган оддий булиш усулидан шу билан фарк- 
ланадики, бунда шпинделнинг айланишида диекка ^аракат 
узатувчи гитаранинг алмаштирилувчи а, Ь, с ва d шестерня- 
ларидан, иккита конус шестерня на бир жуфт цилиндрик 
шестернядан нборат параллел кинематик занжир уланадн 
(611- раем, б). Шундай килнб, даста айлантирилганда лимб 
маълум бурчакка бурилади ва дастанинг умумий бурилнши
диекдан белгиланган .бирор •=- сонни ^исоблаш билан ва ай-^Пр
ни вактда шпинделдан гитара оркали узатилган *аракат туфай- 
лн дискнннг а  бурчакка бурилишидан нборат булади. Бунда 
дастанинг умумий айланиши талаб этилганнга, яъни шпин-

1 марта айланадиган цийматга аник тугри келишн керакдель j  
яъни:

а  л
Z  “  Z„r

(бу ерда алгебраик йигиндн ва а бурчак 
билан улчанади, деб кузда тутилади).

(1)
айланишлар сони

вво



Z„p нинг (такрибан Z  нинг) сон киймати Z  га якин ва диск 
буйича хисоблашга имкон берадиган килиб олинади. Шпиндель
Y  марта айлангандаги а  бурчак тубандаги тенгламадан аник
ланади:

® =  ' ^'гнт./к0и.у31г./цил.улт

Каллакнинг кинематик схемасига кура (464- раем, б)

K̂OH.ySlT =  1 ва /цнл.улт =  1
булади.

а  учун олинган ифодани (1) тенгламага куйсак, тубандаги 
тенглама хосил булади:

— =  —__ u J_. /  /о)
Z z np^  Z  *r»T w

Демак, диекдан танланган Z np сонини хисоблашда шпин-1
делнинг талаб этиладиган ^  га бурилиши (2) тенглама каноат-
лантирилгандагина чикади. Бу тенгламани /тт га нисбатан еч- 
сак, тубандаги тенглама хосил булади:

- Z -N ( ? -  £ , h Z N ( % ? s r )  -  г г ,* 2 - - “ Л) (3)

(3) тенгламадан топилган узатиш нисбати (/гит) булиш кал- 
лагида гитарага алмаштирилувчи тегишли шестернялар урна
тиш йули билан амалга оширилади. Бу шестернялар булиш 
каллагига кУшиб берилган ва тишлари сони 24, 24, 28, 32, 40, 
44, 48, 56, 64, 72, 86, 100 булган алмаштирилувчи шестерня-
лардан танланади. Бунинг учун /ГИ1 =  ^  тенгликдаги харфлар
урннга юкоридаги сонлардан шундайлари куйнлиши керакки, 
натижада каср /гит нинг (3) тенгламадан топилган сон кийма- 
тига тенг булиши зарур.

(3) тенгламадаги /Г1|Т олдига кУйилган ишора дискнинг ай- 
лантирилиш йуналишинн курсатадн. Мусбат ишора дискнинг 
айланиш йуналиши дастанинг айланиш йуналишига тугри ке- 
лишини, манфий ишора эса дискнинг айланиш йуналиш даста
нинг айланиш йуналишига тескари булишини курсатадн. Диск
нинг айланиш йуналиши кУшнмча (.паразит* деб аталувчи) 
оралик шестерня улаш йули билан узгартнрилади.

Мисол тарикасида, булиш каллагини Z  =  71 га созлашни 
куриб чнкайлик. Бунинг учун Z np =  72 деб оламиз. Бунда 
Диск буйича хисоблаш тубандагича булади:

N_ _  40 _  30 
"  ** Zaр “  72 9 “  54
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Дискда 54 та тешикли цатор бор.
г _— ( 7 0 __ 7 П «= — • /  __ £l£ __ 1

ггцт 7 2 '  ’ 72 ’ rHT~ b  d ~  1 75*

цаторда Z  =  40 ва Z  =  72 шестернялар >;ам бор. 1 сон урнига 
тишлари сони бнр хил булган $ар кандай нкки шестерняни 
олиш мумкнн, бу шестернялар бнр валнинг узига цатор килнб 
урнатнлиши шарт, шунинг учун, уларни тишлари сони ушан- 
ча булган битта шестерня билан алмаштириш ^ам мумкин. 
Шундай килиб, гнтарада а урнига Z  =  40 ни ва d урнига 
Z  =  72 ни (464- раем, б)  ва улар оралигига тишлашншни таъ- 
минлаш учун, тишлари сони исталганча булган битта шестерня 
урнатилади. Дифференциал булиш усулидан булиш каллагини 
одднй сонларга созлашда фойдаланилибгина цолмайди. Маса- 
лан, булиш каллагини Z =  128 созлаш керак булсин. Диск 
буйича:

_  40 _  20 10 _5 
П ”  128 ”  64 ”  32 16

Дискда 16 га каррали тешиклар катори йук- Шу сабабли 
дифференциал созлашга утилади. Znp =» 130 деб оламиз. Диск 
буйича:

„  _  40 _4 
130 =  13

булади, бунга 39 тешикли цатор тугри келади. Гитара буйича:

/ = 4Л13.!

Тишлари сони 13 га каррали булган шестернялар наборда бул- 
ыаганлнгидан, бу варнантдан воз кечишга тугри келади.

Энди Z np =  132 деб олайлик.
Диск буйича:

40 _  2° _  10 
п  “  132 — бб “  33

Гитара буйича:
. _  1JM  К М  _  40 64
*гит — 33.1 =  ц .з  — 44 • 48

а урнига Z  =  40 шестерняни куямиз 
Ь ,  Z  =  44 
с Z =  64
d .  Z  =  48

Булиш каллагини винтсимон арицчалар фрезалашга 
464- раем, в даги схема асосида созланади. Станок столининг 
буйл .ма сурилиши билан бир вац-тда булиш каллагининг ги
тара, диск, даста, червякли узатма оркали суриш винти билан 
богл нган шпиндели айланади. Шу сабабли, масала ечиш за-
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готовканинг бир марта тула айланишда суриш винти канча 
айланиши зарурлигини топншдан бошланади, суриш винти

is

марта айланади, бу ерда tp — уйилувчи винтсимон ариц-чл ра
дами; tx — столнинг буйлама суриш виити цадами.

Кинематик баланс тенгламасини тузамиз (IV бобга царанг):

1 =  — •/ • —1 1гнт yv’
бу тенгламани /гит га нисбатан ечамнз:

N-tr

Станокнинг столини винтсимон арикчанннг цнялик бурчаги 
Р га бурнш кераккн, бунда фрезанинг симметрия текислигн 
уйилаётган ари^ча йуналишига тушсин (465- раем).

465- раем. Винт арикчалар уйишда универсал фрезалаш станогининг
стоянии буриш.

М н с о л .  Суриш винтининг цадамн / ,  =  6 мм. Булиш кал- 
лагининг характеристикаси N  =  40. КиРКНладиган спираль »<а* 
дами 50 мм. Станокнн созлаш талаб этиладн.

. _  40-6 _  4-6 8-72 _  64-72 
50 “  5-1 =  5-24 “  40-24

464- раем, в даги схемага кура, a t — 64, bt— 40, с ,— 72, dx—24,
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Фрезалаш станокларида бажарнладиган ишлар билан та- 
нишншда тишли гилдираклар ишлаш масаласига ало^ида тух- 
талиб у тиш лозим.

466- раемда тишли гилдиракнинг фрезалаш вактида тани-
шиладиган элементлари келтирилган. — нисбат тишли гилди-
ракнинг модули дейилиб, т ^арфн билан белгиланади. Булиш 
айланасининг узунлиги r.D0 =  t-Z  булганлигидан D0 =  Z-m  
булади. Тишли гилдиракнинг барча элементлари модульфунк- 
цияси оркали ифодаланиши мумкин. Шу сабабли, кесиш ас- 
бобига кетадиган ^аракатларни тежаш мацеадида модуль ций- 
матлари стандартлаштирнлган.

У

466- раем. Тишли гилдиракнинг асосий элементлари:
/  — ияашиш чадами, s — тиш калиилагк, А — тиш балаидлиги еки ботиклнк чукурлиги,

Ь — тишнинг узунлиги.

Тишнинг профили тишли п ад и р ак  модулига ва тишлари 
сонига боглиц. Шу сабабли *ар бир модуль учун фрезалар 
наборн тайёрланади ва бу фрезалар модулли фрезалар деб 
аталади. Ишловда йул куйиладиган ноаницликлар эътиборга 
олинган >{Олда бир фреза билан тишлари сони турлича булган 
бир неча шестерня ишлаш мумкин. Бу эса фрезалар сонини 
кискартишга ва уларни *ар бир модуль учун 8 тадан 15 та- 
гача фрезадан иборат комплект килиб сацлашга нмкон беради.

467- раемда модуль фрезаларнинг профили, уларнинг ком- 
плектдаги номерларн ва ?{ар бир номер нечта тишли шестерня 
ишлаш учун мулжалланганлиги курсатилган. Равшанки, 15 
номердан иборат комплектдан фойдаланилганда ишланган 
тишли гилдираклар аникрок чицади.

Фрезалаш станогини тишли гилдирак ишлашга ростлашда 
заготовканинг уци фрезанинг симметрия текислигида булиши 
му^им а^амиятга эга, акс *олда гилдирак тишлари „OFMa“ бу- 
либ колади. Бунинг учун, буЛиш каллаги урнатилган стол
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каллак марказн (2) фреза ( /)  у^ига етадиган кнлиб кутарила- 
ди. Сунгра марказ фрезага келтирилиб, кундаланг салазкалар 
снлжитнлади-да, каллакнинг марказн фрезанинг симметрия 
текислигига тугри келтирилади (468- раем). Бу иш бажарил-

467- раем. 468- раем.

гандан кейин кундаланг салазкалар стопорланади (котирила- 
ди). Кетинги бабканн тугрилаб куйиш учун стол бабканинг 
маркази фрезага теккунча сурилиб, марказ фрезанинг симме
трия текислигига бабка ва столдаги ма^камлаш болтлг.рининг 
пазларидаги зазорлар ^исобига тугри келтирилади.

Огир буюмларни фрезалашда буйлама-фрезалаш станок- 
ларидан фойдаланилади (469- раем). Бу станокларнинг столн 
^узгалмас станинага урнатилган булиб, столни фацат буйлама 
йуналишдагина суриш мумкин.
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469- раем.

ПАРМАЛАШ  ВА ТЕШИК КЕНГАЙТИРИШ 
СТАНОКЛАРИДА КИЛИНАДИГАН ИШ ЛАР

Бу бобда пармалаш, зенкерлаш, разверткалаш ва тешик- 
ларни кенгантириш ишлари баён этилади. •

Пармалаш. Яхлит материалда тешик ^осил килиш усул- 
ларидан бири пармалаш деб аталади. Пармалашда кесувчи 
асбоб вазифасини парма утайди (470- раем).

Спираль парманинг асосий афзаллиги шуки, уида кесиш 
бурчаги 90° дан кичик ва, бинобарин, олдинги бурчаги (7) 
мусбат булади. Киринди парманинг арикчаларидан чикади. 
Лентачалари эса пармани йуналтирувчн снфатида хизмат ци- 
либ, пармалаш аниклигини оширади.

Парманинг учидаги бурчак (2<?) винт арикчасининг киялик 
бурчаги (ш) билан олдинги бурчак (1) га геометрик жи^атдан 
боглик булади. Текширишлар шуни курсатдики, пулат ва 
чуянни пармалашда парма арикчаси киялик бурчагининг оп- 
тимал киймати 25 дан 30° гача, енгнл котишмаларни парма
лашда эса 35 дан 40° гача булади; шунга мувофиц равишда, 
пулат ва чуянни пармалашда т =* 30—35°, енгнл ва рангдор 
металларни пармалашда эса 7 =  40—45° килиб олинади, шу-

X БО В
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нинг учун кора металларни пармалашда фойдаланнладнган 
пармаларда 2? =  116— 118°, рангдор металларни пармалашда 
ишлатиладиган пармаларда эса 2? =  140° булади. Тажрибалар 
натижасида, парма учидаги бурчакнннг ортиши билан кесиш 
кучининг камайишн, металлнинг пармага курсатадиган каршн- 
лигининг эса ортиши аникланди.

КундалангJ  
цирра -Б  
( ъиь) Л\

П°во90*% йРу«.
К,иринди чицарии> арицчаси

Ор*,а 
юэо

Арицча
Тиш

Кесувчи
«мрралар 
(тиглар)

/Тента 
■Ленто \upoocu (motи)

Г о ш  О рг\ О С и
Чза* O-nd /озо

Кесувчи 
нирра (mv t)

Нундалащ  
н,ирро fmu y i

Парма кетинги юзасини тугри чархлашнннг а^амияти жуда 
катта, чунки пармалашда кесиш юзаси винт юзадан нборат 
булади (471- раем).

Равшанки, кесувчи кирранинг 
кетинги бурчаги кесиш винт юзаси- 
нннг кутарилиш бурчагидан катта 
булгандагина кесиш процесси со- 
днр булади. Парманннг кетинги 
бурчаги (а), одатда кетинги юзага 
ва кесувчи кирранинг айни ну^таси 
парма Уки атрофнда ^аракатлани- 
шидан *осил буладнган айланага 
уринма булган юзалар оралитд а  
парма Укига параллел текисликда 
олиб каралади. Аммо кетинги юза 
винт юзанинг парма уки яцинида 471- раем.
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улчанган кутарилнш бурчаги буйича чархланса, парманинг 
четларнда кесувчи кирранинг анча заифлашувнни курщи ки
йки эмас. Холбукн, кесиш киррасинннг четки кисмлари катта 
тезлик билан ишлайди. Шунинг учун парманинг кетинги юзаси 
узгарувчан бурчакли килиб чархланиши маъкулроц, бунинг 
натижасида эса винт юза ёки унга я кин рок юза хосил булади. 
Уткирлик бурчаги кесувчи кирранинг бошндан охиригача бир 
хил булиши учун кетинги бурчак чеккада 6 —8° дан, уртада 
25—35" гача кнлиб чархланиши тавсия этилади.

472-раем. Пармани шартлн конус юза буйича чархлаш схемаси.

Агар парманинг оркаси одатдаги чархлаш станогига урна- 
тиладиган оддий мослама ёрдамида (472- раем) конус юза бу
йича чархланса, талаб этилган шарт етарлн даражада кондн- 
рилган булади. а нинг киймати парма диаметрининг 1,9 хис- 
сасига тенг килиб олинади. Тугри чархланганлик критерияси 
вазифасини, кундаланг ва кесувчи кирралар оралигидаги <р 
бурчак киймати утайди. Бу киймат 55° булиши керак.

Иккала кесувчи кирранинг канчалик енмметрик чархланган- 
лиги парманинг иш сифатига таъсир этади. Агар кесувчи кир- 
ралардан бири узокрок булса, парма четга кочиб, диаметри 
каттарок тешик очади (473- раем, а). Турли кияликда факат 
битта кирра ишлайди (473- раем, Ь). 473- раем, с да юкорида 
кайд этилган иккала камчилиги бор парманинг ишлаш схема
си келтирилган.

Пармалаш эътибор ва э^тиётликни талаб этади. Агар пар
малаш станогининг шпиндели ук буйлаб уйнаса (474- раем, а),



парма очилаётган тешикдан чикишида металлга буралиб, ол- 
динга а  зазор цийматн кадар суриладн; кириндининг кесими 
ортиб кетади ва парма синади. Бундай ^одиса кулда парма- 
лашда ишчи парма тешикдан чикишида шпинделни ушлаб 
турмаганда *ам руй беради.

473- раем. Пармани симметриксиз чархлаш таъсири.

Парманинг снннш сабаблари жумласига шпинделнинг ко
нус тешиги ейнлганда парманинг тугри йуналтирилмаслиги 
(474- раем, Ь) .металлда говаклар ёки кум булиши (474- раем,с), 
парма укининг буюмга парма кириши ёки ундан чикишида 
буюм сиртига тик булмаслиги (474- раем, d ), парма арикча- 
ларининг киринди билан тулиб колиши (474- раем, е) ва 
бошкалар киради.

474- раем.
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Диаметрн 80 мм дан ортик тешикларни пармалашда мах
сус пармадан фойдаланиладн (475- раем). Бундай парма пи- 
чоклар (кескичлар) урнатилган корпусдан иборат булади, пи- 
чокларинннг /  кирралари асосий ишни бажаради, 2 ва 3 
Кирралари эса ёрдамчи кирралари булади. Ёрдамчи кирралари 
булмаган пичоклар (кескичлар) гажилиб колади ва кесиш 
мумкин булмайди. Парманинг сиртки юзасига ёгоч кулачок
лар бураб кУйилади, бу кулачоклар тешикда пармани йунал- 
тириб туради.

Пармаланган тешик аниклиги у кадар юкори булмайди. 
Диаметри 20 мм гача булган тешиклар пармалашда тешиклар 
диаметрининг номинал улчамдан четга чикиши 0,15—0,20 м* 
ва ундан ортикни ташкил этади. Буюмнинг текис юзасига нар- 
маланган тешикларнинг Уклари орасидаги масофалар аникли- 
гига риоя килиш кийин. ^атто эътибор бернб бажарилган 
одатдаги режалашда тешиклар марказларининг жойланиш 
аниклиги +  0,2 дан т о ‘± 0 ,5  гача булиши мумкин. Аммо, 
одатда, бу аннкликка ?{ам эришиб булмайди.

Йуналтирувчи втулкадан фойдаланнб пармалаш (476- раем, А) 
диаметрининг о керакли улчамдан фаркини тахминан 50% 
камайтиради. Йуналтирувчи втулкалар каттик пулатдан тайёр- 
ланнб тобланади, аник килиб силликланади. Улар мосламага 
прессланиб куйилиши ва алмаштириладиган булиши мумкин 
(476- раем, Б, С, Д ). Мосламаларга урнатилган буюмда те
шикларнинг аник жойлашувини белгилайднган йуналтирувчи 
втулкалардан фойдаланиш режаламай туриб тешиклар парма- 
лашга имкон беради. Бундай мосламалар кондуктор деб ата- 
ладн. 476- раем, Е да, мисол тарикаенда, фланецга тешик 
очишда ишлатиладиган кондуктор келтирилган. 476- раем, F 
дан куринадики, шу кондукторнинг узидан биринчи фланец
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билан бирлаштирнладиган бошц-а фланец учун *ам фойдала- 
ниш мумкин. Кондукторлардан фойдаланнб, пармалашда те- 
шикларнинг уклари орасидаги масофалар, одатда, 0,05 мм 
аникликда булади.

Пармалашда пармани тешикка тугри йуналтирнш учун 
шароит мавжуд эмас. Металлнинг зичлнги бнр хил булмаган- 
лиги учун парма геометриянинг гарчи оз булса-да, бузнлган- 
лигн ва бошка сабабларга кура, парманинг иккита кесувчи 
киррасн пармани бирор томонга огдиради. Бунинг натижасида 
тешикнинг режаси бузилади.

476- раем.

Пармаланган тешикдаги хатоликларни тузатиш учун зен- 
кердан фойдаланилади. Зенкерда учта ва туртта кесувчи кир- 
ра булади, бу эса зенкерни яхширок йуналтиришга имкон бе- 
риб, тешикнинг аниклигини оширади. Куймадаги тешиклар 
ёки болгалаш йули билан ){Осил ^илинган тешикларга тугри 
шакл бериш ва уларнинг у^ини тугрилаш учун >{ам зенкердан 
фойдаланилади.

Зенкер ва унннг элементлари 477- раемда келтирилган.
Зенкерлаш учун колдирнладиган куйим тешик диаметрн- 

нинг тахминан ‘/в ?{иссасига тенг булади.
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Тешикларнинг винтлар каллаги турадиган жой остидаги 
кием зенковка (478- раем) воситасида ишланадн. Цилиндрик 
зенковкада алмаштириладиган йуналтирувчи цапфа ( /)  була
ди, бу цапфа зенковкалашда тешикка кириб туради.

Бобншкаларнинг болт каллаги турадиган юзалари цековка 
(479- раем) ёрдамида ишланади. Ишлов бериш цийин булган 
ерлар урнига жойлаштирнлгандан кейин. оправкага ма^камла-

Кесувчи 
кррра ■ 
гтиъ) 
Олд 
•о за

- - В и н т  ар и к м о н и т  
к,иялик о урчат

477- раем.

надиган цековкалар воситасида ишланади (480- раем). Цеков- 
канн оправкага ма^камлаш учун цековка тешигига кнритила- 
диган штифт ( /)  дан фойдаланилади.

Р а з в е р т к а  юзаларининг тозалигига ва улчамларининг 
аниклигига юкори талаблар кУйиладиган тешикларни ишлаш 
учун хизмат килади. Пармалашда 5 - 4 -  класс аниклигндаги 
тешик *осил килинса, зенкерлашда 4 - 3 -  класс, разверткалаш- 
да эса 2- класс аниклигндаги тешиклар олинишн мумкин. Узи 
марказловчи разверткалар билан ишлаш натижаенда 1- класс 
аникликка ^аы эришиши мумкин (бунда четга чикишлар 5— 
10 мк атрофида булади). Разверткалаш учун колдириладиган 
куйим у кадар катта булмайди: дагал разверткалашда бир то- 
монга 0,15—0,50 нм, тозалаб ишлашда 0,05—0,25 ми  куйим 
колдирилади.

481- раемда развертка ва унинг элементлари келтирилган. 
Разверткада 6—12 гача кесувчи кирра булади. Разверткалар-
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нинг кесувчи кисми ётикрок килинади, шу сабабли, кесувчи 
киррасига тушадиган нагрузка зенкернинг кесувчи киррасига 
тушадиган нагрузкадан кам булади. Б.уларнинг .чаммаси раз- 
верткаланган тешикларнннг аниклигинн ва девори юзасининг 
тозалик даражасини оширади. Развертканинг иш кисми кесув
чи В кисмдан, цилиндрик (калибрловчи) Д  кисмдан ва тес-

478- раем. Конус ва цилиндрик зенковкалар. 479-раем. Ц ековкалар.

кари конусли Е кисмдан иборат. Тескари конусли кисми раз- 
вертканннг тешик юзасига ишкаланиш даражасини пасайтиради 
ва тешикнинг кенгайишини камайтиради. Дастаки развертка- 
ларда 9 бурчак 0,5—1,5° га, машина разверткаларида эса 153 
га тенг булади.

Развертка тишларининг сони жуфт килинишн керак, бун
дай килинганда днаметрни улчаш осонлашади. Жой-жойи би
лан хатоликлар йигилиб колмаслиги учун тишлар кадами но- 
текис килинади. Масала шундаки, тешиклар разверткалашда
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480- раем. Ишланиши кмйин булган жойларни цековкалаш:

а — оправка Урнатилган цсковка, в ва с — ишлаш ыисоллари.
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бир жиисли булмаган металлда ёки развертка тишинииг ости
та киринди заррачалари тушиб колганда развертка тишлари 
разверткаланаётган материалга илиниб, металлнинг юмшокрок 
жойларида чукурлнклар досил килади ёки, аксинча, к^ттик- 
рок ериии кесмай утади. Развертка тишлари кадамн бир те- 
кис булса, навбатдаги тиш уша ерга тушиб, олдинги тишдан 
.чосил булган нуксонни тузатиш у ёкда турсин, уни зурайти- 
ради. Тишлар кадамн бнр текисда булмаганда развертканинг 
навбатдаги тиши развертка уша бурчак- 
ка бурилгандан кейин олдинги тишдан 
*осил булган чукурликка тушмайди ва 
ноаниклик ортмайди. Ёнма-ён икки тиш 
Кадамларн орлсидаги фарк 1 дан 10° га- 
ча килиб олинади.

Тешикларнинг кенгайиб кетишига 
асосий сабаб станок шпиндели билан 
олдиндан ишланган тешикнинг укдош ^ 
булмаслигидир. Амалда мутлако аник 
Укдошликка эрншиб булмайди. Тешик 
Укининг разверткалаш йуналишига туг
ри келмаслигинн компенсация килиш 
учун тебранувчи оправкалардан фой

даланилади (482- раем), машина разверткасида тескари конус 
вса дастаки разверткадагига Караганда каттарок кнлннади.

Тозалаб разверткалашда дастаки разверткалардан фойдала- 
ниш тешикнинг кенгайишини анча камайтиради. Кул билан 
разверткалашда шпинделнинг таъсири булмайди ва металл ке
сувчи кирраларга ёпишиб колмайди.
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Узи марказловчи разверткаларда ншлаш яхшн натижалар 
беради (483- раем). Пластина тарзида икки томонлама кенг 
кескич оправкага шундай жойлаштириладики, бунда оправка 
укига кундаланг йуналишда маълум улчамга енрпана олади. 
Кескич йигма кнлиниб, кайта чархлангандан сунг, унинг узун
лиги разверткаланувчи тешик диаметрининг улчамнга мосла- 
надн. Бу разверткаларни тешикнинг узн йуналтириб туради, 
эгрилик ва укнинг вазияти тугриланмайди, лекин тешикнинг 
юзи тоза, диаметри эса аник чикади. Узи марказловчи раз- 
верткалар жуда юпка катламларнн кесиш шароитида муваф- 
факият билан ишлайди. Улардан диаметри 25 мм ва ундан 
ортик тешикларни ишлашда фойдаланилади.

Тешик пармалашдан то разверткалашгача булган иш тар- 
тибига 484- расмда мисол келтирилган.

а в с d

484- раем. Тешик ншлаш тартиби: а — пармалаш, Ь — зенкерлаш, 
с — хомаки разверткалаш , d - тозалаб разверткалаш .

Аник конус тешиклар цилиндрик тешикларни талаб этил
ган конусликдаги конус разверткалар воснтасида ншлаш йули 
билан олинади. Разверткани зурнктирмаелнк учун тешик учта 
развертка билан: дагал развертка (а), оралик развертка (б) ва 
тозалаб ишлаш разверткаси (6) билан кетма-кет ишланади 
(485- раем). Дагал развертка ишни осонлаштириш учун пого- 
нали килинади; оралик развертка дагал ишловда колган ер- 
ларни тозалайди, бу развертка кесиш кирраларида кнриндини 
майдалаш учун кундаланг арнкчалар билан таъминланади.

486- расмда келтирилган иш турлари, купинча пармалаш 
станокларида бажарилади: бунда вертикал-пармалаш ста- 
нокларидан купрок фойдаланилади (487- раем). Бундай ста- 
нокларнииг шпиндели айланма (асосий) *аракат билан бир 
вактда ва суриш ){аракати *ам килади. Суриш ^аракати штур
вал ёрдамида кУл билан ёки суришлар кутиси орцали механик 
равишда бажарилади. Столнинг ва суришлар кутисининг ба- 
ландлик буйича вазиятини ишланнлувчи буюмнинг габаритнга 
караб узгартириш мумкин.
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486- раем. Пармалаш станокларида бажариладиган иш турлари: 
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Иирик габаритли буюмлардаги тешикларни ишлаш учун 
радиал-пармалаш станокларидан фойдаланилади (488- раем). 
Траверса (2) ни колонна (1) атрофида айлантириш ва уни 
юь;орнга .^амда пастга тушириш мумкин. Шпиндель каллаги 
траверса (енг)нинг йуналтирувчиларида керакли вазиятга су* 
рнладн.

Катта диаметрли тешиклар горизонтал-тешик кенгайтириш 
станокларнда ишланади (489- раем). Иш процессида станок* 
нинг шпиндели (5) бир вактда айланма ^аракат ^ам, илгари*

489-раем. Горизонтал-тешик кенгайтириш станоги:
1 — станина. 2 — олдинги стойка. J — ш пиндель бабкаси . 4 — электр  двигатели , 

5 — ш пиндель, б — планш айба, 7 — лю нет, 8 — кетинги стой ка, 9 — стал .

ланма ^аракат ^ам килади. Кетинги стойка (5) ва люнет (7) 
узун оправка ва борштангларнинг учини кутариб туриш учун 
мулжалланган. Планшайба (6) шпинделнинг ^аракатига боглик 
булмаган *олда факат айланма ^аракат цилади. Планшайба- 
нинг радиал пазида шпиндель бабкасидагн махсус юритмадан 
^аракат олувчи кескич суппорта (раемда курсатилмаган) юри- 
ши мумкин. Стол (9) га ишланувчи буюм урнатилади. Столки 
буйлама йуналишда .^ам, кундаланг йуналишда .\ам юргизиш 
мумкин.

490- раемда умумий ишлар учун мулжалланган горизонтал 
тешик-кенгайтириш станокларнда бажарнладиган типик ишлар- 
га мисоллар келтирилган.



490- раем. Горизонтал - тешик кенгайтнрнш станокларида 
бажариладнгаи типик ишлар:

а  — борш танга ердамида теш ик кенгайтириш , Я — парм алаш  (зенкерлаш , 
разверткалаш ), в — то р ец  ф резаси  билан верти кал  ю заларии иш лаш . 

г — ф р езал ар  набори билан иш лаш . д — планш айбадаги суппорт ердамида 
кескич билан торец  ю заларини иш лаш , е — кескич билан  р езьб а  кмркнш .

XI Б О В

РЕЗЬБА ЦИРЦИШ

Резьбалар турли усуллар билан киркилиши мумкин. Бу 
усулларии бир-биридан фарк килдирувчи асосий белги резьба 
киркншда фойдаланиладиган кесувчи асбобдир.

1. К е с к и ч д а н  ф о й д а л а н и б ,  т о к а р л и к - в и н т к и р -  
к а р  с т а н о к л а р и д а  р е з ь б а л а р  к и р к и  ш. Бу иш энг 
оддий кесувчи асбоб — кескич билан бажарилади. Кескич 
резьбанинг профилига аник мос килиб чархланган булиши ке
рак. Резьбани кескичнинг бир утишида узил-кесил киркнб 
булмайди, шунинг учун иш кескичнинг бир неча утишида ба
жарилади.

Резьба *осил килиш учун шпинделнинг тула бир айлани
шида кескич буйига караб, резьба кадамига тенг ораликка 
сурилиши керак. Демак, станок шпиндель бнр марта тула ай-
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ланганда суриш винти ^  айланадиган цилиб созланиши керак
(бу ерда tp — киркилувчи винт калами, tx, станок суриш вин- 
тининг кадами). Станок суришлар кутиси ёрдамида созланади, 
суришлар кутиси эса энг куп ишлатиладнган резьбалар кир- 
кншга имкон беради. Аммо, купинча,- резьбалар киркнш 
учун суришлар кутиси булмаган арзон токарлик-винткир- 
Кар станоклари ажратилади. Бундай станокнинг кинематик 
схемаси 491- расмда келтирилган. У ни резьба киркишга соз
лаш учун гитарасидаги алмаштнрилувчи шестернялар тегиш- 
лича танланади.

г,.

18- .  “ 
! |  С

i t i SL

Комутча буЮ н  __

/  \ Д Ц-Ц-К-

гг

%

У \£-к

-*d Атролувчи гайка

F

Юргизиш винти

491- раем.

Гитарани зарур узатиш нисбатига созлаш усули билан бнз 
булиш каллагини созлаш темасида танишган эдик (IX бобга 
каранг). Суришлар винт киркнш занжирининг кинематик баланс 
тенгламасини ёзамнз (IV бобга каранг):

бу ерда, ^  — шпинделнинг бир марта тула айланншига тугри 
келаднган суриш; Р — узгармас кинематик жуфтларнинг (ма- 
салан, трензелнинг) узатиш нисбати; /гит — гнтаранинг алмаш
тнрилувчи шестерняларининг узатиш нисбати; txl — суриш 
винтининг кадами.

Станокни созлашда суриш винтининг калами (£хь) ва уз
гармас узатиш нисбати (р) маълум булганлиги, киркилувчи 
винтнинг кадами (tp) берилганлиги учун гитаранинг алмашти- 
рилувчи шестерняларининг узатиш нисбати тубандаги тенгла- 
мадан аникланилади;

P t x - 7

Одатда, станокка алмаштнрилувчи шестернялар набори кУ* 
шиб берилади, бу набор тишлари сони 20 та булган иккита 
шветернядан, тишлари сони 5 тадан ортиб борадиган; 25, 30,
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3 5 , ,  120 шестернялар, яна битта Z  =  127 шестерня кушиб 
берилади.

Станокни созлаш шундан иборат буладики, набордагн шун
дай жуфт ёки шундай нкки жуфт шестерня танлаб олиниб, 
гитарага урнатнлгандан кейин, ^исоблаш натнжасида олинган 
узатиш сони *осил булади. Аммо шу билан бирга, танлаб 
олинган шестерняларнинг тишлашуви текшнрнб курнлиши за
рур, чунки шестерняларнинг бири гитара бармогнга тиралиб 
колишн ^ам мумкин. Бундай 30л юз бермаслиги учун тубан- 
даги шартларнн бажариш талаб этиладн:

биринчи жуфт шестернялар тишлари сонларининг йигин- 
диси (а +  Ь) иккинчи шестерня тишларининг сони (с) дан ка- 
мида 15 тиш ортик булиши, иккинчи жуфт шестернялар тнш- 
лари сонларининг йигиндиси (с +  d) биринчи шестерня (b) 
тишлари сонидан камида 15 тиш ортик булиши керак.

Энди бир неча мисол ечайлик.
/ -  мисол. Суриш винтининг кадамн txl =  б мм, Я =  1, кнр- 

киладиган резьбанинг кадами tp =  0,5 мм.
Е ч и ш :  581- бетдаги формулага а, Ь, с, d урнига tp, txl, 

Р  ларнннг сон кийматларини ва 1 ни куйсак,
0 ,5-1  

6-1

булади. Суратдаги каср сонни йукотамиз:
5-1
6-10

1 ва 6 ни 20 га купайтирамиз:
5-20 

12010

5 ва 10 нинг *ар бирини 10 га купайтирамиз:
50-2»

120- 10)

Агар кичнк сонлар катта сонлардан олдин куйнлса, механизм 
кам зурикиш билан ишлаидн:

20 50 
100 ‘  120

Энди, шестерняларнинг тишлашувини текшириб-. курам из: 
2 0 +  100 >  50 +  15 
5 0 +  120 >  1 0 0 +  15

•Хнсоблаш маълумотларига мувофнк, шестерняларнн куйи* 
даги тартибда урнатамиз:

а -  20; 6 - 1 0 0 ;  с -  50; d -  120.
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2- мисол. tx, =  I" да 4 й.
(бир дюймда 4 Пул), /> =  1; /„ =  0,5 мм.

Е ч и ш :  Масалани ечишдан аввал берилган кнйматларни 
улчовларнинг бир системасига келтириш керак. Маълумки,
бнр дюйм 25,4 нм булади. Бу кнйматни Щ мм билан нфо-
далаш яхширок, албатта.

Масалани юкорида куриб утилган мисолдаги схема асоси
да ечамнз:

/ р 0 ,5  0 ,5 -5 -4  5-5-4  25 40 
1ГИ1 ”  Р ^ ш  127 127-1 =  1Т7-10 ”  127 ' 100

* '5 -4

Э с л а т м а: \исобнн узгартирнлган ракамларни чизиб, улар устига \о- 
силаларни ёзиш йули билан олиб бориш кулай.

Шестерняларни тубандагича урнатамиз:

а  — 25, 6 - 1 0 0 ,  с'—АО, d  — 127.
4

3- мисол. txl =  12 мм\ Р =  -т\ tf =  б мм, /гит ни аницлаб, 
станокни созланг.

■с 1 6 6 -5  50Е ч и ш :  /гит =  -Т —  =  ш  =  щ
Т ' и

а =  50; d — 80 ва булар оралигнга тишлари сони исталганча 
булган „паразит* шестерня урнатилади.

2
4- мисол. txe— 12 мм, Р =  -$\ т =  2 мм. Червяк циркиш 

керак.
Е ч и ш :  червяк кадамини топамиз: tp =  *m (IX бобга ка* 

ранг)
22 

* =  т

деб оламнз. Бунда
. _  22 -2-3  _  55 

“ 7-12-2  — 70

булади. а =  55; d =  70.
Резьбалар киркишда токарлик-винткиркар станогидан, асо- 

сан тубандаги лолларда фойдаланиладн:
а) резьба буюмнннг бошка юзаларига нисбатан аник УК-ДОш 

булиши талаб этилганда, резьба буюм йуниб ёки унинг теши- 
ги кенгайтириб булннгандан сунг шу урнатишнинг узида кир- 
килади;

б) жуда аник узун винтлар керак булганда фойдаланила- 
ди, бунинг сабаби шуки, оддий шаклли кескичлар тайёрлаш
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аниклиги бош ка jjap кандай кескич тайёрл аш  аниклигига ца* 
раганда юцори булади;

в) катта диаметрли, стаидартмас профилли ёки стандартмас 
кадамли резьбалар киркишда;

г) тугри туртбурчакли резьбалар киркишда.
Бу усулиииг камчиликларига иш унумининг пастлигини, 

иш сифатининг ишчи малакасига боглицлигини курсатиш мум
кин (токарлик-винткирцар ста- 
ногида циркилган резьба, баъ- 
зан, плашка ёки метчик билан 
калибрланади).

2. Ц и л и н д р и к  т а р о к-
с и м о н  ф р е з а л а р  б и л а н  
р е з ь б а  к и р к и ш .  Бу ищ 
492- расмдаги схемада курса- 
тилгандек бажарилади. Тароц- 
симон фреза гуё торецлари 
бир-бнрига тегизилиб, бир у^ка 
урнатилган бир неча диск 
фрезадан иборат. Фреза а 
стрелка билан, заготовка эса в 
стрелка билан курсатилган йу* 
налишда айланади. Айни за- 
монда заготовка ук буйлаб, о 
стрелка билан курсатилган 
йуналишда резьбанинг бир 
радами га тенг тезликда аста- 
секин сурилади ва кундалан- 
гига (1 стрелка билан курса- 
тнлган йуналишда резьбанинг 
баландлиги цадар силжийди. 

Резьба киркиш заготовканинг 1,25 марта айланишида тугайди, 
Оунда 0,25 айланиш фрезанинг заготовкага ботиб кириши учун 
кетади. 493- раемда фрезалаш станогида резьба фрезалаш 
схемаси келтирилган, бунда барча суришлар ва фрезанинг ай-

й ет а ль

Резьбо Фрезаси 

492- раем.

493- раем. Резьба фрезалаш стакагида резьба киркиш схемаси! 
1 — буюн шпиндели бабкаси, 1 — фреза шгынлели бабкаси.
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лаииш йуналиши курсатилган. Кесиш тезлиги 50 дан 65 м/мин 
гача цилиб олинади.

Бу усулдан фойдаланиш тубандаги лолларда:
а) буртикка, галтелга ва шу кабиларга ёндашадиган ёки 

берк тешик тубигача етадиган резьбалар киркишда зарур, 
чунки бундай лолларда бошка усулларда тула резьба киркнш 
мумкин булмайди;

б) резьба урами бошининг ва охиринннг вазиятн аник бу- 
лиши талаб этилган лолларда керак, бу эса деталлар бурал- 
ган ^олатда улар орасидаги бурчакни аник саклаш учун за
рур (масалан, милтик казеннигнга ва стволига киркиладиган 
резьбалар, чунки бунда мушка ва нишонга олиш рамкаси бу* 
ралган *олатда бир чизикда булиши талаб этилади).

Резьба фрезалашнннг катта камчилиги шундаки, кесиш про- 
цесси бир текисда эмас, балки турткилар билан боради, бу 
аса ишланган юзанинг тозалнгини пасайтиради.

ламровчи (кесувчи) 
цисм

Ен (профиль) 
ю золар  и 

Олд юза 
Орцаюза

капиврповчи 
цисм

Кесувчи
канотлар

кесувчо 
тиглар 

Асосий кесувчи 
тиъ

494- раем. Плашка.

3. П л а ш к а  ва  м е т ч и к л а р  б и л а н  р е з ь б а л а р  к и р -  
к и ш.  Бунда револьвер ва пармалаш станокларидан, шунинг- 
дек, токарлик автоматларндан фойдаланилади. 494- расмда 
плашка (баъзан у лерка деб *ам аталади), 495- расмда эса 
метчик тасвирланган.

4. Б о л т к и р к а р  ва  г а й к а к и р к а р  с т а н о к л а р  серия- 
лаб ва куплаб ишлаб чикаришда ишлатилади. 496- расмда
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<5олткиркар станок тасвирланган. Болт заготовкасн каретка 
тискисига каллаги билан уриатилиб, штурвал ( / )  ёрдамида 
кисилади. Каретка тиски билан бирга, резьба киркувчи голов
ка (3) га штурвал (2) воситасида к5л билан сурилади; голов
ка (З)ричаг (5) оркали даста (4) билан бошкарнлади. Ричаг (5)

497- расмдаги схемаларнинг бири асосида ишлайдиган плаш
ка (6) ни очадн ёки ёпади. Радиал плашкали головкалар тан- 
генциал плашкали головкалардан кура аннкрок резьба киРКа- 
ди, лекин тангенциал плашкалар тайёрлаш осонрок булади. 
Доиравий тароксимон плашкали головкалар энг куп таркалган, 
бу плашкалар купрок марта Ka&Ta чархлашга имкон беради.

Дастак (7) лар (496- раем) билан шпинделнинг айтанишлар 
сони ростланади. Штанга (3) ричаг (5) билан богланган булиб, 
сурилма тирак билан таъминланган, каретка зарур узунликда
ги резьба к»РК1|ЛганДа ана шу тиракка таъсир этади. Станок 
кнопкали станцияси (9) дан юргизилади ва тухтатилади.

498- расмда столга урнатиладиган гайкакиркар станокнинг 
кинематик схемаси келтирилган. Гайка заготовкасн станок сто- 
лидаги махсус уяга кулда узатилади. Метчик (23) шпиндель 
( / )  га ма^камланади. Шпннделга арконли узатма (4) дан *а- 
ракатга келтириладиган 15 ва 20 шкивлар бемалол айланади-

мар
mi
lop
mi

Чесувчи крнот к^рра  [mu t)

495- раем.

■Кесувчи профил 
цирралар^иглар") ■
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ган цилиб утказилган. Арконли узатма ^аракатни электр дви
гатели (3) дан ц-ня тишли узатма (7—8) оркали олади. Шкив 
(5) вал (6) га бемалол айлзнадиган килиб утказилган. Шпин
дель даста (18) ёрдамида шпиндель буйлаб сирпанма шпонка 
(19) да сурила оладиган блок-шкив (16) ни иш шкиви (29) 
ёки тез кетинга юргизнш шкиви (15) га конус муфталар во-

7

497-раем. Резьба k«PK»ui узн очилар каллак плашкаларинннг ишлаш
схемаси:

а — ясси радиал плашкалар, б  - ясси тангендиал плашкалар, в — доиравий тораксныон 
плашкалар. 1\айга чархлаш учун ^олдирилган макенмал катлам 1„ — оыр-йиуииы кесиб 

Угувчи штриховка билан белгилаигаи.
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ситасида улаш йули билан ишга солинади. Станокни ростлаш 
вактнда шпиндель маховикча (13) ёрдамида кул билан бура- 
лади. Мойлаш-совитиш системаси шестерняли насос (11) дан, 
сурувчи (3) ва ^айдовчи (21) трубопроводлардан *амда рост- 
ланувчи учлик сопло (22) дан иборат. Станок штампланган 
заготовкаларга улчами М 2,6 дан М 5 гача булган резьбалар 
киркишга мулжалланган; бу станокда соатига 1000—1200 дона 
деталь ишланади.

5. К о н у с  р е з ь б а л а р  купинча конус метчик ва ко
нус плашкалар билан к н р к н л а д и .  Токарлик винтциркар 
станогида конус резьба киркишда копир линейкасидан 
фойдаланиш керак. Агар бунинг урнига кетинги бабка 
марказн снлжитилса, резьба тугри чи^майди, бунинг сабаби 
шундаки, суппортнинг бир текис сурилишида заготовка бир 
текис айланмайди. Кескични марказ буйича аник урнатишнинг 
а^амняти катта.

Конус резьба ажралувчи резьбали бнрикма герметик були
ши ёки катта буровчи кучларни узатишнинг ишончли булиши 
талаб этиладиган лолларда, масалан, газ-бензин-мой трубо- 
проводларида, бургилаш курнлмаларида ва шу кабиларда кенг 
куламда ишлатилади. Конуслнкнинг (диаметрлар айирмасининг 
узунлигига нисбатининг) энг куп кулланиладигани К *= 1/16 дир.
688



ЖИЛВИРЛАШ (СИЛЛЩЛАШ)

1-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Ж и л в и р л а ш  т о ш и  (кайрок, сегмент) нисбатан юмшок 
материалдан тузилган богловчи массада таксимланган майда 
ва каттик жуда куп доналардан иборат. Жилвирлаш тоши 
(чарх тош) айлантирилганда каттик доналарнинг *ар бири жуда 
майда киринди киради (499- раем), лекин доналарнинг ^аммаси 
бирликда минутига то бир неча юз миллион майда киринди 
киркиб олади. Кириндиларнинг кесим юзи кичик булганлиги- 
дан у кадар катта босим з^осил килмайди, шу сабабли силлик- 
лашда аниклик юкори булади. Бундан ташкари, киринди ул- 
чамининг кичиклиги катта кесиш тезлигида тоза юза олишга 
имкон беради.

XII B O B

Доналарнинг олдинги бурчаги f  манфий булганда ва юко
ри тезликда киркишда юксак (1000— 1500°С) температура чи
кади, шунинг учун кириндининг бир кисми завода ёниб, уч- 
кун *осил килади; донанинг киринди кириш процесси 0,0001 —
0,00005 сек ичида — амалда бир онда содир булади.

Жилвирловчи материал доналари жуда каттик ва яхши 
киррали булиши керак. Жилвирловчи материал донасинннг 
кесиш-кириш процесси узига хос характерда булганлигн 
учун улар абразив материаллар деб аталди (бу суз фран- 
цузча abrasion сузидан олинган булиб, унинг маъносн кириш 
дёмакдир).
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Абразив асбоблар тубандаги параметрларн: 1) абразив ма- 
териали, 2) донасининг улчами, 3) богловчи материали, 
4) структураси, 5) каттиклиги, 6) геометрик шакли ва улчам- 
лари билан характерланади.

1. Абразив материал. Монолит цум тошлардан чарх тош, 
брусок ва кайроклар тарзнда тайёрланган абразив асбоблар- 
нинг кесиш хоссалари паст булиб, механик пухталигн у кадар 
юкорн булмайди. Бу материалларнинг катта камчилиги яна 
шундаки, улар нотекис ейилади. Шунинг учун улардан ду- 
радгорлик асбобларини, болта, теша ва шу кабиларни кулда 
чархлаш, чархланган тигларНи кайрашда фойдаланилади.

Табиий абразив материаллар жумласига корунд *ам кира- 
ди, бу минерал асосан, алюминий оксид (А120 3) дан иборат. 
Корунднннг энг тоза ва тиннк турлари кимматба.чо тошлар; 
сапфир, топаз, рубиндир. Техникада одатдаги корунд (90— 
95% А120 3) ишлатилади. Корунднинг кесиш хоссалари яхши 
булиб, синдирилган жойи говаклидир, аммо унинг зарбий ко- 
вушоклиги паст булгани учун огир ишларда фойдаланишга 
ярамайди. Купчилик корунднинг ранги кукимтир ёки с а р т ш -  
кул ранг булади. Одатдаги корунд чарх тошлар тайёрлаш 
учун, асосан, микропорошоклар тарзида, пасталар таркибига 
кирган ){олда ишлатилади. Шишаларни, айникса эса оптик 
линзаларни ялтиратишда(жилолашда), металлдан ясалган аник 
деталларни (масалан, шарикли подшипникларни) улчамига 
келтиришда табиий корунд сунъий корундларга Караганда са- 
маралироцдир. 40—50% корунд, темнр оксидларн, магнезит ва 
силикатлар аралашмаси жилвир деб аталади. Жилвир кора, 
кора-кул ранг тусда булади. Жилвир таркибида киздирилганда 
шлакка осой айланувчи моддалар борлигидан уни каттик киз- 
дириб булмайди. Аммо жилвирни арзон абразив материал бул- 
ганлигидан у жилвирлн (N® 90 ва ундан йирикрок) когозлар 
тайёрлашда куп ишлатилади.

Табиий абразив материалларнинг камчилиги улар таркиби
да сифатини ёмонлаштирувчи бекорчи кУшимчалар борлиги- 
дадир.

Саноатда сунъий абразив материаллардан купрок фойдала
нилади, чунки улар табиий абразивларга Караганда бир жинс- 
лирок ва улардан тозарок булади.

Э л е к т р о к о р у н д .  Электрокорунд бокситларга кокс кУ* 
шиб, электр печларида эритиш йули билан олинади.

Ок электрокорунд (шартли белгиси ЭБ) таркибида 96— 
—99% А120 3 булиб, оч пушти рангдадир. Ок электрокорунд 
жуда каттик, доналари пухта ва уткир киррали булганлиги 
учун каттик ва пухта металларга (азотланган, иссикбардош ва 
бошка металларга) осон ботади ва уларни ишлашда кам ис-

2- §. АБРАЗИВ АСБОБЛАРНИНГ ХАРАКТЕРИСТИКАСИ
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сиклик *осил килади. Оц электрокорунд турли хил резьба 
ишларида, калибрларни, поршень бармокларини, шестернялар- 
нннг тншларини, тирсакли валларини, телевизор ва телефон 
деталларини жилвирлашда, юп^а пичок *амда тигларнн ва шу 
кабиларни чархлашда ишлатилади.

Нормал электрокорунд (шартли белгиси Э) таркибнда 92— 
95% Al2Os булиб, унинг ранги оч кУнтрдан тортнб, то тук 
КУнгиргача булади. Нормал электрокорунднинг доналари жуда 
каттик, механик пухталиги юкори ва анча ковушкокднр, унинг 
бу хоссаларн суриш *аракати кУлда бажариладиган нШлар 
учун му^имдир. Бу хоссаларн муста^камлик чегараси юкори 
металларни (масалан, пулат, болгаланувчан чуян, никель ко- 
тншмалари, юмшок бронза ва бошкаларни) жилвирлашда ун- 
дан кенг куламда 'фойдаланишга имкон беради.

М о н о к о р у н д  (шартли белгиси М). Бу абразив материал 
таркибида 99% гача А120 ,  булади. Монокорунд махсус техно
логия асосида, жуда каттик доналар тарзида тайёрланади.Ме- 
таллни жилвирлаш процессида монокорунд доналарининг май- 
да заррачаларга парчаланиб бориши, унинг кесиш хоссаларини 
ошнради. Монокорунд доналари электрокорунд доналаридан 
кура камрок гаднр-будур, шунинг учун уларни абразив асбоб- 
дан ажратиш осон. Монокорунднинг кесиш хусусияти юкори, 
ундан ясалган чарх тошлардан цементнтланган тобланган, азот- 
ланган ва куп легирланган пулатларни жилвирлашда кенг 
фойдаланилади.

К о р а  к р е м н и й  к а р б и д  (карбарунд, шартли белги
си КЧ). Бу абразив материал 2000° С ва ундан юкорирок 
температурали печларда углерод заррачаларини силикат кис
лота буглари билан ншлаш натижасида олинади. SiC доналари 
электрокорундга Караганда анча каттик доналарининг киРРа* 
лари жуда уткир булади, аммо осон парчаланади. Кремний 
карбиднинг муртлиги унинг асосий камчнлигидир, бу эса ун
дан чузилишдагн муста^камлик чегараси кичик материалларни 
(кул ранг чуян, бронза ва алюминий котнщмалари, латунь, рух, 
каттик к°тншмалар, шиша, чинни, утга чидамли материал- 
лар ва бошкаларни) ишлашда фойдаланишга имкон бермайди.

Я ш и л  к р е м н и й  к а р б и д  (шартли белгиси КЗ). Бу ма
териал юкорида курнб утилган КЧ материалга Караганда мурт- 
рок, лекин абразивлик хусусияти юкорирокднр. КЗ дан тай- 
ёрланган абразив асбоблар каттик котишма пластинкалари 
кавшарланган кесувчи асбобларни кайрашда, резьбаларни жнл- 
вирлашда, хонинглашда ва суперфинишлашда кенг куламда 
ишлатилади.

Б о р  к а р б и д  (В4С). Бу материал кремний карбидга кара- 
ганда анча юкори абразивлик хусуснятига эга, лекин у жуда 
Зам мурт булади. Ундан порошок ва пасталар ^олида фойда» 
ланилади ва олмос порошоклари урнига ишлатилади.
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2. А б р а з и в  м а т е р и а л л а р н и н г  д о н а д о р л и г и .  До- 
надорлик материал доналарининг улчаминн характерлайди ва 
материал белгиланган система элакларидан утказилганда дона
лар цайси элакда тутилиб колса ана уша элакнинг номери 
билан ёки майдаланган материални сувда лой^атиб, сунгра 
тиидириш натижасида олинган абразив порошоги заррачалари- 
нинг микрон >(исобидаги чекли улчами билан белгиланади. 
Куйндаги жадвалда абразив матерйалини ГОСТ 3647-59 асоси- 
даги улчам характеристикаси келтирилган.

58- ж а д в а л

Донадор
лик но- 

мери

Донадор-
ликнинг
эски
белгиси

Донанинг ул
чам характерис- 

тикасн, мк

Донадор
лик но

мери

Доиадор- 
лнхкниг эс
ки белгиси

Донанинг ул
чам характерис

тика™ , мк

200 10 25С0—2000 10 120 125— 100
160 12 200Э— 1600 8 150 100— 80
125 16 1600-1250 6 180 80 63
100 20 1250— 1000 5 230 63— 50
80 24 1000— 800 4 280 50— 40
63 30 800— 630 3 320 40
50 36 630— 500 М 40 М 40 40— 28
40 46 5 0 0 -  400 М 28 М 28 28— 20
32 54 400— 315 М 20 М 20 20— 14
25 60 315— 250 М 14 М 14 14— 10
20 70 250— 200 М 10 М 10 1 0 -  7
16 80 2 0 0 -  160 М 7 М 7 7— 5
12 100 1 6 0 -  125 М 5 М 5 5 — 3

Доналар улчамларининг юкориги чегараси элакнинг дона
лар утган кузи томонининг микрон ^исобидаги улчаминн, паст
ки чегараси эса дона тутилиб колган элак кузи томонининг 
микрон ^исобидаги улчаминн билдиради. М 40 ва ундан май
да микропорошокларнинг улчам характеристикаси мнкроскопнк 
усул билан аникланади.

Абразив асбобнинг донадорлиги жилвирланган юзанинг 
талаб этилган сифатнга ва жилвирланадиган металлга цараб 
танланади. Донадорлик номерлари 125 (16), 100 (20), 80 (24) 
булган абразив асбоблар пулатни дагал жилвирлаш учун мул- 
жалланади (кавслар ичида донадорлик номерларининг дюйм 
системадаги эски белгилари берилган); донадорлик номер
лари 80 (24), 63 (30), 50 (36) булган абразив асбоблар кул 
ранг чуян буюмларини жилвирлаш учун (масалан, № 50 пор
шень *алкаларнни жилвирлаш учун) ишлатилади; донадорлик 
номерлари 50 (36), 40 (46) булганлари пулат, мне, латунь куй- 
маларни жилвирлаш, кескичларни кулда чархлаш учун мул- 
жалланади; донадорлик номерлари 25 (60), 16 (80), 12 (100),
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10 (120) булганларндан эса тозалаб жилвирлашда, фрезаларни, 
развёрткалар, пармалар ва метчикларни чархлаш .чамда кай- 
раш учун фойдаланилади.

Донадорлик номери 12 дан то 3 гача булган абразив ма- 
териаллар группаси шлиф порошоклар деййлади ва улардан 
жилвирли K0F03 ва кайроклар тайёрлашда фойдаланилади.

3. Богловчи материаллар. Богловчи материаллар абразив 
доналарини бир-бирига ёпиштириш ва уларга зарур шакл бе- 
рнш учун хизмат килади.

К е р а м и к  б о г л о в ч и  л а р  (К) — богловчи материаллар
нинг энг куп ишлатиладигани (абразив асбобнинг 90% га 
яцини керамик богловчнлар ёрдамнда тайёрланади). Утга чи
дамли гнл, дала шпати, кварц ва бошка моддалардан иборат 
масса жилвир доналари билан кориштирилиб, ундан абразив 
асбоб колнпланади; тайёрланган бу асбоблар печларда 120—
— 150°С температурада куритилиб, 1300—1400°С температурада 
пиширилади.

Керамика асосида тайёрланган абразив асбобнинг каттикли- 
ги бир текнс булади, доналари яхши очилиб туради, асбоб 
сув, мой ва юцори температура таъсирига яхши чидайди. 
Уларнинг камчилиги бирмунча муртлигидаднр.

В у л к а н и т  б о г л о в ч и  л а р  (В) 30% гача олтннгугурт 
кушилган каучукдаи иборат булади. Бу богловчи ёрдамнда 
тайёрланган абразив асбоб эластик, унинг пухталиги эса гово
ри булади. Вулканит богловчи ёрдамнда тайёрланган жилвир- 
лаш тошларининг калинлиги 0,3—0,5 мм, диаметри эса 150—
— 200 мм булиши мумкин. Вулканит богловчи ёрдамнда тай
ёрланган абразив асбобдан киркиб тушириш, уйиш ишларида, 
кундаланг арраларни чархлашда фойдаланилади.

4. Абразив асбобнинг структураси абразив асбобнинг ту- 
зилишини, яъни абразив доналар, богловчи говаклар *ажмла- 
рининг нисбатини характерлайди. Структура номери доналар 
оралицларини билднради: структура номери каичалик катта 
булса, доналар оралиги ^ам шунчалик катта булади. 1—4 но- 
мерли структуралар ёпик деб (500- раем, а), 5—8 номерлк- 
лари уртача деб (500- раем, б), 9—12 номерлн структуралар 
эса очик деб аталади (500- раем, в).

У рта (5 дан 8 гача булган номерлн) структуралар купрок 
ишлатилади. Юмшок материаллар (кизил мис, алюмини;, 
пластмассалар, ёгоч ва бошкалар) очик структурали абразив 
асбоблар билан яхши ишланади, чунки бу структурали абра
зив материалдан киринди туларок чнкиб кетади. Майда до- 
нали абразив асбоблар билан профилли жилвирлашда очи к 
структурадан фойдаланилади, уша максадда йирик донали аб
разив асбоблардан, аммо зичрок структуралнларидан фойдала- 
ннш маъкулрок, чунки бунда жилвирлаш тошинннг профили 
узокрок сакланадн. Зич структурали жилвирлаш тошларидан
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катта босим билан жилвирлашда, масалан, дагал жилвирлаш
да фойдаланилади.

5. Абразив асбобнинг цаттицлиги. Абразив асбобнинг кат- 
тицлиги абразив донани богловчидан ажратнб олнш учун 
таъсир эттириладиган куч билан характерланади. Бу куч кан
чалик катта булса, асбоб шунчалик каттик булади. Бу каттик- 
ликнинг абразив донаси каттнклигига зеч кандай алокасн йук, 
албатта.

500- раем.

Цаттиклик абразив асбобнинг музим характеристнкасн бу
либ, иш унуми ва жилвирланган кззанинг сифати ана шу кат- 
тикликка куп даража богликднр. Маълумки, нш даврида до- 
налар утмасланади, натнжада зар бир донага таъсир этувчи 
кесиш кучи ортади. Донага таъсир этувчи куч шу донанннг 
богловчи билан тишлашиш кучидан ортиб кетса, дона абра
зив асбоб юзасидан ажралнб, к»ринди билан чикиб кетади. 
Бунда богловчи модда ишланаётган заготовкага бевоента иш- 
Каланиб едирилади ва асбоб юзида янги уткир доналар очи- 
либ, улар яна яхши кеса бошлайди. Бу щдиса абразив асбоб- 
нннг уз-узидан чархланиши деб аталади.

Каттиклигн жи^атидан тугри танланган абразив асбоб уз- 
узидан чархланиб ишлайди. Жилвирлаш режнмннинг тугри 
танланиши зам катта азамиятга эга.

Агар абразив асбобнинг каттиклиги ортик даражада юкори 
булса, богловчи модда доналарни шу кадар пухта ушлайднки, 
кесиш кучи уларни абразив асбобдан ажратолмайди; бунда 
доналари жуда утмасланган асбобнинг юзаси кора ялтирок 
рангга кириб, ушлаб курилганда силлик, сирганчик булади. 
Асбобнинг кесиш хоссаларини тиклаш учун утмаеллнган дона
лар махсус асбоб ёрдамида олиб ташланади. Бундай операция 
жилвирлаш тошини уткирлаш дейнлади.

Агар жилвирлаш тоши жуда юмшок кнлинган булса, до
налар асбоб утмаслангунча ажралади, натижада асбоб уз шак- 
лини тез йукотади ва бундай асбобни тез-тез уткирлаб туриш 
керак булади, натнжада иш унуми анча пасаяди.
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Каттнцлнк жилвирлашнинг *ар бир конкрет *олн учун, 
ишланадиган матерналнинг физнкавнй-механнк хоссалари, ста
нокнинг куввати, юза характерн ва ишлаш учун колдирилган 
Купим, жилвирлаш режимн ва бошка факторлар хнсобга олин- 
гани з^олда танланиши керак. Мана бундай умумий коида бор: 
ишланадиган материал канча каттик булса, жилвирлаш тоши 
шунча юмшок булиши керак. Аммо бу' кондадан баъзи бнр 
четга чикишлар хам булади. Жумладан, анча юмшок ва ко- 
вушок металлар — алюминий, мне, бронза, латунь юмшок 
тошлар билан ишланади. Асбоб кУлда чархланадиган булса, 
каттик чарх тошдан, машннада чархланадиган ^олларда эса 
юмшок чарх тошдан фойдаланиладн. Жилвирлаш тошннннг 
ясен юзаларни перифериясн билан жилвирлашда шундай юза- 
ларни тореци билан жилвирлашдагига Караганда каттикрок 
абразив тош танланади.

ГОСТ 3751—47 га кура, абразив асбоб каттиклиги даража- 
ларининг куйидагн шкаласи ва шартли белгилари берилган:

М — юмшок ... M l, М2, М3.
СМ — юмшоклигн Уртяча СМ1, СМ2.

С — уртача ... C l, С2.
С Т — каттиклиги Уртача ... CT1, CT2, CT3.

Т — каттик ... T l, Т2.
В Т — жуда каттик ВТ1, ВТ2.
ЧТ — \аддаи ташкари каттик ... ЧТ1, ЧТ2.

Э с л а т м а: 1, 2, 3 ракамлар каттиклигииинг ортиб бориш тартибиии 
билдиради.

6. Абразив асбобларнинг шакли ва улчамлари. Абразив 
асбобларнннг шакли ва улчамлари жилвирлаш усулига, станок 
типнга, ишланадиган деталнинг улчамн ва конструктив хусу- 
сиятларига мос булиши керак (масалан, тирсакли вал буйнини 
жилвирлаш учун ишлатиладиган абразив тошнинг эни вал 
буйни узунлигига тенг булиши лозим). ГОСТ га кура, 44 хил 
шаклдаги 737 хил улчамли абразив асбоблар тайёрланади.

ГОСТ 2424—60 га кура, жилвирлаш тошларинннг 22 хил 
профили бор. Буларнинг бир кисми 501- расмда келтирилган. 
Абразив тошнинг улчамлари шартли равишда тубандагнча 
белгнланади: D  (сиртки диаметри) хН (баландлиги) xd (тешик 
диаметри). Жилвирлаш головкалари ГОСТ 2447 — 60 буйича, 
жилвирлаш сегментллри ГОСТ 2446 —60 буйича, жилвирлаш 
кайроцлари эса ГОСТ 2456—60 буйича тайёрланади.

А б р а з и в  а с б о б л а р н н н г  м а р к а л а н н ш и  абразив 
асбобнинг маркасн шу асбобнинг томонларидан бирига ёзила- 
ди ва унинг характеристикаси шартли равишда кискача килиб 
берилади. Масалан,

150 X 50 X66 
ЭБ50 СМ1К5

32 м/сек
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белги жилвирлаш тошининг сиртки диаметри 150 мм, калин- 
лиги (баландлнгн) 50 мм, тешигининг ички диаметри 65 мм, 
донадорлик номери 50 булган ок электрокорунддан тайёрлан
ган, каттиклиги СМ1, богловчи модда керамика, структура 
номери 5, рухсат этилувчи максимал айлана тезлиги 32 м сек 
эканлнгнни билднради (структура номерини курсатиш шарт 
эмас).

с?

ПП

h r  «Л

%у К ---- Сг

1,-1
ПВ

№
ill

ПВД

н-~\ 
Wh,

Гу

11
ъ
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501-раем. Жилвирлаш тошларинимг асосий шаклла- 
ри:

ПП — тугри профилли, 2П — резьбаларни жилвирлаш учуй, 
ПВ  иа ПВД  — кертнкли ясси, ЧЦ  — асбобларии чархлаш учун 
цилиндрик косача, ЧК — кесувчи асбобни чархлаш учун конус 
косача, 2Т  — кесувчи асбобнинг винт юзаларини чархлаш учун 

тарелкалар.

3 -§  Ж ИЛВИРЛАШ  ТОШ ЛАРИНИ УРНАТИШ,
МУВОЗАНАТЛАШ ВА ЦАПРЛШ

Унумлн ва хавфеиз ишлаш учун жилвирлаш тощи шпин- 
делга маркам урнатилиб, яхши мувозанатланиши ва э^тиёт 
кожухи билан пухта и.^оталаниши керак. 502- раемда шпин- 
делга жилвирлаш тошлари урнатишнннг баъзи бир усуллари 
келтирилган. Жилвирлаш тошининг шпинделга кнйгизиладиган 
тешигининг диаметри шпиндель диаметридан 0,5—0,8 мм кат-
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тароц килнб шиланади, бу эса шпинделнинг иш вактнда кизиб, 
бирикмада таранглик ^осил булишидан сацлайди. Агар абра
зив ншнннг ички тешиги заддан ташкарн катта булса, унда 
оралик пулат втулка урнатилади. Абразив тиш иккн томонн- 
дан залкасимон чикиклари бор фланец билли кнсиб кУйилади; 
залцасимон чицикларнннг эни фланец диаметрннинг I 8— 1/10 
хоссасига тенг булади. Фланецнинг диаметри абразив то.ч 
диаметрииинг тахминан 1 2—1/3 улушига тенг килнб олинади 
(502- раем, а). Фланец билан абразив тош оралнгига калинли-

502- раем.

ги 0,5 —1,5 мм булган картон, чарм ёки резина кистнрма кУ- 
йиладн. Фланецлар гайка билан ма^камлаб куйнлади, бунда 
гайка резьбасининг йуналиши кесишда абразив тошга таъсир 
этувчи каршилик кучи гайканн бушатиб юбормайдиган булн- 
ши лозим. Косача шаклли абразив тошларни ма^камлаш усул- 
лари 502- раем, б, в дан тушунарлндир. 502- раем, г да 
шпиндели, одатда, конус куйрукли жилвирлаш станокларида 
кулланнладнган ма.^камлаш усули курсатилган; абразив тош 
планшайбага залкаенмон пазл и фланец ёрдамида кисилади, 
фланец пазида сурила оладиган сухариклар бор, бу сухарик- 
лар ёрдамида абразив тош мувозанатланадн. Ясси юзаларни 
жилвирлаш станокларида залкасимон абразив тошлар >;ал- 
ка ( /)  ва втулка (2) ёрдамида ма.^камланади (502- расм,<?) аб
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разив тош билан *алка ( /)  орасидаги зазорга олтингугурт, 
баббит, куррошин ёки махсус котишма куйиб гулдирилади.

Жилвирлаш тоши огирлик марказининг шу тош айланиш 
Укига тугри келмаслиги мувозанатланмаганлик сабаби булади, 
мувозанатланмаганлик даражаси жилвир тошининг енгпл кис
ми перифернясига куйиладиган посангн микдори билан аннк- 
ланадн. Жилвирлаш тошларининг ,\аммаси шу тошлар тай- 
ёрланадиган заводларда текшириб курилади ва пайкалган 
мувозанатланмаганлик йукотилади. Аммо жилвирлаш тошла- 
ридан фойдаланадиган заводларда улар станокка урнатилган- 
дан с^нг фланец пазларидаги сухарикларни суриш йули билан 
ыувозанатланади.

503- раем. Ясен юзалар жилвирлаш учун сегмент головка.

Абразив тошнинг тореци билан ясси юзалар жилвирлашда 
сегментли головкалардан кенг фойдаланиладн, бу эса мойлов- 
чн-совитувчи суюкликларнинг кесиш ерига келишини ва ки- 
рнндининг чикишинн осонлашгиради. Сегментлардан фойда- 
ланиш >̂ ар кандай шаклли жилвирлаш тоши ёрдамида, 
куйдириб юбормай жилвирланиши мумкин булмаган катта 
юзаларни ишлашга имкон беради. Сегментли головкаларнинг 
афзаллиги яна шундаки, бирор сегмент ишдан чикса, абразив 
тош ташлаб юборилмайди. Сегментлар головка планшайбасига 
пона шаклли планкалар куйиш ёрдами билан ма^камланади 
(503- раемга каранг).

Жилвирлаш тошининг геометрик шаклини тузатиш учун у 
э<ар 10— 15 минутда кайраб турилади. Жилвирлаш тоши ол
мос билан ёки махсус котишма ёрдамида цементланган олмос 
увокларидан иборат калам билан, шарошка ёки жуда каттик 
карборунд билан кайралади (504- раем).
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504- раем. Ж илвирлаш тошларини кайраш:
а  — олмос цаламчасн билан, б — олмос билан, •  — шарошка билан, г— кар

борунд тошн билан.

4- §. Ж И ЛВИ РЛА Ш  СТАНОКЛАРИ

Жилвирлаш усулларинннг схемалари 330 ва 331- расмларда 
келтирилган эдн. Сирткн доиравий жилвирлаш уч хил усул 
билан бажарилади, уларнинг мо.чиятн 505- расмда тасвирлан
ган.

Буйлама суриш билан бажариладиган сирткн доиравий 
жилвирлаш усули анча узун юмалок заготовкалар учун кУл- 
ланнладк. Хар томонидан колдириладиган кУйим 0,15—1,15 
оралигида олинади, унинг кийматн заготовканинг узунлигига 
ва днаметрнга, дастлабки ишловнинг тозалиги ва аниклигнга, 
термик ишлашдан сунг геометрик шаклининг бузилиш дара- 
жасига ва бошка факторларга боглик булади. Кесиш режимн 
элементлари конкрет шароитга кура белгиланади. Жилвнр- 
лашининг айланиш тезлиги VK ни энг катта килнб олиш фой- 
дали, лекин бу тезлнк жилвирлаш тошннинг пухталигига 
боглик булади. Керамик богловчи воситаснда тайёрланган 
абразив тошлар 30 — 35 м!сек ли айлана тезликда ишлайдн. 
Заготовканинг айланиш тезлиги (доиравий суриш) V3 „Нор
мативы по режимам резания на шлифовальных станках" деган 
справочникдан олинади; бу тезликнинг кийматн, одатда, 20—
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—60 м мин оралигида булади. Буйлама суриш киймати s одатда, 
жилвирлаш тоши эни В нинг заготовка бир марта тула айла- 
нишга туFpn келадиган улуши билан белгиланади; масалан, 
пулатларни дагал жилвирлашда « =  (0,3 — 0,85) В килиб, то
залаб жильирлашда эса s «= (0,2 — 0,3) В килиб олинади. Кун
даланг суриш (t) жилвирлаш чукурлнгига сон жихатидаи

505-раем. Буюмни марказларга Урнатиб, доиравий сиртки жилвирлаш:
а — буйлама суриш билан. б  — чукурлаб жилвирлаш,

«' — ботириш усули билан.

тенг булиб, одатда заготовканннг чекка вазиятларида бернла- 
ди; пулатларни дагал жилвирлашда t  =  0,01 — 0,07 мм ц^ш 
юриш тозалаб жилвирлашда эса t  =  0,005 — 0,02 мм'цуш юриш 
Килиб олинади.

Заготовкаларни сиртки чукур жилвирлашда конус шаклли 
абразив тошлардан фондаланилади; бутун кУйим (0 ,1— 0,4.«и) 
бир-икки утишда s =  l-f6 мм заг. айл суриш билан йуниб 
олинади. Чукур жилвирлаш усулидан калта заготовкаларни 
ишлашда фойдаланиладн.

Кесиб кириш усули билан жилвнрлашдан узун булмаган 
заготовкаларни, айннкса, шаклли жилвирлашда фойдаланиладн. 
Бунда абразив тош бутун заготовка узунлигини коплайди. 
Кундаланг суриш t=* 0,0025 — 0,02 мм,заг. айл. булади.
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Шуни назарда тутиш керакки, заготовканннг итарилиши, 
жилвирлаш тошининг нотекис ейнлнши ва доналарнинг ноте- 
кис тукилиши хамда абразив тошда ёппасига кесувчи кнрра- 
ларнинг йуклнги натижаснда, абразив тош кундаланг суриш- 
сиз юрншида хам маълум катлам металлни к” Риб, учкун 
чикаради. Шу сабабли, зарур аниклик ^оспл килнш ва жил- 
вирланган юзанинг тозалигини ошириш учун, жилвирлаш 
охирида кундаланг суришсиз буйлама салт юришлар килинади, 
бу юришлар учкун чикмайдиган булгунча даром эттнрнлади.

Цилиндрик юзаларни буйлама суриш билан жилвирлашда 
заготовкадан абразив тошнинг чнкиши учун шу заготовкага 
арнкчалар очнладн, бу арикчаларнинр диаметри (D — 0,5) мм, 
эни эса 2 — 3 мм булади (506- раем).

П о ю  моли воликна сиПЛи^ПОч.
Патрон 6а м арко зга yp**arT%u/luuJ^

Ч о р х п п д ш м и  ч и ц а р и и *
арщяаси

ftOtaноли тешинпарни 
Сиплик/ratu

гютронга урнагшлган 
gemQ «парнанг сирт юза- гсоичи силлицпаш

То р е й т а р  н и  сип лик/ю ил

506- раем.

Доиравий жилвирлаш станоги. Бу станокнинг умумий ку- 
риниш схемаси 507- раемда келтирилган. Станокнинг асосий 
кисмлари: пландаги шакли Т нусха булган станина ( /) ,  унинг 
бир томонндаги (кундаланг томонидаги) йуналтирувчиларда 
иш столи (2) сурилади, бошка томонидаги йуналтирувчиларда 
(бу йуналтирувчилар биринчи томондаги йуналтирувчиларга 
тик булади) абразив тош урнатнлган жилвирлаш бабкаси (7) 
юрадй; столнинг устки плитаенга олдинги бабка (3) (буюм 
бабкаси) ва кетинги бабка (4) урнатнлган; столнинг устки 
плитаси конусликнн йукотиш учун, стол уртасидаги вертикал
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УК атрофида +  10° бурчакка бурилиши мумкин. Столнинг 
олдинги ён юзасида буйлама паз булиб, бу пазга стол йули- 
нинг зарур оралиги (/) га урнатиладиган сурма кулачоклар (5) 
жойлаштирилган. 6 ва 9 маховикчалар жилвирлаш бабкасн ва 
столни кУ-чда суриш учун хизмат килади. 10 — кнопкалар би
лан бошкариш пульти, h зарфи билан станокнинг марказлари 
баляндлиги курсатнлган, марказлари баландлиги эса станок
нинг техник характеристикасининг энг музим параметрлари- 
дан биридир.

1 
■ , 

Ч
1 3

ь | г

fc
Й :

L ...........^  - f r - — 1
1

<
S '  -ф -о- К

(о д /
8

-----------

\т -ф- -Ф- 
-ф- Н У

, 4

^ 5

Г"/

Ь

ч&ппш 1ш ш т м ш ш ш т ш т т т т м т ж /ш т /т ш т

507- раем.

508- расмда доиравий жилвирлаш станоклари моделларидан 
бирининг гидрокинематик схемаси келтирилган.

О л д и н г н  б а б к а  (32) да икки тезликли электр двигате- 
лидан ишлайдиган мустакил юритмаси бор; заготовка олти хил 
тезлик билан айлантирилиши мумкин. Олдинги бабканинг мар
каз (34) ли шпиндели кУзгалмас; заготовкага айланма зара- 
катни шпинделга бемалол айланадиган килиб утказилган етак
чи планшайба (6) узатади.

Ж и л е н  р л а ш  б а б к а с и д а  зам куввати 8 кет ли электр 
двигателидан ишлайдиган мустакил юритма бор. Унга шпин
дель подшипникларини автоматик равишда яхшилаб мойловчи 
курилма жойланган. Бу курилма шестерняли насос ( /) ,  
фильтр (2), шарикли клапан (3), плунжерлар (4) ва утказиш 
клапани (5) дан иборат. Схемада курсатилгандан конструкция 
жи^атидан фарк шундаки, клапан (3), унинг трубопроводн ва 
плунжерлари шпиндель устнга жойлашган. Мой плунжерлар
6Э2
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оркали утнб шпиндель подшипникларининг устки вкладишла- 
рини сикади ва, шу билан, буйннлар улчамларинннг темпера- 
турадан узгаришларини, шунингдек, бу жуфтларнинг ейили- 
шннн автоматик равишда компенсацнялайдн; мой босими 0,3— 
—0,5 am оралигида булади, босим клапан (5) нинг пружинаснни 
тортиш йули билан ростланади. Мойни босим остига юбориш- 
нинг афзаллиги яна шундаки, мой фильтрдан утиб яхши то- 
заланади. И 1нлаб булган мой жилвирлаш бабкаси ичидаги мой 
йипнчга йишлади ва ундан яна нлсос ( / )  билан сурилади.

Буйлама ва кундаланг суриш >{аракатлари шестерняли на
соси ( /)  булган гидравлик система билан амалга оширилади.

. Мой насосдан станинага ма^камланган цилиндр (9) нинг унг 
томондаги бушлигига реверсив золотник (8) оркали киради ва 
поршенни стол билан бирга чапга суради. Мой цилиндрнинг 
чаи томондаги бушлигидан бак (33) га 8 ва 10 золотниклар 
ва дроссель (11) оркали окиб тушади (столнинг ^аракат тез
лиги утнш кесимидан вакт бирлигнда утувчи мой микдори 
^исобнга ана шу дроссель ёрдамида ростланади). ХайДаш 
трубопроводидаги мойнннг ортикчасн клапан (12) оркали бак 
(33) га куйилади.

Стол золотник (5) ни тнраклар (13) воситасида силжитиш 
йули билан автоматик равишда реверснвланади. Тираклар (13) 
ричаг (14) га таъсир этиб, уни вертикал вазиятга келтиради; 
ричаг (14) ва золотник (8) нинг кейинги утказилишн ричаг 
(14) нинг ролигига таъсир этувчи пружинали грибок (15) во- 
ситаснда бажарилади. Золотник (8) нинг бошка вазиятга утнш 
тезлиги дроссель (16) билан ростланади (золотникнинг бнр 
текнс ^аракатланиши ана шу тезликка боглик); шу дроссель 
оркали мой золотник (8) нинг бир бушлигидан иккинчи буш- 
лишга утказилади.

Буйлама суриш ричаг (28) ни кул билан буриш ёрдамида 
золотник (10) оркали уланади ва ажратилади. Бу золотник унг 
томонга сурилганда унннг бушлиги (29) цилиндр (9) нинг унг 
ва чап бушлиь;ларининг трубопроводларини бир-бирига туташ- 
тиради ва зичловчи кУшни буртик дроссель ( / / )  тешигини 
беркнтиб, столнинг автоматик ^аракатини тухтатади. Аммо шу  
билан бнр вактда цилиндр (30) да босим остида турган мой 
пружинанинг поршенга таъсири туфайлн бакка ута бошлайди 
ва Z =  17 шестерня гильза воситасида рейкали Z  =  17 шестер- 
няга богланган тишли гилдирак (Z =  31) билан тишлашади, 
бунинг натижасида столни маховикча (31) ёрдамида кул билан 
суришга имкон тугилади.

Кундалангига суриш учун панжа (17) билан ричаг (18) нинг 
ролигига босилади. Бунда пружинали золотник (19) мойнннг 
пружинили плунжер (20) нинг цилиндрига кириши учун йул 
очтди. Пружинали плунжер (20) зса собачка ёрдамида хра- 
покнк гнлдирагини бурадн. Храповик маховикча (23) ^амда
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валга поналаб утказилган Z  =  24, Z  =  24, Z  =* 80, Z  =  30 ва 
Z  =  72 шестернялар оркали жилвирлаш бабкасининг кундаланг 
суриш вннтини буради. Столнинг тескари томонга юришида 
лапка (17) ричаг (18) нинг ролигидан кочади, золотник (19) 
пружина таъснрнда юкорига кутарилади ва плунжер (20) мой- 
ни зайдаб чикаради. Суриш кийматн шчиток (21) ни буриш 
йули билан ростланади, шчнтокда эса собачка 5'3 йулининг 
бирор кисми кадар сирпанади; собачканинг бурчаки кулочи 
узгармай колади. лрапоьик гилдираги Z  =  8 шестерня билан 
ички тарзда тишлашган, Z  =  8 шестернянинг 5'КИ sea маховик 
(23) га монтаж ^илинган булиб, даста (24) билан богланган; 
даста (24) нинг пружинали штифти маховикка ма^камланган 
диск (25) даги 24 та тешикнинг бирига киради. Бу дастанинг 
пружинали штифти диск (24) нинг бир тешигига утказилганда 
жилвирлаш бабкаси тубандагича ораликка силжийди:

1 8 24 30 q  л  л/лос
Я  ■ 128 ■ 88 ‘ 72 0,002о ММ.

Ички жилвирлаш станоклари. Бундай станоклар металл 
ншлаш саноатида кенг куламда ишлатилади ва зар хил тип 
ва улчамларда ишлаб чикарилади. 509- расмда станоклардан 
бири мисол тарикасида келтирилган. Станокнинг станинаси 
( / )  га олдинги бабка (2) кузгалмас килнб урнатилган. Унинг

■— ■-V

ч 1

509- раем.
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шпннделида сикиш курнлмаси (3) булиб, ишланувчн буюм (4) 
ана шу курилмага ма^камланади. Стол (6) станина йуналти- 
рувчиларида буйига сурила олади. Стол (6) га жилвирлаш 
бабкаси (5) урнатилган. Жилвирлаш бабкаси кундалангига 
Кулда маховикча (7) воситасида сурилади. Столнинг автоматик 
з^аракати кулачок (3) ва ричаг (9) оркали ростланади. Стол 
КУлда маховикча (10) ёрдамида сурилади.

Заготовкада жилвирлаш тошининг чициши учун цилинган 
арикча куриниб турибди (унинг энн 8 — 10 мм).

( ---------------- 1

510- раем.

Ясси юзалар жилвирлаш станоги. Жилвирлаш тошининг 
периферияси ишлайдиган бундай станокнинг схемаси 510- 
раемда келтирилган. Станина (1) нинг йуналтирувчиларида 
стол (2) илгариланма-кайтар ^аракаткиладн,столга заготовка
ни ма^камлаш учун магнитли плита урнатилган столнинг юриш 
узунлиги кулачоклар (4) ва ричаг (6) билан ростланади. 
5 раками билан гидропривод трубопроводи белгиланган. Ко
лонна (8) нинг йуналтирувчиларида жилвирлаш бабкасининг 
кареткаси сурилади. Кулда бошкариш учун (9 ва 10) махови- 
чоклардан фойдаланиладн. 7 раками билан кнопка станциясн 
белгиланган.

Абразив тошининг тореци билан ишлайдиган ясси юзалар 
жилвирлаш станоги &11- расмда тасвирланган. 512- расмда
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511-раем. Абразив тошининг тореци билан ишлайдиган жил
вирлаш станоги:

1 — станина, 2 — бошкариш дастаси, 3 — электр двигатели, 4 — айланувчи 
стол, 5 — колонна, 6  — жилвирлаш бабкаси, 7 — абразив тош (сегментли 
каллак), 8 — кнопкали станция, 9  — электромагииТли плита, 10 — станокни 

созлашда жилвирлаш бабкасини тез юргизиш учун маховикча.



хам абразив тошининг тореци билан ишлайдиган ясси юзалар 
жилвирлаш станоги келтирилган, аммо унинг жилвирлаш баб- 
каси шпиндели горизонтал жойлашган, иш столп эса тугри 
чизиклн илгариланма-кайтар заракат цилади. Бу станоклар 
йирик деталлардаги катта юзаларни жилвирлашда ишлатилади.
5- §. М АГКАЗСИЗ Ж И ЛВИ РЛА Ш

Жилвирлашнинг бу усулида буюм айланувчи нккита абра
зив тош оралигида булади ва йуналтирувчн линейка билан 
тутиб турилади. Буюмнинг Уки иккала тош марказларини бир- 
лаштирувчи чизикдан 10— \Ъ мм юкорида булиши керак (513- 
расм).

Сит ицлает м з н ___
чархтош— Етакчи Етакчо чарлтош

' чарлтош

513- раем.

Сил/>иг\лагтгаь 
чаохтош

5)

Катта (500 мм) диаметрли абразив тош 1200 айл/мин тез- 
лик билан, кичик (300 мм) диаметрли абразив тош минутига 
13 дан 300 мартагача тезлнк билан айланишга созланнши мум
кин.

Бу иккала абразив тошнннг цайсн бири жилвирловчн була
ди? Равшанки, буларнннг кайсн бирига кичикрок каршнлнк 
кучи (кесишга курсатнладнган каршилик кучи) таъсир этса, 
ана шуниси жилвирловчи булади. Кесишга курсатиладиган 
каршилик кучи эса, IV бобдан маълумки, кириндининг кунда
ланг кесим юзига пропорционалдир.

Жилвирлашда циринди кундаланг кесими юзининг уртача 
йигандиси:

/■
Пук

уюч

булади, бу ерда
^буюм ва Уж.1 — буюмнинг ва жилвирлаш тошининг бир хил 
улчамлик бирликларидаги айлана тезликлари; t  ва s — кесиш 
чукурлиги ва суриш кийматн. Демак, кайси тошнинг айлана 
тезлиги катта булса, ана шу тош кесади. Иккинчи тош етакчи
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булади. Унинг ролинн кучайтирнш учун вулканит богловчнлн 
етакчи тош олинади, чунки вулканит богловчннинг ишкаланиш 
коэффициентн керамик богловчнннкига Караганда юкори бу- 
лади.

Етакчи тош укининг киялиги буюмга буйлама суриш ба
рака™ s6 бериш учун шароит тугдиради, бу эса айлана тез
лик Vb векторннинг ташкил этувчнларга ажратилишидан ку
ринади (513- раем, а), я бурчак 1° дан то 4,5° гача килиб 
олинади.

514- раем. Маркасиз жилвирлаш станогинииг умумий куриниши:
/  — станина. 2 — жилвирлаш тоши, 3 ~  етакчи тош, 4 — буюм, 5 — электр даигагели, 

в — электр двигателиии урнатиш о р т и т , 7 ва 8 — тошларин цайраш мехамизмлари,
9 — етакчи тош бабкаси, 10 ва I I  — етакчи тош бабкасини суриш маховнги ва дастаси.

12 ва l j  —плита ва пичок тутцич, 13 — етакчи тош уцининг б'урилнш бурчагини \нсоблаш 
шкаласн, 14 — кнопкали станция.

Етакчи абразив тош буюмга бутун эни буйича тегиши 
учун унн айланиш гиперболондн шаклида килиш керак. Бун- 
га эришнш кийин эмас: чархловчи олмос буюмнннг вазиятига 
параллел (жилвирловчи тошнинг укига параллел) равишда 
тутрн чизикли ?{аракат килднрнлади.

514- расмда марказеиз жилвирлаш станогининг умумий 
куриниши тасвирланган.

Марказеиз жилвирлашнинг афзалликлари:
а) иш унумннинг анча юкорилнги;
б) марказлашнннг йуклигн (марказлашнинг йуклиги жил- 

вирлаш учун анча кичик куйим колднрншга имкон беради);

3 9  М еталлар технологнясн



п) станокни автоматлаштиришнннг осонлиги.
Марказсиз жилвирлашнинг камчиликлари:
а) сиртки ва нчкн цилиндрик юзаларни аник концентрнк 

К'илнб булмаслнги;
б) погонали валикларнинг хар кайси погонаси айрим-айрнм 

жилвирланадиган булса, уларни концентриклигига эришиб 
булмаслиги.

Марказсиз жилвирлаш усулида силлик валлар, поршень 
^алкалари, юмалаш подшипннкларинннг кисмлари, поршень 
бармоклари ва бошка шу каби деталлар ишланади.

в §. ПАРДОЗЛАШ ИШЛАРИНИНГ БАЪЗИ ТУРЛАРИ

Жилвирлаш усули жуда тоза юзалар *осил килишга имкон
беради. Аммо ^озирги замон

515- раем.

ашинасозлигида к?пинча, бун- 
дан юкорнрок талаблар куйи- 
ладики, бу талаблар пардоз- 
лаш усули билан кондирилиши 
мумкин. Бу ерда пардозлаш 
ишларининг учта турнни ку- 
риб утамиз.

Хонинглаш. Хонинглаш 
усули керилувчи махсус оп
равкага Урнатнлган майда до- 
нали кайрокл*ар воситасида 
цилиндрик тешикларга ишлов 
беришдан иборат; бу асбоб 
керосин иштнрокида бир вакт- 
нинг узида ,\ам айланма, хам 
илгариланма-кайтар .^аракат 
Килали.

515- раемда хонинглаш 
учун ишлатиладиган асбоб— 
х о н  келтирилган. Унинг кор- 
пусида олтита буйлама паз 
ва унга кирувчи олтита тор 
паз бор, тор пазлар марказий 
тешик билан кУшилади. Абра
зив кайроклар (И) нинг тут- 
кичлари ( f )  кенг буйлама паз- 
ларга зич жойлаштирилган 
булиб, юкорида тилга олинган 
тор пазларга жойланган олти- 
та планка (D) га таянади. 
Планкалар, уз навбатида, мар
казий болт — (В) билан торти- 
либ турадиган ва пружина (Г)
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билан кериладиган иккита С — С конусга таянади. Е туткич- 
лар конусларга тегнб туриши учун улар устндан ва остидан 

, пружина ^алцалар (Ст) билан цисиб кунилади. А шарнирли
хон хонинглаш станогннинг шпинделига оралик мослама ёр- 
дамида Урнатиладн. Хонинглаш улчамини ростлаш учун болт 
(В) тегишли томонга бурнлади (расмнинг устида унинг куй-- 
Phfh куриниб турнбди).

Хонинглаш усулида 2- ва 1-класс аницлигнга ва 11 — 12- 
класс тозалигига эрншнлади. Хонинглаш конуслик ва овал- 
л икни (3—5 мк гача) тугрилаиди, лекин у^нинг вазиятини 
тузата одмайди.

Хонинглаш усулндан автомобиллар цилиндрларининг чуян 
блокларини, токарлик станоги кетинги бабкаси корпусидаги 
пиноль кирувчи тешикларни, 1К62 моделли станок тезликлар 
Кутиси корпусидаги шпиндель кирадиган (шарикли ва роликлн 
подшипниклар урнатиладиган) тешикларни ва бошца шу каби 
деталларни ишлашда фойдаланилади.

2. Притирка (иш^алаб мослаш). Бу процесс сиртки цилин
дрик юзаларни чуян ёки мисдан тайёрланиб, абразив микро
порошок ботирилган притир (М3—М20) билан ишлашдан ибо
рат. Абразив микропорошок притирга пулат жува ёки пулат 
плита ёрдами билан ботирилади. Ишцалаб мослашда керосин 
билан ^уллаб турилади.

516- раем.

516- раемда токарлик станогида кулда ишкалаб мослаш 
усули курсатилган, бу усулдан, баъзан, ремонт ишларида фоГ:- 
даланилади. Бир томони кесилган мис (ёки чуян) втулка (-3) 
тарзидаги притирнинг ички юзасига майда корунд кукуни ку- 
шнлган машина мойи суркалади. Втулка металл кискич (2) 
орасига олиниб, кейин ишланувчи деталь (4) га кийгизилалн. 
Кисгичнинг болти ( /)  сал тортилиб, питир айланаётган дет;;.:ь 
буйлаб юргизилади. Деталь керосин билан хуллаб турилади. 
Деталнинг айланиш тезлиги 10—20 м/мин булади.
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Йирик сериялаб ёки куплаб ишлаб чикаришда притирка 
махсус станокларда бажарилади (лапинглаш). Деталларнинг 
сиртки юзаси чуяндан ясалиб, абразив микропорошок боти- 
рилган иккнта диск (4 ва 5) орасига олиб ишкаланади (517- 
расм); дисклар турли тезликда карама-каршн томонга айлана- 
дн. Ишланувчи деталлар ( /)  эксцентриситет (е) киймати ка
дар силжиган ук (3) га бемалол айланадиган килиб утказилган

J .
г.

1  .

517- раем.

деталь туткнч (2) га (сепараторга) жойланпди. Дискларнинг 
тезликларн турлича булганлиги туфайли сепаратор тезрок ай- 
ланаётган диск томон айланади. Натижада, ишланувчи буюм
лар думалабгина колмай, диекда енрпанади *ам.

Ишкалаб мослашда 1- классгача, баъзан эса ундан *ам 
юкорирок аниклнкка эришилади, юзанинг тозалиги 12—14 
классга етади.
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Лаианглаш усулидан, масалан, дизеллар нефть насослари* 
нннг плунжерлари ва шу кабн деталларни ишлашда фойдала- 
ниладн. Плунжер гильза тешнгига шу кадар мосланган були
ши керакки, ундан бир неча юз атмосфера босимда .^ам нефть 
5'та олмаслигн лознм.

Суперфинишлаш (Ута пардозлаш). Суперфинншлаш усули 
юзани айницса тозалаб мослаш усулидир. Суперфинишлашда 
учта харакат: амплнтудасн 3—5 мм, минутига 200 дан 1000 
гача цуш юришлн тебранма ^аракат, тезлнги 1 — 15 м мин ли 
айланма ^аракат ва ишланаётган цилиндрик деталнинг ясов- 
чиси буйлаб, s =  0,l —1,4 мм айл суриш билан содир була- 
диган илгариланма заракат бир-бирига кУшиладн (518- раем). 
Абразив цайрокларнинг буюмга босими 2 кг/см2 дан ортмай- 
ди. Процесс вацтида маълум ковушокликдаги мой бериб ту
ри л ад и.

4-А

518- раем.

Процесснинг механизмн шундан ибораткн, абразив материал 
заготовканинг мой пардадан чициб турган гадир-будурликла- 
рини ки^киб текислайди. Бутун гадир-будурлнклар ишлаб бу* 
лингач, ковушок мой парданинг борлиги кесиш процессинн 
автоматик равишда тухтатади. Шундай килиб, суперфиниш- 
лашда юза гадир-будурликлари баландлнги 0,01—0,25 мк дан 
ортмайдиган даражада тоза чикади. Лекин шуни айтнб утиш 
лозимки, бу усулда геометрик ш а о н и  тузатиш ёки кутилган 
аникликни олиш мумкин булмайди.

Суперфинишлаш усулидан шарикли ва роликли подшип- 
никларнинг залкаларини, алюминий поршенларни ва бошца 
шу каби деталларни пардозлашда фойдаланилади.
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XIII БОБ

ОБКАТКА УСУЛИДА ПИЛИНДГИК 
ШЕСТЕРНЯЛАР КИРКИШ

Тишли шлдираклар машинасозликда энг куп таркалган 
деталлардир. Мамлакатимизда йилига 1,5 миллиардгача шес
терня ишлаб чикарнлади.

Модуль фреза ёрдамида ёки айтишларича, „копировка ки- 
лиш усулида* тишли гилдираклар киркиш (бу тугрида фре
залаш бобида айтиб утилган эди) тишларнинг такрибий про- 
филини з^осил килншгагина имкон беради, чунки фрезанинг 
узи кесувчи циррасннинг профили такрнбан килиб тайёрланади. 
Бундан ташкари кенг куламда ишлатиладиган одатдаги фре
залаш' станокларн ва таксимлаш каллакларн хатоликларнннг 
йигнлншиГа олиб келади. Иш процессининг заготовкани ин-

Бу усулнинг узи нимадан иборат? Унинг мо^ияти куйида- 
гнлардан иборат.

Мум валик рейкада маълум босим остида думалатилмокда 
деб фараз кнлайлик (519- раем). Равшанки, бунинг натнжаси- 
да валикда тишлар *оснл буладики, бу тишларнинг профили 
рейка тишларининг барча нисбий вазиятларини эгиб утувчиси 
булади. Шундай килиб, рейка-рнлдирак жуфтининг *аракатн- 
ни такрорлаб, эвольвента профилли тишлар *осил киламиа.

декслаш зарурлиги (заго- 
товканн берилган бурчакка 
буриш ва шу вазиятда фик
сация килиш) билан боглик 
булган узилиши, *ар бир 
утишда асбобнинг заготов
кага ботиши, фрезани заго
товкага келтириш ва бошка 
ишлар учун сарфланган вакт 
иш унумннинг пасайишига 
сабаб булиб, ишлов нархи- 
ни оширади.

619 -раем. Рейка воситасида тишли гил
дирак ишлаш схемаси.

Шунинг учун амалда 
тишли тлд ираклар  киркиш- 
да, асосан, обкатка усули
дан фойдаланиладн, бу усул 
процесснннг узлуксизлиги, 
юкори унумдорлиги ва юко
ри аниклиги билан фарк ки
лади. Аммо у тишкиркар 
станоклар деб вталувчи мах
сус станоклардан фойдала- 
нишнн талаб этади.
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Тишлар ^оснл килншнинг бу принципини каттик заготов- 
када амалга ошириш учун ботиклардан металлни сикиб чика- 
ришни кесиб олиш билан алмаштирнш керак. Бунннг учун 
думалатиш (обкатка) ^аракатига тишлари кесувчи асбобнннг 
геометрияси талабларига жавоб берадиган тарзда чархланган 
рейканинг илгариланма-кайтар ^аракатидан иборат кесиш .ча- 
ракатини кУшиш керак (520- 
расм). Тугри чнзиклн илгарилан
ма-кайтар иш доракати килувчи 
рейка воситасида тишли гилди
раклар кесувчи станоклар тиш 
рандалаш станоклари деб ата- 
лади. Тугри тишли цилиндрик 
шестернялар, асосан тиш, фре
залаш ва тиш уйиш станок- 
ларида ишланади. Тиш фреза- 
лашда червякли фрезалардан 
фойдаланилади. Бундай фреза
лар, баъзн л о л л а р д а  йигма ки-
либ ясалади (521- раем). Бунинг 
учун корпус ( /)  га буйлама арик- 
чалар очилиб, уларга юкорида 
тавсифланган ренкаларга ухшаш 
тароксимон пнчоклар (2) пресс- 
лаб жойланади. Арикчаларга пи- 
чоклар (рейкалар) тишлари кет- 
ма-кет, кутарилиш бурчаги и> булган винт чнзиги буйлаб жой- 
лашадиган кнлиб урнатилади. Рейкалар урнатиладиган арик- 
чалар киялик бурчаги ушандай килиб фрезаланади. Фреза

520- раем. Кесувчи рейка воси- 
таси тишли гилдирак кесиш про- 

цессинииг схемаси:
/  — заготовканннг айланиш йуналиши,

2  — айланиш билан думалатиш .\аракатн- 
ни биргаликда бажариш йули билан су* 
риш, 3 — иш харакати, 4— сальт харакати.



йншлгандан кейин торецлари текислаб кесилади ва уларга то 
300° С гача циздирилган зал^а (3) кийдириладн.

Бу фреза заготовкага нисбатан о =• <в бурчакли килиб ур- 
натилгандан кейин (522- раем), унга айланма харакат бернлнб, 
рейк? туFpn чнзнкли эмас, балки ёй буйича иш харакатнга 
келтирилади ва, айни замонда, обкатка харакатини ташкил 
этувчи ^аракатлардан бнри, яъни рейканинг буйлама харакатн 
хосил килинади. Ташкил этувчи бу харакат заготовканинг 
уша тезликда айланиши билан бирга обкатка харакатини бе- 
ради.

Агар айланаётган червяк фреза тегишли тезликда айлана- 
ётган заготовкага ботиб кирса (523- раем), заготовкада эволь
вента профилли, аммо ботицлари ёй буйлаб жойлашган 
тишлар хосил булади. Фреза заготовка уци буйлаб кушнмча 
харакатга келтнрнлеа, бу кушимча харакат буйлама ёки вер
тикал суриш ^аракати sa булади (524- раем), тиш фрезалаш 
процесси хосил цилинган булади, бу процесс асли катталигида 
525- расмда тасвирланган.

Червяк фреза билан тишли гилдираклар киркиш иши тиш 
фрезалаш станокларида бажарилади (526- раем). Бундай ста- 
нокнннг кинематик схемаси 527- расмда курсатилган. Схема- 
нинг узи тушунарли. Обкатка харакатини таъминловчн кине
матик занжирга тулароц тухталиб утамиз. Равшанки, бу 
кинематик занжир тубандаги асосий талабга жавоб бериши 
керак: червяк фреза бир марта тула айланганда стол шу фре-
занннг цаламига тенг оралнкча. яъни айлананинг улушига



тугри келадиган бурчакка бурилиши керак (бунда Z  заготов
кага кир^иладиган тишлар сони). Ёки, бош^ача килиб айтган- 
да, стол бир марта тула айланганда фреза Z  марта айланиши 
керак.

Кинематик баланс тенгламаснни тузйшдан аввал, бутун 
механизмдан бизни кнзиктнрувчи кинематик занжирни (тац-

52 4 -раем. Тиш фрезалаш процессининг схемаси.

29 G17

62 3 -раем. Заготовкага червякли фрезанинг уйиб киритиш билан тиш 
Лоси л килиш схемаси.



/

525- раем. Червяк фреза воситаснда тишли гилдираклар кесиш:
I — червяк фреза, 2 — заготовка.

5 .6 - раем. Тиш фрезалаш станоги:
1 — станина. 2 — олдинги стойка. 3 — стол, 4 — заготовкани уриа- 
Тмш олравкаси, 5 — фрезалаш чуцурлигига ростлашда столни кУл- 
да суриш дастаси. 6 — фреза Урш.тиладиган суппорт, 7 — юритма 

вали.



<-,«нинг тугри чизикли илгарилан
'•'-VjHlt;

■ * " бнр оз четга тор



симлаш занжирини) фикран ажратнб оламиз. Унинг охирги 
зиенолари ^аракати фрезанинг айланишн билан столнинг айла- 
нншидан иборат булади. Тугри тишли гилдираклар киркишда 
бу занжирга кирувчи дифференциал /„ узатма шестерняси 
муфтасининг тишларини дифференциал гилзаси тншларнга 
нлаштириш ва червякни тишлашишдан чнцариш йулн билан 
ишга солинади. Бу шаронтда дифференциал бутун вал син- 
гари ишлайди. Z,, Zt, Z 3 ва Z K шестернялар таксимлаш гита- 
расини ^осил килади.

Таксимлаш занжирининг кинематик баланс тенгламаси ту* 
бандаги куринишга эга булади.

Столнинг бир марта тула айланнши =  2 фр. айл. сонн 
60 20 23 35 , Z , Z , _1_
20 ' 20 ' 23 ’ 30 ' l°'  Z,  ' Z t ' 84 -

Буни гитаранинг узатиш ннсбатига кура ечиб, /0 =  1 эканли-
гини хисобга олсак,

Z\ z 3 24 
z , ' z 4 z

булади. Ана шу ифода тугри тишли гилдираклар киркишда 
таксимлаш гитарасини созлаш формуласи булади.

Тишли гилдираклар уйишда асбоб сифатида долбяк деб 
аталувчи уйгнчдан фойдаланилади. Долбяк  тишли гилдирак 
булиб, унинг тишлари кесувчи асбоб талабларига кура чарх- 
ланади (528- раем). Тишли гилдирак тубандаги схема асосида 
кирцилади (529- раем):

а) долбяк ва заготовка, одатдаги жуфт шестернялар каби 
?з уклари атрофида айланади (обкатка ^аракатн);
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б) кесиш процессн долбякнинг тугри чизи^ли илгарилан- 
ма-кайтар заракатн натижаёида борадн;

в) долбякнинг салт юришида заготовка бир оз четга тор- 
тилади;

г) уйиш бошланишида долбяк цушимча харакат чилади, 
яъни заготовкага ботади.

Долбякнинг тескари юришида 
шестерндминг цайтииЛ/

Киркнлаётган гилдирак профилининг зосил булиш схемаси
530- расмда келтирилган. Долбяк тишларииинг кесувчи цир- 
ралари профили эвольвента буйича тайёрланади. Маълумки, 
эгилувчи эвольвента зам эвольвентадир.

531- расмда тиш уйиш станогининг кинематик схемаси '  
келтирилган. Бу схемага тубандаги икки изо.\ни бериб утнш 
зарур:

1) 529- расмга оид изознинг в пунктида курсатилган заракат 
чабул килувчи шкив валига ут^азилган кулачокдан (электр 
двигателидан) келади;

2) ботиш заракати (529- расмга оид озознииг г пункти)
Z  =  90 шестерня билан бир валга утказилган кулачокдан ролик
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532-раем. Тиш уйиш станогида цилиндрик тишли гилдираклар ишлаш.

оркали долбякли шпиндель (штоссель) урнатилган суппортга 
ма.\камланган рейкага утади. 532- расмда тиш уйиш станогнда 
ишлаш курсатнлган.

Тиш уйиш усули ички илашувлн шестернялар ва бур- 
тнкка ёкн кушнн венецга ёндашувчн тишли венецлар киРКнш* 
да бирдан-бир усулднр.
62-2



XIV БО В

МЕТАЛЛАРНИ ИШЛАШНИНГ БАЪЗИ БИР 
МАХСУС ХОЛЛАРИ

Металларни ишлаш заподларида шундай доллар *ам уч- 
райдики, бунда куйилган максадга одатдаги кесувчи асбоблар 
ёрдами билан эришнш жуда *ам кнйнн булади ёки мутлако 
мумкин булмайди.

.Масалан, синиб колган парманн, метчикни чикариб олишда 
ёки жуда ннгичка ёкн мураккаб тешнк очнш зарур булганда 
электр укцуни билан ишлаш цурилмасидан фойдаланнш са- 
марали булади. Бу усулнинг мо^нятн шундан иборатки, учкун 
разряднда анод емнрнлади. Аноддан ажралувчи металл зарра-

53-3- раем. Электр учкунли ишлов усули курилмасининг схемаси: 
/  — заготовка, 2 — ванна, 3 — асбоб (катод).

чалари катодга ёпишиб цолмаслиги учун процесс кероеннда 
ёки мойда олиб борилади. Курилма системаснга узгармас ток 
генераторн, конденсатор ва разряд контури киради (533- 
расм). Катод латундан тайёрланади. Анод металида ?;осил 
булган тешикнннг контури ва кундаланг кесим улчамлари ка
тод (электрод-асбоб) нинг контури ва кундаланг кесим улчам- 
ларига жуда якин келади.

М е т а л л а р н и  н ш л а ш н и н г  у л ь т р а  т о в у ш л и  у с у- 
л и. Бу усул олмос, шиша, керамика, каттик котишма ва шу 
каби мурт *амда каттик матерналларга тешиклар очнш учун
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имкон беради. Тешик очишнинг бу уе^ли схемаси 534- раем, а  
да таевнрланган курилманннг магни^острукцион вибратори (4) 
ультратовуш тебранишларн таъенрнда абразив заррачаларнинг 
зарб билан урилишига асосланган.

Вибратор \4) узагининг чулгами (5) генератор ( / )  дан ку- 
чайтиргич (2) оркали келадиган 16—25 кгц частотали узгарув- 
чан ток таъсирида боради. Никель листлардан (ёки темир- 
кобальт котишмаларидан) тайёрланган узакда магнит майдо-

S)
534-раем. Ультра товуш тебранишларн ёрдамнда материалларни ишлаш 

курилмасинннг схемаси.

нининг *осил булиши Ж оуль эффекта ёки, бошкача айтганда, 
магнитострукция ходиса.сини вужудга келтиради, бу ^одиса 
узакнинг узунлигини 10~4-  ̂10—39о узгаришидан иборат. Узак- 
нинг (вибраторнинг) бу деформацияланнш электромагнит май- 
донн йуналишига боглиц булмайди ва узак узунлигининг 
эластик узгаришлар частотаси унинг чулгамига юборнлган 
токнинг частотасидан икки марта ортик булади. Агар чулгам- 
лн узак селенли тугрилагич (3) дан таъминланувчи узгармас 
ток электромагнита (5) магнит майдонига киритилса, узакнинг 
юкорида эслатилган тебранишлар частотасннинг икки марта 
ортувига бардам бернлади ва амплитуда, яъни узунликнинг 
узгариш киймати бир кадар ортади (5—10 мк га етади). Теб
ранишлар амплитудаси кийматини яна ошириш (30—80 мк га 
етказнш) учун вибратор (4) га конус шаклли акустик тезлик 
трансформатори (б) (концентратор) кавшарланади. Турли шакл- 
да килиб тайёрланиши мумкин булган асбоб (7) (534- раем, (?) 
концентраторнинг тор кесимига ма^камланади.

Шланг (9) оркали ичида бор карбид зарралари муаллак 
булган сув (абразив суспензия) юборнлади. Асбоб таъсирида 
абразив заррачалар катта тезланиш олиб. ишланаётган матери- 
алга урилганда ундан манда ^ажмларни ажратиб чнкаради. 
Абразив заррачалар жуда куп ва ультратовушнннг тебраниш 
частотаси юкори булганлигидан процесс анча тез боради.
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Етти йилликнинг охирги Пили, яъни 1965 йилда ишлаб чикарилган ме
талл кесувчи станоклар сони 185 минг дона эди, 1970 йнлда эса 220 — 230 
минг дона ишлаб чикариш мулжаллангап эди.

Аммо станоксозликнинг на металларни кеснб ишлашиинг ривож ланш ш  
ишлаб чикарилаётган станокларнииг сони бнлангина характерланмай, балки 
улариннг сифат узгаришлари билан дам характерланади.

Карусель станоклар ва йуннб кенгайтириш станоклари, шунингдек, кол
хоз ва совхозларнинг ремонт устахоналари учун зарур станоклар ишлаб чи- 
Кариш сезиларли даражада ортмокда. Машинасозликда ва асбобсозликда 
деталлар аниклигинн ошириш зарурлиги муносабати билан прецизион (аник) 
станоксозликка ало\ида эътибор берилмокда. Турли нафис процессларни таг 
комиллаштириш ва диаметри 100 мм  гача булган тешикларни жилвирлаш 
аниклигинн 0,3 — 0,5 мк  га етказиш, айникса юкори аникликдаги тишли 
гилдираклар олиш усулларини топиш, деталларга ишлов беришиинг серунум 
электрофизикавнй усулларини яратиш ва металларга ишлов беришда лазер 
нуридан фойдаланнш проблемалари .\ал кнлинмокда.

Олиб борнлаётган нлмнй тадкикот ишларн натижасида, станокларни иш- 
латиш даврида улариннг аииклигини саклаб колиш муддатлари анча ошири- 
рилади.

Маълумки, унумдорлнк металлни ишлашиинг бирор усули канчалик фой- 
дали эканлигини билдирувчи омилдир. Лекин унумдорликни ошириш ста
ноклар конструкцияларининг такомиллаштирилишигагина боглик булиб кол- 
май, металларни ишлаш процессларини интенсификациялашга цам боглик- 
дир. Шунинг учун юкори унумли кесувчи асбобларни такомиллаштириш со- 
хасида *ам му^нм ишлар кнлинмокда. Олмосдан тобора куп фойда ла ни л мокда. 
Олмос тошларда чархланган кесувчи асбобларнинг тургунлиги 1,5 — 2 марта 
ортади.

Металларни кесиб ишлаш сэ^аснда, бошка *ар каидай со^адаги каби, 
фаннинг фаол иштирокиснз техника тараккий эта олмайди, чунки принцнпиал 
янги технологик процесслар, машина ва асбоб яратиш физика, химия ва 
булак фундаментал илмларнннг ютукларидан фойдаланишга асосланадн.
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