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С У З  Б О Ш И

Мазкур дарслик олий техника у^ув юртларининг студен 
учун мулжаллаиган булиб, у Олин ва махсус J-рта т<
министрлигининг у^ув методика бош^армаси тасди^лаган прог| 
асоеида ёзилган.

Дарсликда к,ора ва рангли металлар металлургияси, мета; 
нослик асослари, куймакорлик, металларни босим билан ни 
найвандлаш, кесиш ва кавшарлаш, кесиб ишлаш асослари ва, 
кача, металлмас материаллардан деталлар тайёрлаш технологи 
оид масалалар баён этилган.

Дарсликнинг тегишли жойларида СКГСС системадаги улчог 
ликлари билан бир цаторда, ь,авслар ичида, халцаро система 
даги бирликлар а̂м келтирилган.

Ушбу дарслик авторнинг олий техника у^ув юртларида 
йиллардан буён олиб бораётган илмнй-педагогик иш тажрибаси 
сида ёзилди.

Дарсликни ёзишда автор, металлар технологняси курслар 
бу курснинг айрим булимларига багишланиб рус ва узбек т 
рида нашр этилган купгина адабиётдан ва тажриба материал 
дан фойдаланди.

Дарсликнинг снфатини яхшилаш борасидаги фикр ва му 
заларни автор олдиндан самимий миннатдорчилик билан » 
цилади.

Автор

Бизнинг адрес:
Ташкент — 129, Навоий кучаси, 30. чЯцитути* нашр
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МУКАДДИМА

I л халц хужалигининг хамма тармо^ларида,
шу жумладан машинасозликда з̂ ам техника тара^циётинн жадал- 
лаштиришнинг кенг программасини белгилаб, мамлакатимизда 
коммунизмнинг моддий-техника базасини яратишнинг ани^ й̂ л- 
ларини курсатиб берди.

Ме^нат унумининг ошуви куп жи^атдан фан ва техниканинг 
^анчалик ривожланганлигига, саноатнинг яхши сифатли ва юцорн 
унумли машиналар билан жи^озланганлик даражаснга, ишлаб 
чи^аришда ме^натнинг илмий асосда ташкил этилишнга, ишчилар- 
нинг техникавий билим савиясига боми^дир- Маълумки, инсоният 
^аётнни ва жамият тара^иётини машина ва механик •~>пСиз та- 
саввур этиш цийин. Лекин \ар цандай машинанинг (космик кема- 
дан тортиб автомобилгача) купчилик деталлари конструкцион ма- 
териаллардан ясалади ва ишлаш шароити ну^таи назаридан улар- 
нинг материалини ва конструктив параметрларнни тугри белгилаш 
му^им а^амиятга эга. Шунинг учун ^ам конкрет деталга кура 
материал танлаш ва унга ишлов беришни техника талабларига 
кура рационал ^ал этиш масаласи технологлар олдидаги мураккаб 
мнженерлнк масалаларидан бири булиб, бу масалаларни тугри ^ал 
этиш пухта, куркам ва арзон машиналар яратишга имкон беради.

Бу масалаларнинг )̂ ал этилиши сифат ва самарадорлик беш 
йиллигида бажарилиши лозим булган улкан вазифаларни амалга 
оширишда асосий омиллардан ^исобланади.

Конструкцион материаллар технологняси фани технологик фан- 
лар учун база булиб, материаллар ишлаб чицариш ва уларни 
мшлаш усулларинн ургатади. Шу сабабли ^ам бу фаннинг асосла- 
рини келгусида малакали ходим булиб етишадиган ^ар бир инже
нер ва техник чу^ур ^рганиши зарур.



КОРА ВА РАНГЛИ МЕТАЛЛАР МЕТАЛЛУРГИЯСИ

I б о б
КОРА МЕТАЛЛАР ИШЛАБ ЧИЦАРИШ

1- §. МЕТАЛЛ ИШЛАБ ЧИКАРИШНИНГ РИВОЖЛАНИШИ

Металл ишлаб чицариш ишлари кишиларга эрамиздан бир 
неча асрлар аввал маълум булса-да, саноат ми^ёсида чуян ишлаб 
чи^арувчи домна печлари X IV  асрнинг урталаридагина яратнлди.

Чор Россияси узининг битмас-туганмас табиий бойлнкларнга, 
дунёга маш^ур олимларига эга булишига царамай, чуян ишлаб 
чицаришда 1913 йилда дунёда бешинчи, п^лат ишлаб чицаришда 
эса олтинчи уринларда турар эдн. 1913 йилда ^аммаси булиб 4,216 
млн.т чуян; 4,3 млн. т  пулат ишлаб чи^арилган, холос.

Кейинги йилларда биринчи жа.̂ он уруши, гражданлар уруши 
оцибатида мамлакатда чуян, пулат ишлаб чицариш янада камайиб 
кетди. 1920 йилда фацат 105 минг т  чуян, 200 минг т  пулат ишлаб 
чи»\арилган.

С Ватанимиз ишлаб
чицарувчи кучларининг ривожланиши учун тусиц булиб келган 
сабабларни таг-томири билан тугатиб, уларнинг тараний цили- 
шига кенг й у л  очиб берди.
■  ва Сс_ . я халц хужалигининг
э̂ амма тармо^ларида металлнинг а^амияти гоят катта булганлиги 
сабабли, вайрон булган OFnp саноатни тез ва^т ичида тиклаш, 
янги-янги металлургия корхоналарн цуриш учун прогрессив усул* 
ларни жпоий этишга ало^ида эътибор берди. Агар кейинги йил* 
ларда ч. да фа^ат пулат ишлаб чицаришнинг йил сайин ^сит 
суръатига назар ташласак, 1940 йилда 18,3 млн. /л; 1955 йилда 
45,2 млн. т\ 1970 йилда 125 млн. т  ва 1975 йилда эса 142м лн .т 
ишлаб чи^арнлганлигини курамнз. Хал^ хужалигининг боища 
тармоцлари билан бир цаторда металл ишлаб чицариш саноатида 
эришилган юту^лар натижасида Ватанимизнинг и^тисодий у̂д- 
рати юксалди, социалистик хал!\ хужалиги системаси янада мус- 
та-чкамланди.

Эндиликл- ~ п»атли ва саноати ^ар томонламя
ривожланган буюк индустриал мамлакатга айланди г*-; 
ва Совет ^укумати хал^ хужалигининг тобора усиб бораётган та- 
лабларини цондириш ма^садида металлурглар олдига 1980 йилда
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пулат ишлаб чицаришни 160— 170 млн. т  га етказиш, ишлаб чи^а* 
рнлаётган металл ма^сулотларнинг сифатини янада яхшилаш ва 
ишлаб чи^аришнинг унумдорлигини ошириш каби улугвор вази- 
фалар цуйди.

2- §. МЕТАЛЛАР ИШЛАБ ЧИЦАРИШДАГИ
МЕТАЛЛУРГИЯВИЙ ПРОЦЕССЛАР

Маълумки, табнатдаги деярли з̂ амма металлар (химнявий тур- 
гунлари, яънн олтин, кумуш, платинадан таш^ари) турли бирик* 
малар (оксидлар) куринишида t o f  жинсларнда учрайди. Металлур
гия корхоналарида металл ва унинг цотишмалари ана шу мурак- 
каб бнрнкмалардан ажратиб олинади. Бу мацсадда саноатда ту- 
бандагн асосий усуллардан фойдаланилади:

1. Пирометаллургия. Бу усулда металл ишлаб чицариш учун 
зарур иссицлик ё^илгини ёндириш ^исобига олинади.

2. Электрометаллургия. Бу усулда металл ишлаб чицариш 
учун зарур иссшушк электр энергияси х,исобига олинади.

3. Гидрометаллургия. Бу усулда руда таркибидаги металл ав- 
«ал эритувчига утказилиб, кейин улардан ажратилиб олинади.

4. Химиявий металлургия усули. Бу усулда металл химиявий 
ва металлургиявий пронесслар ёрдамида олинади.

3- §. МЕТАЛЛУРГИЯВИЙ ЁКИЛГИ ВА УТГА V
ЧИДАМЛИ МАТЕРИАЛЛАР

Ёкилгининг асосий ёнувчи компоненти углерод билан водород- 
дир.Ё^илги таркибидаги углерод ёнишида куп исси^лик чи^ариш 
Ч5илан бирга темирни оксидларидан ^айтарилишида (чуян олишда) 
актив иштирок этадиган мух им элементлардан биридир. Металлур
гиявий ё^илгиларнинг ёнганда куп ми^дорда исси^лик чи^ариши, 
уида металл сифатини бузувчи цушимчаларнинг (айницса, олтин- 
гугурт ва фосфорнннг) кам булиши, оз миадорда кул бериши, мус- 
та^камлиги, арзон булиши каби хусусиятларга эга булиши талаб 
этилади. 1- жадвалда ёкилгининг турлари келтирилган:

I- ж а д в а л

Аг^епт полати
ЁКИЛГИ

табннй сунъий

цалщ утин, торф, ёнувчи сланец, 
itfHFKp кумир, тошкумир, антра
цит

пистакумир, торф кокси, 
тошкумир кокси, термоантрацит

суюц нефть нефтни кайта ншлашда олннган 
ма^сулотлар (бензин, керосин, 
мазут ва Оошцалар)

газ табиий газ домна гази, генератор гази 
ва бошкалар.

Ч



Металлургияда асосий ёк;илги сифатида коксдан, мазутдан, та- 
биий газ, домна ва кокс газларидан фойдаланилади.

Кокс. Коксланувчи сифатли тошкумирни майдалаб, махсус 
печларда 1000— 1100°С температурада 10— 15 соат давомида .\аво- 
сиз циздириш (пиролиз) натижасида олинган цаттиц, говак масса 
кокс деб аталади. ^озирги замон кокс ишлаб чи^арувчи махсус 
печларнинг ^ажми 18—20 м3 булиб, буйи 50—70 м ли бир неча 
камераси булади. Бу камераларнинг ^ар бири 10— 15 соатда 12— 16 
т  кокс беради.

Металлургиявий коксларда уртача 85—90 %  углерод, 0,5—2% 
олтингугурт, 0,04 %  гача фосфор, 1 %  га я^ин ажралувчи газлар,
10— 13 % кул ва 5 %  гача намлик булади. Кокснинг иссшушк чи- 
цариш хусусияти 6500—7500 kko.i Iкг (27—31 Мж/кг), алангала- 
ниш температураси 700°С га я^ин, майдалаиишга царшилиги 
100— 140 кг/см*, говаклилиги эса 45—55 % .

Коксдан, асосан, домна печларн ва вагранкаларда чуян ишлаб 
чицаришда ё^илги сифатида фойдаланилади.

Кейингн йилларда " да коксланувчи кумирларга кокслан- 
майдиган кумир цушиб кокс оЛиш усули ишлаб чицилган.

Мазут нефтни (\айта ишлашда ^осил булган сую^ цолдиц бу
либ, ундан мартен ва бошща печларни циздиришда ё^илги сифати
да фойдаланилади. Мазут ёнганда куп мицдорда иссшушк чицари- 
ши (8500— 1050Ю ккал/кг), кул ажратмаслиги ва ёнишини осон 
ростлаш мумкинлиги унинг характерли курсаткичларига киради.

Табиий газ. Бу газ ёнганда ю^ори калорияли исси^лик берув- 
чи арзон ё^илги булиб, унинг асосий цисми метан (СН4) дир. Боку 
ва Саратов газларининг таркибини урганиш уларда 92 %  —СН4;
2 %  —СОа; 4 %  —С4Н4; 0,34 %  — НгО ва 2 %  — N„ борлигини 
курсатди. 1 м3 табиий газ ёнганда 8000 ккал (34Мж/.и3) иссицлик 
чи^ади.

Металлургияда табиий газдан фойдаланиш домна ва мартен 
печларн процессларини интенсивлаштиришга, иш унумини оши- 
ришга, коксни тежашга имкон бераётир. Газ запаси буйича мам- 
лакатимиз дунёда биринчи уринда туради.

Кокс гази. Тошкумирдан кокс олишда кокс гази .\осил булади. 
Бу газнинг таркнбида 46—63 %  — Н2; 21—27 % —СН4; 2—7 %  
СО,; 4— 18 % —N, булади. 1 м3 кокс гази ёнганда 3500—4500юса» 
(15— 18 Мж/м3) иссшушк ажралади. Кокс газидан *ам металлур
гиявий печларда ё^илги сифатида фойдаланилади.

Домна гази. Домна печларида чуян ишлаб чицаришда ажралув
чи газ булиб, металлургия корхоналарида ундан соф ^олида ёки 
кокс гази билан аралаштириб фойдаланилади.

Газ ё^илгилар суюц ё^илгиларга нисбатан арзонлиги, зарар- 
ли цушимчалардан холи булганлиги, ёндиришга цадар маълум 
температурагача циздириш мумкинлиги, бир жойдан нккинчи жой- 
га узатиш цулайлиГи каби афзалликлари туфайли борган сари 
саноатда кенг ми^ёсда ишлатилмовда.



Утга чидамли материаллар. Металлургиявий печлар, йиггич- 
лар, ковшларнинг деворлари ва тублари ?тга чидамли материал- 
лардан терилади, чунки улар ю^ори температура ва нагрузка 
таъсирида булишдан таш^ари, печдаги газ, шлак ва металл таъси- 
рида -\ам булади. Шунинг учун утга чидамли материаллар юцори 
температурада суюцланмаслиги, термин жи^атдан чидамли були- 
ши, процесс даврида печдаги суюц металл, шлак ва печь газлари 
билан реакцияга кирмаслиги, арзон булиши лозим.

Маълумки, бу Хоссалар материалнинг химиявий таркибига 
(^ушимча моддалардан цанчалик холи эканлигига), физикавий 
^олатига ва тайёрлаш усулнга богли^- Одатда, утга чидамли мате
риаллар гишт, з̂ ар хил шаклли буюмлар ва кукун тарзида тайёрла* 
надн.

Утга чидамли материаллар химиявий таркибига кура цуйидаги 
группаларга ажратилади:

1. Кислотавий (кислота характеридаги).
2. Асосий (асос характеридаги).
3. Нейтрал.
2-жадвалда металлургияда купроц ишлатиладиган $'тга чидам

ли материалларнинг хили, таркиби, сукиушниш температураси ва 
ишлатилиш со^алари келтирилган.

2- ж а д в а л

Утга чидамли ма- 
тсриалнинг хили

Таркиби Суюкланиш тем
ператураси. с С

КУлланилиш со\алари

Кислотавий
Динас 92 — 96%-SiO, 1690-- 1730" С

Бессемер конверторида, 
кислотавий мартен ва элек
трик печларда

Асосий
а)Магиезит

94%ra4aM gO , 1̂ ис- 
ман СаО, SiOj, 

AIjO ,, Fe,Oj

2000-- 2400° С Асосий мартен >;амда 
электрик печь деворлари. 
тублари ва ремонт ишла- 
рида

б) Доломит 52 — 58®iCaO, 35— 
— 38%MgO ва цис- 
MaiiSiOj, A!tOs,FetOj

1800 -- 1950’ С Печь тубликларида, асо
сий конвертор деворлари- 
да

в) Хром—маг
незит

65 — 70 %  MgO ва 
30 %  Cr,0,

2000" С дан ор- 
тик

Мартен печь деворлари- 
да, асосий конверторларда

Нейтрал
Шамот

56— 60«iSi0lt 42— 
46 %  гача А1.0Э, 
1 ,5 -  3 % F e A

1630-- 1770” С Домна печи, з̂ аво циз- 
диргич, ковш деворларида

1. Кислотавий материал— динас гишти Бу гишт майдалан- « 
ган табиий кварцдан тайёрланади. Кварц майдаланиб, унга боглов- 
чи сифатида бир оз гил тупроц ва о-̂ ак тош к ушиб намланади ва 
аралашма ксракли шаклга келтирилади-да, кейин махсус печларда 

/ 1400— 1600“С гача циздирилади. Бунда аралашма таркибидаги 
A12Oj , FeO ва СаО узаро бирикиб, кварц доначаларини боглайди.
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Бу FHUiTHHHr камчилиги — печь температураси бирданига уз- 
гарса, ёрилади.

Кварц кукуни ва цуми тарзидаги кислотавий материаллару 
печларни ремонт ^илишда ишлатилади.

2. Асосий материал, а) Магнезит (MgO). Бу материални олишда 
табиий магнезит (MgCO,) махсус печларда 1400°С гача ^издирила- 
ди. Бунда магнезит MgO ва С02 га парчаланиб, ундан магний оксид, 
ажралиб чи^ади.

Mg С03 -* MgO + С02
Сунгра магний оксид майдаланиб, унга бир оз гил тупро^ аралаш- 
тириб, пресслаб керакли шаклдаги буюм олинади ва уни печларда. 
1400°С температурагача циздирилади.

Магнезит кукуни эса печларни ремонт цилишда ишлатилади. 
Шуни эсда тутиш керакки, бу материал печь температураси бир
данига узгарганда уз ^ажмини узгартиради ва парчаланади.

б) Доломит (CaO-MgO). Доломит кукуни олиш учун табиий 
доломит минерали (СаСО„• MgCO,) ни 1550— 1770°С чамасида циз- 
дирилади. Бунда доломит CaO, MgO ва СО, га парчаланади. Доло
мит гиштини олиш учун доломит кукунига богловчи модда сифа- 
тида 12— 14 %  тошкумир смоласи цушнб прессланади.

3. Нейтрал материал. Шамот. Б у материал гилтупро^ билан 
цумтупроздан иборат булиб, сифати гилтупроц миедорига боглиц. 
Гилтупро^ цанча куп булса, унинг суюцлаииш температураси 
шунча юцори булади. Шамот каолин (А1г03 • 2 Si02 Ha0) деб 
аталувчи утга чидамли табиий гилдан тайёрланади.

Металлургия печи деворининг материалини танлаш учун ме
талл ишлаб чицаришда бу печда ажралувчн шлак характерини 
билиш лозим. Масалан, печда кислотавий шлак вужудга келса, 
яъни асосий цисми цумтупроадан иборат булса, печь девори ^ам 
кислотавий утга чидамли материаллардан цурилиши зарур, акс 
Эфлда печь девори емирилади. Агар шлак асосий булса, печь дево
ри >̂ам асосий -утга чидамли материаллардан ясалиши керак.

Металлургия печлари деворларига ишлатилган материаллар- 
нинг хоссаларига кура печлар асосий ва кислотавий печлар деб, 
бу печларда соднр буладиган процесслар эса асосий ёки кислотавий 
процесслар деб юритилади.

II б о б  

ЧУЯН ИШЛАБ ЧИКАРИШ
4- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Барча металлар икки группага, яъни цора ва рангли металлар- 
га булинади. К,ора металлар группасига темир ва унинг цотишма- 
лари (чуян, пулат), рангли металларга эса долган барча металлар 
киради. Турли металл конструкциялар, машина деталлари, асосан.
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Кора металл котишмалари (чуян, п^лат) дан тайёрланади. Бунинг 
боиси шундаки, цотишмаларни ишлаб чн^ариш технологияси соф 
металларникнга Караганда оддий булиб, механикавий ва техноло
гик хоссалари ю^оридир. Айни^са, котишмаларнинг химиявий 
таркибини ва структурасини узгартириш йули билан уларнинг 
хоссаларини узгартириш мумкии.

Чуян темирнинг углеродли цотишмаси булиб, унинг таркибида 
углерод миадори 2,14 %  дан 6,67 %  гача булади. Чуян домна печ- 
ларида темир рудаларидан сую^лантириб олинади. Домна чуян- 
ларинннг 80-Г-85 проценти цайта ишланилнб, улардан пулатлар 
олинади.

5- §. АСОСИЙ ТЕМИР РУДАЛАРИ

Чуян ишлаб чи^аришда фойдаланиладиган табиий бирикмалар 
темир рудалари деб аталади. Темир рудаларида, темир оксидлари 
билан бирга, турли бош^а кушимчалар —Si02, А1203, CaO, MgO 
ва бош^алар э̂ ам учрайди. Темир билан химиявий бирикмаган 
моддаляо бекорчи жинслар деб аталади.

да купрок тар^алган ва ^озир саноат а^амиятига эга бул- 
ган асосий темир рудалари 3- жадвалда келтирилган.

3- ж а д вал

Руданннг номи Химиявий Темирнинг микдори.%
СССРдаги конлари мавжуд жойларбирикмаси оксидларда | рудада

Магнитавий
темиртош Fe,04 72,0 45-70 Урал (Магнитная, Высокая, 

Благодать тоглари), Кавказ, 
Украина ва Курск области- 
нчнг магнитавий аномалияси, 
К,озоп1стоннинг Кустанай об
ласти, Сибирь ва бошка ерлар

Кизил темиртош 
<(’ематит)

Fe.0, 70,0 50 — 60 Украина (Кривой Рог), 
Урал, Узо  ̂ Шар|\ ва 6ошк,а 
ерлар

K̂ yHFHp темиртош 60,0 25 — 35 Украина (Керчь), Тула, 
Липецк, Крчм ярим ороли, 
Марказий районлар.

Шпатли темир 
(карбонатлар)

FeCO, 48,0 30 — 40 Уралнинг Киров ва Сверд
лов j/лкалари, КРИМ 83 бош- 
i\a районлар

Л
Домна процессида айрим маркали чуянларни олишда шихта 

таркибида 25—60% Мп бор рудалардан (Мп02, Д\п203, Мп304) ва 
корхона чи^индиларидан >̂ам кенг фойдаланилади. Марганецли 
рудаларнинг асосий конлари Украинада (Никополь), Грузияда 
(Чиатура), Козогистонда ва боища ерларда бор.
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Ма^аллий шароитда рудадан фойдаланишда ундаги темирнинг 
миадорига, химиявий таркибига, ^ушимчаларнинг тури ва ми̂ - 
дорига, физикавий ^олатига ва нархига ало^ида эътибор бериш 
лозим.

б- §. РУДАНИ СУЮЦЛАНТИРИШГА ТАЙЁРЛАШ

Тажриба ва кузатишлар курсатадики, домна печларида темир 
рудасидаи темирнинг цайтарилиши, ё^илгининг тежалиши, яъни 
печиииг иш уиумига рудаиинг химиявий таркиби, физикавий 
полати ва ^лчамларининг таъсири катта булар экан, шу сабабли 
рудани печга киритишдан аввал у хилига ва .\олатига кура бекор- 
чи жинслардан тозаланади (бойитилади).

Асосий бойитиш операциялари: 1. Майдалаш ва галвирлаш. 
Йирик зич рудалар турли конструкциядаги (жагли, конусли) ма- 
шиналарда майдаланиб, турли кузли галвирларда эланади.

2. Ювиш. Таркибида гилли бекорчи жинслар куп рудаларии 
махсус цурилмада сув билан ювилади.

3. Электромагнит ёрдамида бойитиш. Магнитавий хоссали маг
нит темиртошлар эса майдалагнч ва электромагнитавий сепаратор- 
лардан утказилиб бойитилади.

4. Рудани циздириш. Рудани кристаллизация сувидан, кар
бонат ангидриддаи ва цисман олтиигугуртдан тозалаш билан 
осой ^айтарувчан цилиш ма^садида, уларнинг хилларига ^араб 
турли конструкцияли печларда 600—800°С температурада маълум 
ва^т давомида ^издирилади, бунда физикавий ва химиявий про- 
цесслар натижасида руда бойийди.

5. Май да ва чангснмон рудани йириклаштириш (агломератлаш). 
Маълумки, рудаларни цазишда, майдалашда, элашда куплаб чаиг 
^олдаги чи^индилар ^осил булади. Улардан фойдаланиш ма с̂а- 
дида, уларни махсус агломератлаш машиналарида кокс, флюслар 
билан цориштириб пиширилади. 1- расмда бу машиналарнинг схе- 
маси келтирилган.

Бункер 4 га майдалиги 2—3 мм гача булган руда, ё^илги, ко
лошник чанглари ва флюс аралашмаси киритилади. Бу аралашма 
у ердан дозатор 5 орцали вннтавий цотишткргич 6 га узатилади. 
У  ердан эса намлагич 7 га узатилиб, маълум даражада намлангач, 
воронка 8 ор^али конвейер леитаси 1 нинг цутисига утади.

Конвейер лентаси тубида тешиклари булган кутилар 2 дан 
иборат булиб, бу ^утига тулдирилгаи аралашма 3 конвейер лента- 
сииинг харакати натижасида горелка 9 тагига келиб ёнади. Ара- 
лашма таркибидаги ёцилгининг ёниши натижасида ^ути 2 даги 
температура 1100— 1200°С гача кутарилади. К,утидаги ё^илгининг 
ёнишини таъминлаш учун унга тагидан ^аво ^айдаб турилади. 
Ёниш ма.\сулотлари эса вентилятор воситасида мури 10 ор^али 
атмосферага чи^ариб юборилади.

Темир оксидларинииг бир цисми FeO гача цайтарилгач, темир 
(II)-  оксид SiO, билан бирикиб шлак деб аталувчи Fe2Si04 бирик- 
ма .̂ осил цилади. Бу сую^ бирикма майда шихта материалларини
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1-расм. Агломерация машинасининг схемаси:
I  — лента; }  — тубидан \аво $таднган кути: 3 — агломератга аЯлантириладиган 
шихта; 4 — бункер; 5 — лентали дозатор; в — винт ли кориштиргич; 7 — шихта 
намлагич; S — воронка; 9 — аралашмани ёндиргич; 10— газ чикиб кетадиган ' 
труба.

боглаб, говакли агломерат здсил цилади. Бу машиналарнннг бир 
суткадаги иш унуми 2000 т  гача етади. Агломерат билан ишловчи 
печларнинг иш унуми кокс билан ишловчи печларнинг иш унуми- 
га цараганда 20 %  ортин; булади. Кокс сарфи эса 10—15 %  кама- 
яди.

6. Урталаш. Металлургия корхоналарига рудалар доим битта 
шахтадан келтирилмаганлигидан уларнинг химиявий таркиби тур- 
лича булади. Шунинг учун уларнинг таркибини урталаш талаб 
этилади, чунки печга тулдирилаётган шихта материаллари химия
вий таркибининг бир хил булиши печнинг иш унумини белгиловчи 
асосий курсаткичлардан биридир. Химиявий таркиби турлича 
булган рудаларни уртача химиявий таркибга келтириш мацсади- 
да майдаланган рудалар узаро аралаштирилади.

Рудаларни суюцлантиришга тайёрлашда 1\айси бойитиш усу- 
лидан фойдаланиш руданинг сифатига, таркибнга ва унинг ^ола- 
тига кура белгиланади.

7- §. ФЛЮ С ВА УНИНГ А*АМИЯТИ

Руда сую^лантирйшдан олдин бойитилса-да бекорчи жинс- 
лардан бутунлай холи булмайди. Металлургия процессида руда 
таркибида цолган бекорчи жинслар ва ёцилгининг ёнишида 
ажраладиган кулдан цутулиш мацсадида домна печига флюс деб 
аталувчи модда киритилади. Флюс сифатида, одатда, о^актош 
(СаС03), доломит (CaCOs • MgC03 ), цумтупро^ (Si02) лардан фон- 
даланилади. Печга киритилган флюс рудадагн бекорчи жинслар,
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ёцилги кули ва олтингугурт билан реакцияга кнрншиб, осон суюц- 
ланувчан енгил бирнкма (шлак) ^осил ^илади ва бу бирикма сую^- 
ланган металл сиртига кутарилади.

Руданинг химиявий таркибига цараб, бир тонна чуян олиш 
учун, одатда, 0,2—0,5 т  гача флюс сарфланади. Шлакларни суюл- 
тириш зарур булса, бунинг учун печга маълум миедорда кальций 
фторид (C aF2) киритилади.

8- §. ДОМНА ПЕЧИНИНГ ТУЗИЛИШИ

^озирги замок домна печи 5— 10 йил давомнда узлуксиз ишлов- 
чи шахтавий печь булиб, темир рудаларидан чуян олишда фойда
ланилади. 2- расмда домна печининг буйлама цирцимининг схема- 
си келтирилган. Домна печининг энг устки цисми к о л о ш н и к  
3 деб аталади. Колошникда шихта* материалларини юкловчи аппа
рат урнатилган булиб, унинг ёрдамида печга тулдирилаётган 
шихта материаллари печь юзасига бир текисда юкланади. Юклаш 
аппарати шундай тузилганки, у печдаги газларнинг атмосферага 
чицишига, ^авонинг эса печга киришига имкон бермайди. Печнинг 
колошник к,исмига труба 9 урнатилган булиб, домна газлари у 
ор^али газ тозалагич аппаратга утади. Газ тозалагичда тозаланган 
газ махсус трубалар ор^али ^аво киздиргич (каупер **) 13 га 
юборилади. Печнинг колошник цисми тагидаги пастга томон кен- 
гайиб борадиган кесик конус шаклли -Air катта кисми4, 5, 6 ш а х- 
т а деб аталади.

Печнинг шахта цисми цилиндрик шаклли кием 7 билан туташа- 
ди. Печнинг цилиндр шаклидаги бу энг кенг ^исми распар деб 
аталади.

Бу ерда утадиган процесслар натижасида бекорчи жинслар 
шла к ка утади.

Распар 7 паст томони кесик конус шаклли цисм билан туташган 
булиб, у заплечик деб аталади. Заплечик иш процессида кокс билан 
тулган булади. Печнинг цилиндр шаклидаги энг пастки цисми 8 
г о р н  деб аталади. Горннинг туби л е ш ч а д ь дейнлади.

Горн печнинг энг му^им ^исмидир, чунки унда ё^илги ёнади 
^амда суюц металл ва шлак тупланади. Шунинг учун ^ам унинг 
иш муддатини ошириш мацеадида горн деворининг цалинлиги 
1000—2000 мм цилиб, пулат зир^ билан ^опланади.

Горннинг ю^ориги цисмида айлана буйлаб жойлашган бир 
нечта тешиклар булиб, уларга махсус ускуна —фурмалар урна
тилган. Улар ор^али печга ё^илгининг ёниши учун зарур б^лган 
циздирилган ^аво маълум босимда ^айдаб турилади. Фурма тешик- 
ларининг сони печнинг ^ажмига боглиц. Фурма тешикларининг 
пастида тешиклар булиб, уларга шлак, чуян чицарувчи новлар

• Домна печига юкланадиган материаллар ыажыуи — ё^илги (кокс), руда ва 
флюс шихта деб аталади.

** «Каупер» с^зи франц узча « chauffer— циздирмоцъ сузидан олпнгаы.



2-расы. Домна печининг умумиА тузилиши:
I — домна печининг корпуси; ? — колошник маИдончаси; 3 — колошник;
4. 5. в — печь шахтаси; 7 — распар; в — гоги; 9 — колошник газлари чика- 
риб юбориладиган труба; 10 — печга циядирилган ха во цаАдаш; // — шлак 
чикарадигаи тарное; 12, 1S — совук Хаво кн ради га и жоП; /Л — цаво киэднр- 
гнч, 14 — колошник газлариии киритиш; 16 — ч^ян оциб тушаднган нов;
17— $зи агдаргич тележка: /в — кУзралмас воронка; 19 — таксиылоьчи во
ронка; 20 — кичик конус; 21 — катта конус.

урнатилган ва улар орцали горнда нигиладиган шлак, чуян ковш- 
ларга чи^ариб турилади.

Домна печнинг ичКи деворн шамот гиштидан терилГан булиб, 
горннинг туб цисми ва унинг асоси графитланган блокдан терилиб, 
сиртци юзаси 15—20 мм ли пулат лист билан ^опланган. Бу цоп- 
лама печнинг к о ж у х и  деб аталади. Печнинг утга чидамли гишт 
терилмалари чидамлилигини орттириш мацсадида уларда совит- 
гичлар (печь баландлигини 3/4 цисмида) ^илинган булиб, уларда 
сув айланиб юради.
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Шихта материаллари билан тулдирилганда печь тубига туша 
диган босимни камайтириш мацсадида печь темир таянч ^ал^а ор- 
цали пойдеворга таянадиган темир устунларга урнатилади (2- 
расм).

Горн, заплечик, распар ва шахта ^ажмларининг йигиндиси 
печнинг ф о й д а л и   ̂а ж м и, горннинг энг пастки цисмидан 
колошникнинг энг ю^ори ну^тасигача булган ички баландлнк 
печнинг ф о й д а л и  б а л а н д л и г и  деб аталади.

Маълумки, замонавий металлургия заводларида, одатда, бир 
ва^тда ишловчи бир неча домна булади. ^исоблар курсатадики, 
бир суткада 1700 т  гача чуян ишлаб чи^арадиган уртача домна 
печларига ^ар куни тахминан 3000 т  гача руда, 1700 т  гача кокс 
ва 700 т  флюс юкланади. Замонавий йирик домналарда эса бу 
ра^амлар янада ортиц.

9- §. ДОМНА ПЕЧИНИНГ ЁРДАМЧИ УСКУНАЛАРИ

Узлуксиз ишловчи печларга суткасида минг-минглаб тонна . 
шихта материаллари юкланиши максимал даражада механизация- 
лаштиришни ва автоматлаштиришни талаб этади. 2- расмда кел- 
тирилган схемадан куринадики, домна печига шихта материаллар- 
ли тулдириш ция издан юрувчи катта ^ажмли ^зи агдарувчи тележ
ка 17 ёрдамида бажарилади.

Шихта материаллари узи агдарувчи тележкадан юклаш аппа- 
ратининг цузгалмас воронкаси 18 га ва у ердан тацсимловчи ворон
ка 19 га узатилади.

Шихта материалларининг печга бир текисда юкланишнни таъ- 
минлаш мацсадида >;ар галги шихта юклангандан сунг та^снмловчи 
воронка 19 кичик конус 20 билан биргаликда мустакил юритма 
воситасида 60°, 120°, 180°, 240° ва 300° га айлантириб турилади. 
Бунда тележка 17 пастга тушаётганда кичик конус 20 ^ам пастга 
тушади. Натижада тацсимловчи воронка 19 6 марта айланганда 
шихта материаллари катта конус 21 га бир текисда юкланади. 
Шундан сунг, катта конус 21 автоматик равишда пастга тушишида 
шихта материаллари домнага бир текисда юкланади.

Домна печини ишга туширишда печь утхонасига фурма тешик- 
лари орцали бир оз кокс, унинг устига фурма баландлигигача 
тараша утин каланади. Утин фурма тешиклари ор^али нефть 
форсункаси ёрдамида ёндирилади-да, з̂ аво з̂ айдалади. Шундан 
сунг, яна печнинг колошник цисмидан кокс киритилиб, печь иш 
температурасигача цизнгач, уни кокс, руда ва флюс билан маълум 
кетма-кетликда тулдириш бошланади.

Ё^илгининг ёниши ва металлнинг суюцланиши учун зарурий 
температура Зфсил булиши учун горнга 800—900°С гача циздирил- 
ган з̂ аво 1— 1,5 босимда з̂ айдалади. ^озирги замон домна печла- 
рига з̂ айдаладиган з̂ аво ё^илгининг миадорига цараб (1 кг чуян 
учун 2—4л 3) сарфланади. Демак, уртача домна печларига мнну- 
тига 2000—3000 м8 *аво з̂ айдаб турилиши лознм.
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Маълумки, совук з̂ авони махсус 
з̂ аво ^издиргичларда циздирилади 
(3- раем). Хозирги замой х;аво Киз- 
днргичларининг устки ^исми мино
ра гумбазига ухшаш булиб, диаметри 
6—8 метр, баландлиги эса 20—40 м 
оралирида булади. Хаво циздиргич- 
ларнинг сирти 16—20 мм ли пулат 
лист билан ^опланган булиб, ички 
девори утга чидамли шамот гишти- 
дан катак-катак ^илиб терчлган. Шу 
туфайли гиштлар ораенда сано^сиз 
каналлар ^осил булиб, улар ор^алм 
газлар бемалол з^аракат кила олади.

Хаво ^издиргичга чанглардан то- 
заланган домна гази газ келтири- 
ладиган труба 3, з̂ аво эса труба 4 
орцали келиб горелкада аралашгач, 
ёниш камерасига утади ва у ерда >;аво 
кислороди з̂ исобига ёнади. Бунда 
хосил булган ю^ори температура 
(1250— 1350°С) ли ёниш ма^сулотла- 
ри канал 5 буйлаб ю^орига кута- 
рилади ва з̂ аво циздиргичнинг ка
так-катак каналларидан утиб, улар- 
ни маълум температура гача 1̂ издира 
бориб, температурасн 100—200 С га
ча пасайганда ёниш маз^сулотларн 
канал 7 оркали мури 9 га, у ердан 
эса ё истемолчига ёки ^авога чи^а- 
рилади.

Бунда з̂ аво циздиргичнинг Утга 
чидамли девори 2 соат ичида 800 — 
1000°С гача цизийди. Сунгра газ кел- 
тнриладиган труба 3 з̂ аво йуллари 

ва мури беркитилиб, труба 4 очилиб, у ердан печга совук *аво 
з̂ айдалади. Бу каво киздиргичнинг ^изиган гишт девори канал
ларидан ^тишида кизий боради.

Хаво ^издиргичдаги каво 800—900°С температура гача ци:игач, 
труба 8 оркали домнани куршаб олган з̂ алцасимон трубага, у эрдан 
эса фурмалар орцали домнага з̂ айдалади. Хаво циздиргич, одатда, 
совук з̂ авони I, соат мобайнида зарурий температурагача ^издириб 
бера олади. Демак, домнани узлуксиз равишда цизиган з̂ аво билан 
таъминлаб туриш учун кетма-кет ишловчи учта з̂ аво киздиргич 
зарур. Маълум вацтдан сунг, з̂ аво цнздиргичларни тозалаш ёки 
ремонт цилиш зарур булиб долган да туртинчи з̂ аво киздиргич з̂ ам 
талаб килинади.

3-расм. Хаво ^издиргичнннг 
тузилиши:

1 — пУлат кожух; 1 — Утга чидамли 
девор; J  — гаа келаднган труба; 4 — 
*аво келтирадигаи труба; S — газ 
{надиган канал; 6 — Утга чидамли кя- 
так-катак девор; 7 — {ниш мацеУлот- 
лари чикиб кетадигаи канал; * — ки- 
эиган но кклти|>адиган труба;

9 — мУрн.
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10- §. ДОМНА ПЕЧИДА СОДИР БУЛАДИГАН ФИЗИКАВИЙ  
ВА ХИМИЯВИЙ ПРОЦЕССЛАР

Домна печига юкланган шихта материалларининг иссиц газлар 
таъсирида аста-секин цизиши натижасида содир буладиган физи- 
кавий ва химиявий процесслар натижасида чуян, шлак ва домна 
газлари ^осил булади. Умумий .\олда, бу процессларни тубандаги 
кетма-кетликда куз олдимизга келтиришимиз мумкин:

ё ^члгинннг ёниши. Печга киритнлган ёцилги пастга тушган 
сари ^изий бориб, фурма рупарасида цизигаи .\аво кислороди 
^исобига шиддатли ёниб, карбонат ангидрид .%осил цилади:

Бунда ажралаётган иссицлик ^исобига маълум ва^тдан сунг 
фурма рупарасидаги температура 1700—1800°С гача кутарилади. 
Тажрибалар курсатадики, печнинг 1000ЭС дан пастро^ температу- 
рали цисмнда юцорига кутарилувчи карбонат ангидрид чугланган 
кокс цатламлари орасидан утиб, углерод (II)-оксид (ис гази) га 
айланади ва маълум ми^дорда иссшушк ютилади:

Домналарда ёцилги сифатида табиий газдан фойдаланишда 
тубандаги реакция буйича тула ёниш процесси боради:

бунда *осил булган С02 гази углерод билан реакцияга киришиб 
СО,+С=2СО га айланади.

Бу реакция билан бир ва^тда, печга ^айдалган ^аво наминннг 
цатти^ углерод .\исобнга цайтарилиши хам юз беради ва маълум 
миедорда иссшушк ютилади:

Бу реакциялар натижасида ажралган СО,Н,, ^аво ва печга кирган 
N, газлар ю^орига кутарилиб, печнинг пастки ^исмига тушувчн 
шихта материаллари билан ту^нашиб, уларни визита боради.

Шундай ^илиб, домналарда табиий газдан фойдаланишда ь*ай- 
тарувчн СО гази миадори ортадн.

Маълумки, печга юкланадиган шихта материаллари ажралувчи 
газларнинг иссицлиги ^исобига аста-секин цизишига учувчи мод- 
далар ажралиши билан бирга карбонат тузларининг парчаланнши 
-\ач юз беради, масалан, печнинг 100—350ЭС ли зонасида химиявий 
бирикмадаги сув ва ёцилгидаги учувчи моддалар ажралса, ундан 
ю^ориро^ (300—900°) температурали ^исмида карбонатлар парча- 
ланади:

С +  О» = С02 Q ккал (кж).

CO ,+ C= 2СО—Q ккал (кж)

СН4 -f 20.,=СО, -f 2Н20—Q ккал (кж)

Н204  С= Н2 fC O —Q ккал (кж ).

3FeCO,-"►Fe30 4-f 2С02+С0—Q ккал (кж ) 
ЗМпСО, -* Л\п10 4+ 2С02-fСО—Q ккал (кж ) 

v^aCOj-* Ca0+C02—Q ккал (кж )
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ва з̂ оказо. Бу тузларнинг парчаланиши натижасида вужудга кел* 
ган оксидларни печнинг пастки ^исмига ^араб тушувчи шихта 
материаллари кукунга едиради, бу кукунлар печнинг ю^ориро^ 
температурали ^исмида бекорчи жинслар ва ёцилги кули билан 
бирикиб, шлак з̂ осил цилади.

Темир оксидларидан темирнинг кай гари лиши. Маълумки, 
темир оксидларидан темирнинг ^айтарилиши углерод (II)- оксид, 
углерод ва ^исман водород з̂ исобига боради, лекин цантарувчилар- 
нинг ичида энг муз̂ ими углерод (II)- оксиддир. Домна печларида 
темирнинг углерод (II)-оксид з̂ исобига темир оксидларидан цан- 
тарилиши тахминан 400°С температурада аста-секин бошланиб, 
температуранинг кутарилиши билан бу процесс тезлашади ва тах
минан 900— 1000°С температурада тугайди. Темирнинг оксидлар- 
дан ^айтарилишида ^уйидаги реакциялар боради:

3Fe20 , +  СО = 2Fe30« + С02 + Q ккал (кж )
2Fe,0«-f2CO=6FeO-f 2СОг—Q ккал (кж ) 
6FeO+6CO=6Fe-f 6C02+Q ккал (кж ).

Темирнинг углерод (II)-оксид билан билвосита ^айтарилиши, 
асосан, руданинг таркибига, зфлатига, печь температурасига ва 
^айтарувчи газнинг мицдорига боми^. Печнинг ю^орироц темпе
ратурали цисмида (>900°С) з̂ али >\айтарилмай цат га и темир (II)-  
оксид (FeO) нинг ^айтарилиши материал говакларида утирган 
цоракуя куринишидаги цатти^ углерод ^исобига бевосита боради. 
Катти^ углерод С эса СО нинг темир оксидлари (катализаторлар) 
иштирокида парчаланишидан (2С0=С02+С) з̂ осил булади.

FeO+C=Fe+CO—Q кал (кж ).
Шундай цилиб, темирнинг темир рудасидаги оксидларидан 

цайтарилиши, паст температурали зонада СО з̂ исобига борса, ю о̂- 
рн температурали зонада эса цатти^ углерод з̂ исобига боради. 
Кузатишлар курсатадики, нормал ишловчи печларда Fe нинг 60 
проценти СО з̂ исобига кайтарилса, 40 проиенти цатти^ углерод 
з̂ исобига цайтарилади. Домнада Fe дан таш^ари Si, Mn, S, Р ва 
бошца элементлар х,ам цайтарилади, масалан, Si ва Л\п юцориро  ̂
температурада (1100—1400°С) углерод билан тубандаги реакция 
буйича кайгарилади:

MnO -f С = Мп + СО — Q кал (кж ).
Si02+2C=Si+2C0—Q кал (кж ).

Шихта таркибида фосфор, асосан, кальцийнннг фосфорли тузи — 
Ca,P2Og |(СаО), Р206] тарзида булади. Бу туздан дастлаб крем- 
ний (IV)- оксиди ёрдамида фосфат ангидрид 1\айтарилади:

(Ca0)»Pt0 5+ 3Si02= 3Ca0Si02+ Р20 „
с$нгра фосфат ангидрнддан фосфор ^аттиц углерод з̂ исобига кай- 
тарилади:
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P 2O s+ 5 C = 5 C O + 2 P — Q кка л  ( к ж )

Кайтарилган фосфорнинг царийб ^аммаси чуянга утиб темир фос* 
фиди *осил цилади (3Fe + Р = Fe3P), унинг жуда оз ^исмигина 
шлакка утади. Худди шундай шароитда шихта таркибидаги Т1, 
Сг, V лар *ам цайтарилади.

Маълумки, олтингугурт домна печига хом ашё материаллари 
билан киради. Кузатишлар курсатадики, процессда S нинг 10—60 
проиенти газлар билан печдан чи^иб кетади.

Олтингугуртнинг цолган цисмини металлдан ажратиш учун 
шлакдаги о^ак мшуюрини орттириш ва горнда ю^ори температура 
з̂ осил килнш талаб этилади. Бунда олтингугурт тубандаги реакция 
буйича цайтарилади:

FeS2 FeS + S; S + 0 2 = SO,; FeS + 10 F e A = 7  Fe30 4 + SO, 
FeS -f CaO=CaS -f FeO.

CaS чуянда эримаганлиги учун шлакка утади. Металлда цолган 
FeS дан олтингугуртнинг цайтарилиши ундаги Мп з̂ исобига з̂ ам 
боради.

FeS+Mn=Fe+MnS.
Кайтарнлган темирнинг углерод билан туйиниши ва чуяннинг 

з̂ осил булиши. Домна печида ^айтарилган темир, углерод (II)- 
оксид билан химиявий реакцияга киришиб, темир карбиди (Fe3C) 
ни з̂ осил цилувчи асосий реагентдир. Бу реакциянн тубандаги 
тенглама билан ифодалаш мумкин:

3Fe+2CO-* Fe3C-f С02 кал (кж ).

Хосил булган темир карбид ^айтарилган темирда эрийди-да, те- 
мирни углеродга туйинтириб, темир ^отишмаси з̂ осил цилади. 
Бу цотишма тахминан 1150— 1200°С температурада суюцланиб 
томчилар тари^асида печь горнига оциб тушаётганда йул-йулакай 
Si, Mn, S, Р ва бош^а элементларни узида эрита боради ва нати- 
жада мураккаб таркибли чуян деб аталувчн цотишма -\осил була
ди. Унинг сиртида эса шлак йигилиб, уни оксидланишдан catyiafl- 
ди.

Темир рудадан тула ь^айтарилгандан кейин шлак ажралиши 
керак, аввалро1\ ажрала бошласа, сову^ шлак печь тубига утиб, 
процесснинг нормал кечишига зарар етказади, яъни чуяннинг 
химиявий таркнбини бузади. Темирнинг цайтарилиш ва шлак 
з̂ осил булиш процесслари маълум кетма-кетликда бориши учун 
ажралувчи шлакнинг химиявий таркиби суюцланиш температура
сн билан бош1\арилади, масалан, Мп купроь* булган чуян олиш 
зарур булса, шлакда оз\ак микдори купро^ булмош зарур, негаки 
бундай шлакда МпО ёмон эрийди, натижада Мп ^айтарнлиб, чу
янга утади. Агар Si куп чуян олинадиган булса, аксинча, шлакда 
оз̂ ак миадори кам булиши керак.
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Домна проиессида таркибида углерод 2,14 %  дан ортиц булган 
темирнинг углеродли, кремнийли, марганеили, олтингугуртли ва 
фосфорли мураккаб цотишмаси олинади. Техникада бу цотишма 
чуян деб юритилади. Домна печида олинадиган чуянларнинг тар
кибида углероднннг миедори, одатда, 3,5—4 % оралигида булади.

11-§. ДОМНА ПЕЧИНИНГ МА*СУЛОТЛАРИ 
ВА УЛАРНИНГ ИШЛАТИЛИШ СО*АЛАРИ

Домна печининг асосий ма.\сулоти чуяндир, лекин чуян ишлаб 
чи^аришда шлак, домна' гази, колошник чанглари -\ам олинади 
(4- раем).

Чуянларни уларнинг химиявий таркиби ва ишлатилиш со^а- 
ларига кура (легирланган чуянларни эътиборга олмасак) цуйидаги 
асосий группаларга булиш мумкин: 1) ^айта ншланадиган чуян;
2) цуймакорлик чуяни; 3) ферро^отишмалар (махсус чуянлар).

1. Кайта ншланадиган чуян. Бу чуянда углероднинг ^аммаси 
ёки куп цисми темир билан химиявий бириккан ^олда, яъни темир 
карбид (Fe,C) тарзида, шунинг учун хам жуда каттиь̂  булади. 
Саноатда бундай чуянлардан асосан пулат олинади. Бу чуянлар
нинг синик юзалари о  ̂тусда булганлигидан о к ч у я н л а р  деб 
^ам юритилади. Кайта ншланадиган чуянлар домна печларида 
олинадиган чуянларнинг 80—85 процентини ташкил этади.

2. Цуймакорлик чуяни. Бундай чуянларда углероднинг куп i^hc- 
ми эркин *олда, яъни графит тарзида булади. К,уймакорлик чуя-

Д а и н о  п еч и н и н г  су/ю т п о р а

/JOA4HO ПО Ю^мих
(кэлош м ик) 
4 г а з и

чамги
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/
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оАиыда 

ишлатиладига* 
к, аитпрудчилар

щ •и ̂

Дглотерат 
гои ошеси

4- раем. Домна печининг ма.\сулотларн.
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нининг о^увчанлиги, цотганда ^ажмининг кам киришиши, суюц- 
ланиш температурасининг нисбатан пастлиги, яхши кесиб ишланув- 
чанлиги турли хил цуймалар олиш учун ишлатилишига сабаб- 
дир. Шунинг учун хам бу чуянларни ^ у й м а к о р л  ик  
ч у я н л а р и  деб аталади. Айнн^са, бу чуянларнинг сицилишга, 
тебранма кучларга яхши ^аршилик курсатиши цотишманннг иш- 
латилиш со>;аларини янада кенгайтнради.

Куймакорлик чуянининг синнь̂  юзалари кул ранг тусда бул- 
ганлигндан кул ранг чуянлар деб ?̂ ам юритилади. Статистика 
маълумотлари курсатадики. цуймакорлик чуянлари домналарда 
олинадиган чуянларнинг 8— 17 проиентини ташкил этади. Чуян
ларнинг асосий структурасидан таш^ари, таркибидаги графитнинг 
(эркин углероднинг) кандай шаклда булишнга ^араб уларни оддий 
(пластинка шаклида), жуда пухта (шар шаклида) ва болгаланув- 
чан (бодрое шаклида) чуянларга ажратилади.

3 Ферро^отишмалар. Бундай чуянларда доимий мавжуд эле- 
ментлардан Mn, Si нинг миедори одатдаги чуянларга Караганда 
анча купро^ булади. Бу цотишмалар уч турга булинади, яъни 
ялтиро^ чуян, ферросилиций ва ферромарганец. Ферро1\отишма- 
лардан пулат олишда темир (II)-оксиддан темирнн цайтарувчи 
ёки легирловчи цушимча модда сифатида кенг фойдаланилади.

Ферро^отишмалар, одатда, домналарда олинадиган чуянлар
нинг 2—3 процентинигина ташкил ^илади.

Тубандаги жадвалда домна чуянларининг Ьа ферроцотишма- 
ларнинг химиявий таркиби. (процент .̂ исобига) келтирилган.

Домна шлаки. Шлак ю^орида айтиб утилганидек, рудадаги 
бекорчи жинслар, ё^илги кули ва олтингугурт каби зарарли цу- 
шимчаларнинг фл*ос билан бирикишидан хосил булган мураккаб 
бирикмадир. Одатда шлак олинадиган чуя'н огирлигининг тах- 
минан 60 процентини ташкил этади. Шлаклар таркнбига кура кнс- 
лотавий ва асосий булиши мумкин. Кислотавий шлаклар таркн- 
бида куп цум тупроь; ва ^исман охак булса, асосий шлакда, акснн- 
ча, куп о^ак ва озро  ̂ КУМ тупро^ булади. Асосий шдакдан цемент, 
гишт .айёрлашда ва шлак гранулаларн олишда фойдаланилса, 
кислотавий шлак иссицлик утказмайдиган материал сифатида иш
латилади (бу материал ш л а к  п а х та с и деб хам аталади).

Чуянларнинг юкорида айтиб утилган турларидан ташцари 
легирланган чуянлар деб аталадиган махсус хоссали хили ^ам 
булади. Бундай чуянлар таркибида доимий мавжуд элементлар- 
дан ташкарн легирловчи элементлар — Сг, Ni, Си, Ti, Mo. W, 
V, ва бош1\э элементлар хам булади. Легирланган чуянлардан 
тнрсакли валлар, шестернялар, поршень халцалари каби деталлар 
цуималарн олинади.

Домна гази. У домна*печнда хосил буладиган газ булиб, уни 
к о л о ш н и к  г а з и  деб ^ам аталади. Домна гази з̂ ам печдан 
чи^адиган цушимча ма^сулот. Унинг уртача химиявий таркиби 
Куйидагича: 26—32% СО; 1,0—4,5 %  Н2; 0,2—0,4 %  СН4; 8— 10% 
СО, ва 56—63 % N,.
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Бу газларнинг таркибида куп миадорда ёнувчи газлар борлиги 
сабабли улар металлургияда ё^илги сифатида ишлатилади. Тоза- 
ланган 1 ж3 домна гази ёнганда 900—1100 ка.1 (3950—4950 клс) 
исси^лик чи^ади. Шу сабабли бу газ домнага ^айдалаётган \авони 
^издирувчи ^издиргич цурилмаларда (6 y F  цозонларда) ё^илги си
фатида ишлатилади, бу эса домна печига сарфланадиган ё^идги- 
нинг мицдорнни бирмунча тежашга имкон беради.

Колошник чанги (домна газларига ^ушилиб печдан чи^иб ке- 
тадиган шихта материалларининг чанги) махсус газ тозалагич 
аппаратларда йигилиб, агломерат тайёрловчи машиналарда агло- 
мератга айлантирилгач, улардан шихта материаллари сифатида 
фойдаланилади.

12-§. ДОМНА МА*СУЛОТЛАРИНИ ПЕЧДАН 
ЧИКАРИШ

Печдан чуян чуян чи^арувчи нов 16 оркали (2- расмга ^аранг) 
суткасига 6—8 марта домнадан катта ^ажмли ковшларга (^ажми 
16 м3 гача булади) цуйиб олиб турилади, шлак эса шлакчицариш 
нови 11 дан ^ар соатда чи^ариб" турилади. Бунинг учун домнанинг 
утга чидамли масса билан беркитилаган нов тешиги махсус машина 
ёрдамида пармаланади-да, суюц чуян ковшларга цуйилади, ковш- 
лардаги чуян эса кран воситасида, узлуксиз ^аракатланувчи ме
талл цолипларга цуйиб турилади. Колипларга цуйилган чуян 
совигандан сунг ^олиплар тунтарилиб, чуян ^уймалар вагонларга 
ортилади.

5- расмда цуйиш машинасининг схемаси ва ишлаш принципи 
келтирилган. Схемадан куриниб турибдики, ковшдаги сую^ чуян 
нов ор^али транспортёрдаги цолипга ^уйилади, бу цолип транс- 
портёрнинг иккинчи участкасига етганда, ундаги цотган чуян 
цуйма вагонга ортилади. Металл цолипларга чуян цуйилгунча 
цолипга махсус аппарат ор^али о^акли сув пуркаб турилади.
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Бунда :\ам ^олип совийди, ?̂ ам цолипда долган о^ак ю^и сую^ 
металл ни цэлипга ёпиштирмайди.

Пулат олиш учун белгиланган домна чуянини суюц .̂ олда сац- 
лаш учун, одатда, у катта сигамли (chfhmh 1500—2000 т ) ковшлар- 
га куйилади. Бундай ковшлар м и к с е р  деб аталади. Миксер- 
ларга турли ва^тларда цуйилган хар хил таркибли чуянлар узаро 
аралашади, натижада чуяннинг t химиявий таркиби текисланади, 
бу эса чуяндан пулат олиш процессини енгиллаштиради. Бундан 
ташцарн, агар чуян таркибида маълум миадорда марганец булса, 
марганец чуяндаги олтингугурт билан цисман бирикиб, MnS 
бирикмаси .\осил килади, бу.бирикма чуянда ёмон эриганлиги 
туфайли шлакка утади. Бу реакцияни тубандагича ифодалаш 
мумкин:

FeS -f Mn = MnS + Fe + Q ккал (кж )
шуни кайд этиш мумкинки, шихтанинг сифатига сукиугантиришга 
цанчалик тайёрланганлигига ва технологии процессига кура 1 кг 
чуян олиш учун урта хисобда 2 кг темир рудаси; 0,7—0,9кг кокс;
0,25—0,4 кг флюс ва 5 кг ^издирилган >;аво сарфланади. Сарфла- 
надиган исси^лик микдори эса тахминан 3000 кал га етади. 1 кг 
ч)ян олишда 0,5—0,7 кг шлак ва 3,5—5 м3 домна гази чицади.

13- §. ДОМНА ПЕЧИ ИШИНИНГ ТЕХНИКА-ИЦТИСОДИЙ
КУРСАТКИЧЛАРИ

Хар цандай домна печининг ишига ба^о бернш учун унинг бир 
суткада ь̂ анча чуян ишлаб чинара олишини ва бу ма^сад учун 
|\анча ёцнлги сарфланишини билиш лозим. Печнинг иш унуми 
фойдали ^ажмидан фойдаланиш коэффициенти К  оркали аницла- 
нади. Бу коэффициент тубандагича ифодаланади:

К  = ^ м*/т,

бу ерда V — печнинг фойдали хажми, л я; Т — бир суткада ишлаб 
чнцарилган чуян мицдори.ш. Иш унуми ю^ори булган печларда 
бу коэффициент 0,65—0,85 оралигида булади. Чуян ишлаб чи^а- 
ришда домна печларинннг иш унумини ошириш ма^садида чуянкор 
коммунистик мехнат зарбдорларининг фикрлари домна печининг 
фойдали ^ажмидан тула фойдаланишга царатилган. Шунинг учун 
улар шихта материалларнни сую^лантиришта тайёрлашга, о.̂ ак- 
тош урнига асосий мартен шлакларидан фойдаланишга, циздирил- 
ган >;аво температурасини ю^ориро  ̂ даражага кутаришга ва иш 
процессида темперагуранинг бир меъёрда булишини таъминлашга 
ало\нда ахамият бераётирлар. Суюцланиш процессини кузатиш 
учун автоматика аппаратларидан фойдаланмоьдалар. Бундан таш- 
^ари, огнр ишларни механизациялаштириш ва технологик процесс- 
ларни автоматлаштириш, илгор чуянкорларнинг унумли иш усул- 
ларини урганиш каби ишларга катта эътибор бермоадалар.
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Хозирги металлургия заводларининг бир ^исмида ^издирил- 
ган *аво урнига кислород билан туйинтирилган заводам фойдала- 
нилмоеда. Печда ёкилгининг бевосита кислород .хисобига ёниши — 
химиявий проиесслар боришининг асосий сабабчисидир.

Азотинертгаз булганлиги учун печдасодир буладиган химиявий 
проиессларда иштирок этмайди. Демак, печга .̂ айдаладиган а̂во- 
нинг 3/4 ^исмини ташкил этадиган азотни циздирнш учун ёкилги 
деярли бекорга сарфланади. Домна печига кислород билан бойи- 
тилган ^авонинг .\айдалиши печь температурасинн кутаришга 
имкон беради. Бунда углерод (Н)-оксиднинг микдорн ортади. Бу 
эса проиессда рудадан темир ва бош^а элементларнинг кайтари- 
лишини тезлатади. Натижада домнанинг иш унуми ортади ва 
ёкилги бирмунча тежалади. Бу усулдан фойдаланишдаги асосий 
цийинчиликлардан бири кислород олинаднган йирик заводлар 
цуришнинг талаб этилишидир.

Ill б о б  
П9ЛАТ ИШЛАБ ЧИКАРИШ

14- §. КИСЦАЧА ТАРИХИЙ МАЪЛУМОТ

Кадимги одамлар темир ва унинг цотишмаларини олиш усул- 
лари билан бизнинг эрамиздан тахминан 2—3 минг йил аввал та- 
ниш булганликлари ва темирдан -\ар хил буюмлар ясашда фойда- 
ланганликлари тарихий археологик материаллардан маълум. Ле- 
кин одамларнинг цачон, цаерда ва ^андай цилиб темир олишни 
урганганликларини аницлаш жуда цийин. )̂ ар ^олда улар темир 
олиш усули билан тасодифан танишган булишлари керак.

Асрлар оша инсон тажрибаси тобора орта бориб, ^аво ^айдов- 
чи дамлар урнатилган утхоналар яратилган. Темирга булган 
э?\тиёж орта борган сари, темир ишлаб чицаришни купайтириш 
ма^садида печнинг баландлигини оширишга, исси^ликдан мумкин 
цадар тули^ро^ фойдаланишга, ёпиц утхоналар куришга, тутун 
тортиш йулларини такомиллаштиришга интилиш кучайиб кетди. 
Натижада Ьуадимги утхоналар аста-секин домна печи куринишини 
олди. Бу конструкцион узгаришлар натижасида темир ишлаб 
чи^ариш процессларнда хам узгаришлар содир булди, чунки печ
нинг устки зоналарида температуранннг пасайиши сабабли темир
нинг купгина оксидлари шлак ажралгунча цайтарилиб, углеродга 
тлйиниб суюь; \олда печь утхонаснга йигилади. Печь температу- 
расининг кутарилиши билан «крица» деб аталувчи темир урнига 
сую!\ ч?ян массаси олина бошлади. $ рта аср металлурглари бундай 
чуянни бол га л аб булмаганлиги сабабли уни ишлата олмай, зовур- 
ларга элтиб ташдаганлар. Кейинчалик металлурглар чуянни ру- 
дага цушиб, печга юклаганларида олинадиган крица миадорининг 
бирмунча ортганлигини сезиб, чуянни цайта сукнушнтириш учун
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унинг узиннгина утхонага юклайдиган булдилар. Бундай утхона- 
нинг иш унуми анча ортди.

Шундай цилиб, пулат олишнинг ^озирги босцичли (рудадан 
чуян, чуяндан пулат олиш) усули вужудга келди. Узоц ва^тлар- 
гача крица горнларда олннган, лекин бу усулнинг камчиликлари- 
ни бартараф этиш устида ишлаш пудлинг печларида пулат олишга 
олиб келди. Бу печь алангали печь булиб, унга цайта ишланадиган 
чуяндаги цушимчаларни оксидлаш учун маълум мицдорда темир 
рудаси киритилади. Процесс давомида улар темир косов билан 
бир неча соат ковлаб турилади. Бунда чуян таркибидаги Si, Мп, 
С, Р, S ларни руда кислороди оксидлайди. Пудлинг печларида 
температура 1300°С дан ортмаганлигидан олинган пулат бутца 
^олатида булиб, печдан темир илгаклар билан тортиб олиниб, 
э^тиёжга кура ишлатилган. Бу процесснинг крица процессидан 
фарци шундаки, бунда ё^илги ало^ида утхонада ёцилади. Бу 
усулнинг унумсизлиги, куп миадорда ёцилги сарфланиши, огир 
жисмоний ме.\нат талаб ^нлиши, ма.̂ сулот сифатининг пастлиги 
бошца прогрессив усуллар устида ишлашга олиб келди. X IX  
асрдаёну пудлинг усули урнига конверторларда пулат ишлаб чи- 
к,арила бошлади. Мамлакатимизда ишлаб чицарилаётган пулат- 
нинг 60 % га я^ини мартен печларида, 32 проценти конвертор
ларда (кислород -\айдаш йули билан) олинмоада.

Конверторларга кислород ^айдаш йули билан ва электрик 
печларда пулат ишлаб чи^ариш амалда ортиб, мартен, бессемер ва 
томос усулларида пулат ишлаб чи^ариш эса камайиб бораётир. 
Лекин бу билан мартен усули я^ин йилларда пулат ишлаб чии̂ а- 
ришда саноатдан суриб чнцарилади деган суз эмас. Масала шун
даки, конверторга кислород ^айдаш йули билан чуяндан, асосан 
оддий пулатларгина олинади. Мартен печларида эса юк;ори сифат- 
ли ва легирланган пулатлар ишлаб чи^арилади. Шунинг учун бу 
усулда пулат ишлаб чиь̂ ариш ^ажми нисбатан камайгани билан уз 
мо\иятини ^али узо^ йиллар йу^отмайди, албатта.

Электрик-ёй ва индукцион печларда эса ю^ори сифатли пулат
лар ишлаб чи^арилади. Бундай пулатларга булган талабнинг 
ортиши билан бу усулларнинг ми^ёси х.ам кенгаймо^да.

Кейинги йилларда электр-шлак печлари ва вакуумли печларда 
ёй ёрдамида жуда \ам юцори хоссали пулатлар ишлаб чицарил- 
моеда. Тубанда пулат ишлаб чи^аришдаги бу усуллар билан цис- 
цача танишиб утамиз.

15- §. КОНВЕРТОРЛАРДА ПУЛАТ ИШЛАБ 
ЧИЦАРИШ

V
Бу усулда конверторга цуйилган чуян массаси ор^али хайда- 

ладиган х,аво кислороди билан чуяндаги ь^ушимчалар (S i, Л\п, С, 
P. S) нинг оксидланиши ,\исобига пулат олинади. Бу процессда 
содир буладиган оксидланиш реакциялари натижасида исси^лик 
ажралиб туриши туфайли конвертордаги суюц чуян совимайди.
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<IID

о- раем. Конверторнинг схемаси:
/ — *аво кутиси; 2 — конверторнинг огзи; 3 — кован- 
Цапфа; 3х — ковакмас цапфа; 4 — шестерня; 5—рейка; 

6— колонналар.

Аксинча, унинг темпера- 
турасн пулатнинг суюцла- 
ниш температурасидан 
э̂ ам юцорироц даражага 
кутарилади.

а) Бессемер усули. Пу- 
латга булган э^тиёжнинг 
тобора ортиши билан прог
рессив усуллар яратиш 
борасидаги изланишлар 
натижасида 1854 — 1856 
йилларда инглиз металлур
ги Генри Бессемер томо- 
нидан пулат олишнинг 
янги усули кашф этилди^
Конвертор нок шаклидаги 
идиш булиб, ички девори 
утга чидамли материалдан 
терилади, сиртидан эса 
пулат лист билан цопла- 
ниб белидан цуйма темир з̂ алца билан уралган. Бу з̂ алцага икки- 
та цапфа 3 ваЗ' урнатилган булиб (6-раем), улардан биттаси 3 
нинг ичи зфвол. Цапфалар фундаментга урнатилган колонна
лар 6 га таянади. Конвертор тубида диаметри 10—20 мм ли 
тешиклар булиб, з̂ аво кутиси / билан туташган. Проиессда х,аво 
бу кути га узатгич трубалар оркали 1,2—2,5 am босимда а̂й- 
даб турилади. Цапфа 3' га гидравлик поршень билан богланган 
шестерня 4 урнатилган. Гидравлик поршень з^аракатга келганда 
конвертор тишли рейка 5, шестерня 4 ор^али уз у^и атрофида 
айлана олади.

Конверторнинг ишлаши. Конверторни ишга туширишда уни 
горизонтал вазиятга келтириб, ковшда келтирилган суюь, чуян 
цуйилади. Сунгра конверторга паст босимда (бу эса з̂ аво каналла- 
рининг сую^ чуян билан бекилиб ^олишидан сацлайди) з̂ аво 
з̂ айдаш билан конверторни аста-секин вертикал -\олга келтиришда 
^айдалувчи з̂ аво босими з̂ ам аста-секин (1,2—2,5 am гача) ортти- 
риб борилади. Ана шу пайтдан бошлаб пулат олиш процессибош- 
ланади, яъни суюц чуяндан ^тувчи з̂ аво кислороди з̂ исобига авва- 
ло темир кейин эса Si, Мп, С лар оксидлана боради. Чуян тарки- 
быдаги элементларнинг оксидланиши, бир томондан, з^айдалаётган 
з̂ аво кислороди Зуисобига борса, иккинчи томондан, металлда эри- 
ган темир оксиди з̂ исобига боради.

Бессемер конверторида борувчи процессии характерли уч давр- 
га булиш мумкин:

1 • д а в р. Бу даврда темир, кремний, марганец оксидланади 
ва шлак ажрала бошлайди. Бу даврда борувчи реакцияларни 
тубандагича нфодалаш мумкин:
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2Ге +- Os-* FeO + Q ккал (кж ) ;
Si+0.,-»Si0, +Q ккал (кж );

2Mn f  0 2-.2Mn0 fQ  ккал (кж );
Si f  2Fe0-»Si02+2Fe+Q к кал (кж );
Mn+FeO-»MnO-fC+Q ккал (кж ).

^осил б^лган оксидлар узаро бирикиб, силикат тарзида шлакка 
утади:

MnO + Si02 — Mn OSiO,;
FeO f-Si02-*FeOSiOj.

Биринчи даврнинг бошланишида углерод ёнмайди, чунки унинг 
ёниши учун ванна температураси >;али паст булади. Si, Mn ларнинг 
оксидланиши -\исобига ваннанинг температураси кутарилиб, угле- 
роднинг ёнишига шароит тугилади.

2-да в р. Бу даврла углерод оксидлана бошлайди. Бу даврда 
борувчи реакцияларн и тубандагича ифодалаш мумкин:

2С+02 = 2С0 — QKKa » (кж );
C-f FeO=CO-f Fe—Q ккал (кж ).

Углероднинг оксидланишида исси^лик ютилса з̂ ам конвертор- 
даги металл совимайди, чункн темирнинг оксидланишида чица- 
диган исси^лик ютилувчи исси^ликдан ортиц. Углероднинг шид- 
датлн ёниши натижасида куп мнцдорда ^осил буладиган углерод 
(II)-оксид (СО) конверторнннг огзидан чи^ишдаёк ^аво кисло
роди ^исобига ёниб, СО, га айланади ва кузни ^амаштирадиган 
ёруг аланга беради. Углерод (II)- оксиднинг металлдан ажра- 
лиши туфайли металл цаттик; кайнайдн. Натижада конвертордаги 
чуян чай^алиши ва ^атто тукилиши хам мумкин. Одатда, бу давр 
охиригача етказилмайди. Углероднинг ёниши конверторнннг си- 
FHMura, ^айта ишланувчан чуян таркибидаги цушимчаларнинг 
турига ва миадорига ^араб, 8— Ю мин давом этади. Бу даврнинг 
охирида чуян таркибидаги углероднинг ёниб камайиши натижа
сида темирнинг ёниши зурайиб, аланга борган сари пасайиб, хира- 
лашади ва конвертор огзидан цунгир тутун чи^а бошлайди, буэса 
чуян таркибидаги ^ушимчалар деярли ёниб тугаганлигини ва кон
верторга .\айдалаётган хаво кислородининг деярли хаммаси темир 
билан бирикаётганлигини курсатади.

3- д а в р. Бу давр процесснинг энг цис^а даври булиб, юмшо  ̂
(0,1—0,2 %  углеродн булган) пулат олишда борнб, 1—2 мин давом 
этади. Кутилган таркибдагн пулатга эришилгач, процессии тух- 
татнш учун конвертор ни горизонта.! вазиятга келтира бориш би
лан з̂ аво босимини аста пасайтира борнб тухтатиш керак.

Маълумки, суюц пулатда темир (II)-оксид ва азот эриб, пу- 
латнинг механикавий ва технологик хоссаларини ёмонлаштиради. 
Шунинг учун эритиладиган пулатдан ^уйма олишдан авва.1 и̂ ай- 
тарилади. Агар конвертордаги металл билан шлак мувозанат .\о-
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латдаги узаро аралашмайдиган суюцлик деб царалса, бу суюцлик- 
ларда FeO ва бошца бирикмалар эрийди. Эриган бирикмалар 
концентранияларининг та^симланиш нисбатлари муайян темпе- 
ратурада узгармас катталикдир, яъни

шлакдаги FeO ■, , _---------- (const).металлдаги 1еО ' '

Бу ^онуннятга кура FeO дан Fe ни ^айтариш учуй сую^ металл- 
га ёки сую^ шлакка 1\айтарувчи моддалар ^ушиш керак. Пулат- 
даги темир (II)-оксиддан темирни ^айтариш учун сую^ланиш 
процессининг охирида якунловчн ^айтариш операцияси уткази- 
лади.

Куп ишлатиладиган цайтарувчи элементлар жумласига фер
ромарганец, ферросилиций, алюминий ва бошцалар киради. Бу 
элементлар билан цайтариш процесси утказилганда тубандаги 
реакциялар боради:

FeO -f Мп -* Fe + МпО f  Q ккал (кж );
2FeO-fSi-*2Fe+SiO,+Q ккал (кж)\

3FeO+2AI -*3Fe+AljO,-f-Q ккал (кж ).
Пулатдагн темир (II)- оксиддан темирни цайтариш процесси оли- 

надиган пулатнинг сифати (цайнайдиган ёки ^айнамайдиганлиги) 
га цараб турлича олиб борилади.

Кайнайдиган пулат чала кайтарилган арзон пулат булиб,ёл- 
FH3 ферромарганец билан цайтарилади. Бу пулатларда FeO дан 
Fe нинг цайтарилиш реакцияси (FeO +  С = Fe + СО) тугамай, 
металл ажралувчи СО гази пуфаклари ^исобига «^айнайди». Шу 
туфайли цуймаларда купинча газ пуфаклари булади. FeO ва МпО 
нинг маълум цисми пулатда эриган ^олда цолади.

Цайнамайдиган пулат туларок цайтарилган, ю^ори сифатли 
пулат булиб, у аввал ферромарганец, кейин ферросилиций ва алю- 

► миний билан тула цайтариладн.
Бессемер усулида чуяндаги фосфордан цутулиб булмайди, чун

ки шлакда 50 %  гача SiOj борлиги туфайли Р204 шлакда сацлан- 
май, ^айтадан Si, Мп, С лар билан цайтарилиб яна металлга 
утади.

Маълумки, металлдаги Р шу металлда эриган FeO хисобига ок- 
сидланиб, фосфат ангидрид ^осил ^илади:

2Р + 5FeO-» Р,0 , 4- 5Fe +- Q ккал (кж ).

Фосфат ангидрид эса уз навбатида темир (I I)- оксид билан бири- 
киб, фосфорли туз х.осил 1\илади:

Р20 5 + 3FeO-» (FeO), P 20 5.

Лекин бу туз шлакда ва печь деворида SiO, куплигидан парчала- 
нади
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(FeO)3 • P20 5 + 3SiO, -  3Fe0Si02 + P2Os.
Фосфат ангидриддан эса фосфор углерод хнсобига тубандаги реак
ция буйича 1\антарилиб яна металлда колади:

Р20 5 + 5С -  2Р + 5СО.
Шуиинг учун, одатда, Р нинг миадори чуянда 0,06 % дан камбу- 
лиши лозим. Бессемер усулида пулат олиш, одатда, 20—25 мин 
давом этиб, суткасига 80 мартагача пулат олиш мумкин. Бессемер 
проиессининг нормал бориши учун конверторга маълум тем- 
пературадаги Б 1 ва Б 2 маркали чуянлар киритиш керак. Конвер- 
торида процесс тез бориши сабабли кутилган таркибли пу
лат олиш цийин, шунинг учун амалда чуяндаги углерод мнедорини 
процесс охиригача камайтира бориб, металлга маълум микдорда 
суюц чуян ^ушилади.

Хозирги вацтда А. А. Соколовнинг логоскопик аппарати иш- 
латилмоада. Бу аппарат фотоэлемент ёрдамида алангани кузатиб 
туради ва сигнал бериш йули билан сукмугантирилаётган пулат 
таркибидаги углерод миедорини курсатиб туради. Бундан таш^а- 
ри, турли спектрограф аппаратлардан хам фойдаланилмоеда.

Таркибида кремний кам булган чуянлардан конверторда пулат 
олиш масаласи купгина металлургларни ^изи^тириб келган. X IX  
асрда улуг рус олими Д. К. Чернов таркибида кремний кам булган 
чуянларни конверторда кай та ишлаш учун чуянларни аввал ваг- 
ранкаларда юцорироц температурагача ута киздирилиб, кейин 
конверторларда ^айта ишлашни тавсия этди.

б) Томас усули. 1878 йилда инглиз металлурги С. Д. Томас 
фосфорга бой чуяндан пулат олиш мацсадида бгёсемер конверто- 
рининг ички деворини асосий утга чидамли доломит гиштидан 
теришни ва чуянни конверторга цуйишдан аввал унга флюс сифа
тида маълум миадорда о.\актош киритишни тавсия этди, чунки 
конвертор деворига доломит гиштининг терилиши чуян таркиби
даги зарарли цушимчалар (айницса Р ва S) ни шлакка утказиш * 
учун конверторга флюс сифатида о^актош киритишга имкон бер- 
ганди. Шундай ^илиб узгартирилган бессемер усули томас усули 
деб аталди.

Томас конверторида Мф1, Мф2 маркали чуянлар цайта ишла- 
ниб, бу чуянларда кремнийнинг мицдори ^анчалик кам булса, шун- 
чалик яхши булади, чунки бунда ^умтупро^иинг зарарли таъси- 
рини йук,отиш мацсадида печга кнритиладнган ох.ак миадорини 
камайтиришга имкон тугилади ва проиесснииг давомнйлиги бир- 
мунча цис^аради. ;

Марганец шлакнинг асослик характерини оширишга, темирни *  
оксидланишдан caiyiaiura ва металлдан олтингугуртни ажратншга 
кумаклашади.

Фосфор чуяндаги асосий элементдир, чунки у ёнганда процесс 
учун зарур булган иссшушк чи^аради. Шунинг учун унинг ми̂ - 
дори 1,6—2 %  оралигида булиши керак. Металлдаги олтингугурт-
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дан кутулнш учун маълум мш\дорда марганец ва о\ак сарфлаш 
та л а б  этилади. Томас конверторининг с и р и м и  бессемер конвертори- 
нинг сиримидан (унга киритилган оз̂ ак з̂ исобига) каттароц булади 
(25—60 т ), чунки бу процессда ажраладиган шлак миедори баъзан 
суюцлантириладиган пулат огирлигининг 25 %  га я^ин цисмини 
ташкил этиши мумкин.

Томас конверторининг ишлаши. Конвертор горизонтал вази- 
ятга келтирилгач, унга металл огирлигининг 12— 15 процентига 
яцин оз̂ ак киритилиб, сую^ чуян цуйилади ва бир оз з̂ авоз̂ айда- 
лиши биланоц конверторни вертикал вазиятга аста-секин келти- 
риш билан з^айдалаётган з̂ аво босими орттира борилади. Ана шу 
ва^тдан бошлаб пулат олиш процесси бошланади.

Томас процессини .\ам уч даврга булиш мумкин:
1-давр.  Бу даврда темир, кремний, марганец з^айдалаётган 

з̂ аво з̂ исобига оксидланиб, з̂ осил булган FeO, SiOa, MnO лар 
узаро бирикиб шлак з̂ осил цилади. Бу даврнинг бошланишида 
конвертор огзидан чицаётган газлар ва металл уч^унлари билан 
бирга майда оз̂ ак булакчалари ва чанглари з̂ ам отилиб чициши 
мумкин. Конверторга киритилган оз̂ ак булаклари маълум ва^т 
металл юзида сузиб юриб, шлак з̂ осил булишида унга эриббоглан- 
май долган SiO, ни узига бириктиради:

2СаО + Si02 -  (СаО)2 • SiO,.

Одатда бу давр 3—4 мин давом этади. Бунда металл температураси 
бессемер конверторидаги сингари у цадар ю^ори булманди, чунки 
бу даврда асосий иссицлик берувчи Si нинг миадори, биринчидан, 
оз булиб иккинчидан, унинг маълум миадордаги исси^лиги кон
вертордаги о.̂ акни циздиришга сарф булади.

2- д а в р. Биринчи даврда содир буладиган химиявий реак- 
циялар натижасида ажралган исси^лик таъсирида металл маълум 
температурагача ^изигач, углероднинг оксидланишига шароит 
тугилади.

C+FeO=CO+Fe—Q ккал (кж ).

Конвертордан саргиш аланга чи^а бошлайди. Углероднинг шид- 
датли равишда ёниши натижасида металл ^айнаб, унинг сатз̂ и 
кутарилади, бунда металл ва шлак чайцалиб, конверторнннг o f - 
зидан тукилиши .\ам мумкин. Углерод ёниб, унинг металлдаги 
миадори камайган сари цайнаши сусайиб, сатз̂ и пасаяди ва аланга 
хиралаша боради. Металлдаги углерод миедори 0,1 %  гача камай- 
ганда фосфорнинг шиддатли равишда ёниши бошланади.

3- д а в р. Бу мухнм даврнинг бориши учун биринчи ва иккин- 
чи даврларда шлакни аста-секин оз̂ ак билан туйинтириш зарур, 
бунда асосий шлак ёрдамида фосфорнинг оксидн цайтарнлмайди- 
ган, барцарор бирикма тарзида шлакка утказилади. Бу даврда 
фосфорнинг оксидланиши тубандаги реакцияга асосан боради:
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2 Р + 2'/,04 = P 20 s + Q ккал (кж );
2P+5FeO = PA + 5 Fe+ Q  ккал (кж);

• P20 5-f 3FeO—(FeO), • Р20 5+ Q ккал (кж).
Bv реакниялар билан бир ва^тда фосфор фосфат ангидрнддан 

S i, Мп ва С хисобига *ам кайтарилади, чунки (FeO), Р ,0 &бирикма 
ю^ори температурада парчаланади. Бу реакцияларни тубандагича 
ифодалаш мумкин:

2Р,05 + 5Si = 5Si02 +2Р, + Q ккал (кж);
Р А  + 5Mn = 5MnO+P2+Q ккал (кж); 

PjOs+5C=5CO+P2—Q кка.1 (кж).
Учинчи даврда фосфорнинг (FeO), Р2 0 5 бирнкмаси шлакдаги о*ак 
билан реакцияга киришиб, жуда барцарор бирикма з̂ осил цилади. 
Бу реакиияни тубандагича ифодалаш мумкин:

(FeO), • P t0 5+ 4СаО => (CaO)4P,Os+ 3FeO.
Фосфорнинг ёниши билан конверторда температура кутарилиб, 
олтингугурт металлдан цуйидаги реакция натижасида шлакка 
ута бошлайди:

MnS+ CaO^ MnO+CaS,
FeS+CaOCFeO+CaS,

металлдаги FeO дан темирни цайтариш учун конверторга а̂йта- 
рувчилар киритншдан аввал конвертордан шлак чи^ариб ташла- 
нади. Шлак чи^арилмаса, цайтарувчи ^отишма таркибидаги мар
ганец ва углерод Р  нинг бир цисмини

(Са0)4Р 20 , + 5Мп = 4СаО + 5МпО + Р „
(CaO)4P2Os+5C=4СаО+5СО+Р,

реакциялар буйича i-уайтариши мумкин.
Шундай цилиб, томас процессида металлдаги фосфордан цуту- 

лиш учун шлакда маълум милорда эркин о.\ак ва темир (II)- оксид 
булиши зарур.

Томас процессида олинган шлакнинг таркибида 20 %  гача Рг06 
б^лганлиги сабабли ундан ^ишлок хужалигида минерал угит 
снфатида фойдаланиш ^ам мумкин.

16- §. БЕССЕМЕР ВА ТОМАС КОНВЕРТОРЛАРИДА 
ОЛИНАДИГАН ПУЛАТЛАРНИНГ 

КИЕСИИТАЪРИФИ

Бессемер конверторида олинадиган пулатларнинг сифати to m S c 
конверторида олинган пулатнинг сифатига Караганда анча яхши. 
Буига сабаб; биринчидан, бессемер конверторида ^айта ишлана- 
диган чуянларда олтингугурт билан фосфорнинг миедори жуда оз 
булса, иккинчидан, бунда ^осил буладиган шлак FeO ни узига
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бнриктиради [(FeO), S i0 4]. Шундай ^илиб, бутун процесс даврида 
^осил булаётган FeO шлакка $та боради. Шу сабабдан ^амбуусул- 
да олинадиган пулат яхши ^айтарилиб, сифати яхшиланади. Бу 
усулда олинадиган оддий сифатли пулатлар совуц \олатда яхши 
ишланади, пайвандланади, анча пухта ва пластик булади. Бундай 
пулатлардан, одатда, рельс, швеллер, балка, болт, труба каби 
прокат материаллари олишда фойдаланилади.

Томас процессида ажралган асосли шлак олтингугуртни CaS 
бирикмага фосфорнн эса (CaO)4P,Ot бирикмага боглаб, FeO ни 
узига бириктира олмайди. Шу сабабдан, томас пулати Fe ни яхши 
цайтара олмайди. Томас конверторида олинган пулатлардан туну- 
ка ва Ĵ ap хил симлар тайёрланади.

Конверторларда пулат олиш усули тузилишининг оддийлиги 
ва унда эксплуатацион харажатларининг камлиги, ёцилги талаб 
этмаслиги, унумдорлиги, пулатнинг бошца усулларда олинган 
пулатларга цараганда арзон тушиши каби афзалликлари билан 
фар  ̂ цилади. Лекин бу усул бирмунча камчиликлардан ?̂ ам холи 
эмас, жумладан, ани^ химиявий таркибли сую^ чуяндангина фой- 
даланиш зарурлиги, металл чи^индиларни цайта ишлаш имкония- 
тининг озлиги, металл куйиндисининг куплиги (10— 15% гача), 
ани^ химиявий таркибли пулат олишнннг цийинлиги ва олинган 
пулатнинг азот билан туйиниши, шлакнинг металлдан тула ажра- 
лишга улгурмаслиги ва бошцалар киради.

17- §. КОНВЕРТОРГА КИСЛОРОД *АЙДАШ  НУЛИ 
БИЛАН ПУЛАТ ИШЛАБ ЧИКАРИШ

Мамлакатимизда 1956— 1957 йиллардан бошлаб конверторлар- 
нинг иш унумини ошириш билан унинг камчиликларини камай- 
тириш борасидаги изланишлар конверторга ^айдаладиган >̂ аво 
урнига кислороддан (кислород билан туйиитирилган ^аводан) фой- 
даланиб пулат ишлаб чицариш усулининг яратилишига олиб кел- 
ди. Бу ^озир кенг тарцалаётган прогрессив усулдир. (Бундай 
замонавий конверторларнинг chfhmh 250—350 т  ва ундан хам 
ортиц булиши мулжалланган.) Металлургия корхоналарида кенг 
тарцалаётган бундай конверторларда пулатни чуяндан олишда 
техникавий кислород (^ар мииутига 2—2,5 м Ч т  ^исобига) сув 
билан совитиб турнладиган мис найчали фурма ор^али металл сир- 
тига (сат.\идан 300—800 мм узоцликда) 10—12 am (1— 1,25 Мн/м1) 
босимда хайдалади (7а- раем).

Бундай конверторларнинг футеровкаси хромомагнезит мате- 
риалдан булиши асосий флюсдан фойдаланишга имкон беради. 
Шу сабабли M l, М2, М3 маркали чуянлар цайта ишланади. Про
цессии бошлаш учун конверторга аввало о.̂ ак киритиб (одатда, 
металл массасининг 4— 10 проценти чамасида), кейин чуян цуйи- 
лади. (Процессии тезлатиш учун баъзаи темир рудасидан ^ам 
фойдаланилади.)
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I a
7 а- раем. Конветор-
ra кислород ^айдаш 

схемаси:
/ — мне наАча;

2 — электрик чигир;
3—рейка

Бу усулнинг оддий конвертор усулидан фар и; и шундаки, про- 
цесснинг бошлангич давридаё^ металл яхши аралашгани учун угле
род, кремний ва бош^а ^ушимчалар кислород ^исобига интенсив ра
вишда оксидланади (76- раем). Натижада кислороднинг таъсир зона- 
сида температура 3000°С гача кутарилади. Бу эса конвертордаги 
металлнн тез киздириб ва яхши ^изиган актив шлак хосил булади; 
бунда (CaO)4 P2Os ва CaS куринишидаги Р ва S шлакка утади. 
Процессда углерод мицдори кутилган проиентга келгач, кислород 
х1айдаш тухтатилиб, ундагн FeO дан Fe ^айтарувчи моддалар воси- 
тасида цайтарилгач, пулатни конверторнннг ён тешигидан, шлакни 
эса огзидан чикарилади. Бу усулда олинган пулатларда азот, ол- 
тингугурт ва фосфор кам булиб, сифат жи^атдан бу пулатлар 
мартен пулатларидан цолишмайдиган даражада сифатли булади.

Бу конверторларда сифатли пулатлардан таш^ари кам легир
ланган пулатлар хам олинади. Бу усулнинг яна бир хусусияти 
шундаки, унинг иш унуми юцори булиб, металл чи^индилардан 
купро^ фойдаланишга имкон беради. Шунинг учун кислороддан 
фойдаланиб конверторларда п^лат ишлаб чицариш борган сари 
кенг тарцалаётган перспективали усулдир.

18- §. АЛАНГАЛИ РЕГЕНЕРАТОРЛИ ПЕЧЛАРДА 
ПУЛАТ ИШЛАБ ЧИ^АРИШ (МАРТЕН УСУЛИ)

Бессемер ва томас усудларининг камчиликлари, п^лат ишла- 
тиладиган со^аларнинг тобора кенгайиши, металл чи^индиларнинг 
борган сари к^пайиши, уларвн ^айта ишлаш йули билан сифатли 
пулатлар ишлаб чицариш борасидаги изланишлар натижасида

Кисло родни цаидаш За/^ти, мин 
5

7 б-раем. Конверторга кислород 
а̂йдашда металл таркибининг 

узгариш графигн.
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1865 йилда Француз металлурглари Пьер ва Эмиль Мартенлар то- 
монидан бу усул яратилди.

Асосий мартен печларида цайта ишланувчи шихта материалла- 
рининг характерига кура, бу процесс бир неча вариантда олиб
борилиши мумкин:

1. Скрап-процесс. Бу варнантдан машинасозлик ва кичик 
металлургия заводларида сифатли пулатлар олиш да фойдалани- 
лади. Бунда шихтанинг 55—75 %  и скрап (темир-терсак) булиб, 
цолгаки ^айта ишланадиган куйма чуяндан иборат булади.

2 Скрап-рудавнй процесс. Бу вариантдан домна печлари мав- 
жуд йирик металлургия заводларида фойдаланилади. Бунда ших
танинг 60—75 проиенти сую^ чуян буЛиб, цолгани пулат скрапдан 
иборат.

19-§. МАРТЕН ПЕЧИНИНГ ТУЗИЛИШИ 
ВА ИШЛАШ ПРИНЦИПИ

Мартен печи алангавий регенераторли печь булиб, унинг энг му- 
^им цисми иш бушлиги (ванна)дир. Печнинг иш бушлиги горизон- 
тал йуналишда чузилган камерадан иборат булиб, деворлари утга 
чидамли гиштдан терилган. Унинг пухталиги пулат арматуралар 
билан таъминланади. Печнинг деярли барча кизиган' ^исмлари суй 
билан совитиб турадиган 1\урилмалар билан жихозланган. Печнинг 
олд деворида шихта материалларини печга кнритиш учун бир нечта 
юклаш дарчалари булади. Opî a деворида эса суюк, металлни ва 
шлакни печдан чицариш учун махсус тешиклари булиб, уларга 
новлар урнатилган. Печнинг туби ва ён деворлари шундай ^ия- 
ликда килинганки, сукмугантирилган металл печдан равон ч и ка
ри лади.

Печнинг жуфт регенератори (8- раем, 10 ва 11) печнинг олд 
Кисмида, пол сат.̂ идан анча пастда урнатилган булади. Регенера- 
торлар билан печнинг иш бушлиги орасида «шлаковик» лар Урна
тилган булиб, бу буш камераларда печь ваннасидан ёниш махсу- 
лотларига цушилиб чи^увчи шихта чанглари, шлак томчилари 
йигилади.

Печь ваннасида шихта материалларини суюцлантириб пулат 
олишда регенераторларда ю^ори температурагача (1800—2000" С) 
^издирнлган ёнувчи газ (домна, кокс ва генератор газларининг 
аралашмаси) ни печь бушлигида ^аво кислороди ^исобига ёндириш 
билан эришилади.

Бунинг учун процесснинг бошланишида (^али регенераторлар 
сову^лигида) печга ^айдаладиган газ билан* хаво 1200— 1300" С 
гача 1\издирилади, кейин эса бу совиган регенераторлар печдан 
чи^увчи ёниш мауулотларининг иссицлиги ^исобига ^изиб, печга 
з̂ айдаб туриладиган сову^ газ билан ^авони зарур температурагача 
циздириб туради. Демак, печнинг узлуксиз ишлаши учун печь 
ваннасига Байдал у вч и совущ газ, газ регенераторларининг цизиган 
катак-катак каналларидан утиб аста-секин лизиса, совук -Чаво эса
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в- раем. Алангавий регенератор.™ печнинг схемасн:
/ — суюцлантирилган металл; 2 — шлак; 3 — шип (свод); 4 — печнинг туби; 6 — 
печнинг орка девори; 6 — печнинг олд девори; 7 — шихта юкланадиган дарча; в — 
чУии чикариб олинадиган нов; 9 — ?тга чидамли материал; 10 — цаво регенератор- 
лари; I I—газ регенераторларн; 12 — сиртци иш сатди; 13 — 13' — печга цайдалувчи 
цаво киритнладиган ва сииш мацсулотлари чикариб юбориладиган каналлар; 14 —
14' — печга кайда ладиган газ киритнлад.ган ва еииш мэхеулотлари чикариб юбо- 
рнладиган каналлар; 15—клапан; 16— печнинг асесий кксми; /7 — мУри (5. 6. в.
9 — позициялар раемда кУрсатилмаган.) 18 — сув билан совитилиб туриладиган

кислород фурмаси.

иккинчи—хаво регенераторикинг цизигач катак-катак каналлари- 
дан утиб цизийди. Бу цизиган газ ва хавонинг температураси ре- 
генераторларнинг ю^ори цисмида 1100° С га яьуин булади. Регене- 
раторлардан печга .\айдалаётган газ билан ^аво печь огзида ара- 
лашиб ёнади. Печга киритилган шихта материаллари эса ёнувчи 
газ ма^сулотларининг исси^лиги таъсирида 1\изиб маълум ва^тдан 
сунг суюцлана бошлайди.

Ёниш мацсулотлари печь ваннасининг бутун юзасидан утиб, 
печнинг нарама-^арши томонидаги иккинчи огзидан чи^иб чап 
томондаги иккинчи жуфт регенераторларни циздиради (8- раемга 
Каранг).

Печдан чицаётганЧёниш ма.\сулотларининг температураси реге- 
нераторларнинг ю^ори цисмида 1600° С га Я1\ин. Бу газлар реге- 
нераторларнинг катак-катак каналларидан утиб, унинг деворини 
1100— 13003С гача ^издирнб мурига чш\иб кетади. (Одатда, бу 
газларнинг иссицлигидан буг цозонларини циздиришда фойдала
нилади.)



Биринчи жуфт регенераторларншг камералари, ^айдаладиган 
газ ва ^авони етарлн темиературагача 1\нздира олмайдиган даража- 
гача совиганда махсус клапанлар 15 всситасида газ ва .\аво оцими- 
иинг ^аракати йуналиши, одатда, хар 20—30 минутда автоматик 
равишда узгартирилади. Бунда газ ва хаво 1\изиган иккинчи жуфт 
регенерагорларнииг камераларидан утиб, етарлн температурагача 
и̂зийди-да,- ваннага утади, ёниш ма.\сулотларн эса биринчи жуфт 

регенераторлар ( I I—10) нинг камераларидан утиб, уларни зарур 
температурагача ^издиргач, муридан чи^нб кетади.

Агар бундай печларда мазут ёки табиий газдан фойдаланилса, 
газларни циздириб берувчи камераларга .\ожат цолманди.

Одатда, мазут, табннй газ печь деворига урнатилган форсунка 
ёки горелка орцали 5—6 сип босимда ваннага ^айдалади. Табиий 
газдан фойдаланиш ишлаб чи^ариш унумдорлигини оширнб, ар- 
зон, яхши сифатли пулат олишга имкон беради. Шунинг учун мар
тен печлари газ билан ишдашга утказилмовда, айницса кислород- 
дан фойдаланиш исти^боли катта. Х,озирги печларнинг сигими хар 
хил. Купро^ тарцалган стационар печларнинг сигими 50—185 т  
атрофида, лекин сигими 500—900 т  га етадиган печлар \ам бор. 
Шуии кайд этиш лозимки, янги цурилган ёки ремонтдан чи̂ - 
^ан печлар печь деворлари ялтирагунча (700°С гача) цизди- 
рилади, шундан кейингина-печга регенератор орцали газ юбори- 
лиши мумкин.

Сову^ печга регенератор оркали газ юбориш ярамайди, чунки 
газ тезда ёнмай ,\аво билан цушилиб портловчи аралашма *осил 
цилиши ва бу аралашма печда портлаши мумкин.

Газ клапанлари ор^али газ камераларига хаво утмаслнги учун 
газ босими доим атмосфера босимидан орти  ̂ булиши лозим.

Мартен печларининг ёрдамчи ускуналарига шихта материалла- 
рини юклаш кранлари ва машиналари, ковшлар, цуйиш цурилма- 
лари ва бошцалар киради.

1. Скрап-процесс. Бу вариантдаги печларда пулат олиш про- 
цессини тубандаги даврларга булиш мумкин:

а) печни аввалги сую^лантиришда шикастланган жойларини 
ямаб тузатиш учун жойларга магнезит ёки доломит кукуни махсус 
машинада бир текисда сепилади.

б) печга шихта юклашда печнинг иш юзасига аввал майда скрап- 
нннг бнр ^исми, охак ва руда махсус металл яшиклн агдаргич ма- 
шиналарда юклаш дарчасн ор^али солинадн. Бу материаллар яхши 
цизигач, цолган скрап ва чуян юкланади.

в) шихтанинг сую^ланиш даврида унинг суюцланиши ва фос
фор ажралнши процесснинг мухим давриднр. Бу даврда печь газ- 
ларида^и кислород ^исобига чуян ва скрапнииг суюцланишида 
таркибидаги Si ва Мп деярли тула оксидланса, углерод цисман 
оксидланадн, натижада S i02, MnO, FeO ва СаО оксидлар бирнкиб 
шлак ^осил булади. Шлак металл юзаснни ^алин цатлам билан цоп- 
лаб, металл таркибидаги углероднинг ва боии\а цушимчаларнннг 
печь газлари таркибидаги кислород ^исобига оксидланишидан сак-
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лайди, бинобарин, уларнинг оксидланиши шлак цатлами орцали 
FeO хисобига боради. Шлакда суюкланган FeO печь газлари кис- 
лороди хисобига тубандаги реакция буйнча оксидланади:

6FeO + О, = 2Fe30 4.
Натижада, хоснл булган Fe304 уз навбатнда металл-шлак чегара- 
снда Fe билан тубандагича реакцияга киришади: •

2Fc,04 + 2Fe = 8Fe0,
^осил булган темир занг (FeO) цисман шлакка ва цисман металлга 
такснмланиб, металлдаги С, Si, Мп ва бошца элементларни оксид- 
лайди. Шихтанинг суюцланиш даврида шлакнинг деярли асосий- 
лигн, температуранинг у кадар юкори булмаслиги ва етарли миц- 
дорда FeO булиши сабабли металлдаги фосфордан тубандаги реак- 
циялар буйнча цутулишга цулай шароит тугилади:

2P+5FeO—Р20 4-| 5Fe-fQ ккал (кж)\
Р ;0 &4 3FeO=(FeO)3-P30j.-fQ ккал (кж);

P20s-3Fe0-MCa0 = (Ca0)4-P20 6-F3Fe0f Q кка.г (кж ).
Р яиа металлга утмаслиги учун у печдан чи^арклади. Сунгра печга 
янгн пориия оз̂ ак кирнтилнб, яиа шлак ажратиб, фосфордан шу 
тарзда тозаланади;

г) кайиаш даврида ваннага руда киритиш йули билан углерод
нинг оксидланиши учун шароит яратилади Натижада

C+FeO=Fe+CO—Q ккал(кж)
реакция буйича углерод оксид ажралиши хисобига металл вацил- 
лаб 1\айнайдн. Бу даврда металл жадал аралашиб, унинг химиявий 
таркиби текислаиа боради. Бунда металлдан N2, Н2 каби зарарли 
газлар ажралиб, у тулароц тозаланади. Металлдаги S флюс \исо- 
бига тубандаги реакция буйича металлнинг цайнаш даври охирнда 
шлакка яхшнроц утади:

FeS + СаО = FeO + CaS.
Металлдаги FeO дан Fe ни цаитариш .\али у тула 1\айнамаган давр- 
дан (руда кнритнлмаганда) бошланиб, кайтарувчиларни печга ва 
пулатнн печдан чицаришда новга ёки ковшга солиш йули билан 
тула кайтарнлади. Бу печларда яхши снфатли пулатлардан таш- 
цари легнрланган пулатлар хам олинади. Легирловчи элементлар 
металлга суюцлантнришнинг турли даврларида кушилади. Маса- 
лан, кам ёнувчи элементлар N4 ва Мо процесснннг бошлангич дав
рида, тез ёниб кетувчи элементлар Сг, V эса охирги даврида цуши- 
лади. Печнинг иш жараёнида металл ва шлакнинг химиявий таркн- 
би кайта-^айта намуна олиб экспресс лабораторияда кузатиб ту- 
рилади. Одатда, металлдаги углерод мицдори зарур миадорга ет- 
ганда пулат печдан ковшларга новлари ор^али чицарилади.

2. Скрап-рудавий процесс. Бу вариантда ишлайдигаи печлар 
йирик печлар булиб, уларда п^лат ишлаб чи^аришда аввал печга



скрап, о^актош ва руда солиниб, улар обдан циздирилгач, печга 
чуян цуйнлади. Бунда процесс (шлакнннг ажралнши, металлнинг 
^айнашн, олтингугуртнинг ажралнши ва бош^алар) худди скрап- 
процесс сингари боради.

МФ1, МФ2, МФЗ маркали фосфорли чуянларни цайта ишлашда 
анчагина шлак ажратнлади. Бу печларда олинган пулатнинг си- 
фатн скрап-процессида олинган пулатнинг сифатидан пастроц булиб, 
фа>\ат углеродли пулатларгина ишлаб чи^арилади. Шихта материал- 
ларида S ва Р куп булганлигидан пулатда металлмас ^ушимчалар 
куп булиб, у газлар билан туйинган булади.

20- §. КИСЛОТАВИЙ МАРТЕН ПЕЧЛАРИДА 
ПУЛАТ СУЮКЛАНТИРИБ ОЛИШНИНГ 

ХУСУСИЯТЛАРИ

Бундай печлардан ю^орн ва бир текис механикавий хоссали, 
металлмас цушимчалари оз булган асбобсозлик, шарикоподшипник 
пулатлари ва бошца хил ю^ори сифатли пулатлар олишда фойда
ланилади.

Кислотавий мартен печининг тузилиши асосий мартен печининг 
тузилишига ухшаш булиб, факат унинг девори кислотавий утга 
чидамли сифатли материаллардан ишланади. Шунинг учун ?̂ ам 
кислотавий шлаклар хосил буладиган ^оллардагина бундай печ
ларда пулат сую^лантириб олиш мумкин. Бу ?̂ ол бутун процессии 
узгартириб юборади, хусусан, суюцлантириладиган металл- таркн- 
бидаги олтингугурт ва фосфордан кутилиб булмайди. Шу сабабдан 
бундай элементлар камроц (S<0,03%; Р<0,03%) булган шихта 
материалларидан фойдаланилади.

Печга киритилган шихта материаллари суюцланаётган вацтда 
асосий мартен печларидаги каби элементлар оксидланади, яъни 
шихта материаллари cyioiyiaHa бошлаганда кремний, марганец ва 
темир печь му^ити кислороди хнсобига оксидлана бошлаб, бу ок- 
сидлар узаро бирикади ва дастлабки шлак ^осил булади.

Кислотавий печларда пулат суюцлантиришнинг характерлн 
хусусияти шундаки, бу печларда ишлатиладнган шихта ва ёцилги 
таркибида металлдан ажралнши цийин булган S ва Р , биринчидан,
оз булиши, иккинчидан, печнинг туби кислотавий матерналдан 
цилинганлиги сабабли FeO камлигида юцори кремнийли. (60% 
гача Si02) шлак ажралишидир. Маълумки, юцори температурада 
Si ни печь деворидан цайтарилишига яхши шароит тугилади ва 
амалда бу процесс тубандаги вариантларда олиб борилади:

1. Кремннйни цисман цайтариш билан.
2. Кремннйни тула цайтариш билан.
1. Кремннйни ^исман ^антариш. Ваннада температура кута- 

рилишида дастлабки шлак хосил булиши билан печь газларндаги 
эркин кислород шлакдаги темир силикатлари билан реакция га ки- 
ришади:

6FeOSiOa-f 0 2 -*6SiO+ 2Fes04
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9- раем. Электродлари вертикал урнатилган электрик-ёй печи:
/ — элеклродлар; 2 — электрод f  рнатиш механизм»; 3 — печь чанаси;

4 — бекитгич; 5 — шихта юкланадиган дарча.

9- раемда электродлари вертикал Урнатилган электрик-ёй печ- 
ларннинг схемаси келтирилган.

Бу печларда ток биринчи электроддан металлга берилади, иккин- 
чи электродга эса ток металл орцали утади. Шундан цилиб, ток зан- 
жири з̂ осил булади. Демак, электр ёйи электродлар билан печга 
солинган шихта орасида зфеил булади. Электрик печларнинг сирти 
пулат листлардан цилинган булиб, ички девори эса утга чидамли 
асосий ёки кислотавий утга чидамли гиштлардан терилади. Печнинг 
ю^ориги цисмн г у м б а з, таги эса т у б  деб аталади. Шихта ма- 
териалларини печга тезроц юклаш мацеадида печнинг гумбази баъ- 
зн з̂ олларда ажраладиган килинади. Баъзи печлар деворинннг бир 
томонида шихта материаллари юкланадиган дарча, иккинчи томо- 
нида эса пулат чи^ариладиган нов булади.

Печь электродлари кумир ёки графитдан (диаметри, одатда, 
200—600 мм, узунлиги эса 3000 мм гача) ясалади. Электродларнинг 
диаметри печнинг кувватига цараб белгиланади. Бир тонна пулат 
олиш учун, одатда, 5— 10 кг графит электрод сарфланади. Электрик 
печларнинг фойдали сигими 250 кг дан 30 т  гача булади. Баъзи 
холларда сигими 70— 100 т  келадиган печлар \ам цурилади. Электр 
печларида суткасига 3—6 мартагача пулат сукмушнтирнлиб 1 т  
пулат олиш учун 700—1000 квт соат электр энергияси сарфланади.

24- §. ЭЛЕКТРИК ЕЙ ПЕЧЛАРИДА ПУЛАТ ОЛИШ

Бу печларда кушимчаларни тула ва к,игман оксидлаб з̂ амда 
оксидламасдан туриб х,ам пулат олиш мумкин.

I. Цушимчаларни тула оксидлаш йули билан пулат олиш.
Шихта материаллари таркибидаги зарарли ^ушимча элементлар 

(S, Р) нинг миедори анча куп булганда ёки ю^ори сифатли конст- 
рукцион пулатлар ишлаб чи^аришда бу усулдан фойдаланилади. 
Бу усулда пулат олишда утадиган проиессларни тубандаги давр- 
ларга булиш мумкин.
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1) шихта материалини печга юклаш. Печнн аввалги суюцлаити- 
ришда шикастланган жойлари ямалиб тузатилгач, шихта материал
лари печга киритилади. Шихта материалларининг таркиби олина
диган пулатнинг маркасига цараб белгиланади. Шихта таркиби- 
нинг куп н̂ нсм и темир-терсакдан, кол га н цисми цайта ншланадиган 
чуяндан ва о^актошдан иборат булади. Бунда тоза темир рудаси 
ва ферро^отишмалардан ^ам фойдаланилади. Йирик печларда 
шихта материаллари печга унинг устки цисмидан юклагич меха* 
низмлар (бадьялар) ёрдамида юкланади;

2) шихта материаллармни суюцлантириш. Шихта материаллари 
печга киритилгач, унинг устига электродларнн яцинлаштнриб 
токка уланади (токнинг бирданига узгаришини камайтириш ва 
ёйнинг тннч ёнишини таъминлаш мацеадида *ар бир электрод та- 
гига 3—4 кг ли кокс булагн цуйилади). Ток электродлардан утаёт- 
ганда электр ёйи ^осил цилади. Натижада электрод тагидаги шихта 
материаллари атрофида юцори температурали зона \осил булиб, 
бу зонадаги иссшушк таъсирида шихта материаллари тез рок; сую^- 
ланади. Бунда электрод тагида суюц металл ваниачаси >̂ осил 
булади. Агар бу ванначага печь деворлари ённдаги йирик темир- 
терсаклар суриб туширилса, сукиуюниш яиада тезлашади;

3) ^ушимчаларнинг оксидланиши. Шихта материалларининг 
сую^ланиш ва^тнда уларнинг сущланиш даражасига 1\араб печга 
киритилган шихта таркибидаги цушимчалар оксидланиши, асо- 
сан, печга киритилган руда хисобига, цисман эса печь атмосфераси 
кислороди \исобига боради. Маълумки, бунда даставвал темирнинг 
оксидланиши натижасида хосил булган темир (II)- оксид металл- 
нинг сую^ланган цисмида эриб, металлдаги цушимчаларни оксид- 
лайди. Бу реакцияларнн цуйидагича ифодалаш мумкин:

Si + 2FeO -* 2Fe + Si02 -f- Q ккал (кж)
Мn-f FeO -*Fe-bMnO+Q ккал (кж)
2P-f 5Fe0-»5Fe-fP20 6+Q ккал (кж)

C+FeO -»Fe-f СО—Q ккал (кж)

Бу даврда углерод сустроц оксидланади, чунки ванна темпера
тураси ^али пастровдир. Хосил булган окендлар (SiOs, PtOe) 
темир (II)- оксид ва МпО билан бирикиб, шлакка утувчи темир 
силикатлари ва марганец силикатлариии ^осил цилади:

S i0 2 + FeO = FeOSiOa;
S i0 2+ МпО = MnOSi 0 2;

P20 6 + 3FeO = (FeO), . P 20 6.

Юцори температурада (FeO), • P20 6 бирикма парчаланиб, аж- 
ралиб чиадан Р20 6 дан фосфор углерод билан ^айтарилиб, фосфор 
яна металлга утиб цолиши мумкин:

P t0 6 + 5С = 2Р + 5СО
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шунинг учун ^ам бу шлакни печдан з̂ али температураси у кадар 
юцори булмаганда чицариш керак.

Форфорни шлакда барцарор бнрнкма ^олнда сацлаш учун печга 
купро^ о.̂ актош кирнтилади. О.̂ ак темирнинг фосфорли тузи билан 
реакцияга киришиб, кальцийнинг фосфорли тузнни доил цилади:

(FeO)3 • P j0 5 +  4СаО -*• (СаО)4 • Р20 6 -f 3FeO + Q ккал (кж)
Кушимчаларнинг оксидланишини тезлатиш, ваннада металлни «кай- 
натиб» тозалаш мацсадида шихта материаллари суюцлангач, печ
даги з̂ ар бир тонна суюц металлга 10—12 кг атрофида тоза темир 
руда киритилади. Натижада металл 10—12 минут «цайнаб», зарарли 
цушимчалардан, газлардан тозаланади ва таркиби кутилган да- 
ражага яцинлашади. Печдан бирннчи шлак чицарилиб, иккинчи 
шлак доил ^илиниши биланоц ваннадаги пулатдан намуна оли- 
нади. Агар металл таркибидагн фосфор миадори белгнлангандан 
ортик; булса, иккинчи шлак з̂ ам печдан чи^арилиб, учннчи шлак 
доил ^илиш учун ваннага яна о.\актош киритилади. Одатда, ик
кинчи, учинчи шпак ваннадан чи^арилгандан кейин металлдаги 
фосфорнинг микдори 0,01% гача камаяди. Сущлантирилаётган 
металлни углерод билан туйинтириы зарур булса, ваннага маълум 
ми^дорда электрод парчалари, кокс ва айрим лолларда пнста ку- 
мирда суюн;лантнрилган тоза чуян киритилади, чунки пулатдаги 
углерод миадори бирмунча оксидланиб, камайган булади. Сунгра 
печнинг шихта материаллари киритнладиган дарчалари бир неча 
минут зич беркнтиб цуйилиши натижасида углерод мицдори кутил
ган даражага етказиладн;

4) мулатлардаги FeO дан Fe ни шлак ор^али цайтариш. Асосий 
электрик печларда сукиушнтириб олинган уртача ва кам углеродли 
пулатлар оц шлак цатлами остида, юцори углеродли пулатлар эса 
карбид шлаги остида тозаланади.

а) Пулатларни о к, шлак ^атлами остида тозалаш. Бу усулда те- 
мнр пулат таркибидагн FeO дан цайтарилмай, балки шлакдаги FeO 
дан цайтарилади. Металлдаги FeO эса диффузион процесслар нати
жасида камаяди. Бунинг учун аввал печга сую^лантирилаётган 
пулат огирлигининг 3—4 процента ^адар шлак ажратувчи аралаш
ма (80% оз̂ ак ва 20% кальций фторид) киритилади. Одатда, бу аж- 
ралувчи шлак таркибнда аввал 5—8% оралигида FeO ва МпО ок- 
сидлар булади. Шлакдаги бу оксидларнинг миедорини камайтириш 
билан олтингугуртдан цутилиш ма^саднда ваннага ^айтаруичилар 
киритилади; бунда тубандаги реакцнялар боради:

FeO+C-Fe+CO;
1 М пО+С-М п+СО;
2Fe0+ Si-2Fe-fSi02;

2MnO+Si-*2Mn+Si6a.

Металлнинг канчалик тозаланганлигини шлакдан олинган намуна 
рангига ^араб билса булади. Агар шлакдан олинган намунанинг
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ранги кора булса, металл *али бу оксидлардан яхши тозаланмаган 
булади. Бунда яна цисман цайтарувчилар киритилиши лозим. 
Шлак металл оксидларидан тозаланган сари окариб боради.

Ок шлак деб аталувчи шлак цотганда ок порошок тарзида бу
либ, уваланувчан булади. Бу шлакнинг уртача таркиби: 15—20% 
SiO,; 1% гача FeO; 0,4% гача МпО; 60% СаО; 10— 12% MgO; 
1,0% CaS; 2,0-3,0% AlaOs ; 5-10% CaF,.

Шундай цилиб, шлакдаги темир (II)- оксид микдорининг ка- 
майишн унинг микдорини металлда \ам камайтиради. Бундай 
ташкари, ок шлак катлами остида металлни олтингугуртдан тоза- 
лаш учун кулай шароит тугилади, яъни суюк металлда

FeS ■+• Mn -* MnS -f Fe,

шлакда эса
MnS+CaO-f C-*Mn-f CaS+CO

реакция утади.
Купинча, легирланган пулатлар ишлаб чикаришда легирловчи 

элементларнинг хилига цараб, улар ваннага турли вактда ташла- 
нади Масалан, ферровольфрам ва феррохромлар кайтарилган пу- 
латга уларни тозалаш даврида киритилса, феррованадий суюклан- 
тирилган пулатни печдан чикариб олишдан 8— 10 минут олдин 
киритилади.

б) Пулатларни карбид шлаги остида тозалаш. Юцори углеродли 
пулатлар олишда уларни карбид шлаги остида тозалаш учун печга 
шлак \осил киладигаи аралашма (о^ак, кальций фторид ва майда- 
ланган кокс) киритилади. Кокс ваннанинг бутун юзасига сепилиб, 
печнинг шихта материаллари киритиладиган дарчалари зич цилиб 
беркитилади (тиркишларига эса майдаланган о.̂ ак сепилади) ва 
бир неча минут сакланади. Бу шароитда электр ёйининг ёниш зо- 
насида тубандаги реакция буйича кальций карбид ^осил булади:

СаО+ЗС=СаС*+СО.

CaQ эса FeO ва МпО билан реакцияга киришиб Fe ни ва Мл ни 
Кайтаради:

3FeO+CaC,=CaO+2CO+3Fe,
ЗМпО+ CaQ= СаО+ 2СО + ЗМп.

Натижада шлакдаги FeO ^амда МпО нинг мивдори ундан бир про- 
центгача камаяди. Бу шароитда металл узидаги кислородни шлакка 
тез бериб яхши цайтарилади.
Бундай шлак котлами остида олтингугуртни тозалаш юкорида ай- 
тилган оЦ шлак остида тозалашга Караганда янада тезрок боради. 
Бу реакцияларни тубандагича ифодалаш мумкин:

CaCj+3FeS+2СаО= 3CaS+3Fe+2CO, 
eaC*+3MnS+2CaO=3CaS-b3Mn+2CO.



шунинг учун а̂м бу шлакни печдан э̂ али температураси у кадар 
юк,ори булмаганда чицариш керак.

Форфорни шлакда барцарор бирнкма болида сацлаш учун печга 
купроц о.\актош киритилади. О.̂ ак темирнинг фосфорли тузи билан 
реакцияга киришиб, кальцийнинг фосфорли тузини х,осил цилади:

(РеО)з • Р 20 5 + 4СаО -► (СаО)4 • Рг0 5 -f 3FeO + Q ккал (кж)
К,ушнмчаларнинг оксидланишнни тезлатиш, ваннада металлни «цай- 
натиб» тозалаш ма с̂адида шихта материаллари суюцлангач, печ
даги >*ар бир тонна суюь; металлга 10—12 кг атрофида тоза темир 
руда киритилади. Натижада металл 10—12 минут «цайнаб», зарарли 
цушимчалардан, газлардан тозаланади ва таркиби кутилган да- 
ражага яцинлашади. Печдан биринчи шлак чицарилиб, иккинчи 
шлак эфсил ^илиниши биланоц ваннадаги пулатдан намуна оли- 
нади. Агар металл таркибидагн фосфор миадори белгилангандаи 
ортик; булса, иккинчи шлак ^ам печдан чицарилиб, учинчи шлак 
^осил цилиш учун ваннага яна охактош киритилади. Одатда, ик- 
кинчн, учинчи шлак ваннадан чи^арилгандан кейин металлдаги 
фосфорнинг миедори 0,01% гача камаяди. Сукмутнтирилаётган 
металлни углерод билан туйинтириы зарур булса, ваннага маълум 
мицдорда электрод парчалари, кокс ва айрим лолларда писта ку- 
мирда суюцлантнрилган тоза чуян киритилади, чунки пулатдаги 
углерод мицдори бирмунча оксидланиб, камайган булади. Сунгра 
печнинг шихта материаллари киритиладиган дарчалари бир неча 
минут зич беркитнб ^уйилиши натижасида углерод ми^дори кутил- 
ган даражага етказилади;

4) мулатлардаги FeO дан Fe ни шлак орцали цайтариш. Асосий 
электрик печларда суюцлантириб олинган уртача ва кам углеродли 
пулатлар ок шлак цатлами остида, ю^ори углеродли пулатлар эса 
карбид шлаги остида тозаланади.

а) Пулатларни оц шлак цатлами остида тозалаш. Бу усулда те- 
мир пулат таркибидагн FeO дан кайтарилмай, балки шлакдаги FeO 
дан ^айтарнлади. Металлдаги FeO эса диффузион процесслар нати
жасида камаяди. Бунинг учун аввал печга сукмушнтирилаётган 
пулат огирлигининг 3—4 проценти ^адар шлак ажратувчи аралаш
ма (80% о^ак ва 20% кальций фторид) киритилади. Одатда, бу аж- 
ралувчи шлак таркибида аввал 5—8% оралигнда FeO ва А\пО ок- 
сидлар булади. Шлакдаги бу оксидларнинг мнкдорнни камайтириш 
билан олтингугуртдан цутилиш мацсадида ваннага кантаруичилар 
киритилади; бунда тубандаги реакцнялар боради:

FeO+C-Fe+CO;
“V MnO-fC-*Mn+CO;
2Fe0+ Si-2Fe+ Si02;

2MnO+Si-*2Mn+SiOa.

Металлнинг канчалик тозаланганлигини шлакдан олингаи намуна 
рангига цараб билса булади. Агар шлакдан олинган намунанинг
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ранги кора б^лса, металл з̂ али бу оксидлардан яхши тозаланмаган 
булади. Бунда яна цисман цайтарувчилар киритилиши лозим. 
Шлак металл оксидларидан тозаланган сари окариб боради.

Ок шлак деб аталувчи шлак цотганда ок порошок тарзида бу
либ, уваланувчан булади. Бу шлакнинг уртача таркиби: 15—20% 
SiO„; 1% гача FeO; 0,4% гача МпО; 60% СаО; 10— 12% MgO;
1,0% CaS; 2.0-3,0% AlaOs ; 5-10% CaF,.

Шундай цилиб, шлакдаги темир (II)- оксид микдорининг ка- 
майиши унинг мивдорини металлда *ам камайтиради. Бундан 
таш^ари, ок шлак катлами остида металлни олтингугуртдан тоза- 
лаш учун цулай шароит тугилади, яъни суюк металлда

FeS +  Mn -* MnS -f Fe,

шлакда эса
MnS+CaO-f C-*Mn+CaS-fCO

реакция утади.
Купинча, легирланган пулатлар ишлаб чицаришда легирловчи 

элементларнинг хилига ка раб, улар ваннага турли вацтда ташла- 
нади. Масалан, ферровольфрам ва феррохромлар кайтарилган пу- 
латга уларни тозалаш даврида киритилса, феррованадий суюцлан- 
тирилган пулатни печдан чикариб олишдан 8— 10 минут оддин 
киритилади.

б) Пулатларни карбид шлаги остида тозалаш. Юкори углеродли 
пулатлар олишда уларни карбид шлаги остида тозалаш учун печга 
шлак хосил киладиган аралашма (о^ак, кальций фторид ва майда- 
ланган кокс) киритилади. Кокс ваннанинг бутун юзасига сепилиб, 
печнинг шихта материаллари киритиладиган дарчалари зич цилиб 
беркитилади (тиркишларига эса майдаланган о.\ак сепилади) ва 
бир неча минут сакланади. Бу шароитда электр ёйининг ёниш зо- 
насида тубандаги реакция буйича кальций карбид \осил булади:

СаО+ЗС=СаС,+СО.

CaQ эса FeO ва МпО билан реакцияга киришиб Fe ни ва Мп ни 
Кайтаради:

3FeO+CaC,=CaO+2CO+3Fe,
ЗМпО+ СаС,= СаО+2СО + ЗМп.

Натнжада шлакдаги FeO ^амда МпО нинг мивдори ундан бир про- 
центгача камаяди. Бу шароитда металл узидаги кислородни шлакка 
тез бериб яхши цайтарилади.
Бундай шлак катлами остида олтингугуртни тозалаш юкорида ай- 
тилган оЦ шлак остида тозалашга Караганда янада тезрок боради. 
Бу реакцияларни тубандагича ифодалаш мумкин:

CaQ-pSFeS^^CaO^SCaS+SFe-^CO, 
eaC2+3MnS+2QO=3CaS-[-ЗМп+2СО.
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Легирланган пулат ишлаб чицариш учун суюклантириш охирида 
пула г таркибидаги металл оксидларидан туларок ц утилит макса- 
дида печга маълум микдорда кайтарувчи моддалар киритилади, 
сунгра керакли легирловчи котишмалар кушнлиб, металл тезда за
рур температурагача киздирнлади ва 10— 15 минут сакланиб, ков
шларга куйилади. Карбид шлаги остида пулат ишлаб чикариш куп 
вацт талаб этганлиги учун бу усулдан амалда камрок фойдалани- 
лади.

II. Электрик печларда цушимчаларни кисман оксидлаб ва 
оксидламасдан пулат ишлаб чикариш

Кушимчаларнн кисман оксидлаш усулидан таркибидаги зарарли 
Кушимча элементлар (S, Р) йул куйилган микдордан ортик булма- 
ган тоза шихта материалларини кайта ишлашда фойдаланилади. 
Бу процессда оксидланиш даври киска булади, чунки бу даврда 
углерод, кремний ва марганецни кисман оксидлаш кифоя. Бу давр- 
дан кейин оксидловчи шлак печдан чикарилиб, ок шлак ёки карбид 
шлаги Зфсил килинади ва Fe бу шлак остида FeO дан кайтарилади.

Кушимчаларнн оксидламасдан туриб пулат олиш катта а.\амият- 
га эга, чунки бунда оксидланиш даври деярли булмайди. Пулат 
суюклантириб олишнинг бу туридан металлургия корхоналарининг 
уз чикнндиларини кайта ишлашда кенг куламда фойдаланилади. 
Кайта ишланадиган материаллардаги элементларнинг микдорн 
белгиланганидан ортиб кетмаслиги, углероднинг микдори эса кам- 
рок булиши лозим, чунки бу процессда оксидланиш даври булма- 
ганлигидан элементларнинг микдори камаймайди, углерод эса 
Кайтарувчи шлак таркибидаги кокс з̂ исобига ортади.

Тажрибада шу нарса аникланганки, агар углеродли пулатлар 
суюклантиришда зфсил булган шлак печдан чикариб ташланса, 
металлдаги фосфорнинг микдори 50% гача камаяди. Легирланган 
пулатлар олишда биринчи шлак печдан чикариб ташланмайди, 
чунки унда легирловчи элементларнинг оксидлари булади. Уларни 
ок шлак ва кайтарувчи аралашмалар воситасида кайтариш анча 
фойдалидир. Бу з̂ олда ок шлак з̂ осил килиш учун о.̂ актош, каль
ций фторид, майдаланган кокс ва кайтарувчнлар (масалан, ферро
силиций) киритилади ва зарур сифатли пулат з̂ осил килингунча 
Кайтариш процесси давом эттирилади.

Бу процессдан фойдаланиш халк хужалиги учун феррокотиш- 
маларни ва электр энергиясинн тежашга, печнинг иш унумини оши- 
ришга имкон беради.

2S- §. КИСЛОТАВИЙ ЭЛЕКТРИК ПЕЧЛАРДА ПУЛАТ 
СУЮКЛАНТИРИБ ОЛИШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Кислотавий электрик печлардан юкори сифатли шаклдор куй- 
малар тайёрлашда ва легирланган пулат олишда фойдаланилади. 
Бу печларнинг ички девори кислотавий утга чидамли материалдан
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цилинганлиги сабабли процессда флюс сифатида охактошдан фой- 
даланилмайди, чунки содир буладиган реакциялар натижасида 
пет. девори емирилиши мумкин, шунинг учун кислотавий печларда 
флюс сифатида кум ва кислотавий шлаклардан фойдаланилади. 
Бундай печларда пулат олиш учун фойдаланиладиган шихта тар- 
кибида S ва Р иниг микдори кам « 0 ,0 3 % ) булиши керак, бу эса, 
биринчндан, шихтанинг нархини оширади, иккинчидан, ^амма вакт 
бундай шихта материаллари хам булавермайди.

Шихта материалларининг сую^ланишида темир, марганец ва 
кремний оксидланиб, металл оксидлари печнинг КУМ тупродли 
материали билан цисман бирикади ва шлак ажрала бошлайди. Бу 
шлакда 40—60% SiO,, 20—25% FeO, 20—25% МпО булиб, ранги 
цора булади.

Суюк металл бу шлак катлами остида «кайнаши» учун, печь 
температураси бирмунча кутарилгандан кейингина печга яхши 
Киздирилган темир рудаси киритилади. Руда шлакда эриб, ундаги 
темир оксидлари микдорини оширади. Темир оксидлари эса, уз нав- 
батида, шлакдан металлга утиб, ундаги углеродни оксидлайди:

С -f-FeO = СО + Fe.
Металлдан ажралувчи СО металлни яхши аралаштириб, уни N2,
Н, газлардан тозалайди. Бу даврда Мп з̂ ам оксидлаиади:

Mn +  FeO = MnO+ Fe.
Ажралгаи МпО шлакка утиб, SiO, билан пухта богланади. Печдаги 
пулат таркибидаги углерод белгиланган микдорга етгач, шлак 
печдан чикарилиб, пулатни тозалаш бошланади. Бунинг учун печга 
маълум микдорда шлак ажратувчи аралашма (80% кварц куми, 
10% майдаланган шамот ва 10% сундирилган о^ак) киритилади. 
Бу аралашма юкори температурада кизиб тула суюкланади ва оким- 
тир шлак ^осил килади. Бу шлак ажралиш даврида металлдаги 
FeO ни уз и га бирнктиради. Шлакнинг кайтарувчанлигини орттириш 
максадида печга маълум микдорда писта кумир кукуни киритилади.

SiO,+2C+Si+2CO.
Бунда шлакдаги углерод -чисобига кремний кайтарилади. К,ай- 
тарилган кремний эса кУшимча равишда темир (II)- оксиддан 
темирни кайтаради. Электрик печларда олинган юкори сифатли 
конструкцион, зангламайдиган пулатларнинг сифати мартен ва 
конвертор пулатларига нисбатан яхшилигининг бирдан-бир боиси 
шундаки, булар яхши кайтарилган булиб, бу пулатларда S, Рва 
металлмас кУшимчалар оз.

26- §. ИНДУКЦИОН ЭЛЕКТРИК ПЕЧЛАРДА 
П9ЛАТ ИШЛАБ ЧИЦАРИШ

Индукцион электрик печларнинг chfhmh 5— 10 т  б^либ, улар- 
дан юкори сифатли ва махсус хоссали (зангламайдиган, оловбар- 
дош) пулатлар олишда фойдаланилади. Юкори частотали индук
цион электрик печлар Узига хос ^аво трансформатори б^либ, унинг
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10- раем. Индукцион электрик печи- 
нннг схсмаси:

/ — тигель; 2 — мис чулгам; Д — исгиклик 
нзоляцияси кавати; 4 — суюк металл.

бирламчн чулгами (индуктори) 
мис трубадан, иккиламчи чул
гами эса печга (тигелга) цуйил- 
гаи металлдаи иборат (Тигел 
кислотавий ёки асосий утга чи
дамли материалдан тайёрлана- 
ди). Мне труба ичида сув айла- 
ииб юради. Уига тигел •' ур
натилган (10- раем) булиб, тн- 
гелга металл ‘J  киритилади. 
(10- раем). Печни ишга тушнриш 
учун печнинг мис трубали 
чулгами 2 ор^али говори час- 
тотали (500—2500 гц) ток юбори- 
лади. Бунда чулгамга юборилган 
юкори частотали ток узгарув- 
чан магнитавий майдон хосил 
^илади. Натижада магнитавий 

майдон таъсирида тигель / даги металлда кучли уюрма ток хосил 
булади. Токнинг электродинамикавий кучлари таъсирида металл 
заррачаларининг ^аракати тезлашиб, металл цизийди ва сую^- 
ланади. Одатда, бу печларда легирланган пулат чи^индилари, тоза 
скрап ва ферроцотишмалар цайта суюцлантирилади.

Шихтаии сукмушнтиришнинг охирида печга флюс киритилади. 
Процессда оксидларнинг бирикишидан ^осил булган шлак металл 
сиртига цал^иб чи а̂ди Металлнинг иссицлиги ^исобига цизигани 
учун шлакнинг уртача температураси металлникидан паст булади. 
Шунинг учун металл билан шлак орасида актив реакциялар бор- 
майди ва металлдаги Sea Р дан кугилиб булмайди. Лекин шихта бу 
цушимчалардан мумкин цадар тозаро ,̂ процесс эса тез борншн ке
рак. Зарур булса, ваннага маълум мицдорда цайтарувчи моддалар 
ёки легирловчи элементлар ^ушилади Бу печларнинг оддийлиги, 
уларнн бошцаришнинг цулайлиги, процессда металл куйинднеи- 
нинг оз ЗДсил булиши, металлнинг яхши аралашиши натижасида 
газ ва цушимчалардан тозаланиши, кумир электродларнинг йуц- 
лиги сабабли углеродга туйинмаслиги ва ю^ори легирланган кам 
(0,02—0,04%) углеродли пулатлар олиш имкони бор лиги каби 
курсатгичлар уларнинг авзалликларидир. Одатда, 1 т  сигимли 
печда пулат ишлаб чодариш процесси 45 мин давом этиб, 600— 
700 квт-соат электр энергияси сарф булади. Кейинги йилларда 
индукцион печларда металлни вакуумда ва инерт газлар му^итнда 
сую1\лантирилибкюнори сифатли махсус пулатлар блннмовда. Маъ- 
лумки, оддий печларда олинган пулат таркибидагн эриган водорож 
кислород ва азот газларининг а̂мда металлмас цушимчаларнинг
оз булса-да булиши пулатнинг хоссаларинн бирмунча ёмонлашти- 
ради. Шунинг учун сую^лантирилган металлдаги эриган газлар 
ва металлмас цушимчаларнинг мивдорини камайтириш учун кейин
ги 25 йил давомида турли мамлакатларда вакуумдан фойдалана
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бошланди. Хозирги вактда металлургияда вакуумдан фойдаланиш- 
нинг бир цанча усуллари булиб, улардан энг му.\имлари цуйидагн- 
лардир:

1. Сую^лантирилган пулатни ковшда маълум вацт вакуум остн- 
да сацлаб, сунгра уни цолипга нейтрал газ му^итида цуйиш.

2. Металлни вакуум остида суюклантириш ва вакуум остида 
цолипга ^уйиш.

5- жадвалда С. И. Кузьмин тажрибаларига асосан турли шароит
да суюь^лантирилган пулат таркибидаги газ ва металлмас цушим- 
чаларнинг миодори курсатилган.

5- ж а л в а л
П£патдаги к?шимчалариикг микдори. %

11$латян суюклантириш усулн
о, н, N.

бошка металл-нас кУшимча-
лар

Хаво му.\нтида . . . . 0,0192
0,0019

0,003
0,0005

0.П056
0,0028

0,039
0,0012

Вакуумда суюцлантириб олинган пулатнинг тозалик даражаси 
унинг температурасига, вакуум даражаснга, ишлаш ва1\тига ва 
бош^а сабабларга боми^. Вакуумда сукмушнтирилган пулатнинг 
доналари чегараси тоза булиб, химиявий таркиби бар^арордир. 
Буларнинг <\аммаси металлнинг структурасини ва унинг хоссала- 
рини яхшилайди. Ю^орида цайд этилган факторлар металларнн 
вакуумда суюклантириш металлургиясининг я на да ривожланишига 
кеиг йул очмокда.

27- §. БИР НЕЧА ПЕЧДА ПУЛАТ СУЮЦЛАНТИРИБ 
ОЛИШ *АКИДА ЦИСКАЧА МАЪЛУМОТ

Бу усулда пулат олишда металл бир печда эмас, балки икки ва 
баъзан учта печда кетма-кет суюцлантирилади.

Пулат сукнушнтириб олишда иккита печдан фойдаланилса, бу 
процесс дублекс процесс деб, учта печдан фойдаланилса, триплекс 
процесс деб юритилади. Куп Болларда тоза булмаган шихта мате- 
риалларидан сифатли пулатлар олишда бу усулдан фойдаланиш 
ицтисодий жн.\атдан фойдали булади. Масалан, дублекс процессда 
асосий ва кислотавий мартен печларини ёки асосий мартен печлари 
билан электрик печларни комбинациялаш каби технологик про- 
цессларни уюштириш и^тисодий жи\атдан анча тежамлидир. Асо- 
сий мартен печи билан асосий электрик печни кетма-кет ишлатиб, 
пулат миш электр энергиясини бирмунча тежаб арзонро^ пулат 
олиш га имкон беради.
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IV б о б
ЮЦОРИ СИФАТЛИ ПУЛАТЛАР СУЮКЛАНТИРИЕ 

ОЛИШНИНГ ПРОГРЕССИВ УСУЛЛАРИ
28- §. ВАКУУМЛИ ЕЙ ПЕЧИДА ЭЛЕКТРОДНИ 

СУЮЦЛАНТИРИБ МЕТАЛЛ ИШЛАБ 
ЧИЦАРИШ

11- расмда бундай суюцлантиргич печнинг схемаси келтирилган. 
Бу печларда суюцлантириладиган электрод одатдаги электроиеч- 
ларда суюцлантирилган. химиявий таркиби суюцлантириладиган

металл таркибига яцин пулат заго
товка булиб, сукнушнтиришда у тар- 
кибидаги цушимчалардан тозалана- 
дн. Бундай печларда сарфланадиган 
электрод катод, суюцлантириладиган 
металл эса анод вазифасини утайди.

Процессда электрод билан суюк; ме
талл орасида электр ёйи Зфсил цили- 
ниб, ёй иссиклиги таъсирида электрод 
узлуксиз суюцланади. Печь кучла- 
нишн 80 в ли узгармас ток билан 
таъминланади. Бунда ток зичлигн 
500 а/см* га яцин булади.

Ускуналарнииг мураккаблиги, 
олинадиган металл таннархининг 
циммат тушиши бу усулнинг камчи* 
лигига киради.

11- раем. Вакуумли ёй печнинг 
схемаси:

/ — печь; г — электрод тутгич; 3 — 
ы кууи  иясос; 4 — оошкариш панели;
I  — сарфлана£тган »лент род; S — сув 
Свлан совитнладиган гнгель; 7 — куй- 

ма.

29- §. ЭЛЕКТР-ШЛАК ПЕЧЛАРИДА ПУЛАТ 
СУЮКЛАНТИРИШ

Бу усул вакуумсиз шароитда, юцори 
сифатли пулатларни (шарикоподшипник, 
асбобсозлик ва бошцалар) арзонроц нарх- 
да ишлаб чицаришни таъминлайди.

Бу усулнинг соддалаштирилган схе
маси 12- расмда келтирилган. Тозалг.ка- 
диган пулатдан ясалган суюкланаднган 
электродлар 3 процесснинг бошланиш дав- 
рида поддон 7 сухарикларига яцинлашти- 
рилади-да, токни улаб электродлар билан 
сухариклар орасида электр ёйи .̂ осил ки- 
линадн, ёй иссиклиги ^нсобига печдаги ■* 
флюс сую^ланиб шлак катлами 6 *осил 
булади.

Ажраладиган шлак катлами маълум 
мезонга етганда ёй учади, бунда токнинг

12- раем. Электр-шлаклн 
|ечь схемаси:

/ — тигель; 2 — суюклантприл- 
ган металл катлами; 3—эрувчи 
влектродллр; 4 — роликлар; 

б — дозатор; 6 — шлак катла
ми; 7 — поддон; в — куйыа.
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шлак цатламидан Утиши хисобига процесснинг охиригача зарурнй 
иссиклик ажралиб туради. Бу шароитда шлак ута цизиб унинг 
температураси 2000° С га етади. Бу ута кизиган шлакда металл 
электродлар эриб, цушимчалардан тозаланган цатлам 2 ни .\осил 
Килади ва бу цатлам сув билан совитиб туриладиган тигел / да 
тезда кристалланади, натижада цуйма 8 ^осил булади.

Электродлар суюцланган сари улар сурувчн цурилма 4 восита- 
сида юцоридан пастга сурилиб у билан бирга шу томон ^уйма 8 хам 
сурилади. Процессда легирловчн цушимчалар дозатор о орцали 
киритилади. Сую^ланган металл ута цизиган шлак билан муноса- 
батда булгани учун у рафинланадн ва натижада олтингугурт миц- 
дори 30—50%, бошца зарарли цушимчалар 2—3 марта камаяди.

Бу усулда олинган цуймалар зич, юзалари тоза ва биртекис 
механикавий хоссали булади.

V б о б
ПУЛАТЛАРНИ КОЛИПЛАРГА ЦУЙИШ, ПУЛАТ ЦУЙМАНИНГ 

ТУЗИЛИШИ ВА УНДА УЧРАЙДИГАН НУЦСОНЛАР
30- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Пулатларни цолипларга цуйиш процесси юцори сифатли ^уй
ма лар олишдаги технологик процесснинг асосий босцичларидан 
биридир. Пулатларни цолипларга куйишни яхши уюштириш учун 
пулат печдан чи^арилишигача пулат чи^ариладиган новлар, цуйиш 
ковшларн ва цолиплар тайёрлаб нуйилмоги лозим.

Пулатларнинг маркасига кура, уларни ^олипга цуйишни бош- 
лаш ва тугатиш температуралари ^ам ^исобга олинади. Одатда, бу 
температура айирмаси 20—50°С оралигида булади.

П^лат цуйишда куп ишлатиладиган ковшнинг схемаси 13- расм- 
да келтирилган. Ковшнинг девори Утга чидамли шамот гиштндан 
^илинган булиб, сиртида ^алин кожухи бор.

Ковшнинг тубида утга чидамли махсус материалдан цилинган 
стакани булиб, ^олипларга пулат ана шу тешик ор^али цуйилади. 
Стакан тешиги шамот ёки графит тицин билан зарур вацтда берки- 
тилиши ёки очилиши мумкин. Ти^ин 4 темир стержень 8 га ма.\кам- 
ланган. Стерженни сую^ металл ва шлак таъсиридан caiyiaui учун 
унга шамот ^оплама кийгизилган. Стержень 8 махсус рнчаглар ме- 
ханизми билан богланган булиб, бу механизм воситасида у зарур 
вацтда стакан 3 нинг тешигини ё очади ёки ёпади. Суюц пулатни 
эриган таз ва шлак ^ушимчаларидан тозалаш ва баъзан, пулаттем- 
пературасини пасайтириш максадида у ковшда бир неча минут сак;- 
ланади. Бунда цисман шлак ажралиб, пулатни оксидланишдан ва 
тез совишдан сацлайди. Бундай ковшларнинг chfhmh 0,5—375 т  ва 
ундан ортиц булиши мумкин.
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13• раем. П^лат 
Куйишда ишлатмла- 

диган k o b u i:

I — конус; 2 — кулок 
( цапфа); 3 — стакан;

4 — тнкии; S — таннч;
6 — даста; 7 — ричаг; 
в — стержень; 9 — Ут
га чидамли коплама.

К,уйма олишда, купинча, чуян цолиплардан фойдаланилади. Бу 
цолиплар «изложница» деб аталади. Юзаси бир хил сифатли куйма- 
лар олиш учун ^олиплар ички юзаларга ёпишиб цолган металл ва 
шлак томчиларидан тозаланиб, 80—120° С гача циздирилади ва 
махсус мойлар (тошкумир смоласи) билан мойланади. Чуян цолип- 
лардан цуймани осой ажратиб олиш учун улар конусавий цилиб 
ясалади. Колипларнинг шакллари, улчамлари цуйманинг огирли- 
гига ва куймадан цандай буюм ясалишига боглиц. К,уймалар 0,5 кг 
дан 250 т  гача ва ундан .̂ ам орти  ̂ булиши мумкин. Металл о̂лип- 
ларнинг куидаланг кесимининг шакли ^уймага охирги ишлов бе- 
риш характерига 6of.ih^, масалан, турли прокат ва поковкалар 
олишда квадрат шаклдаги, пулат листлар олишда т^ри туртбур- 
чаклик, трубалар олишда эса юмалоц шаклдаги цолиплардан фои- 
даланилади. 14- раемда цуймалар олишда ишлатиладигаи цолип- 
лардан баъзилари келтирилган.

Колипларни бир ердан нккинчи ерга кучиришни осонлаштириш 
учунуларга цуйма ^улоцлар цилииган. Колипга ^уйилган цайнов- 
чи пулатдаги FeO дан темирнинг цайтарилиши углерод ^исобига 
цуйидаги реакция буйича боради:

FeO-f-G«*Fe-f(SO.

Х,осил булган углерод (II)- оксид 1̂ олипда мегаллни ^айнатади. 
К̂ айнатёган металл юзасида аввал 30—44 мм ли цаттиц цобиц *осил
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14- раем. Куйма олишда ншлатнладиган цолиплар.

булиши сабабли ажралувчи газ пуфаклари ^исобига металлнинг 
з̂ ажми ортади.

К,айновчи пулатлардан цуймалар олишда оз микдорда цайта- 
рувчи моддалар сарфланганидан бу пулатлар арзонга тушади, Ле
нин сифати пастроц булади. Шу сабабли му.̂ им булмаган цуймалар 
олинади. My.'SHM цуймалар олишда газ пуфакчаларидан холи бул- 
ган цайнамайдиган зич пулатлардан фойдаланилади.

31-§. ПУЛАТНИ КОЛИПЛАРГА КУЙИШ

Пулатларни цолипларга устидан ёки тагидан цуйилади. Йирик, 
зич, сифатли цуймалар олишда металл цолипларга пулат устидан 
цуйилади (15- раем, а), чунки бунда цолипларга цуйилаётган ме
талл температурасининг бир оз пастроц бУлиши, унинг эриган газ- 
лардан цисман тозаланишига ва зич, сифатли ц уйма дар олишга им
кон беради. Бундан ташцари, ковш тицинлари камроц очилиб, 
ёпилишн туфайли уни ишдан тез чицишдан сацлайди, металл кам- 
роц тукилади.

А\айда, уртача Улчамли ва куп цуймалар олишда бир нечта цо- 
лип узаро туташтирилиб, пулат уларга умумнй марказий канал 
(литник) орцали тагидан киритилади (16- раем).

Пулатни цолипларга тагидан 
киритиш усули пулатни бир неча 
цолипга бир йула бир текисда 
тулдириб текис юзалн цуймалар 
олишга имкон беради. Аммо бу 
усул камчиликлардан >;ам холи 
эмас, масалан, пулатнинг темпера
тураси устидан цуйиш усули- 
дагига Караганда юцорнроц бул- 
ганлигидан пулат газлар ва ме
таллмас материаллар билан бир- 
мунча * туйинган булади. Шу са
бабли бу усулдан, купинча, яхши 15-раем. Пулатни о̂лип устидан 
цайтарилмаган пулатлардан у ца- к,уйнш схемаси:
дар му^им булмаган цуймалар в-пулатни кол и л га бевосита ковшдан 
олишда фойдаланилади. 6 ~ " * £ Г т дан 80P0“K',
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16-раем. Металлни колипга (нзложннцага) тагидан кири- 
тиш (сифон усули):

I — марказий куйиш канали; 2 — куВма каналлар (литннклар) сис
темами; 3 — поддон; 4 — металл полип; 5 — пУшимча колип, 6—юк.

/7- раем. Узлуксиэ ran- 
ловчи ^уйиш машмнаси- 

1шнг схемасн:
/ — ковш; 2 — металл куйнла- 
дигап цурилма; 3 —кристалли
затор; 4 — чФэилуачи куйма; 

6 — роликлар; 6 — гааавий 
ПС кич.
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Сифатли ^уймалар олишда пулатнинг совиш тезлнгини камай- 
тириш максадида цолипнинг устки цисмига ^ушимча ^олип (при
бил кисми) урнатилади (15-6 раем). Бу цушимча цолипдагн пулат 
купроц ва^т суюц ^олда булиб, асосий цунмада ^осил буладиган 
чукиш бушлицларини тулдириб туради ва ^осил буладиган чукиш 
бушлицлари деярли цушимча цолип цисмига утади, чунки бу кисм- 
да металл энг кейин цотади. Айрим ^олларда, куйманинг сифатига 
катта талаблар цуйилганда уни газлардан анчагина тозалаш ма^са- 
дида цолипга ̂ уйишдан аввал металлга вакуумда ншлов бериладн.

.\озирги ван,тда СССР да ва чет мамлакатларда ю^орида куриб 
утилган усулларга Караганда серунумроц, куп ме^нат талаб этмай- 
диган, и т̂исодий жи.̂ атдан фойдали усуллар жорнй этилган. Бунга 
пулатларни узлуксиз ь̂ уйиш усули мисол була олади (17- раем). 
Расмдан куриниб турнбдики, сую^ пулат ковш 1 дан тацеимлаш 
цурилмаси 2 орцали сув билан совитиб туриладиган кристаллизатор
3 га узлуксиз цуйилиб туради. Кристаллизаторга металл ^уйишдан 
олдин унинг деворлари усимлик мойи билан мойланиб, кейин остки 
тешиги затравка (пулат бекиткич) билан беркитиб цуйилади. Криста- 
лизатор пулат билан тулгандан кейин у к;ота бошлайди ва тортувчи 
механизмнинг роликлари 5 эса ^уймани секундига 0,5— 1,5 мм тез- 
ликда кристаллизатордан узлуксиз равишда пастга тортиб туради. 
Кристаллизатор билан роликлар оралигидаги зонада цуйма ички 
юзаеннинг кристалланишнии тезлатиш максадида сув пуркаб турилади.

Куйма роликлар орасидан утиб, маълум улчам ва шаклга кел- 
ганда махсус газавий кескич билан булак-булак цилиб кесилади. 
Бу усул серме.\нат операцияларни камайтиради. Металл чицинди 
одатдаги усул билан цуйишдагига Караганда тахминан 5 баравар 
камаяди, иш унуми ортиб, ме^нат шароити яхшиланади.

32- §. ПУЛАТ КУЙМАНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА УНДА 
УЧРАЙДИГАН НУКСОНЛАР

Колиига цуйилгап металл совиш тезлигининг бир хил эмаслигн 
(юзасидан ичкариенга камая бориши) унинг структурасини, бино- 
барин хоссасини ^ар хил булишига олиб келади (18-раем). Металл- 
нинг кол и п га тегиб турган участкасининг бош^а участкаларига 
нисбатан ута совиганлигн кристалланиш марказлари сонини орт- 
тириб, майда доили, юпца, зич цатлам зона ^осил килади ва бу 
Катлам майда кристаллар зонаси деб аталади.

Бу зонадан ичкари (марказ) га томон совиш тезлигини тобора 
камая бориши сабабли марказга цараб ч^зилган кристаллардан ибо
рат структурали узуичоц доналар зонаси ^осил булади ва бу участ
ка узунчоц кристаллар эонаси деб аталади. Колипдаги металлнинг 
марказий цисмида совиш тезлигики янада пастлиги ва иссицлик- 
иинг чи^иши учун муайян йуналиш булмаганлиги сабабли йирик, 
тартибсиз жойлашган юмалок кристалли структура зонаси -\осил 
булади. Куйманинг бу участкаси тенг $цли йирик KpucmcLuap эо
наси деб аталади. Маълумки, ю^ори температурадаги металл ко-
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18- раем. Куйманинг ички ту- 
зилиши:

I — маЯда доналар эояаси; I I  — узун- 
чок доналар зонаси; I I I  — куЯмаиинг 
марказнй кисмидаги кристаллар зона- 
си; IV — куйманинг прибиль кисни; 
V — чукнш б?шлнгн; V/ — ку Я мании г 

туб киемн.

липга цуйилганда совиб у кириша 
боради ва натижада цуйманинг кжо- 
риги цисмида чукиш бушлиги деб 
аталувчи бушлик )̂ оснл булади. Бун
дан ташкари, суюц металлда эриган 
газларни, унинг совишида ажрали- 
шнда металл цатламидан чициб 
улгурмаслиги сабабли ^осил булади
ган газ пуфаклари каби нуцеонлар 
а̂м учранди.

Айницса, цушимчаларнинг цуй- 
мада нотекис тацеимланиш ^оллари 
(ликвация), ички зурициш кучланиш- 
лар оцибатида ^оснл буладиган дарз- 
ларнинг булиши цунмани олиш 
шароитига (пулатнинг цайтирилгаи- 
лик даражасига, цолипнинг тоза- 
лигига, киздирилган ёки циздирил- 
маганлигига, цуйиш усулига ва бош- 
цаларга) боглик. Бу нуцеонларнинг 
олдини олиш учун аввало уларнинг 
келиб чик,иш сабабларини Ургаииб, 
кейии конкрет з̂ ол учун зарурий 
тадбирлар белгиланмоги лозим.

VI б о б  

РАНГЛИ МЕТАЛЛАР ИШЛАБ ЧИЦАРИШ

33- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Рангли металлардан ва уларнинг цатишмаларидан машинасоз- 
лик саноатида ва бошк,а сосаларда кенг куламда фойдаланила
ди. Улур Октябрь социалистик революциясига цадар Россияда 
фацат мне, цургошин ва жуда оз миедорда рух ишлаб чицарилар 
эди, купчилик рангли металлар, хусусан, алюминий, цалай, никель, 
магний, хром, вольфрам ва бошцалар чет эллардан келтирилардн. 
Улуг Октябрь соцкалистик революциясидан кенин партиямиз ва 
Совет ^укумати рангли металлар металлургиясини ривожланти- * 
ришга ало^ида эътибор бердилар. Натижада янги, йирик, механи- 
зациялаштирилган корхоналар, масалан, Балхаш, Олмалиц мис 
заводи, Чимкент ц^ргошин заводи, алюминий, мис комбинатлари 
ва бошца бир цанча заводлар цурилди.
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Мис ва унинг асосий хоссалари. Соф мис цизгиш рангли, чу- 
зилувчан, ковушоц металлдир. Суюцланиш температураси 1083° С, 
солиштирма огирлиги 8,93 г/см3

Мис 5'зидан исси^ликни ва электр токини жуда яхши утказади 
(бу жи^атдан мис фа^ат кумушдан кейинги уринда туради). Мис- 
нинг солиштирма электрик царшилиги 0,0175 ом.ммг!м, солиш
тирма электр утказувчанлиги 57,1 м/ом.ммJ (пулатникидан 7,5 
марта орти^).

Мис коррозиябардош металл, чунки мисда дастлаб .хосил була- 
диган ни^оятда юпца оксид парда (бу парда мисга цорамтирро  ̂туе 
беради) уни кейннчалик оксидланишдан сацлайди.

Мис табиатда соф ^олда жуда кам учрайди, у асосан, мураккаб 
бирикмалар тарэида тог жинслари таркибида учрайди. Мне ишлаб 
чи^аришда, асосан, тубандаги мис рудаларидан фойдаланилади:

6- ж а д в а л

34- §. МИС ИШЛАБ ЧИКАРИШ

Миснинг му^им рудалари

Тартиб
вомери Руда группаси Руданииг номи ХимиявиП формуласи

Миснинг 
назарий 

мицдори. %

1 Сульфидли Мис колчедани
РУДа (халькопирит) CuFeSj 34,5

Борнит Cu3FeS, Fe,S3 55,5
Ковеллин CuS 66,4
Мне ялтироги

(халькозин) Cu,S 79,8
2 Оксндлн руда Цизил мис (куп

рит) CutO 88,8
3 Карбонатли Малахит CuCOj .Cu(OH)j 57,3

руда
Азурит 2CuCO,. Cu(OH)| 55,1

4 .Силикатли Хризокхола
РУДа CuSiOj. 2H,0 36,0

Саноатда 80% га яцин мис, асосан, сульфидли рудалардан оли- 
нади. Одатда, мис рудаларида мисдан ташцари, олтин, кумуш, рух, 
Нургошин, калай, никель, молибден ва бошца металлар ^ам уч
райди. Шунинг учун таркибида 0,5— 1,0% мис булган рудалар ^ам 
Кайта ишланади, чунки металлургияда мис олиш билан бирга, руда
лар таркибидагн нодир металлар ?\ам ажратиб олинади.

Мис рудалари камбагал рудалар булиб, одатда, уларнинг тарки
бида мис мивдори 1—2% гина булади, бекорчи жинслар эса цум, 
гилтупроц, о^актош, темир сульфитлари ва э̂ ар хил силикатлардан 
иборат булади , масалан, Олмалиц бирламчи мис рудасининг тар
кибида кварц, дала шпати, серицит, ангидрит, пирит, молибденит, 
магнетит, халькопирит, ковеллин каби бирикмалар бор.
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СССРда асосий мис кон- 
лари Уралда, Козогистонда, 
Кавказда, Узбекистонда, То- 
жикистонда ва бошка ерлар- 
да бор.

Мис рудаларини бойитиш. 
Таркибида 3—5% мнси бул
ган рудалар бой рудалар 
дейилиб, уларни т>тридан- 
тугрн сую^лантириш нули 
билан хомаки мис олиш да 
фойдаланилади. Таркибида 
3% дан кам мис булган кам- 
багал рудаларни суюцланти- 
ришдан олдин бекорчи жинс- 
лардан тозаланади. Мне ру
даларини бойитиш, асосан, 

рудадаги бекорчи жинслар солиштирма огирликларининг фарцига 
ёки бекорчи жинслар ва мис бирикмаларн заррачаларининг сув 
билан турлнча ^улланишига асослангаи. Мис рудалари билан бе
корчи жинс заррачаларининг сув билан ^улланнш хусусиятига 
асосланган бойитиш усули флотацион бойитиш деб аталади ва 
бойитиш флотацион машнналарда бажарилади.

19- раемдан куриниб турибдики, бу машина ^ия тубли яшикка 
ухшаш ванна булиб, унга сув билан Висман мой (нефть чициндиси) 
аралашмаси цуйнлади. Сунгра 0,5—0,5 мм гача майдаланган руда 
воронка ор^али машинага киритилади. Труба 8 дан резиналанган 
тузима / орцали ^аво маълум босимда .\айдаб турилади. Бу ^аво 
руда зарраларини яхшн аралаштириб, уларнинг намланишига 
ёрдам берадн.

Миснинг сульфидли минераллари бекорчи жинсларга Караганда 
сув билан яхши ^улланмаганлнгидан мой заррачаларига уралиб 
купик тарзида ю^орнга цал^иб чи^ади ва у ердан уларни йнгиб 
олиниб, фильтрлаб цуритилади-да, ^айта ишлашга узатилади. 
Бекорчи жинслар эса сув билан яхши намланганидан ofhp тортиб, 
чукма тарзида ванна тубига йикилади ва у ердан таш^арига чи^а- 
риб ташланади. Бу усулда бойитиб олинган концентратларда 10— 
35% мне булади.

Таркибида олтингугурт, сурьма ва бошца зарарли элементлар 
кун булган камбагал руда ва концентратлар куп тубли (погонали) 
вертикал печларда маълум температурагача низдириш й^ли билан 
бойитилади. Бунда майдаланган материаллар устки погонадан паст- 
га утишида бойиб боради, бу ^олда зарур иссицлик CuS, Cu,S ва 
FeS даги олтингугуртнинг ёниши хисобига ажралади.

2FeS + 30, = 2FeO + 2SO' + Q ккал (кж) 
2Си*5+30,=2Сц,0+250£+С ккал (кж).

схешси:
I — Pi-энналанган т$'кнма. 2 — камера; Л —Скор
чи жинслар; 4 — бекорчи жинслар чикариб та- 
ииинаднган тешик. 4 — к$пик; о —  к 5 п и к  ч и - 
Мрнб олинадиган тешик; 7 — сув трубаси; 

* — хаво ipyfacr.
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Печдан чицувчи ёниш маз^су- 
лотларидан сульфат кислота 
ишлаб чицаришда фойдаланила
ди. Бу усулда иш уиумииинг 
пастлиги яиги прогрессив усул- 
лар яратиш устида ишлашга 
олиб келди.

Хозирги вацтда рудалар цай- 
новчи цатлам остида маълум 
температурагача циздириш йу- 
ли билан бойитилмоцда.

Бу усулда майдаланган руда
лар, печга з^айдалувчи цизди- 
рилган \аво кислороди з^исоби- 
га бойитилади. 20- расмда ру- 
дани «цайновчи цатлам» остида 
бойитиш печининг схемаси кел-

Хв«о

6 5 7
тирилган. Бункер 2 га кири-
тилган майдаланган руда печ- 20-раем. Рудани «цайновчи катлам» 
нинг иш камерасига 4 га дача- остида бойитиш печининг схемаси:

шундай ростланадики, руда зар-
рачалари печнинг юцоригн цисмига кутарилмасдан ва тубига з^амч^к- 
масдан, доимо ?\аво оцими билан муаллац з^олда ювилиб туриши ло* 
зим. Бу ерда руданинг з̂ ар бир зарраси з^ар томондан з^аво оцими 
билан ювилиб тургани учун оксидланиш проиесси погонали верти
кал печлардагига Караганда 4—5 марта тез боради.

Бойитилган рудани суюклантириш. Бойитилган мис концент- 
ратлари, купинча, кукун куринишдаги, суюц ёки газеимон ёцилги- 
лар ишлатиладиган алангали печларда суюцлантирилади. Алан* 
гали печларнинг узунлиги 40 м гача, эни 10 м гача, тубинингюзи 
250 .и* гача етади. Бундай печларда бир йула 100 Т гача ва ундан 
з̂ ам ортиц концентрат суюцлантирилиши мумкин. Печь девори ди
нас гиштидан терилган булиб, печнинг иш бушлигидаги темпера
тура 1500—1600° С га етади.

21- расмда бундай печнинг тузилиш схемаси келтирилган. Бойн- 
тилган мис концентрати маълум мицдордаги флюс (руда таркиби- 
даги бекорчи жинслар таркибига кура флюс сифатида кварцит ёки 
охактош ишлатилади) билан аралаштирилиб, юклаш механизми 
воситасида бункер / ,  воронка 2 орцали печнинг иш цисмига юкла- 
нади ва .у ерда зарур температура гача циздирилади.

Печга киритилган шихта таркибидаги миснинг олтингугуртли 
ва кислородли бирикмалари 900° С чамаси температурада узаро 
реакцняга киришади:

CugS +  201 ,0  =  6Сц +  SO’;
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21- раем. Ллашалн печнинг схемаси:
/  — бункер; 3 — ворыни; Л — печь туби; 4 — шихта материаллари; 6—суюк металл 

чикадиган тешик; Ч — Утхона; 7 — u fp n .

Cu2S + 2C uO =  4Cu+SOJ.

Хосил булган соф мис реакцияга кирмай долган темир (II)- сульфид 
билан реакцияга киришади:

FeS+ 2Cu= Cu2S-fFe;
FeS+ Cu20 = CuaS -f-FeO.

Темир (II)- оксид эса ^умтупроц билан бирикиб, шлак ^осил ки
ла ди, яъни

2FeO -fSiO ,=2FeO  • SiO,.
Бу реакциялар оцибатида аста-секин эриган ^отишмалар печь та- 
гига йигила боради. Бу ^отишманинг асосий таркиби мис сульфидн 
CujS билан темир (II)- сульфид FeS нинг бирикмаларидан иборат 
булади ва мис штейн деб аталади. Бу ма^сулот печь нови 5 орцали 
ковшларга цуйилади. Бундай печларда бир суткада 2—6 марта 
штейн олинади. Мис штейнининг таркиби тахминан цуйидагича:
20—50?о Си; 20—40% Fe; 22—25% S; 8%—Ог ва цисман Ag, Au, 
Pb, Zn, N4 .\амда бошца 1\ушимчалар булади. Олинган мис штейни 
хомаки мне олиш мацсадида цайта ишлаш учун суюц рапида конвер- 
торларга узатилади.

Конверторларда штейндан хомаки мис олиш. Хомаки мисни мах
сус конверторларда суюц штейндан хаво хайдаш йули билан олиш 
усули 1866 йилда инженер В. А. Семенников томонидан яратнлган.
22- раемда цилиндр шаклидаги горизонтал конверторнннг схемаси 
келтирилган. Конвертор футеровкасн магнезит гнштидан терилган 
булиб, сиртндан пулат лист билап цопланади. Суюцлантирилади- 
ган массанинг миадори 100—120 т гача етади. Конвертор роликлар
1 га урнатилган булиб, махсус механизм 2 воснтасида горизонтал ук 
атрофида маълум бурчакка бурила олади. Конверторга штейнни 
Нуйишдан аввал конвертор шундан ^олга келтнриладики, уни o f -
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зидан штейн куйилганда у хаво х.айдала- 
диган фурма тешикларидан о^иб кетмасин, 
кейин эса унга of3H 4 дан аввало суюц 
штеГ'ц, унинг юзасига эса флюс (цумтуп- 
ро^) солинади, сунгра 0,8—1,2 am босим- 
дагн хаво труба 6 дан фурма 7 ор^али хай- 
далиб, конвертор иш ^олатига келтирнла- 
ди. Шу ва^тдан бошлаб процесс бошлана
ди. Шуни .\ам айтши зарурки, штейннинг 
зичлиги мисникндан бирмунча кичик (5 
г  1см3) булганлнги туфайли процесс даво- 
мида бир неча бор тулднрилнб туриш бн- 
лан конверторнннг сигимидан тула фойда- 
ланилади.

Конверторда утадиган процессларни 
цуйндаги босцичларга булиш мумкин:

I боскич. Бу бос^нчда темир (11)-суль
фид оксидланади ва хосил булган темир 
(II)- оксид цумтупрок билан бирикиб шлак 
Зфсил цилади.
2FeS +  3 0 2 =  2FeO 2SO* -f- Q ккал (кж).
2FeO +  S i02 =  2 FeOSiOa - f  Q ккал (кж).

II бос^ич. Бу даврда конверторда дол
ган Cu4S хаво кислороди билан реакцияга 
киришиши учун кулай шаронт тугилади.
2Cu2S +  3 0 j= 2C u ,0+ 2SO J-j- Q ккал (кж).

Хосил булган Си20  цолган Cu2S билан реакцияга киришиб, мисни 
цайтаради:

CuaS -}-2Cu20 = 6 C u -l-S 0 ‘—Q ккал (кж).

Процесс 15—20 соат давом этади ва ма^сулот конверторнннг o f - 
зидан чицарилади. Хомаки миснннг 98,5—99,5 проценти мис, 
цолгани цушимча металлар (Fe, Ni, Pb ва бошц.) дан иборат булади. 
Конверторнннг иш унуми унинг сигимига штейннинг таркибига 
ва бошца факторларга боглиц. Хомаки мисдан цуйма плиталар оли
нади. Хомаки мисдан техника ма^садлари учун фойдаланилмайди, 
чунки унинг таркибида 0,05—1,5% гача ?;ар хил цушимчалар бул- 
ганлигидан, бундай миснннг механнкавий ва физнкавий хоссалари 
ёмон булади. Бундай мисларни техннкада ишлатиш учун улар то- 
заланади. Хомаки мис асосан, цуйидаги икки усул билан тозала- 
нади (рафинланадн): а) термик усул; б) электролиз йули билан.

а) Хомаки мисни термик усулда тозалаш. Агар хомаки мис тар
кибида жуда оз миадорда нодир металлар — олтин, кумуш булса, 
олинадиган металлдаги бекорчи цушимчалар ми^дорига у кадар 
катта талаб цуйилмаса, одатда, бу усулдан фойдаланилади.

22- раем. Хомаки мис 
олинадиган конверторнннг 

схемаси:
/  — роликлар; 2— конверторни 
аПлаитнрадиган механизм; 3 — 
Утга чидамли футеровка (де- 
вор); 4 — конверторнннг огзи; 
I  — печга флюс (.олинадиган 
воронка; 6 — цлно трубасн;

7 — фурма.
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Бу процесс катта сигимли (250 Т  гача) мазут ёки кукун ёцилгн 
ёциладиган алангали печларда олиб борилади. Печга солинган хо- 
маки мис тула суюцлангач, 20—30 мм диаметрли темир трубалар 
орцали металлга 1—2 am босимда *аво ^айдалади. Х,аво кислороди 
цушимчаларни ва цисман мисни чам оксидлайди. Хосил булган 
оксидлариииг бир цисми (Sb20 3, РЮ , ZnO, S 02) печь газлари би
лан атмосферага чициб кетса, бошцалари (Fe2Os, AlgOs, S i02) шлакка 
утади. Олтин ва кумуш эса металлда суюцланган булади. Хосил 
булган мис оксидлари суюц металлда ва шлакда эрийди. Шунинг 
учун ^ам мисни цайтаришдан аввал металл юзасидаги шлак суриб 
олиниб, кайта ишлаш учун конверторга узатилади. Металл оксид- 
ланмаслиги учун унинг юзасига писта к^мир кукуни сепилади. 
Сунгра мисни цайтариш ва ундаги эриган газлардан цутулиш учун 
металл диаметри 250—350 мм, узунлиги 7—10 м келадиган ^ул 
таёклар билан аралаштириб турилади. Бу операция миснинг ту- 
лароц цайтарилишига имкон беради. Бу процессии цуйидаги тенг- 
ламалар билан ифодалаш мумкин:

Cu20 - f  С -*2Си+СО;
Cu20  fCO  -*2Cu -f С 02;
СигО -f- H2 —* 2Cu 4" H20 .

Мисни цайтариш пластик мис олингунча давом эттирилади, сунгра 
ундан цуймалар олинади ёки электролиз усулида янада тозалаш 
учун зарур булган анод плиталар олинади. Бу усулда олинган 
мисда цушимчалар микдори 0,3—0,5% дан ортмайди;

б) хомаки мисни электролиз нули оилан тозалаш. Хомаки мисни 
электролиз йули билан тозалаш усулидан юцорн сифатли мис олиш
да ва ундан нодир металларни (олтин, кумуш ва бошцаларни) аж- 
ратиб олишда фойдаланилади. Бу процесс махсус электролит цуйнл- 
ган кургошин лист ёки пластмасса билан футеровкаланган (ёгоч 
ёки бетон) ванналарда олиб борилади (23- раем). Мис купороси- 
нинг сувдаги 12—15% ли эритмаси (CuS04.5H20) га 10— 15% ли 
сульфат кислота (H2S 0 4) аралашмаси цушиб электролит тайёрла- 
нади. Электролитли ваннага бир неча анодий ва катодий пластин- 
калар кетма-кет туширилади. Анод сифатида улчами 1x1 л , ца- 
л и н л и г и  40—50 мм ли хомаки мис пластинкалардан, катод сифа
тида эса 0,5—0,7 мм цалинликдаги электролитик мисдан фойдала-

23- раем. Мисин электролитик усулда тозалаш схемаси:
/  — «иод шниаси; 2 — катод шинаси; 3 — аиодлар; 4 — катодлар.
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нилади. Анодлар сони ваннанинг ^ажмига цараб 20 дан 40 тагача 
булади, катодлар сони эса ундан битта ортиц булади. Шундан кег- 
ин анодлар ток манбаининг мусбат цутбига, катодлар эса манфий 
Кутбига уланиб, электролитдан кучланиши 2—3 в, кучи 10000— 
15000 а булган ток утказилади.

Электролиз процессида CuS04 катион ва анионларга (CuS04-f 
+C u*+4-S04a_) парчаланади, натижада катионлар катодга утиради ва 
аноддаи электронлар ажралиб эритмага утади, бош^ача цилиб ай- 
ганда, анод эриб, катод тоза мис ионлари билан ^оплана боради. 
Катодлар 10— 12 кундан сунг ваннадан олинганда уларнинг ^ар 
бирининг огирлиги 100 кг гача ортади. Аноддаги ^ушимчаларнинг 
бир цисми (Ag, Au) анод шлама деб аталадиган аралашмага утади 
ва ванна тубига йирилади. Бу шлам ваннадан олиниб, кайта ишла- 
нади, ундаги цимматба^о металлар ажратиб олинади. Катодда 
йирилган мис тоза мис булиб, унда кушимчаларнинг миедори 0,1% 
дан ортмайди. Электролиз одатда, 20—30 кун давом этади. 1 т 
катод мне олиш учун 200—350 кет электр энергияси сарф булади. 
ГОСТ 859-66 га кура электролнтик миснинг цуйидаги маркалари 
мавжуд: М00, МО, M l, М2, М3, М4.

7- жадвалда электролнтик тоза миснинг маркалари, таркиби ва 
ишлатилиш сохалари келтирилган.

7- ж  а д в а л

Маркаси Си нннг микдо- 
РИ. •/, Ишлатилиш сохалари

м оо 99,99 Ток узатувчи симлар ва жуда тоза цотншыа 
олншда

МО 99,95 Ток узатувчи симлар, прокат буюмлар ва юцори
Ml 99,90 сифатли цотишмалар олиш да
М2 99,70 Юкори сифатли чала фабрикатлар ва мис цотиш- 

иалари олншда
М3 99. б Оддий, сифатли, прокатланувчаи ва куйма мне 

цотншмаларн олншда
М4 99, 0 К,уйма бронза ва му^им булмаган турли цотишма- 

лар олншда

35- §. АЛЮМИНИЯ ИШЛАБ ЧИКАРИШ

Алюминий табиатда энг куп тарщалган металл булиб, унинг 
умумий миедори Ер пустлогининг 7,45 процентини ташкил этади. 
Алюминий жуда активлиги сабабли табиатда соф з^олда учрамайди, 
у t o f  жинсларида А1*Оэ ва А1(ОН), таркибли бирикмалар болида 
булади.

Алюминий коррозияга аича чидамли, чунки унинг юзасида хо
сил буладиган оксид парда (А1,03) У3 остидаги ^атламнн оксидла- 
нишдан сацлайди.
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Алюминий ва унинг котишмалари электр токини жуда яхши 
утказишн ва пластик булганлигн сабабли хал к хужалигининг куп  
со^аларида ишлатилади.

Агар тог жинсларининг таркибида алюминий 20—30% булса, 
бундай бирикмалар алюминий рудалари дейнлади.

СССР да алюминий рудалари запаси fo h t  к а т та . Уралда, Ле
нинград областида, Бошцирдистон АССР д а , Сибирда, У рта Осиё 
республикаларида ва бошка ерларда алюминнйнинг йирик конлари 
бор.

Асосий алюминий рудаларига боксит, каолин, алунит, нефелин 
ва бошца минераллар киради. Бокситлар таркибида: 30—57% 
А 1,0, 16—35% FesOs; 3—13% S i03; 2—4% ТЮ2; 3% гача СаО ва 
10—18% Н..О, каолинлар ( А120 3 • 2SiO, • 2Н20) таркибида 37— 
40% А1,03; 1,5% Fe,03; 36—45% S i02; 15—20% Н20  ва алунитлар 
таркибида эса 20—21% А1,03; 41—42% SiO,; 4—5% Fe20 3; 4,5— 
5% N a,0 +  K.,03; 22-23%  S03 ва 6—7% H20  булади.

Алюминий рудаларидан алюминий олиш технологиясини тубан- 
даги икки муста^ил босцичга булиш мумкин:

1) алюминий рудаларидан алюминий оксид (гилтупроц) олиш;
2) алюминий оксиддан алюминий ажратиб олиш.
1. Алюминий рудаларидан алюминий оксид олиш. Алюминий 

рудаларидан корхоналарда алюминий оксид олишда руданинг 
таркибидаги цушимчаларнинг хилига ва мивдорига цараб, иш^о- 
рий, кислотавий ва электротермик усуллардан фойдаланилади, ле- 
кнн буларнинг ичида ишцорий усул купроц тар^алган. К,уйида бу 
усул билан танишамиз.

И ш ^ о р и й  у с у л .  Бу усулда даставвал боксит таркибидаги 
гигроскопик сувдан цутулиш мацсадида уни маълум температура
гача ^издирилиб, олинган боксит шаравий тегирмонларда кукун 
долита келгунча майдаланади, кейин боксит кукунига маълум 
мицдорда майдаланган о^ак (СаСО,) ва сода (Na,COs) аралаштири- 
либ, олинган аралашма айланадиган барабанли махсус печда 900— 
1100° С температурагача циздирилади. Бунда тубандаги реакция 
боради:

А1,03 f-Na2C 03 =N a20  . A l,03-f  СО,
натрий алюминат

Fe,03-f  Na,C03= Na20  • Fe20 3-f С 02 
натрий феррит 

S i0 2-f  2СаС03=2С а0- S i0 ,+ 2 C 0 2.
кальций силикат

Олинган масса шаравий тегирмонда кукун кчлиб янчилади, суягра 
металл бакларда 60* С чамасидаги температурали сув билан ишла- 
нади. Бунда натрий алюминат ва натрий феррит сувда эрийди, 
кальций силикат ва бош^а кушимчалар эса эрнмай чйкадн. Олинган 
эритмани яна сув билан ишлаб натрий феррит темир (III)- гидроксид 
тарзида чуктириб ажратилади:
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Na.O • Fe20 3 +  4H20  =  2Fe(OH), +  2NaOH
темир (III) гидроксид

Энди эритмада Na20 ,  A I,0, билан цисман SiO, цолади. Эритмадаги 
SiO, дан цутулнш мацсадида эритмага бир оз о^ак цушиб махсус 
аппаратга солиниб, 130° С температурада 5—6 am босимда бир 
неча соат ишланади. Бунда тубандаги реакциялар оцибатида крем- 
нийли бирикма чукмага утади:

N a,0  SiO, +  Са(ОН), =  CaOSiO, +  2NaOH 
А1,0, • Na,OSiO , +  C a(O H ),=A l2Os C aO SiO ,+2N aO H

Кейин эритмадан карбонат ангидрид (СО), ни ^тказиб ишланади. 
Бунда тубандаги реакция боради:

N a,0  А1гО, +  ЗН ,0 +  СО, =  2А1(ОН)3 +  Na,CO,

Алюминий гидроксид ч^кма тарзида ажралади. Натрий карбонат 
эса эритмада цолади. Алюминий гидроксид ажратилиб фильтрла- 
нади, ювилади ва 1300° С гача циздирилади. Бунда у парчаланиб, 
алюминий оксид ажралади:

2А1(0Н), =  А1,0, +  2Н ,0
2. Алюминий оксиддан алюминий ажратиб олиш. Алюминий ок- 

сиддан алюминий махсус ванна (электролизер) да электролиз йулн 
билан олинади. 24- расмда бундай ваннанинг схемаси келтирилган. 
Ваннанинг ичига иссицлик утказмайдиган гишт терилган, металл 
кожухдан иборат булиб, бетон фундаментга урнатилган. Электроли
зер футеровкасининг тубига мис катод плиталари урнатилган. Шун- 
дай цилиб, ваннанинг корпуси электролизернинг катод цурилмаси 
булиб хизмат цилади. Анод цурилмаси эса вертикал урнатилган 
кумир электродлардан иборат булиб, унинг остки цисми электролит 
(криолит — AlFg-3NaF) га ботирилган. Анод ва катод оралигидан 
ток утганда электролит 930—950° С га цизийдн. Электролиз даврида 
аноднинг аста-секин ёнишида штирлар уни пастга томон суриб ту-

24- раем. Алюминийни 
электролиз усулида олиш 

'схемаси:
/  — hcchivihk УтказмаПднган 

девор; 2 — к^мирли терилма 
(набойка); 3 — катод шинаси;

«ПОД Ш1
трод; 6 — нов;

б -  з е з
7 — ковш.

■A—А—А—А—А—е?г

. (У УЧ *1 Т М Г

,  V V» *
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ради. Электролит сарфи чала суюц анод массаси (кокс кукуни ва 
тош кумир смоласи) билан тулдириб турилади. Электролиз узгармас 
токда олиб борилади, бунда кучланнш 5—10 в ва ток кучи 50.000— 
150.000 а булади. Электролитдан ток утганда электролит хам, туп* 
роц молекулалари хам ионларга ажралади (диссоциацияланади), 
яъни

Na3A lFe -  3Na+ +  A lF J -  

А1г0 3-»А13+ + А Ю ^ -
А13+ ион катодга бориб у ерда зарядсизланади:

Al3*  +  Зе =  А1.

Ажралган алюминий ваннанинг тубига чукади. Электролитда гил- 
тупроц камайган сари ваннага гилтупроц цушиб турилади. АЮ,,3— 
анодга бориб унда зарядсизланади-да, алюминий оксидга айлаиади 
ва кислород ажратади. Ажралган кислород анод углероди билан 
реакцияга киришиб, углерод (II)-оксид, карбонат ангидрид хосил 
^илади ва бу газлар атмосферага чицариб юборилади.

Ванна тубига йигнлган сую^ алюминий хар 3—4 суткада чиь;а- 
рнб турилади. Олинган алюминийда кириолит, гилтупро^, газлар 
ва бошца цушимчалар кисман аралашган булади. Шу сабабли, уни 
бу аралашмалардан тозалаш мацсадида хлор билан ишланади, яъни 
суюц алюминии орцали бир неча минут хлор утказилади.

Агар, жуда тоза алюминий олиш зарур булса, тозалашнинг 
электролнтик усулндан фойдаланилади. Бу усулда анод сифатида 
тозаланадиган алюминий, катод сифатида тоза алюминий, электро
лит сифатида эса бирор хлорид ёки фторнднинг сувдаги эритмасн 
олинади. Электролиз даврида анод эриб, ажралган алюминий катод
га утнради. К,ушимчалар эса ванна тубига чукади.

ГОСТ 1169-64 га кура ишлаб чикариладиган алюминий 3 груп- 
пага булинади:

I группага нихоятда тоза алюминий кнрадн. Бундай алюминий
да соф алюминийнинг миедори 99,999% дан кам булмайди ва у 
А- 999 деб маркаланади.

II группага жуда тоза алюминий киради. Унинг А-995; А-99; 
А-97; А-95 маркалари булади.

III группага эса техни^авнй тоза алюминийнинг А-85; А-8; А-7; 
А-6; А-5; А-0; А-Е ва А маркалари киради.

А маркали алюминийдаги ^ушимчалар мицдори 1% га етади. 
Алюминийдан электротехникада химиявий аппаратлар, кабель, 
электр симлари, алюминий (зар) цогоз ва ^отишмалар тайёрлашда 
фойдаланилади.

36- §. МАГНИЙ ИШЛАБ ЧИКАРИШ
Техникада ишлатиладиган металларнинг ичида магний энг 

енгилдир. Унинг солиштирма огирлиги 1,77 г!см3, сукнутниш тем* 
ператураси 650° С.
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Тоза магний кислород билан актив бирикади. У юцори темпе- 
ратурада осон оксидланади ва оц тиниц аланга бериб ёнади. Тоза 
магнийдан (фотографияда фойдаланилади). Конструкцнон материал 
сифатида ундан техникада фойдаланилмайди. Унинг алюмининли,. 
марганецли ва рухли котишмалари саноатда жуда куп ишлати- 
лади.

Магний олишда фойдаланиладиган асосий Mg рудалари жум- 
ласига куйидаги минераллар киради:

1. Магнезит — бу минерал магний карбонат (MgC02) дан ибо
рат булиб, унинг таркибида 28,8% магний булади. Лекин бу мине
рал таркибида цушимча сифатида Si, Fe, А1 ва Са оксидлариха» 
учрайди.

2. Доломит — бу минерал (MgC03, СаС03) таркибли куш кар- 
бонатдан иборат булиб, унинг таркибида 13,5% Mg, шунингдек, 
кварц, кальций, гипс ва бошца кушимчалар хам булади.

3. Карналлит — бу минерал MgCI2 • КС1 • 6Н20  дан иборат 
булиб, унинг таркибида 8,8% магний булади. Бу минералларда 
Хам турли кушимчалар учрайди.

4. Табиий магний тузининг эритмалари. Буларнинг таркнб»- 
да магний нихоятда куп булади. Масалан, 1000т даре сувидан 1 т  
магний олиш мумкин. Дарё сувларидаги асосий магний бирикма- 
ларидан бири б и ш о ф и т  (MgCl2-6H20 ) булиб, унинг тарки
бида 12% гача Mg булади.

Соф магний олишда электролиз усули ва термик усуллардан 
фойдаланилади:

а) электролиз усули. Бу усулда магний рудаларини электро- 
лизга тайёрлаш лозим. Бунинг учун доломит ёки магнезит рудаси 
электролиз ваннасига туширилгунча 700—800°С гача циздири- 
лади.

M gC03 =  MgO -f С 02 ёки 
M gC 03 C aC 03 =  M gO+CaO +2CO,.

Олинган бу MgO дан магнийни цайтариб, унинг хлорли бнрикма- 
сини хосил цилиш учун кайтарувчи углерод иштирокида шахтавий 
печда 800—900°С температурада ундан хлор утказиб ишланади:

MgO +  С +  С12 =  M gCl, +  СО.
Олинган магний хлориддан электролиз учун фойдаланилади 
MgCl2 ни электролиз килишда махсус ванналардан фойдаланилади.

Магний хлориддан магний ажратиб олинадиган ваннанинг 
тузилиши. 25- расмда бундай ванна бир секциясининг принципиал 
схемаси келтирилган. Ванна утга чидамли туртбурчак шакллн 
идиш булиб, ундаги графнтли пластина 1 — анбд, пулат пластин- 
калар 2  — катод булади. Анод ва катод орасида шамот гиштидаш 
тусик 3 — булади.

Хар бир ванна бир неча секциялардан йигилиб, анод булакларн 
ва иккита катод пластинкалардан иборат. Магний, калий, натрий 
ёки кальций хлоридларининг сукнушнмаси электролит вазифасинн
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2b-раем. Магний хлоридни электролиз цилиш ваннасининг 
схемаси:

/  — анод; 7 — катод пластинкаси; 3 — тУсик.

^тайди. Анодлар ток манбаининг мусбат цутбига, катодлар эса 
манфий кутбига уланади. Электролитдан кучи 30000—50000 а, 
кучланиши 7— 10 в булган ток утганда у 700—750°С гача цизийди, 
иатижада магний хлорид диссоциацияланиб, катодга Mg, анодга 
эса хлор йигилади. Mg электролитдан енгил булганлигидан унинг 
юзасига кутарилиб чикади ва у ердан суриб олиниб ковшлар куй- 
илади. Ваннада йигилган хлор махсус труба оркали суриб олина
ди. Электролиз вактида ^осил булган магний оксид ва темир 
ванна тубига чукади ва у ердан вакт-вакти билан чикариб ту
рилади. Электролиз усулида олинган Mg тоза булмайди. Унда оз 
миедорда Na, К, Fe, MgO, СаС12, MgCl, ва бошца кушимчалар 
булади. Улар металлнинг сифатини ёмонлаштиради. Бу зарарли 
Кушимчалардан КУТУЛИШ учун магний тозаланади. Бунинг учун 
у тнгелли электрик печларда кайта суюклантирилади ва бунда 
флюс сифатида хлоридлар ёки фторидлардан фойдаланилади. Су- 
юклантнрилган Mg 700—750°С гача кизДиРилганАагнна* флюс 
билан яхши аралагшади. Натижада утувчи реакниялар ^исобига 
шлак ажралиб, шлак остида йигилган тоза магний печдан чикариб'  
Колипларга куйилади.

Тозаланган металлда 99,5—99,85% гача Mg булади. Электролиз 
усулида магний олиш технологняси жуда мураккаб ва куп микдор- 
да электр энергия сарфлашни талаб килади;

68



б) термик усулда магний олиш >(ацида тушунча. Магний олиш- 
нинг бу усули магний оксидидан цайтарувчилар ёрдамида магний- 
ни цайтарншга асосланган. Магний оксид эса магнезит ёки доло- 
митни циздириш воситасида олинади. Термик усуллар орасида 
магнийни Si ва СаС, ^исобига цайтариш кенг тарцалган.

Магний оксиддан магнийнинг кремний билан к.айтариш. Ших
та вакуумли зангламас пулатдан ясалган ретортада 1100—1200°С 
циздириладн, бунда Mg нинг цайтарилиши тубандаги реакция 
буйинча боради:

4MgO +  4СаО +  2Si -  2C aO SiO , +  4 Mg.

Mg ни 5 m доломитдан цайтариш учун 75% ли 1 Т  ферросилиций 
керак булади. Одатда, бир ретортага 3,5—4 m шихта солинади, 
ундан 500—600 кг гача Mg олинади.

Магний оксиддан магнийнинг СаС2ёрдамиди цайтариш (карбидий 
усул). Бу усулда шихта сифатида магнезит билан кальций 
карбиддан фойдаланилади. Бунда брикет тарзидаги шихта тайёр- 
ланиб, улар ретортага солинади, сунгра MgO билан СаС2 аралаш- 
маси ретортадан 0,1 am га яцин вакуумда 1100—1200°С гача tyo- 
днрнлади. Бундаги реакция:

3M gO  +  Q Q  =  3M g +  CaO +  2 CO.

Кайтарилган Mg бугланиб, реторта билан туташтирилган крис- 
таллизаторга утади ва у ерда конденсатланиб, кристаллизатор 
деворларнга кристаллар тарзида утади. Углерод (11)-оксид ретор
тадан чицарилади, кальций оксид эса цаттиц масса болида реторта 
тубида цолади.

Термик усул технологиясининг оддийлиги ва киши саломатли- 
гига зарарсизлиги сабабли у 1940—1941 йиллардан бошлаб кенг 
куламда цулланилмоеда.

Магнийнинг баъзи куйма цотишмалари, маркалари, химиявий 
таркиби ва ишлатилиш со^алари 8- жадвалда келтирилган (ГОСТ* 
2856-55).

8- ж ад  вал
Марка- Таркибида асосий элеыснтларнинг % ынкдори .

си AI Zn Мп SI
Ишлатилиш соцалари

МЛ2 

М Л  4 

М Л 5

0.1  

5 , 0 - 7 , 0  

7 .5 — 9 .0

0 ,0 5  

2 - 3 . 0  

0 . 2 - 0 , 8

1 - 2

0 ,1 5 —0 ,5

0 ,1 5 — 0 ,5

0 ,1 0

0 ,2 5

0 ,2 5

Бензобак огизлари, мураккаб бул
маган бензин арматуралари ясашда 

Асбоблар корпуслари, двигател- 
лари, самолёт деталлари ясашда 

Самолёт деталлари двнгателлари, 
химиявий аппаратлар ва боша\алар 
ясашда
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37- §. ТИТАН ИШЛАБ ЧИКАРИШ

Титан (Ti) дан ва, айни^са, унинг цотишмаларидан кейинги 
гйилларда саноатнинг турли со\аларида, чунончи, самолётсозлик- 
;да, кемасозликда, машинасозлнкда, металлургияда, ракетасозлик- 
да кенг фойдаланилмо^да. Бунинг бой йен унинг узига хос хусу- 
сиятидадир. Унинг, айницеа пухталигн ю^орн эканлиги, актив 
шуХитларда хам коррозия бардошлиги мухим ахамиятга эга.

Титан табиатда куп таркалган элементлардан бири булиб, ер 
пустлоги огирлигининг 0,61 процентини ташкил этади. Унинг
атэмии огирлиги 47,90; атомининг диаметри — 2,93 А; солиштир
ма огирлиги у =  4,5 Г 1см3, сую^ланиш температураси — 1800°С, 
цайнаш температураси — 3400°С.

Босим остида ишланган техникавий титаннинг чузилишдагн 
•мустахкамлик чегараси 6. = 77—96кГ/мм*. Бринель буйича ^атти^- 
лиги Н В = 280 кГ/мм3; нисбий узайиши 6 = 4 % . Титаннинг меха- 
никавнй хоссалари унинг тозалигига цараб узгаради. Агар титан- 

.да эриган газлар миедори ортса, унинг хоссалари пасаяди.
Титан табиатда соф холда эмас, хилма-хил бирикмалар, турли 

элинераллар таркибида учрайди. Титан ишлаб чи^аришда фойда- 
ланиладиган минералларга рутил, ильменит, титанит, перовскит- 
лар киради.

Рутил (ТЮ2) цизил тусли минерал булиб, асосан, ТЮ, дан 
иборат; унинг солиштирма огирлиги 6—6,5 Г/см*’, таркибида 60% 
гача титан булади.

Ильменить (Fe0T102) цорамтир тусли ялтироц минерал; со
лиштирма огирлиги 4,56—5,24 Г/см*; таркибида 59% гача ТЮ* 
булади.

Титанит (Ca0S102T102) саргишдан цорагача узгарувчи ранг- 
ли минерал булиб, солиштирма огирлиги 3,4—3,6Г/см3', таркибида 
34—42% ТЮ, булади.

Перовскит (СаОТ102) хар хил рангли минерал; солиштирма 
•огирлиги тахминан 4 Г/см3. Бу минералда 58—59% ТЮ, бу
лади.

Титан рудаси конлари Уралда, Украинада ва бошца районлар- 
да бор. Титан рудаларидан титан концентратини олиш учун руда 
аввало бойитилади (флотацион ёки электромагнитавий усуллар 
билан), кейин бу концентрат девори графитдан ясалган ёй печла- 
рида суюцлантирилади. Бу процессда концентрат таркибидагн 
темир оксидлари ^айтарилиб, печь тубига йигилади, ТЮ, эса шлак
ка утади. Шлак таркибида 65—85% ТЮ,; 15—20% SiO, ва 0,1% 
гача СаО булади. Совитилган шлак эса кукун ^нлинади. Бу шлак- ж 
к а  углеродли ва бомовчи моддалар цушиб цориштирилади-да, 
вдеил цилннган масса ^олипларда прессланиб, циздириш (пишн- 
риш) йули билан улардан брикетлар олинади. Титанни бу брикет 
тарзидаги бирикмадан ажратиш процессини умумий холда тубан
даги икки бос^ичга булиш мумкин:
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26- раем. Рутил брикетлярига 
хлор билан шплов бериш цу- 

рилмасининг схемаси:
/  — рутил брикет лари; 2 — Карши* 

лик элементлари; 3 — электрод- 
лар; 4 — хлор киритиш й?ли; 5 — 
юклаш бункери; б — чаиг йиггич; 
7 — конденсатор; 8 — совитгич;

9 — титан хлорид.

1 босцич. Титан брикетларнни хлор билан ишлаб титан тетро- 
хлорид (TiCI4) олиш.

2 боскич. Титан тетрохлориддан титанни ажратиб олиш.
Брикетларни хлорлаш учун герметик печларда уларга аргон

му^итида хлор билан ишлов берилади.
26-расмда бундай печларнинг бир хили схематик равишда 

тасвирланган. Схемадан куринадики, печь цилиндр шаклида, де- 
ворининг ташки кисми темир листдан булиб, унинг ичига динас 
fhuith терилган.

Печь пастки киемнга жойлаштирилган графитдан ясалган цар- 
шилик элементлари 2 воситасида циздирилади. Рутил брикетлар 
/  печга махсус юклаш бункери 5 оркали вакт-вакти билан киритиб 
турилади. Хлор эса махсус труба 4 оркали печь остки кисмига 
х,айдаб турилади. Электродлар оркали ток берилганда каршилик 
элементлари воситасида печ температураси 800—850°С га кутари- 
лади ва тубандаги реакциялар бориши натижасида титан тетрох- 
лорид 6yF тарзида ажралади:

ТЮ2 +  2С1а+  С -  TiCI4 +  СО,;
ТЮа +  4С12 +  2С =  Ti С14 +  2СО +  2С1а;

T iO a +  2Cla +  2C  =  TiC l4 +  2 СО.

Бу процессда титан билан бирга бошка элементлар ва оксидлар 
з̂ ам хлорланади ва кайнаш температураси паст булганлари эса газ 
^олатига утади. ByF з^олатида ажралувчи ма^сулотлар, аввал 
чанг туткич 6 да чангдан тозаланади, сунгра хлорнд буглари 
конденсатор 7 га утиб, совиб суюкланади. Суюкланган солдати 
TiCI4 тиндириш ва фильтрлаш йули билан кушимчалардан тозала
нади. Тоза тетрахлорид — (TiCl4) дан титан махсус печларда маг
ний, водород ёки натрий ёрдамида кайтарилади. Амалда, TiCl4 
дан титанни Mg билан кайтариш усули купрок таркалган. Бу усул
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билан ^исцача танишиб чицамиз: 27- 
расмда TiCl4 дан Ti ни Mg бнлан цайта- 
риш печининг схемаси келтирилган.

Печь стакани 2 га жуда тоза магний 
булакчаларидан маълум м илорда соли- 
ниб, сунгра реактор ^on^oFH зич берки- 
тилади-да, ундаги ^аво суриб олиинб, ур- 
иига аргон, кейин махсус труба орцали 
сую^ тетрохлорид киритилади. Натижада 
титан ^айтарилади:
TiCl4 +  2Mg -» Ti - f  MgCl, +  Q ккал{кж)

Юцоридаги реакция вацтида иссицлик 
ажралиб ч и ^ан и  билан у ^али сову^ 
булади, шу сабабли реакция суст бора
ди. Шунинг учун реакторга магний 950— 
1000СС гача ^издириб киритилади. Бун
да бу реакциялар тезлашиб, ажралувчи 
иссицлик миодори реакциянинг нормал 
бориши учун етарли булади. Реактор ста- 
канига юбориб туриладиган TiCl4 нииг тез- 
лиги ундаги температурага цараб реакция 

тезлигига мослаиади, лекин реактор стаканида температуранинг 
^аддан ташцари кутарилиб кетишига йул ^уймаслик керак, акс 
^олда печь деворининг материали кайтарилган Ti билан бирикади. 
Юцоридаги процессда кайтарилган титан стаканга йигилади.

Бу титан махсус печларда 900—950°С температурада вакуумда 
тозаланади.

Титанни вакуумли печда тозалаш учун контейнер 5 титан билан 
тулдирилади-да, печнинг цопцоги беркитилади, сунгра тункари- 
либ уз жойига цуйилади. Бундай ишлов беришда магний хлорид 
ва магний метали сую^ланиб бугланниб кетади. Натижада тоза 
титан цолади.

Жуда тоза техникавий титан таркибида купи билан 0,1% гача 
^ушимчалар (Fe, Mn, Al, Si, Ni) булади. Техникавий титан тозалик 
даражасига кура тубандагича маркаланади: ТГОО, ТГО, ТГ1, 
ТГ2. Титан таркибида цушимчалар ортган сари унинг каттицлиги 
ортиб, пластиклиги пасаяди. Масалан, ТГОО маркали титаннинг 
чузилишдаги муста^камлиги б„ = 3 8  кГ1ммг (380 Мн/мг), нисбий 
узайиши 6*= 36%, цаттиклиги НВ =  115 кГ/мм* булса, ТГ2 маркали 
титанники б, =60 кГ1мм2 (600 Мн!м1), 6= 20% ; НВ =  185 кГ/мм*.

»

27- раем. Магний—термик 
усулнда титанни ^айтариш 

печининг схемаси:
I  — реактор корпус»; J  — те
мно стакан; 3 — магний хло
рид; 4 — кайтарилган говак- 
титаи; S — магний хлоридин 
чикарнш трубкасн; 6 — куйнш 
иовн; 7 — инерт газни чика- 
риш трубкаси; » — титан тет
рахлорид трубкаси; 9—иссиц- 
лик изоляцияси; 10 — нефть 

{ки электр печи.



И и и и н ч и  б у л и м  
МЕТАЛЛШУНОСЛИК АСОСЛАРИ

VII б о б
МЕТАЛЛШУНОСЛИК ФАНИНИНГ ВАЗИФАСИ ВА МЕТАЛЛАР 

ХАКИДА МАЪЛУМОТ
18- §. МЕТАЛЛШУНОСЛИК ФАНИНИНГ ВАЗИФАСИ 

ВА РИВОЖЛАНИШИ

Металл ва цотишмаларнинг ички тузилиши, таркиби ва хосса- 
ларини узаро бомаб урганадиган фан метсылшунослик деб ата
лади.

Металлшунослик XIX асрнинг охирида, яъни Россияда огир 
саноатнинг турли сосалари жадал ривожланаётган йилларда фан. 
тарицасида вужудга келди. Металлшунослик фацат металл ва цо- 
тишмаларнинг ички тузилиши, таркиби ва хоссаларини бир-бирига 
боглаб урганиш, хоссаларининг узгариш сабабларини тушунти- 
риш билангина чегараланмай, балки уларнинг хоссаларини узгар- 
тириш йулларини з^ам ургатади.

Буюк рус олими П. П. Аносов (1799—1851 й.) Уралдаги Зла
тоуст заводида ю^ори сифатли пулатлар ишлаб чикариш асосла- 
рини яратиш билан бирга, пулат хоссаларига Mn, Сг, Ni, W, Ti 
каби элементларнинг таъсирини урганишда микроскопдан фойда- 
ланди. У кам углеродли пулатларни газ му^итида углеродга ту- 
йинтириш (цементитлаш) каби бир ^атор йирик ишлари билан 
дунёга танилди.

П. П. Аносовнинг ишларини унинг талантли шогирдлари Д . К. 
Чернов, А. С. Лавров, Н. В. Калакуций ва бошцалар давом эттир- 
дилар. Д . К. Чернов дунёда биринчи булиб, пулатларнинг кири- 
тик нуцталарини ани^лаб, уларга кура пулатнинг структура* 
бинобарин, хосса ^згаришини курсатди. 1878 йилда эса у пулат
ларнинг кристалланиш цонуниятини кашф этди. Шундай цилиб„ 
Д. К. Чернов цатор йирик ишлари билан буюк металлшунос олим 
сифатида дунёга танилди.

Металлшунослик фанининг кейинги йилларда ривожланишига 
баракали ^исса цушган ва ^ушаётган рус олимларидан С. С. 
Штейнберг, Н. С. Курнаков, А. А. Бочвар, А. А. Байков ва Н. И. 
Беляев, А. П. Гуляев, Я. С. Уманский, Г. А. Кашченко, М. Е. 
Блантер, Ю. М. Лахтин ва бошцаларни курсатса булади. Хорижий 
мамлакатлар олимларидан Ф. Осмон, А. Портевена, Ле-Шателье 
(Франция), Р. Аустен, Юм-Розези (Англия), Г. Гоу, Баррет (США), 
П. Герене, Тамман, Мартенс (Германия) ва бош^аларнинг ишлари. 
з^ам му?\им а^амиятга эга.
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39- §. КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИНГ 
АСОСИЙ ХОССАЛАРИ

Конструкцион материалларнинг хоссалари хилма-хил б^либ, уларни фичи- 
кавий, химиявий, механикавий ва технологик хоссаларига ажратиш  цабул
этилган.

Ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Материалларнинг физикавий хоссасига со- 
лиштнрма огирлиги (зичлиги), суюцланувчанлиги, исснцликлан кенгаювчан- 
лиги, иссицлик сигими, магнитавий хоссалари ва бошца шу каби хусусиятлари 
киради. 9- ж адвалда мисол тарицасида баъзи конструкцион материалларнинг 
физикавий хоссалари келтирилган.

9- ж а д в а л

Конструкцион ма
териал нинг номи

Солиштир
ма of ирл и ги

€/СМл

Суюкланиш 
температу

рой, 1° С

Чизигий кем- 
гайиш коэффи
циента, 1/град.

Солиштир
ма иссихлик 

сигами, 
кал/град

Солиштир
ма иссиклик 
Утказувчан- 
лиги. кал/ 
см сек/град

Солиштир
ма электр 
Каршилиги 
ом. м м '/м

Темир 7 ,8 6 1539,0 0,0000125 0 ,1 1 1 0 0 ,1330 0 ,0 9 9 0
Алюминий 2 ,7 4 6 5 7 ,0 0,0000238 0 ,2 0 9 6 0 ,5 0 3 0 0 ,0 2 7 9
Магний 1.74 6 5 1 ,0 0,0000260 0 ,2500 0 ,3700 0 ,0 4 4 0
Мис 8 .9 3 1083,0 0,0000164 0 ,0 9 0 0 0 ,9230 0 ,0169
Никель 8 ,9 0 1450,0 0,0000133 0 ,1100 0 ,1428 0 ,0 7 9 0
Хром 7 ,6 0 1910,0 0,0000075 0 ,1 1 0 0 0 ,2200 0 ,1280
Кургошин 11,34 3 2 7 ,0 0 ,0000295 0 .0300 0 ,0 8 3 0 0 ,2 1 7 0

Х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Химиявий ^одисалар (процесслар) натижа- 
сида материал химиявий таркибииинг узгариши химиявий хоссаларини ифода- 
лайди. Конструкцион материалларнинг купчилигн ташци му^ит (\ано , газ ва 
боицалар) таъсирида емирилади. Маълумки, саноатимиз р йили деталлар- 
нинг коррозияланиши туфайли миллион-миллион зарар куради. Унинг олди- 
ни олиш мацсадида деталлар лаклар, буёцлар, химиявий барцарор металл чо, 
оксид лардалар билан ^опланади. Юцоридаги маълумотлардан куриниб туриб- 
дики, юксак температура ва агрессив му^ит таъсирида нагрузка остида ишлай- 
диган цурмлмалар (бур цозонлари ва турбриалари, химиявий аппаратлар) де
таллар ишлаб чицариш учун материаллар танлаш да уларнинг химиявий 
хоссаларини ^исобга олиш зарур.

М е х а н и к а в и й  х о с с а л а р и  Металл ва ^отишмаларнинг ташци куч- 
лар таъсирига каршнлик курсата олиш хусусияти унинг механикавий хоссаси 
дейилади. М еталларнинг асосий механикавий хоссаларига унинг муста^камли- 
ги, пластиклиги, эластиклиги, зарбий цовушоцлигн киради. Амалда материал-

28- раем. Чузилишга сн- 
иаш учун ишлагиладиган 
стандарт намуналар: а — 
доираиий кесимли; б — 

ясси кесимли.

е й
д а .

1
----- ---------

h  h, - - f t - 1
L

7 3
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680 кг
1090кг

1020кг
евокг

т от  ююкг

20-раем. Кам углеродли пулат намунани чузилишга синашда ^огозга 
чизиб олинган деформация эгри чизири.

ларнкнг бу механмкавий хоссалари ГОСТ асосида синаб аницланади. Уцувчи- 
лар физика ва химия курсларида, амалий машрулотларда, материалларнинг 
физикавий ва химиявий хоссалари билан танншганликларини назарда тутиб 
механмкавий ва технологик хоссалари ^а^ида цисцача маълумот бериш билан* 
гнна чекланамиз.

Материалларнинг чузилишдаги муста^камлигиии синаш. Амалда бу усул 
куп тар^алган булиб, бундай синашда материалнинг чузилишдаги муста\кам- 
лигидан ташцари, унинг эластиклиги ва пластиклигини )^ам аницлаш мумкин. 
Бунинг учун материалдан махсус намуна1 тайёрланадн (28-расм а, б) ва унк 
узиш машинасида аста чузувчи статикавий нагрузка остида синалади (29- 
расм). Намунани синаш вацтнда у узилмай бардош берган максимал куч 
(Рмакс) иинг шу намуна к^ндаланг кеенмннинг юзн (Ро ) га ннсбати мате- 
риалнинг чузилишдаги мустацкамлик чегараеи деб аталади ва тубандаги фор
мула билан ифодаланади:

.  Р м акс  _
б„ =  ~ р —  КГ/ММ* (Н/М*).г о

М атериалнинг синашда снимай шаклини узгартнриб, куч таъсири олингач, 
шу шаклни сак,лаш хусусияти унинг пластиклиги дейнлади.

Металлнинг пластиклигини унинг нисбий чузнлувчанлиги характерлайди 
ва бу циймат цуйндаги формула буйнча аш цланадн:

6 =  —■г—? • 100 %,
■о

бу ерда / 0 — иамунанинг синашдан аввалгн узунлиги, мм; I— намунанинг си« 
нашдан кейинги узунлиги, мм..

1 Купинча, цилиндрик намуналардан фойдаланилади (узуи намуналарда 
l j d 0 — 10, калта намуналарда ta/da =  5 олинади).



Ц аии^лиги. Матерналнинг юза- 
сига шу матерналдан каттицро^ 
жнсмнинг ботишига курсатган ца Р" 
шилнгн унинг цатти^лиги дейилади. 
Матерналнинг цаттнцлигини аниц- 
лашнинг бир неча усули бор, лекни 
бу усуллар ичнда Бринель усули узи- 
нинг одднйлиги, тез ани^ натиж алар 
беришн туфайли кенг тарцалган. 
К,аттицлигн аницланилнши керак бол
тан матерналнинг хнлига ва ^алин- 
лнгнга цараб диаметри 2,5; 5 ва 
10 мм ли тобланган пулат шарча ма
териал™ (синаладигаи намунага) 
187,5. 750 ва 3000 кГ ли куч билан 
аста-секин ботирилади, сунгра шарчз 
аж ратиладн. Н атнж ада шарчанинг 
синалаёгган материал юзаенга туш- 

50- раем. Материал цаттиклигини аниц- гаи изи диаметри d  га кура материал-
лашнинг схематик тасвири. нинг ^атти^лиги аницланади (30-

расм).
Агар намунага ботирнладиган шарчанинг днаметрини D. шарчани боти- 

рувчи нагрузкани Р, синаладнган материал юзасида шарча цолдирган изнинг 
юзинн F ^арфлари билан белгиласак, матерналнинг Бринель буйинча цаттиц- 
лнги тубандаги формула буйича аницланади:

/УВ =  £  ёки НВ =  - р ( Д  ^  кПммЧн /«*).

Зарбий ковушоклиги. М атериалларнннг зарбий кучлар таъсирига сттасд аи  
царшилик курсата олиш хусусияти уларнинг зарбий цовушоцлиги дейилади.

Маълумки, купгина материаллар статикавий кучлар таъсирига деярли 
царшилик курсатса-дэ, динамикавий кучлар таъсирига яхши царшилик кур
сата олмайдн Шунинг учун зарбий кучлар таъсирида ишлайднган деталлар 
(масалан, тнреакли валлар, шатун ва бошцалар) ,\лм статикавий, \ам  динами
кавий кучлар таъсирида синаладн. Зарбий цовушоцликка синаладнган мате
риаллардан ГОСТ буйича намуна тайёрлаб, уни маятниклн коперда синдири- 
лади (3 1 -раем). Намунани синдириш учун сарфланадиган ншни А, намуна- 
нинг синган жойи кундаланг кесимининг юзи F га б?либ, матерналнинг зарбий 
^овушо^лиги ани^ланади, яъни;

A Gl (cosP — cosa) 
a H =  7  = ---------- f ----------- кГ м/см* (ж/м*),

бу ерда О — маятникнинг огирлнги. кГ: / — маятникнинг радиуси, мм: а  — 
маятникнинг зарбгача кутарилиш бурчаги; р — маятникнинг зарбдан кейинги 
кутарилиш бурчаги, в.

Технологик хоссалари. Материалларнннг совуцлайин ёки ^издирилган *ол- 
да турли технологик ишловлар (^уйиш, болгалаш, пайвандлаш, кесиб ишлаш)- 
га мойиллнги, уларнинг технологик хоссалари дейилади М асалан, сифатли 
цуймалар олишда суюц металлнинг цолипини тулдирувчанлиги унинг оцувчан- 
лнгига боглиц б5>лса, цуйманинг улчамлари унинг киришувчанлигига боглиц. 
М атериалларнннг бу хоссаларини билиш ва уларни эътиборга олиш машина 
деталлари материалини тзлабга к^ра (конструктив ва технологик ж и^атдан) 
рацнонал равишда таилаш га ёрдам беради.

Конструкцией материалларнннг технологнк хоссаларини синашлар стан- 
дартлаштирилган. Ту б ли да материалларнннг баъзи технологик хоссаларини 
синашлар ^а^ида цис^ача маълумотлар келтирилади.

М атериалларнннг букилувчанлигини синаш. Бу синовдан ма^сад материал- 
нинг белгнланган улчл мда ва шаклда букила олиш хусусиятини аницлашдир. 
Бунинг учун буйи /= 5 и  +  150 мм ва эни Ь =  2а мм ли намуна олинади. Бундаги
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31- раем. Маятникли копёрнинг умумий куриниши:
I  — асос; 1 — станина; Л — маятник; 4 — маягникнинг тип); S — сикиш механизм инниг дастасн) 
4 — намуна Урнагиллдиган таянч; 7 — намуна; в — стрелка; 9 — шкала; в) синаладиган наму

на; «) копернинг ншлаш схемаси.

а — синаладиган материалнинг цалинлиги, мм. Материалнинг турига ва вазк- 
фасига кура намуна турлича; маълум бурчак ^осил булгунча (3 2 -раем, а ) ,  
томонлари параллел вазиятга келгунча (32- раем, б) ёки иккала томони жнпс- 
лашгунча (32- раем, в) букнладн. Бунинг учун намуна иккита таянч ролнкка 
цуйилиб, унинг кок Уртасига 32 - раем, а  ва б да ку-рсатилгандек, оправкада 
ски 32- раем, в да кУрсатилгандек нагрузка таъсир эттириб синалади. Синов- 
дан утказилган намунада дарз кетган, цаватларга аж ралган, еинган жойлар 
ва бош^а нуцеонлар булмаса, намуна матернали айни нагрузкада букилишга 
бардош берган булади.

Материалларнинг гакрор букилувчанлигини синаш. Бу синовдан ма^сад 
материалнинг букилиб тугрнланншга бардош бериши аннцланади. Бу усул диа- 
метри 0,8 дан 7 мм гача булган сим ва <Лшиклар, шунингдек, цалинлиги 5 мм 
гача булган листлар учун \ам  кУлланилади.

Листавий материалларнинг такрор букилувчанлигини синаш учун улардан 
энн 6 = 2 Л + 1 0  мм (Л— листнинг калинлиги), узунлиги / —150 мм ли намуна тай- 
ёрланади. Намунани асбобнинг ж аглари орасига си^иб куйиб, го^ бир томонга, 
го \ иккинчи томонга 90° букилади (33- раем). Намунани 90° га букиб, яна ав-

32- раем. Намунанинг 
букилувчанлигини синаш 

схемаси:
ва б
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33- раем. Такрор букилувчанлнкнн синаш 34- раем. Ботилувчанликка си- 
схемаси: наш схемаси:

/  — кануна; 2 — матрица; 3 — кискич;
4 — пуансон.

валги вазиятига ^айтариш битта такрор букиш булади. Такрор букиш про
цесси минутига 60 мартача тезликда намуна сингунча давом эттирилади.

Матерналнинг ботилувчанлигини синаш. Бундай синашдан мацеад улар- 
дан тайёрланган юпца листларнинг совуцлайнн штамплана олиш хусусиятини 
билишдир. Бунинг учун ботилувчанлиги енналадиган лист ёки лентадан квад
рат намуна ^ир^нб олиниб, матрица устнга цуйилади ва кне^нч билан к«сила- 
ди. Ш ундан сунг намунада биринчи дарз *осил булгунча уни пуансон билан 
ботилтирнладн (3 4 -раем). Ботирилиш чу^рли ги  материални ботилувчанлиги
ни курсатади.

40-§. МАТЕРИАЛЛАРНИНГ ИЧКИ ТУЗИЛИШИ

Каттиц жисмларнинг нчки тузилишини Рентген нурлари билан 
ёритиб урганиш курсатадики, уларнннг атомларн фазода маълум 
тартибда ёки тартибсиз жойлашган. Атомлари фазода тартибли 
жойлашган жисмлар кристалл жисмлар дейиладн. Атомлари фа
зода тартибсиз жойлашган жисмлар эса аморф1 жисмлар дейила- 
ди. Кристалл жисмлар атомлари фазода маълум цонуниятга асосан

35- раем. Фазовий 
кристалл панжаралар- 
нинг элементар катак- 

чалари: а — хлжми 
марказлашган куб пан
жара; 6 — о^лари мар
казлашган куб панжа

ра: в — гексагонал 
панжара.

1 Аморф сузи грекча amorphos с^зидан олинган б^либ, шаклсиз деган маъ- 
нош1 бнлдирадн,
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\
10- ж а д в а д

Баъзи конструкцией материалларнинг механикавий хоссалари

Материалнинг ноыя is13 *
ы

“а

С .

2
иSi

•

1fi

ц

Каттиц-
лнги. Нв 
кГ/мм‘

• •
* 3

* <1 

п
«35

Ишлатилиш
содолари

Темир

Кам углеродли пулат
лар (углероди 0 ,3%

2 5 -3 0

2 8 -3 0

4 0 -5 0 8 0 -1 0 0 2 0 -3 0

1
трубалар.

гача) 3 2 -4 8 1 8 -3 1 136— 170 3—7 листлар олишда
Уртача углеродли пу

2 5 -3 8 3— ьлатлар (углероди 0 ,65% ) 5 0 -6 5 1 0 -1 5 180-240 Уклар, валлар 
тишли t илдирак • 
лар тайёрлашда

Куп углеродли пулат
4 0 -1 5 1 ,5 - 3лар (углероди 2 % гача) 7 0 -8 0 4 - 8 2 0 0 -2 6 0 кескич асбоб- 

боблар тайёр- 
лашда

Кул ранг чуян 1 5 -5 0 4 0 -5 0 180—260 0 , 5 - 2 шаклдор i$A- 
малар олишда

Мис 20—24 10—35 30—40 1 5 -1 8 —
Бронза 2 8 -5 0 6,5-20 20—50 6 0 -1 0 0 0 ,5 - 6 арматуралар 

шаклдор цуйма- 
лар, антифрнка- 
цион дсталлар 
учун

Л атунь 2 5 -5 0 1 0 - 2 0 2 0 - 2 5 4 0 - 1 5 0 4— 15 полоса, чивиц- 
лар арматура
лар учун

Алюминий 8— 10 — 3 - 1 8 2 5 -3 0 — —
Алюминий ^отишмалари

100— 130(дуралюмипийлар)

f#

42—49 2 4 - 3 8 7 - 1 4 2— 4 листлар, чи- 
виклар шаклдор 
^уймалар штам- 
повкалар учун

Магний котишмалари 2 0 - 3 0 1 2 - 2 2 45— 75 0 . 5 -
0 ,9

поковкалар 
штамповкалар 
листлар учун

Карагай

Кайми

8 ,3

12 —
—

~

0 .2

0.42

цурилишда, ке- 
масозликда. гид
ротехника Ш1ШО- 
отларнда 

фанера, асбоб 
дастакларн, 
шпаллар учун

Текстолит 6,8 -1 0

/

2 34— 35 0 .35 шестернялар 
вкладишлар ва 
бошкалар учун
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кристалл панжара тугуни атрофида тебраннб туради. Фазовий 
панжаранинг тузилиши ва атомларнинг унда жойлашиши металл
нинг турига боми^. Асосий металларда тубандаги хил кристалл 
панжаралар купро^ учрайди:

1. Х,ажми марказлашган куб панжара (35- раем, а). Бундай 
кристалл панжарада металл атомларининг 8 таен кубнинг учлари- 
да ва биттаси куб марказида жойлашган булади. Бундай крис
талл пан жара
F e . , Cr, V, W, Мо, И ва боннца металларга хос.

2. Е^лари марказлашган куб панжара (35- раем, б). Бундай 
ланжарада металл атомларининг 8 таен кубнинг учларида ва 6 таси 
ё^ларининг марказларида жойлашган булади. Бундай кристалл 
панжара FeT, Al, Си, Ni, Со, РЬ ва бош^а металларга хос.

3. Гексагонал панжара (35- раем, в). Бундай кристалл панжа
рада металл атомларининг 12 таси олти циррали призманинг учла
рида, 2 таси призманинг устки ва остки асослари марказларида 
ва 3 таси призманинг урта цисмида жойлашган булади. Бундай 
кристалл панжара Zn, Mg, Са, Ti, Be ва бош^а металларга хосдир.

Металл кристалл пэнжарасининг элементар катакчаларн 
5'лчамлари атом орали^лари масофаси билан характерланиб, бу 
масофа кристалл панжара параметри дейилади (35- раемдаги а 
оралиц). Кристалл панжара параметри турли металларда турлича
булиб, 1 дан 6 ангстрем (А) га1 етади.

Юцорида куриб Утилган металларнинг кристалл панжаралари 
бир хил булса з^ам уларнннг хоссалари турлича. Металларнинг 
хоссаларидаги бундай фарн уларнинг кристалл панжаралари па- 
раметрларининг турлича булишидадир. 11-жадвалда бир хил 
кристалл панжарали металлар учун бу параметрлар мисол тари- 
цасида келтирилган.

11- ж а  д в а  л

Металл Сг Мо W II

О
Параметри А 2 ,8 8 2,89 3,14 3 ,15 3 .5

41-§. КРИСТАЛЛ ЖИСМЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ
Кристалл жиемнинг атомлари кристалл панжарада маълум тар- 

тибда жойлашганлиги сабабли унинг кристаллаграфик текислик- 
ларида атомлар знчлиги турлича, бинобарин, жиемнинг хоссалари 
бу текисликлар буйича турлича булади. Жисмларнинг бундай 
хоссаси анизотропия2 дейилади. Масалан, мисни аста-секин сови-

'  А =  КГ* с*.
* Анизотропия с£зи грекча anisis — тенгмас (*ар хил) ва tropos хосса суэ- 

ларидан тузилган булиб, ^ар хил хоссали деган маънони билдиради.

80



тиш йули билан олинган монокристалл (битта кристалл) нинг турли 
кристаллографик текисликлар йуналишида кесиб олинган наму- 
наси синаб курилганда унинг чузилишдаги муста.\камлиги 
14,6 кГ/ммг дан 35 кГ/мм* гача, нисбий узайиши 10 % дан 55 % 
гача узгариши аницланган.

Оддий шароитда олинган металл турли йуналишларда жойлаш- 
ган жуда куп (1 см* ^ажмда ун мингларча) кристаллардан ташкил 
топган, бундай поликристалл металлнинг хоссалари турли крис
таллографик текисликлар буйича тахминан бир хил булади, дейиш 
мумкин. Масалан, миснинг чузилишдаги муста.\камлик чегара- 
си 20—24 кГ1мм*, нисбий узайиши 40—50 %. Бунинг сабаби 
шундаки поликристаллардан иборат металл бир-бирига нисбатан 
турли тарзда жойлашган купдан-куп монокристаллардан иборатдир. 
Шунинг учун монокристалл га хос булган анизотропия бош^а 
монокристаллар таъсирида йу^олади. Бундай металларнинг хос- 
саси изотропия1 дейилади.

Аморф жисмлар (шиша, чиннн, мум ва бош^алар) нинг атомлари 
фазода тартибсиз жойлашганлиги сабабли, улар ^ам изотроп хос- 
сали жисмлар хисобланади. Оддий шароитда олинган реал крис- 
талларнинг тузилишини урганиш шуни курсатдики, улар идеал 
кристалларнинг тузилишидан бирмунча фарц цилади.

Реал металлнинг крнсталланиш процессида металлда турли 
цушимча жинслар борлиги туфайли металл атомларининг баъзи 
участкаларида атомларнинг батартиб жойлашуви бузилади, нати- 
жада кристалл тузилишида нуксонлар, яъни атомларнинг вакант 
жойлари. турли жинслар атомларининг панжарада жойлашуви 
ва бошца доллар учрайди.

Атомларнинг иссшушкдан ^аракатинннг тезлашиши натижа
сида ваканциялар, орали^ атомлар ва цушимчалар атомлари крис
талл панжарада силжиши мумкин. Атомларнинг кристалл панжа
рада бир мувозанат \олатдан иккинчи мувозанат ^олатга утиш 
процесси уз-узидЗн диффузияланши дейилади.

42- §. МЕТАЛЛАРНИНГ БИРЛАМЧИ КРИСТАЛЛАНИШИ
Маълумки, .^ар рандам модда шароитга цараб газ, суюц ва ^ат- 

ти^ ^олатда булиши мумкин. Соф материалларнннг бу агрегат 
^олатларининг узгариши (узгармас босимда) муайян температура
да боради.

Материалнинг атомлари тартибсиз * аракатда 
б$лган суюц дголатдан атомлари батартиб жойлаш
ган цаттиц холатга утиш процесси бирламчи крис- 
талланиш дейилади.

Хар цандай модда шароит узгарганда кичик эркин энергияли, 
барцарор .\олатга утишга интилиши сабабли бу процессда ё исси^-

1 Изотропия сузи грекча isos — бир хил ва tropos—хосса с^зларидан ту-
аилган булиб, бир хил хоссали дегаи маъиони англатади.
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лик ажралади, ёки исси^лик ютилади. 
Бунда маълум цонуният асосида мод- 
данинг эркин энергияси узгаради. 36- 
расмда суюц вч цаттиц з^олатлардаги 
модда эркин энсргнясининг температурага 
цараб (узгармасбосимда) узгариши гра- 
фикда схематик тарзда курсатилган.

Графикдап куринадики, критик тем
пература ГКр дан юцори температура- 
да суюц з\олатдаги модданинг эркин 
энергияси киймати (Fс) цаттиц ^олатда- 
ги модданинг эркин энергияси ниймати 
FK дан кнчик (F<<Fk) ва, аксинча Ткр

те^ера^уГага ^Т зТ а 'ри ш  ДЗН ПаСТ темпеРатУРаДа »*»тп.ц модда- 
графиги. нинг эркин энергияси суюц модданинг

эркин энергиясидан кнчик (/?ц < /гс). Де
мак, Гкр температурадан ю^ори температурада сую^ модда ки- 
чик эркин энергияга эга булгани учун у суюц зфлатда Тнр темпе
ратурадан паст температурада цаттиц модда кичик эркин энергияга 
эга булгани учун ^аттик з^олатда ва Гкр температурада эса з̂ ам 
сую^, з̂ ам 1\аттиц моддаларнинг эркин энергиялари узаро 
тенг булганлигидан модда з^ар иккала зфлатда барцарор булади. 
Бу цонуният шуни курсатадики, моддаларнинг кристалланишида 
уларнииг эркин энергняларини камайтириш учун моддани Ткр 
температурадан пастроц температурагача совитиш лозим. Бино- 
барин, FK—FK айирма цанча катта булса, кристалланиш шунча 
тез боради.

Маълумки, металл з^али суюцлигида унинг атомлари узлуксиз 
бетартиб харакатда булади. Металл температураси пасайган сари 
атомларининг тартибсиз з^аракати з̂ ам сусайиб, маълум бир темпе
ратурадан бошлаб, суюц металлнинг айрим участкаларида келгу- 
сида кристалланиш марказлари булувчи атомлар группасн вужуд- 
га келади, у <ипу?мат> кристалланиш марказлари дейилади. Процесс
да бу марказларнинг баъзилари тартибсиз з^аракатдаги бош^а 
атомлар билан бомбардимон ^илинганда парчаланса, баъзилари 
эса бомбардимон цилинмай цолади. Бу «тугма» тургун марказлар 
атрофида металл кристаллана боради. Металлда эримаган турли 
оксидлар ва металлмас заррачалар з̂ ам кристалланиш марказлари 
ролнни уйнайди.

Кристалланишнинг дастлабки даврида вужудга келадиган 
кристаллар (монокристаллар) маълум геометрик шаклда булиб, 
эркин уса боради, лекин уларнииг бири иккинчисидан узининг 
улчамларн ва усий1 йуналиши билан фарц цилади. Усаётган бу 
кристаллар бир-бири билан туцнашгандагина уларнинг тугри гео- 
метрик шакли бузилиб, аввалги йуналишлар буйича кристаллар- 
нинг эркин усиши тухтаб, усиш тус^инлик булмаган йуналишда 
давом этади. Шундай ^илнб, кристалланиш тула тугаганда турли 
шаклли, улчамлн ва турли томонга йуналган доналар з^осил була-
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5 - сек. 6 v сея 7 - сен.

37- раем. Кристалларнинг Усиш схемаси.

ди (37- раем). Доналар улчами кристалларнинг Усиш тезлип» 
(К. Т.) га ва кристалланиш марказлари сони (М. С.) га боми^. 
38- расмда кристалларнинг усиш тезлиги ва марказлар сонининг 
ута совиш даражаси (п) га цараб узгариши схематик равишда к^р- 
сатилган.

Диаграммага асосланиб, э^ажм бирлигидаги дона улчамлари- 
нинг К. Т. ва М. С. га боглицлигини тубандаги формула билан 
ифодалаш мумкин:

л  г М.С.'
бу ерда К. Т. — кристалларнинг вацт ичида усиш чизигий тезлиги, 
мм1сек\ М. С. — кристалланиш марказларининг вацт ичида ^ажм 
бирлигида ^осил булиш 
сони, 1 мм*/сек\ f  — про- 
порционаллик коэффици
ента.

Металларнинг кристал
ланиш ^онуниятларини 
Урганиш унинг дона Ул- 
чамлари ва шаклининг, 
бинобарин, хоссаларннинг 
турли шароитда турлича 
булишини тушунтириш 
билан бирга уларнинг хос- 
саларини яхшилаш йул- 
ларини -чам курсатади.

Металлнинг хоссалари- 
ни яхшилаш ма ксадида 
суюц металлга маълум мц|\- 
дорда легирловчи эле
ментлар: никель, хром,

38-раем. Кристалларнинг усиш тезлиги (К Т )  
ва кристалланиш марказлари сони (МС) нинг 
j/та совиш даражаси (п) га цараб уйгариш 

графи ги.

ti \  *3



мис, айрим лолларда титан ^ушиб, сифатли легирланган цо- 
тишмалар олинса, баъзида бир оз (0,07% гача) миадорда церий 
ёки магний кукунлари (модификаторлар) ^ушиб, цушимча би- 
рикмалар, яънн сунъий марказлар ^осил ^илиб, модификация- 
ланган сифатли цотишмалар олинади.

43- §. МЕТАЛЛАРНИНГ АЛЛОТРОПИК ШАКЛ 
УЗГАРИШЛАРИ

Баъзи металларда, чунончи Fe, Со, Sn, Mn, Ti ва бошцаларда 
ташци шароит (температура, босим) узгарганда бир хил кристалл 
панжара боища хил кристалл панжарага айланади.

Мепиьиарнинг турли шароитда босим дзгармаганда %ар хил 
температурада турли кристалл панжара цосил цилиш хусусияти 
аллотропия1 ёки полиморфизм3 дейилади.

Металл ^отишмаларни термик ишлаш усуллари уларнинг маъ
лум шароитда бир хил ички тузилишдан иккинчи хил тузилишга 
утиш хусусиятига асосланган. Бундай металларни термик ишлаш 
натижасида уларнинг хоссаларини зарур томонга узгартириш 
мумкин булади.

VIII б о б  
КОТИШМАЛАР

44- §. КОТИШМАЛАР ХАЦИДА УМУМИИ 
МАЪЛУМОТ

Икки ва ундан ортиц элементларни сую^лантириш (ёки сую^- 
лантирмай киздириб ^овуштириш) йули билан олинган мураккаб 
жисм цотишма деб аталади. К,отишма ишлаб чикариш технология- 
си соф металлар технологияснга Караганда оддий, арзон тушадн 
ва айни^са, цотишманинг механикавий ва технологик хоссалари 
юк,ори булгани сабабли цотишма машина деталларининг асосий 
материали ^исобланади.

Кузатишлар курсатадикн, ^отишма таркибидаги элементлар- 
линг атомлари диаметрлари фар^ига, кристалл панЛвраларнинг 
хилига ва уларнинг сукмушниш температурасига, умуман элемент
лар атомларининг узаро муносабатига ^араб тубандаги хил цотиш- 
малар учрайди:

1 Аллотропия сузи ррекча alios — бошца ва tropos — бурилиы с^злармдан 
тузилган б^либ, баъзи химиявий элементларнинг, жумладан баъзи металларнинг -* 
эркин \олатла физикавий х;амда химиявий хоссалари турлича булган шаклларда 
Оула олишини билдиради.

* Пи.шморфизч сузи грекча polym orphos— хилма- хил сузндан олинган б$- 
лнб, баьзи металларнинг $э химиявий таркибини узгартирмаган з^олда \ар  хил 
кристалл шаклларда була олиш хусусиятини билдиради.
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1. Механмкавий аралаш- 
иалар. К,отншма таркиби- 
га кирувчи компонентлар- 
нннг (элементларнинг) 
атомлари бнрламчи крнс- 
талланиш процессида бир- 
бирига тортилмай, балки 
^очса, бундай цотишмага 
кирувчи з^ар бир компо
нент атомлари кристалла- 
нишида мустацил кристал
ла р ^осил ь^илади. Бунда 
доналар узаро доналар че- 
гараси билан богланади, 
холос. Бунда цотишмалар цотишма таркибига кирувчи компо- 
нентларнинг айрим-айрим доналарининг механикавий аралаш- 
масидан тузилганлиги учун механикавий аралашма дейилади.

Масалан, А ва В компонентлардан олинган цаттиц цотишманинг 
структураси микроскопда кузатилса, цотишманинг А ва В компо- 
нентлари доналарининг ажралиб турганлиги 39- раем, а да яццол 
куринади. К,отишма таркибига кирувчи компонентлар атомлари- 
нинг диаметрлари фарци 15 % дан ортиц булгандагина механика
вий аралашма ^осил булиши ани^ланган. Бундай структурали 
цотишмага цургошин-сурма цотишмаси мисол була олади.

2. Цаттиц эритмалар. Купчилик техникавий цотишмалар суюц 
^олатда бир жинсли, яъни компонентлари бир-бирида тула эриган 
^олатда булади. Кристалланиш процессида бу бир жинслилик са^- 
ланиб цолади. К,отишма компонентларининг атомлари умумий 
кристалл панжаранинг таркибига киради, яъни компонентлар 
бир-бирида тула эрийди. Демак, эрувчн компонентларнинг эрув- 
чанлиги ва эритувчи компонентнинг эритувчанлигй цаттиц ^олатда 
хам сацлакиб цолади. Бундай цотишманинг кристалланишида 
хосил буладиган цаттиц модда цатти\\ эритма дейилади. Бино- 
барин, цатти^ эритма бир фазали (бир хилдаги) кристаллардан 
ташкил топади. Катти^ эритманинг структураси микроскопда ку- 
затилганда 39- расмдав'1 б  манзара куринади. Одатда, цотишма 
таркибига кирувчи компонентлар атомларининг диаметрлари бир- 
бирндан 15 % дан кам фар^ килгандагина цаттиц эритма *осил 
булади.

3. Химиявий бирикмалар. Бирламчи кристалланиш процессида 
компонентларнинг узаро химиявий реакцияга киришуви натижа
сида хосил булган бирикмалар химиявий бирикмалар дейилади. 
Бундай цотишма компонентларининг атомлари шундай крис
талл панжара ^осил циладики, бу кристалл панжара айрнм ком
понентларнинг кристалл панжараларидан бош^ача булади. Хи
миявий бирикмалар бир жинсли цотишмалар жумласига ки
ради.

39- раем, а — механикавий аралашманинг 
микроструктура схемаси; 6 — катти^ эритма

нинг микроструктура схемаси.
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45- §. КОТИШМАЛАРНИНГ *ОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИ

Кртишмаларнинг цайси температурада цайси цолатда були- 
шини кдрсатадиган диаграмма шу цотишманинг щ ш т  диаграм- 
маси деб аталади,
С Агар цотишманинг таркиби, температураси, босими Узгарса, 
унинг з^олати .\ам узгаради. Демак, з^олат диаграммаси тайней 
факторлар (температура, босим) ва котишманинг концентрациясн 
узгарганда шу котишма ^олатининг узгаришини ифодалайди. К,о- 
тишманинг з^олат диаграммаси айни шароитда энг кичик эркин 
энергияга эга булган баркарор колаттаркибини курсатгани учун, 
бу диаграмма котишманинг мувозанат диаграммаси деб з̂ ам ата
лади. Демак, диаграммада курсатилган з^олат узгаришлари муво* 
занат колатдаги структура узгаришларини ифодалайди.

Маълумки, котишма мувозанат температурада кристалланмай- 
ди, чунки бу температурада сук>к ва каттик фазаларнинг эркин 
энергиялари ^заро тенг булади. )^олат диаграммалари назарий 
диаграммалардир. Амалда бу диаграммалардан котишмаларни жу
да секнн циздиришда ёки совнтишда з^олат узгаришларини кузатиш 
максадида фойдаланилади. Шунинг учун з^ам з^олат диаграммала- 
рининг амалий аз^амияти жуда каттадир.

46- §. КОТИШМАЛАРНИНГ *ОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИНИ 
ТУЗИШ »

Агар котишма икки компонентли булса, бундай котишмалар- 
нинг з^олат диаграммасини тузиш учун координаталар системасида 
ординаталар уки буйлаб котишманинг температураси, абсцисса 
Уки буйлаб концентрациясн куйиб чицилади. Агар котишма уч ва 
ундан ортик компонентли булса, з^олат диаграммасини тузиш 
Кийинлашиб, диаграмма фазовий булади. Мазкур курсда, асосан, 
икки компонентли котишмалариинг з^олат диаграммаларини тузиш- 
ни урганиш билан чекланамиз. Конкрет котишма учун колат 
диаграмма, купннча, тажриба асосида жуда аник бажарилган 
термин анализ материалларидан фойдаланган з^апда тузиладн. 
Бунинг учун аник таркиблн котишма тигелга солинади-да, печга 
жойлаб киздирилади. Котишма температурасининг вакт бирлигида 
Узгариши термоэлектрик пирометр, структураси эса махсус метал
лографии микроскоп ёрдамида кузатиб борилади.

долат диаграммаси оддий булган Pb — Sb котишмасининг ди
аграммасини тузиш учун турли концентрациядагн котишма олиб, 
критик температу(!>аларнни аннклаймиз.

Агар аникланган натижалар асосида з^ар бир котишма учун * 
совитиш эгри чизиклари чизилиб, координаталар системасининг 
ординаталар уки буйлаб котишмалариинг критик температурала- 
рининг абсцисса уки буйлаб концентрацияларини куйиб чикиб, 
Котишмалариинг кристаллана бошлаш температуралари (а нукта- 
лар) ни ва кристалланишнинг тугаш температуралари (Ь нукталар)
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12- жадвалла Рь—Si, ^отишмаларинииг атцланган  
критик температураларн келтирилган

12- ж а д в а л

Котншманинг концентра- 
циясн

Кристалла на 
бошлаш тем
ператураси.

Кристалла ниш- 
нинг тугаш 

Температура- 
сн, -С

100% РЬ 327 327 ’
9i>% РЬ ва 5% Sb 300 246
90% РЬ па 10% Sb 260 246
87% РЬ ва 13% Sb 246 246
75% РЬ ва 25% Sb 340 246
100% S b 631 631

ни уз концентрацняларига утцазиб улар узаро туташтирилса, РЬ 
билан Sb цотишмаларнинг з^олат диаграммаси тузилган булади 
(40- раем).

Маълумки, котишманинг крис+аллана бошлаш чизиги АСВ  
(ликвидус) дан юь^орида цотишма суюц, кристалланищнинг тугаш 
чизиfh DCE (солидус) дан пастда цатти^ ^олатда, АСВ  чизиги 
билан DCE чизиги оралигида эса сую^ ва цаттин  ̂ ^олатда булади. 
Котишма температураси ва концентрациясининг узгаришида унинг 
фаза узгаришини кузатиш учун цотишманннг характерли уч хил 
концентраииясинн (А, С, В) аста-секин совитишда суюц ^олатдан 
цаттик ^олатга утишдаги фаза узгаришини курайлик (41- раем).

40- раем. РЬ— Sb котишмаларининг ){олат диаграммаси.



41- раем.

А концентрацияли цотишмани 
/  — I чизиги буйлнб, аста-секин со- 
витишда, у /с температура (а, нук;- 
та) гача сую^ ^олатда булади /с 
температурадагина цотишмада крис
талланиш бошланиб, суюи; эритма- 
дан РЬ кристаллар ажрала бошлай- 
ди. Цотишма температураси /с Дан 
пасаиган сари суюь; эритмадан аж- 
ралаётган РЬ кристаллари мнкдори 
орта боради ва шу билан сую^ 
эритмада РЬ нинг ми^дори камайиб 
бориб, Sb мицдори орта боради 
Демак, ?̂ ар бир температурага маъ
лум таркибли цотишма тугри келди.

Агар маълум температурадаги ^отишманинг Суюц цисми тар- 
кибиии ани^лаш зарур булса, шу температурадан ликвидус чизиги 
(АСВ) билан кесишгунча горизонтал чизи^ утказиб, кесишиш 
нуцтаси абсцисса уцига проекцияланса, шу температурадаги цо- 
тишманинг суюц фаза таркиби ани^ланади.

Диаграммадан куринадики, кристалланаётган эритманинг сую^ 
фаза цисми tv температурада К, таркнбга, t z да К2 таркибга, t3 да 
Ks таркибга ва /, температурада суюц фаза С нуцтага тугри келув- 
чи с таркибга, яъни 87 % РЬ билан 13 % Sb га эга булади.

Текширишлар курсатадики, 87% РЬ билан 13% Sb дан иборат 
цотишма ^аттиц ^олатда РЬ ва Sb компонентлар кристалларииинг 
механикавий аралашмасидан иборат булади. Бундай механикавий 
аралашма ^осил буладиган температура (бизнинг мисолимизда 
/,) эвтектикавий температура, бундай таркибли цотишма эса 
эвтектикавий цотииша деб аталади. Шунга кура эвтектикавий 
таркибдан чап томондаги (С ну^тадан чапдаги) цотишмалар эвтек- 
тикагача булгрн. цотишмалар, эвтектикавий таркибдан унг томон
даги цотишмалар эса эвтектикадан кейинги цотишмалар дейи
лади. v

Шундай цилиб, А концентрацияли цотишманинг температураси 
эвтектикавий температурадан паст булганда унинг структураси Рь 
кристаллари билан эвтектикадан иборат булади (IV со.^а). Темпера
тура эвтектикавий температурадан уй температурасигача пасайганда 
котншманинг структурасида узгариш юз бермайди. Демак, эвтекти- 
кагача булган барча цотишмаларнинг структураси РЬкр +  эвтектика 
(яъни РЬкр +  SbKp) дан иборат булади.

Эвтектикадан кейинги цотишмаларнинг кристалланиш процес- 
си эвтектикагача булган цотишмалардаги сингари боради, лекин 
фарк шундаки, бунда СВ чизиги буйлабсуюц цотишмадан Sb крис
таллари ажралиб чивд бошлайди. Демак, температура СВ чизи- 
гндан пасайган сари сую^ цотишма таркибидаги Sb миедори 
камайиб, РЬ мивдори орта боради. Температура /, га етгаида 
цотишманннг суюц эвтектикавий концентрацияли цисми бу темпе-
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42- раем. Pb — Sb цотишмаларининг микроструктураси: а — эвтетикагача 
булган цотишма; 6 — эвтетик котишма; в — эвтектикадан кейинги ^отишма.

ратурада эвтектикага утади. Шундай ^илиб, эвтектикадан кейинги 
^отишмалар эвтектикавий температура дан паст температурада ту- 
бандаги структурага эга булади, яъни Sbk +  эвтектика (яъни 
Pbkp+ S b k ).

Агар РЬ билан Sb ^отишмасинннг холат диаграммаси айрим 
со.\аларга ажратилса, цотишманинг температура ва концентрация 
5’згаришидаги структуралари тубандагича булади:

I со^а суюц эритма
II со.\а Р Ь +  суюц эритма

III со.\а Sb+ сую ^  эритма
IV со.^а Р Ь +  эвтектика 
V со.\а Sb-f эвтектика

Pb—Sb ^отишмаларнинг микроструктураси 42-расмда келтирилган.

47- §. ЦОТИШМАЛАРНИНГ СТРУКТУРА МИКДОРИНИ 
КЕСМАЛАР ЦОИ Д АС И ДАН ФОЙДАЛАНИБ 

АНИКЛАШ

Хар цандай цотишманинг хоссаларини унинг структурасигина 
эмас, балки фазаларнинг ми^дорий нисбати .^ам белгилайди. Шу- 
нинг учун котишманинг структурасини ва фазаларнинг миедорий 
нисбатини билиш му^им а^амиятга эга. Фазалар миедорини эса 
Котишманинг ^олат диаграммасидаи кесмалар цоидаси асосида 
осонгина ани^ласа булади. Виз бу ерда кесмалар цоидасининг ма
тематик ифодасини келтириб чикариш устида тухталмай, ундан



S b +С.з.

турридан-тУгри фойдаланнш
билан чегараланамиз ва бир 
неча мисол ечамиз:

43- раем.

КЛ  
О * -  КМ 100 60

80 • 100 =  75%.

Демак, 280 С температурада котиш
ма 75% Sb кристалларидаи, 25% 
суюк эритмадан иборат булади.

2- мисол. Таркиби кмрридаги 
мисолда берилгаи котишманинг уй 
температурасидагн таркибий кием- 
лари аниклансин.

Аввалги мисолдагидек, \ола г 
диаграммасини чизиб, (43- раем, 
б) котишма 20ГС температурада Sb 
кристаллари билан эвтектикадан 
иборат эканлигиии курамиз. Sb 

мнкдорини — Q, деб олиб ди- 
/  — /  вертикал ва ЭМ горизонта.!

кристаллари микдорини — Qsb, эвтектика 
аграммадан худди юкоридаги мнеолдагидек 
чнзиклар уткаэсак, улар К  нуктада учрашади, натижада ЭМ чизик ЭК ва КМ 
кесмаларга булинадн. Кесмалар к°ндасига кура котишманинг таркибини тубанда
гича аниклаш мумкин:

S 6 * ЭВт IA _  J,_

I- мисол. 80% Sb ва 20% РЬ 
дан нборат котишманинг 280 С даги 
суюк ва катп<к фазалари микдори 
аниклансин.

Масалани ечишдан аввал берил- 
ган таркиблн РЬ билан Sb К°тишма- 
еннинг х,олат диаграммасини чизиб 
(43- раем, в), котишманинг ди- 
аграммадагн урнинн, структурасини 
аниклаймиз. Бунинг учун абсцисса- 
лар Укидан 80% Sb ни курсатувчи 
нертик.-л /  — /  чизик ординаталар 
укидан эса 280'С ни курсатувчи КМ  
горнзонтал чизик утказиб, уларни 
кесишгунча давом эттирнб, котиш- 
мани берилган шароитдаги Урнинн, 
яъни Л  нуктанн топамиз. >^олат 
диаграммасидан маълумки, бу ко
тишма айни шароитда Sb кристал
лари билан суюк эритмадан ибо
рат. Диаграммадан куринадики, 
I — /  чизик горнзонтал КМ  чизикни 
КЛ  ва ЛМ  кесмаларга булади.

Агар катт*'к фаза микдорини 
Он десак, кесмалар коидасига 

_ КЛ  
кура Qn — j ~ ~ .  100%, сук к фаза

микдорини Qc десак, < ? с = ^ .  100%

булади. Энди Q* микдорини топиш 
учун кесмаларнинг кнйматларини 
тенгламага куйиш кнфоя, яъни
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<)зв эса 23% булади.
Баъзи доллар,тд цотишма фазаларинииг микдориии учбурчаклик усулида 

аницлаш цулай. Агар Pb — Sb системада (4 3 -раем, в да) ^отишманинг С нуцта- 
даги таркиби 100% эвтектикадан иборат. Демак, ихтиёрий цурилган ABD  уч- 
бурчакликнинг CD кесмасини 100% деб олиб, ундан ихтиёрий А  нуцтадаги тар- 
кибли цотишма книг микдорипи аницлаш учун бу нуцтада н / —/  перпендикуляр 
учбурчакликнииг BD кесмаснга тушнрнлеа, олинган МК  чизиги эвтектика миедо-

рини беради. Ухшаш CBD ва MB К  учбурчакликлардан с й = сЗ *  ердан 
MB

МК =-Q gC D .
MB ва СВ кесмалар цийматларини тенгламага цуйсак,

МК  • 100 =  23%

б>лади. Демак, цотишмада 77% Sb кристаллари булиб, 23% эвтектикадир. 
Ш ундай цилиб, биз з^олат диаграммалари билан боглиц булган цатор масала- 
ларнн РЬ билан Sb ^отишмаси мисолида куриб чицдик. Шунн таъкидлаб утиш 
лозимки, цотишмалариинг хилига кура, уларнинг ^олатини, структурасини ха- 
рактерловчи диаграммалар куп, лекин уларни тузиш йуллари РЬ билан Sb цо- 
тишмаси мисолидагн еннгари булгани учун тубанда баъзи характерли диаграм- 
маларни тузиш устида тухталмай, тугридан-турри бу з;олат диаграммаларни 
баъзиларнни келтириш билан чегараланамиз.

48- §. ЦОТИШМАЛАРНИНГ ХАРАКТЕРЛИ 
ДОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИ

1. К,отишма таркибига кирувчи компонентлар суюк; ^олатда ^ам, 
цаттиц ^олатда \ам бир-бирига исталганча эриб, химиявий бирикма 
зреил цилмаса, уларнинг ^олат диаграммаси 44- раем б да тасвирлан- 
ганидек булади. Жумладан Си — Ni, Аи — Ag, Аи — Pb, Fe — Ni, 
Fe — Си ^отишмаларнннг ^олат диаграммалари ана шундай куриниш
да булади. Агар бу диаграммами уч ео.\ага ажратсак, 1-со^ада 
суюц эритма, 2- сох,ада цатти^ эритма (акр) +  сую^ эритма, 3-со\а- 
да эса цаттиц эритма (акр) булади.

2. Куотишма таркибига кирувчи компонентлар суюц ^олатда 
бир-бирида батамом эриб, цатти^ ^олатида бир-бирида маълум 
мицдорда эрий олса, бундай ^отишманинг \олат диаграммаси 44- 
расм, в да тасвирлаганидек булади. Бундай диаграммага жумла
дан А1—Si, Си—Su цотишмаларннинг ^олат диаграммалари мисол 
була олади.

3. Кдгишма таркибига кирувчи компоненетлар суюк ^олатда 
бир-бирида эриб, цатти^ ^олатда химиявий бирикма ^осил цилса ва 
бундай химиявий бирикмани А„ Вт типдаги оддий формула билан 
ифодалаш мумкин булса, бундай цотишмаларнинг .^олат диаграм
маси 44- раем, г  да таевирланган куринишда булади. Бундай диаг
раммага Mg—Si, Mg—Са, Mg—Pb цотишмаларининг з^олат диаг* 
раммалари мисол була олади.



44- раем.

Маълумки, цотишманинг хоссалари ^отишма таркибига кирувчи 
компонентларнинг тури ва узаро муносабатнга богли^. Фазалар- 
нинг тури ва мивдорн цотишмаларнинг .\олат диаграммасидан аниц- 
ланишн, уларнинг ^олат диаграммалари билан хоссалари орасида 
богланиш борлигини курсатади. Х,олат диаграммаларининг асосий 
турларн, котишмалар концентрациясинннг узгаришига кура, шу 
цотишмалар хоссаларининг узгаришн келтирилган. 44- раем, а, б, 
в, г да механикавий аралашма, ^аттн^ эритма ва химиявий бирикма 

^осил циладиган ^отишмаларнинг .\олат диаграммалари ва хосса
лари (цаттицлиги) нинг узгарнши тасвирланган.

49- §. ФАЗАЛАР КОИДАСИ ^АЦИДА ТУШУНЧА

1873—1878 йилларда Д. Гиббс куп фазали системаларнинг му- 
возанатини нфодалаш учун, термодинамиканннг ^онунларига асос- 
ланиб, фазалар коидасини яратди. Мувозанат холатидаги хар ^ан- 
дай снстеманинг фазалари, компонентларн ва эркинлик даражала- 
ри сони орасидагн богланишни курсатувчи математик ифода фаза
лар цоидаси деб аталади.

Биз юцорнда система, фаза, компонент ва эркинлик даражалари 
сони деган иборалар4 тутрисида гапнрдик, энди бу тушунчаларнинг 
маъноси билан танишамиз.

Суюц ёки вдттн1\ ^олатдаги цотишманинг унинг бош^а ^исмла- 
ридан чегаравий юзалар билан ажратилган, бир хил химиявий 
таркибга ёхи тузилишга эга булган цисми фаза дейилади. Мурак- 
каб системаларда бир неча фаза бир-биридан чегаравий юзалар
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билан ажратилади. Кртишмалар таркибидагн соф металлар, сую^ 
ёки цатти^ эритмалар, химиявий бирикмалар фазалардир. Муво
занат ^олатидаги фазалар мажмуи система (цотишма) булади. 
Системани з^осил цилган моддалар (элементлар) компонентлар дейи
лади. Соф металлар ёки бар^арор химиявий бирикмалар компо- 
нентлардир.

Система фазаларининг сонига \алал етказмай узгартирилиши 
мумкин булган таш(\и ва ички факторлар сони (температура, босим 
ва концентрация) системанинг эркннлик даражаларидир. Фазалар 
цоидасига кура, мувозанат шароитидаги системанинг эркинлик 
даражалари сони тубандаги формуладан аншуганади:

С =  К  -  Ф +  2,

бу ерда С — системанинг эркинлик даражалари сони; К  — ком
понентлар сони; Ф — фазалар сони; 2— узгарувчан ташци фактор
лар сони.

Металл системаларни текширишда босим амалда ^згармайди деб 
олинса, фазалар цоидасидаги узгарувчан ташки факторларни ифо- 
даловчи сон 2 урнига сон 1 ёзилади. Бунда фазалар цоидасининг 
фэрмуласи ^уйидаги куринишга келади.

С =  К  — Ф +  1.

Бу формуладан фойдаланиб, бир ва икки компонентли система- 
ларнинг мувозонат ^олатларини куриб чикайлик. Маълумки, бир 
компонентли система (соф металл) бир фазадан, яъни суюц ёки 
даттик фазадан иборат булса, бусистемада ^  =  1;Ф  =  1 шунинг 
учун С =  1—1 +  1 =  1 булади. Бу шуни курсатадики, системани шу 
шароитда (маълум температурада) ^изднриш ёки совитиш мумкин, 
бунда унинг бир фазалилиги са^ланади.

Масалан, бир компонентли системада икки фаза (суюц ва цаттиь; 
фазалар) булганда, фазалар цоидаси ннмани курсатишини билиш 
зарур, деяйлик. Бунннг учун системанинг эркинлик даражалар 
сочини топиш керак. Маълумки, система компонентлари сони К  =  \, 
фазалар сони 0 = 2 ;  унда С =  1—2 +  1=0 булади. Бу шуни курсата
дики, айни шароитда система мувозонат холатда булади. Фазалар 
цоидасига асосан айта оламизки, бу .чолда бир компонентли систе
мада фазалар сони иккидан ортиц булиши мумкин эмас.

Энди фазалар коидасини икки компонентли РЬ ва Sb ли к;отиш- 
манинг суюц эритма со^асига татби^ этиб курайлик, бу ерда К  —2, 
Ф =  1, бундай система учун;

С =  2 — 1 +  1 = 2

булади, бу шуни курсатадики, системанинг температурасини ва 
компонент концентрациясини маълум чегарада узгартириш мум
кин булиб, бунда фаза сацланиб н^олади.
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IX б о б

ТЕМИР УГЛЕРОД КОТИШМАЛАРИНИНГ 
ХОЛАТ ДИАГРАММАСИ

SO- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Темир билан углерод цотишмалари (пулат ва чуянлар) техни- 
када ишлатиладиган асосий материалдир. Шунинг учун бу цотиш- 
маларни ишлаб чивдриш ^ажми, бошца материаллар ишлаб чица- 
ришга Караганда бир неча марта орти^. (Пулат ва чуян ишлаб чи- 
цариш билан боглиц булган масалалар, мазкур куренииг метал
лургия булимида батафеил куриб чи^илган.)

Темир билан углерод цотишмаларига булган э^тиёжнинг борган 
сари ортиши туфайли бундай ^отишмалар ишлаб чицариш усул- 
ларини такомиллаштириш, уларнинг хоссаларини урганиш ва бу 
хоссаларнн турли воситалар ёрдамида зарур томонга узгартириш 
каби масалалар со^асида илмий текшириш ишлари тобора авж 
олмоада.

Улуг рус олими Д . К. Чернов утган аернинг иккинчи ярмида 
пулатнинг критик температураларининг шу пулат таркибидаги уг
лерод миедорига цараб узгаришини дунёда биринчи булиб аниц- 
лади. Ш у'билан бирга Д. К. Чернов темир-углерод цотишмалари- 
нинг ^олат диаграммаси ха^идаги дастлабки маълумотларни ^ам 
беради. Шундан бир неча йилдан кейин маш^ур француз олими 
Ф. Осмонд Ле-Шателье пирометри- ёрдамида цотишмаларнннг кри
тик нуцталари вазиятини, микроструктурасининг узгариш харак- 
терини аницлаб, асосий структураларга ном берди. Кртишма циз- 
дирилганда катти^ эритма ^осил булишини инглиз олими Р. Аус- 
тен, француз олими Ле-Шателье, рус олнмлари А. А. Байков ва
Н. Т. Гудцов аниуладилар.

Голландия олими Розебом ва инглиз олими Р. Аустен канада 
олими Д. Гиббснинг фазалар мувозанат назариясидан фойдаланиб, 
Лмир билан углерод цотишмалари ^олат диаграммасининг, чала 
булса-да, биринчи вариантиии туздилар.

Утган аернинг охиридагина немис олими П. Герене узидан ав- 
валги олимларнинг ишларига ва янги олинган натижаларга асос- 
ланиб, Fe—С цотишмалари ^олат диаграммасининг ^озирги ва- 
риантига я^ин вариантини яратди.

Кейинги йилларда цотишмаларни текшириш методларининг 
такомиллашуви бу диаграммага маълум аникликлар киритди. Шун- 
дай цилиб, Fe—С цотишмаларининг з^олат диаграммаси бутун дунё 
оЛимларининг узок йиллар давомида олиб борган самарали ишлари 
туфайли яратилгаН диаграммадир.

Темир билан углерод 1\отишмаларининг ^олат диаграммалари 
Fe дан С гача булган ^отишмаларни уз ичига олиши керак, лекин 
амалда фойдаланиладиган Fe—С цотишмаларида углероднинг миц- 
дори 4,5—5% дан ортмагани учун Fe—Fe8C цотишмаларнинг ^олат
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45• раем. Fe — FesC котишмаларининг соддалаштирилган з^олат диаграммаси.

диаграммасини умумий з^олда куриб чикнш билан чегараланамиз. 
Шуни з̂ ам айтиш керакки, бундай диаграммани тузишда худди РЬ— 
Sb цотишмасининг з^олат диаграммасини тузишдаги каби термин 
анализ материалларига асосланилади ва координаталар система- 
сида абсциссалар уки буйлаб цотишмадаги углерод миедори, 
ординаталар уки буйлаб котишманинг температураси куйиб чики- 
лади. Сунгра Fe—Fe,C котишмалариинг темир (Fe) дан цементит 
(Fe3C) гача булган критик температуралари ва структуралари бел- 
гилаб олиниб, турли концентрацияли котишмалар кристалланиш 
ва кай та кристалланишининг бошланиш ва тугаш температуралари 
утказилиб, улар узаро туташтирилса, темир билан цементит котиш- 
маларнинг з^олат диаграммаси з^осил булади (45- раем).

Темир-цементит котишмаларининг зфлат диаграммасини таз^лил 
Килишга утишдан аввал бу котишмалариинг характерли структу
ралари билан танишиб чикамиз.
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Л - § . ТЕМИР БИЛАН УГЛЕРОД ЦОТИШМАЛАРИНИНГ 
ХАРАКТЕРЛИ СТРУКТУРАЛАРИ

I
Темир-углерод котишмалари сую^ з^олатдан аста-секин (соатига 

10° С дан *ам кичик тезликда) уй температурасигача совитилганда 
уларда феррит, цементит, аустенит, ледебурит ва графит сингари 
мувозанат структураларини куриш мумкин.

Котишмаларда юцорида цайд этилган структуралар ёлгиз ёки 
бош^а структуралар билан механикавий аралашган \олда з̂ ам 
учраши мумкин. Энди бу структуралар билан айрим-айрим танишиб 
чицамиз.

Ф е р р и т  (Ф )— углероднинг альфа темирдаги цаттиц эритмаси булиб, 
бу эритмада углерод мицдори ж уда оз (727°С да 0,02% гача) булади. Феррит 
техникавий тоза темир булиб, унинг таркибида тахминан 99, 8—99,9% Fe 
цолгани углерод ва бошца цушимча элементлар булади. М аълумки, цотиш- 
манинг хоссаси унинг таркибига, донасииинг улчамлари ва шаклига борлиц. 
Ш унга кура, умумий \о /1да, феррит структуралн цотишмашшг механикавий 
хоссалари, яъни чузилишдаги муста^камлнк чегараси о . —25—30 кГ/мм3, 
нисбий узайиши б ~ 4 0 —50% , зарбий цовушоцлнги аи «=25— 30 к! м/см*, Бри
нель буйича цаттицлиги Н В —80— 100 кГ/мм3.

Ц е м е н т и т  (Ц) — темирнинг углерод билан \осил цилган химиявий 
бирикмаси, яъни темир карбиди (FejC) булиб, таркибида 6,67% углерод бул
ган мураккаб кристалл панжаралн структура. Бу цотишма ж уда каттиц 
НВ = 800 кГ/мм3 ва мурт (нисбий узайиши 6 = 0 )  бирикмадир. Цементит Мп,Сг 
ва бош^а элемеитларни узида маълум ми^дорда эрита олади, лекин узи м аъ
лум шароитда парчалаииб, эркин углерод (графит) аж ратиб чинара оладнган 
барцарор бирикмадир.

А у с т е н и т  (А) — углероднинг гамма темирдаги эритмаси булиб, бу 
эритма таркибида 1147°С да 2,14% гача углерод булади. Температура пасайган 
сари углероднинг гамма темирда эрншн сусая боради. Аустенитнинг кристалл 
панж араси ёцлари марказлаш ган куб шаклида булиб, пластиклиги юцори, 
унинг цаттиклиги # 8 = 1 6 0 —200 кГ/мм3, нисбий узайиши 6 = 4 0 —50%.

П е р л и т  (П )— аустенитнинг аста-секин совишида феррит билан цемен- 
титнннг майда доналарига парчаланишдаи \оснл  булган бу механикавий ара
лаш ма эвтектоид деб ^ам аталади. Бундай структурада 0,8% углерод булади. 
Перлит структурали цотишманинг хоссалари унинг таркибига боглиц. Умумий 
цолда унинг цаттицлиги Н В=  180—200 кГ/мм3 оралнгнда булади.

Л е д е б у р и д  (Л )— аустенит бнлан цементитнинг майда доналаридан 
иборат механикавий аралаш ма булиб унга эвтектика дейилади.

Бу эвтектик цотишма таркибида 4,3% углерод булган чуяннинг кристалла- 
нишидан цосил булади. Бундай чуянларнинг хоссалари структура таркибига 
ва характерига боглицдир.

Г р а ф и т  — асосий металл массасида пластинка ёки шарсимон, бодроц 
шаклида буладиган эркин углерод. Графит ^отишмада темир карбидининг 
парчаланнши туфайли \осил булади.

Темир-углерод цотишма лари да юцорида айтиб утилган структу- 
ралардан таш^ару, оз булса-да, бош^а фазалар з̂ ам учрайди. Ма
салан, сульфидлар, фосфидлар, оксидлар, нитридлар ва бош^алар1 
шулар жумласидандир.

Ю^орида танишиб чи^илган асосий структуралар Fe—Fe3C 
диаграммасининг цайси со.^асида ва ^андай шароитда бар^арор 
булишини шу диаграмманинг узидан яадол куриш мумкин. Диаг- 
рамманинг тузилишини кузатиш унинг айрим ^исмлари юцорида
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к^риб Этилган характерли диаграммаларга ухшашлигини, бу диаг
рамма умумий .\олда, уларни уз ичига олган мур^ккаб диаграмма 
эканлигини курсатади.

Диаграмманинг чап томонидаги вертикал чизивдаги А ну^та 
темирнинг суюцланиш температурасини, G ну^та эса аллотропик 
шакл узгаришиии билдиради, унг томонидаги вертикал ч и зи ^ а  
Куйилган D  нукта цементитнинг суюцланиш температурасини кур
сатади. Абсциссалар уцидаги 2,14% углеродни курсатувчи ну^- 
тадан вертикал чизиц утказиб диаграммани икки цисмга ажра- 
тиш мумкин. Бунда диаграмманинг чап цисми пулатларга, унг 
^исми чуянларга оиддир. Пулатлар *ам (Pb— Sb цотишмалари син- 
гари) таркибига кура, эвтектоид (С =0,8% ), эвтектоидгача (С <
0,8%) ва эвтектоиддан кейинги (0 ,8% <С <2,14% ) пулатларга, 
шунингдек, чуянлар *ам таркибига кура, эвтектикавий (С=4,3% ) 
эвтектикагача (2 ,14% <С <4,3% ) ва эвтектикадан кейинги(С>4,3% ) 
чуянларга булинади.

Агар диаграмманинг турли «даларидаги фазаларга назар сол- 
сак, ACD  чизи^ ликвидус, AF.CF чизиц эса солидус чизиги дейилади. 
К,отишма ликвидус чизигидан ю^орида сую^ з^олатда, солидус чи- 
зигидан пастда цаттиц .\олатда, бу чизицлар орасида эса сую ^ам д а  
Наттик з^олатда булади. Пулатларни суюц .^олатдан аста-секин уй 
температурасигача совитилганда структура узгаришлари билан 
танишишни эвтектоид пулатидан бошлаймиз.

Маълумки, бундай пулат (1—I цотишмз) ликвидус (/1C) чизи
гидан юцорида суюц з^олда булади. Агар бундай таркибли пулат 
аста-секин совитилса, температура ликвидус чизигига келганда 
(а, нуцтада) сую^ эритма кНчик эркин энергияли .\олатга интилиши 
сабабли утувчи днффузион процесслар натижасида ундан аустенит 
(у) кристаллари ажрала бошлайди. Эритма температураси пасай- 
ган сари ажралаётган аустенит доналари орта боради, бинобарин, 
сую^ фазада мицдори камая боради. Эритманинг температураси 
солидус чизигига (а., ну^тага) етгач, унинг таркиби эвтектоид тар - 
кибига утиши туфайли эритманинг з^аммаси аустенитга айланади. 
Температура янада пасайганда S нуцтагача структура узгариши 
булмай (агар диффузион з^аракатлар о^ибатидаги таркиб узгариш
лари эътиборга олинмаса), бу температурада аустенит феррит билан 
цементитнинг доналарига парчаланади, натижада бу доналарнинг 
механикавий аралашмаси — перлит з^осил булади. Температура- 
нинг бундан кейинги пасайишида структура узгариши содир бул- 
майди.

Агар эвтектоидгача булган пулатлар, масалан, I I—II ^отишма 
с у щ  з^олатдан уй температурасигача совитилса, GS чизи^ача 
структура эвтектоид пулатлари сингари узгариб, GS чизивда аус
тенит доналарининг барцарор кичик энергияли структурага инти
лиши сабабли, ундаги углерод цайта та^симланиб, натижада аус- 
тенитдан феррит доналари ажрала боради аустенит фаза эса угле- 
родга туйина боради. К,отишма температураси GS чизи!\дан PS чн- 
зицка пасайгунча, ажралувчи феррит доналари орта боради.



Котишманинг температураси PS  чизицка етганда аустенит 
таркибидагн углерод миадори 0,8% га етгани сабабли, аустенит бу 
температурада феррит билан цементитнинг механикавий аралаш- 
маснга, яъни .перлитга парчалана бошлайди. Шундай ^илиб, Р S 
чизивдан пастда пулат структураси феррит билан перлит доналари- 
дан иборат булади. Бу пулатлар уй температурасигача совитилган- 
да, унинг структураси узгармайди.

Эвтектоиддан кейинги cyioi^ ^олатдаги пулатлар аста-секин со- 
витилганда ES чизиедача борувчи процесс эвтектоидгача булган 
пулатлардаги сингари булади. Лекин бу пулатларни ES чизивдан 
паст температурагача совитишда аустеннтнинг углеродни эритиш 
хусусияти пасайганлнги натижасида аустенитдан иккиламчи це
ментит (Ц) кристаллари ажралиб чи^адн. Котишманинг темпера
тураси пасайган сари ажралувчи иккиламчи цементит микдори ор- 
тиб, аустенит таркибидаги углерод микдори эса камая боради.

Демак, котишманинг структураси ES чизивдан пастда иккилам
чи цементит билан аустенит доналаридан иборат булади. Котишма 
температураси S K  чизицка етгуича акстенитдан ажраладиган ик- 
киламчи цементит орта бориб, аустенитдагн углерод микдори камая 
боради. Котишма температураси S K  чизиэда етгач, аустенит тар
кибидаги углерод мицдори 0,8% булиб, у феррит билан цементит 
заррачаларининг механикавий аралашмасига—перлитга парчала- 
нади. Пулат SK  чизнвдан пастда цементит билан перлит доналари
дан иборат булади. Пулат янада совитилгани билан унда структура 
узгариши булмайди. Демак, эвтектоиддан кейинги пулатларнинг 
уй температурасидаги структураси цементит билан перлитдан ибо
рат булади. Биз юцорида пулатларнинг суюц .^олатдан уй темпера
турасигача • аста-секин совитилишида содир буладиган структура 
узгаришлари билан танишиб чиедик.

Энди диаграммадан чуянларда содир буладиган структура уз- 
гаришларини тушуниб олиш ^ийин эмас.

Агар эвтектикавий (С=4,3% ) чуян суюц зфлатдаи аста-секин со- 
витиб борилса, бу цотишма 1147° С температурада аустенит билан 
цементитнинг механикавий аралашмаси—ледебуритдан иборат струк
тура Зфсил цилади. Бундай цотншма 727° С гача аста-секин совитил- 
ганда унинг структураси узгармайди. Бу цотишма 727° С дан паст 
температурагача совитилганда эса аустенит парчаланиб, перлит 
з^осил цилади Натижада чуян структураси перлит билан цементит- 
дан иборат булиб цолади. Бу структура з̂ ам ледебурид дейилади.

Эвтектикагача булган сую^ чуянлар аста-секин совитилганда 
солидус чизигигача, худди суюц пулатлар сингари, суюц фазадан 
аустенит кристаллари ажралиб чи^ади. Солидус чизигида эса сую^ 
фаза таркиби эвтектика таркибига етиб, ундан ледебурит кристал- 
ланади. Лекин температура янада пасайганда аустенитнинг угле-*  
родни эритиш хусусияти пасайиши сабабли ундан цементит кристал
лари ажралиб чица бошлайди, натижада аустенит таркибида углерод 
мивдори камая боради. Температура ундан з̂ ам пасая борса, ажра
либ чи^увчи цементит миадори орта боради. Температура P SK
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46- раем, а — таркибида углерод мицдори турлича булган 
пулатларнинг микроструктураси; б — таркибида углерод миц- 

дори турлича булган чуянларнинг микроструктураси.

чизиеда етгач? аустенит перлитга айланади. Шундай цилиб, PSK  
чизиедан паст температуралар со^асида эвтектикагача булган 
чуянлар структурасн перлит-иккиламчи цементнт-ледебуритдан 
иборат булади.

Эвтектикадан кейинги чуянларни сую^ ^олатдан аста-секин со- 
витишда температура ликвидус чизигига етганда сую^ фазадан бир
ламчи цементит (Ц,) кристаллари ажралиб чи^ади, температура 
пасайган сари сую^ фаза таркиби эвтектикавий таркибга я^инлаша
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боради. Температура солидус чизигига етганда суюц фаза таркиби 
эвтектика таркибидек булиб, сую^ фаза бу температурада ледебу- 
ридга айланади. Шундай цилиб, эвтектикадан кейинги чуянлар 
структураси бирламчи цементит билан ледебуриддан иборат бу
лади.

46- расмда таркибидаги углерод микдори турлича булган пу
латларнинг (а) ва чуянларнинг (б) микроструктуралари келтирилган.

Амалда металларнинг ички тузилишини Урганиш учуй уидан кичик (тах- 
минан 10X10 мм улчамли) намуна кесиб олинади ва бу намунанинг бир ёгини 
чархлаб текислаб, тек.н ланган юза *ар хил иомерли бир нечта (доналари май- 
далашиб борувчи) жилвир цогозлар билан силлицланади, снллнцланган юза 
эса ялтиратилади. КУпинча, цора металларнинг цотишмалари структурасиии 
урганишда шлиф юзаси HNO3 нинг спиртдаги 4—5% ли эритмасига бир неча 
секунд ботирилгач, сув билан тез ювнб ташланади ва спирт билан артиб, цури- 
тилади. Ш ундан с^иг микрошлифнннг структураси металлографик микроскоп- 
да, одатда, 200—300 марта катталаш тириб курилади.

Нитрат кислота зритмасинннг шлиф юзасига таъсири натижасида цотиш- 
манниг.цар хил доналари турлича смирилиб, юзида гаднр-будурлик \осил б^ла- 
ди. Ш лиф микроскопда курилганда унинг юзасига юборилган нурни объектив- 
га т^рри цайтарган доналари о^иш булиб, нурни четга цайтарган доналари эса 
^орамтир булиб курннади.

X б о б  
УГЛЕРОДЛИ ПУЛАТЛАР

52- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Углеродли пулатлар специфик хоссаларига (пухталиги ва бу 
хоссаларнинг кенг диапазонда таркибига ва структурасига цараб 
узгариши, ишлов беришнинг осонлиги, арзонлиги ва бошцаларга) 
кура машина ва механизм деталлари учун асосий материал .\исоб- 
ланадй.

Саноатда ишлаб чи^ариладиган пулатлар химиявий таркиби 
жй^атидан бирмунча мураккаб цотншма булиб, уларда темир билан 
углероддан таш^ари боища элементлар *ам, жумладан, Mn, Si, Р, 
S, О, N, Н, баъзида цисман Сг, Ni, Си ва боищалар булади. Угле
родли пулатларда доим мавжуд буладиган элементлар мнадори 
маълум процентдан, масалан, M n^0,7% , Si < 0 ,5 % , Р<;0,05%, 
S<0,05%  дан ошмаслиги керак.

Пулатлар таркибидаги Нг, N2 ва 0.2 миадори ишлаб чикариш 
усулига цараб турлича булади, лекин уларнинг микдори 0,0002—
0,1% дан ошмаслиги лозим. Пулатдаги эркин газлар бушлицлар, 
темир ва бошца элементларда эриганлари эса цаттиц эритмалар 
ёки турли химиявий бирикмалар (гидридлар, нитридлар, оксидлар) 
Косил килиши мумкин. Шунинг учун улар пулатнинг хоссасини 
ёмонлаштиради. Пулатда бу газларнинг микдори оз булгани мак- 
садга мувофик-
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Углеродли пулатларнинг ишлатилиш жойларига кура конст
рукцион пулатлар билан асбобсозлик пулатларига, сифати жи^атдан 
эса оддий сифатли, сифатли ва ю^ори сифтли пулатларга булинади.

1. Углеродли конструкцион пулатлар. Конструкцион пулатлар 
таркибида 0,02% дан 0,6% гача углерод булади. Оддий сифатли 
пулат ГОСТ 380—60 га мувофик А, Б ва В группаларга булинади.

А г р у п п а  п у л а т л а р  и. Бу группага кирувчи пулатлар
нинг механикавий хоссалари гарантияланади. Бу пулатлар истеъ- 
молчиларга лист, балка, труба ва бош^а буюмлар тарзида юбори- 
лади. Пулатлар Ст. 0, Ст. 1, Ст. 2 . . . деб маркаланади.Буерда Ст. 
^арфлари пулатлигини, сонлар ортиши билан пулатдаги углерод 
миадорининг ортишини билдиради. 13- жадвалда А группа пулат- 
ларинииг механикавий хоссалари ва нималарга ишлатилиши келти
рилган.

13- ж а д в а л

S3- §. УГЛЕРОДЛИ ПУЛАТЛАРНИНГ КЛАССИФИКАЦИСИ

Механикавий хосса
лари

П улатнинг
маркаси Ч рзилиш - 

даги м ус- 
та \к ам л и 

ги Од 
кГ /м м '•

НисЛий
узайиши,

0%

Ишлатилиши

Ст. 0 < 3 2 22 Резервуар, цистерна на бошцалар

Ст. 1 32—40 33 Лист ва полосавий материаллар, шайба, пар- 
чин мих ва бошцалар

Ст. 2 34— 42 31 Сиртмок, илмоц, болт, гайка ва бошцалар

Ст. 3 3 8 -4 7 2 1 -2 7 Вннт, болт, цурилиш конструкциялари ва
бошцалар

Ст. 4 42—52 21—25 Тишли П1 л дирак, фланец, курил иш конструк
циялари ва бошцалар

Ст. Ь 50—62 1 5-21 Вал, С к, пона ва шу кабилар

Ст. 6 60—72 11— 16 Рельс, кулачок ва бош^алар

Ст. 7 > 7 0 9— 12 Шпонка, пона, рельс ва бошцалар

Б г р у п п а .  Бу группага кирувчи пулатларнинг фа^ат хи
миявий таркибигина гарантияланади. Бундай пулатларни, одат
да, циздириб босим билан ишлаш (болгалаш, штамплаш, прокат- 
лаш) йули билан ма^сулотлар олинади. Бу пулатларнинг маркала- 
ри ва химиявий таркиби, ишлатилиш жойлари 14- жадвалда кел
тирилган.

В г р у п п а. Бу группага кирувчи пулатларнинг механикавий 
хоссалари ^ам, химиявий таркиби з̂ ам гарантияланади. Масалан, 
бундай пулатлардан пайвандлаб ясаладиган конструкциялар олиш
да фойдаланилади, чунки чокнинг исси^лик таъсиридаги зонасида
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Пулатнинг маркаси

Химиявий таркиби %

Ишлатилиши
С Si Мп р S

МСт.О < 0 .2 3 0 ,05 0 ,25—0.50 < 0 ,0 7 0 < 0 ,0 6 0 Резервуар ва му^им булмаган бу- 
юмлар

МСт. 1 кп, 
КСт. 1 кп 0 ,06—0.11 < 0 .0 5 0 ,3 0 - 0 ,5 0 < 0 ,0 4 5 < 0 .0 5 0

Лист, парчин мих, козон ва бошца- 
лар

МСт.2 0,09—0.14 < 0  05 0 .30—0.50 < 0 .0 4 5 < 0 .0 5 0 Парчин мих, к,озон ва бошцалар

МСт. 3 0.14—0 22 0 ,12—0,30 0 /.0 —0.65 < 0 ,0 4 5 < 0 ,0 5 0 Винт, болт, шпилька, парчин мих ва 
шу кабилар

МСт. 3 кп 
КСт. 3 кп 0,14—0.22 < 0 ,0 5 0 ,30—0 ,50 < 0 ,0 1 5 < 0 ,0 5 0 Винт, болт, шпилька ва бош^алар

МСт.4 кп 
КСт.4 кп 0 .1 7 -0 ,2 5 0 .12—0.30 0 ,40—0.70 < 0 .0 1 5 < 0 ,0 5 0

Винт, болт, парчин мих ва шунга 
ухшаш

БСт. 4 0.12—0,20 0.12—С ,^2 0 .3 5 - 0 ,5 5 < 0 ,0 8 0 < 0 ,0 6 0 Тишли пш дирак, фланеи

Д а в о м и

Химнхвий таркиби. %

ПУлатнннг 'маркасн С Si Mn Р S
Ишлатилиша

МСт. 5 0 .2 7 - 0 ,3 5 0 .15—0.32 0 ,50—0,80 < 0 ,0 4 5 < 0 ,0 5 0 Вал, 5л. пона ва шу кабилар

МСт.6 0 ,3 8 - 0 ,4 9 0 .15—0,32
9

0 ,5 0 - 0 .8 0 < 0 .0 4 5 < 0 ,0 5 0 Кулачок, шпиндель рельс, бандаж 
ва бошцалар

МСт. 7 0 ,50—0.62 0,15—0,32 0 ,50—0,80 < 0 ,0 4 5 < 0 ,0 5 0 Рельс, пружина за шу кабилар

Маркада: М — пулатнинг мартен уСулнда ишлаб чи^арилганлигини;
К — конвертор усулнда ишлаб чикарилганлигинн; 

кп — яхши кайтарилмаган (цайновчи) эканлигини курсатади.
Мукаммалро^ маълумотларни ГОСТ 380—60, ГОСТ 9543—60 дан куриш муккин.



металл хоссалари узгаради. Бу группа пулатлари фацат мартен 
усулида олинади. Бу пулатлар ВМСт . . . , ВКСт -\арфлари ва ра- 
цамлар билан маркаланади. МВСт. 1. пулатнинг механикавий 
хоссаси Ст.1 пулатнинг хоссаси каби, химиявий таркиби эса МСт.1 
пулатнинг химиявий таркиби каби ва зфказо.

Сифатли пулатлар. ГОСТ 1050—60 га кура бу пулатларнинг 
химиявий таркиби ва механикавий хоссалари гарантияланган бу
лади. Сифатли пулатлар таркибидагн марганецнинг мицдорига ца- 
раб иккн группага булинади. 1 группа пулатларида Мп миадори ку
пи билан 0,8% булади. II группа пулатларида эса 1,2% га етади. 
I группа пулатлари ра^амлар ва тегишли индекслар билан, II 
группа пулатлари эса рацамлар ва Г з^арфи билан маркаланади. Маса- 
лан, I группа пулатлари: 05 ,05кп, 0 ,8 ,0,8кп, 10, Юкп, 15,20, 20кп, 25, 
30, . . .  fe; II группа пулатлари: 15Г, 20Г, . . .,70Г . Маркадагиикки 
хонали сонлар юзга булинса, шу марка пулати таркибидагн угле
роднинг уртача мивдори чицади, Г .\арфи Мп нинг миадори оширил- 
ганлигини билдиради. Масалан, Юкп марка пулат таркибида 0,1% 
углерод борлигини ва пулатнинг каннайдиган эканлигини, 20Г мар
ка эса пулат таркибида урта з^исоб билан 0,2% углерод борлигини, 
марганец мн^дори 0,8 дан 1,2% оралигида эканлигини курсатади. 
Сифатли пулатларда олтингугурт, фосфор микдори 0,04% дан орт-

15- ж  а я в а л

UX
i s
ч агз
п *

МехакикавиЛ хоссалари

"в
кГ/мм'

"т
кГ/мм'

нв .
кГ/мм*

Ишлатилиши

05 _ _ _ _ Сову^лайин штамплаш йули билан тайёр-
08 34—42 12 35 ланадиган деталлар

10 36—45 21 32 __ К,издирнб болгалаш ва штамплаш й<лн
15 4 0 -4 9 24 29 — билан тайёрланадиган оддий деталлар: ук,
20 44—54 26 26 валик, шпилька, гайка, втулка, труба ва 

бош^алар

25 48—58 28 24 Унча катта нагрузка тушмайдигаи детал
30 5 2 -6 2 30 22 — лар: валик, шайба, штифт, ук. бирнктириш
35 56—66 32 21 — муфтаси, болт, гайка ва бош^алар

40 60—72 34 19 187 Пухталнги юцори деталлар: шатун, тортци.
45 6 4 -7 6 36 17 197 ричаг, уц, вал ва бошцалар
50 6 8 -8 0 . 38 45 207

J5  * 7 1 -8 3 40 13 217 Прокатлаш станларинннг жувалари, шток,
60 7 3 -8 5 42 12 229 трос, пружина, рессора ва Соил^алар
65 7 6 -8 8 43 11 229
70 7 8 -9 0 44 8 229
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майди. 15- жадвалда сифатли пулатларнинг механикавий хосса
лари ва ишлатилиш жойлари келтирилган. Ю^орида баён этил
ган пулатлардан ташцари, таркибида С миедори 0,2% 
дан кам м а х с у с  п у л а т л а р  *ам булади. Таркибида
S, Р миедори оширилган пулатлар >̂ ам бор, улар автомат пулат- 
лари дейилади. ГОСТ 1414—54 га кура бу пулатларнинг А12, А20, 
А30, А40Г маркалари мавжуд. Маркадаги А з^арфи автомат пулати 
эканлигини билдиради, ^арфдан кейинги ра^амлар юзга булинса, 
пулат таркибидаги углероднинг процент билан ифодаланган урта 
мицдори топилади. Автомат пулатлари унча му^им булмаган детал- 
лар тайёрлашда ишлатилади. Бу пулатларни металл кесиш авто
мат станокларида кесиб ишлашда синувчан цис^а циринди бери- 
ши, юзанинг текис чи^ишини таъминлаб, автомат станокларининг 
иш унумини оширади. Мукаммалроц маълумотларни ГОСТ 380- 
60, ГОСТ 9543-60 дан ва металлургия ма^суслотларига оид стан- 
дартлардан олиш мумкин. »

2. Углеродли асбобсозлик пулатлари. Асбобсозлик пулатларида 
углерод мивдори 0,65 дан 1,35% гача булади. ГОСТ 1435—54 га 
кура асбобсозлик пулатларининг бу группасига углеродли асбоб
созлик пулатларининг ^аммаси кириб, улар У7, У7А, У8, У8А. . . 
каби маркаланади. Маркадаги У ^арфи пулатнинг углеродли экан
лигини билдиради, кейинги равдмлар унга булинса, пулат тарки- 
бидаги углероднинг процент ^исобидаги уртача мивдори чи^ади. 
Равдмдан кейинги А з^арфи эса пулатнинг Таркибида S, Р миедори 
йуц даражада эканлигини курсатади. Бундай пулатлар юцори 
сифатли асбобсозлик пулатлари ^исобланади.

16- жадвалда углеродли асбобсозлик пулатларининг маркалари, 
кати у ш ги  ва нималарга ишлатилиши келтирилган.
Углеродли пулатларни химиявий таркибига кура хам икки груп
пага: углероддли ва легирланган пулатларга ажратиш цабул »\и- 
линган. Углеродли пулат ^ацидаги маълумотлар билан аввал тани- 
шилганлиги туфайли бу масала устида тухтаб утирмай турридан- 
т>три легирланган пулатларга утаверамиз.

54- §. ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАР

Углеродли пулатлар таркибига атайлаб ^ушиладиган ва улар
нинг сифатини (хоссаларини) яхшилайдиган махсус элементлар — 
Сг, Ni, W ва бошцалар легирловчи элементлар дейилади. Куп Бол
ларда деталь материалидан кутилган хоссаларни углеродли пу
латлар беролмайди, бундай лолларда пулат ишлаб чи^аришда унга 
маълум миедорда легирловчи элементлар цушиб, легирланган пу
латлар олинади. Пулат таркибига цайси легирловчи элемент кири
тилса, пулат шунга цараб номланади, масалан, пулат таркибига 
хром киритилса—хромли\ хром, никель ва молибден киритилса — 
хром-никель-молибденли пулат деб аталади ва ^оказо. Легирланган 
пулатларнинг маркасига ва ишлатилиш со^асига цараб бу пулат- 
ларда легирловчи элементларнинг миадори турлича булади, чунки
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16- ж а д  в а л

Углеродли асбобсозлнк пулатларининг цаттицлиги ва иш латилиш и

Пулатнинг
маркаси

Ю ышатилган- 
дан кейинги 
Катти*лнги 
Н В ,  * амида

Сувда т<Ллан- 
гандан кейинги 

каггиклиги 
HRC, камида

Ишлатилиши

У 7 ва У7А 187 62 Зарблар таъсирида ишлайдиган ас- 
боблар ва буюмлар, масалан, зубило, 
болта, штамп искана ва бошкалар

У8 ва У8А 187 62 Каттиклиги юкори, ковушоклиги эса 
етарли даражада булиши талаб этила- 
диган асбоб ва буюмлар, масалан, 
кернер, матрица, пуансон, металл ке- 
сувчи цабчи ва бошкалар

У9 ва У9А 192 62 Каттнклигн юкори, ковушоклиги эса 
уртачадан пастрок булиши талаб эти- 
ладиган асбоблар, масалан кернер, тош 
кесиш зубилоси, дурадгорлик асбоб- 
ларн ва бошкалар

У 10 ьа У10А 197 62 Кучли зарб таъсирида булмайдиган 
каттиклиги юкори, к °3УШ°Миги эса 
пастрок булиши талаб этиладиган ас
боблар, масалан, металл рандалаш 
кескичи, метчик, плашка, развёртка, 
эгов ва бошкалар

У 11 ва УНА 
У 12 ва У12А

207 62 Ж уда каттиК булиши талаб этила- 
днган асбоблар, масалан, фреза, ша
бер, парма, метчик, плашка, эгов, 
развёртка ва бошкалар

У13 ваУ13А 207 62 Н |цоятда каттик булиши талаб эти
ладиган асбоблар, масалан, сим кнря- 
лаш (чузиш) кузлари (волокалари), 
шабер, парма, урок ва бошкалар

пулат таркибидаги легирловчи элементлар шу пулатнинг хоссала- 
рига турлича таъсирг» этади. Масалан, хром пулатнинг ^атти^лиги- 
Н№, муста^камлик чегарасини оширибгина ^олмай, пулатнинг ю^о- 
ри температураларда з̂ ам коррозиябардош 1\илади. Вольфрам пу- 
латни майда донали, пухта, ю^ори температу рала рда хам хоссала
рини са^лайдиган цилади. Демак, пулатларга маълум миадорда 
тегишли легирловчи элементлар ^ушиш йули билан зарур хоссали
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пулатлар олинади. 17- жадвалда айрим легирланган конструкцион 
пулатларнинг маркалари, химиявий таркиби ва ишлатилиш со- 
з^аларн келтирилган.

J5- §. ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАРНИНГ МАРКАЛАНИШИ ВА 
КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Легирланган пулатлар тегишли з^арфлар ва рацамлар билан 
маркаланади. Легирланган пулат маркасидаги з^арфлар легирловчи 
элементларни, ра^амлар эса уларнинг % ^исобидаги мшуюрини 
билдиради. Пулат маркасида олдин турган рацамлар шу пулат тар
кибидаги углерод миадорини процентнинг юздан бир улушлари 
^исобида ифодалайди, з^арфлардан кейин турган рацамлар эса шу 
з^арфлар билан курсатилган элементларнинг процент ^исобидаги 
уртача миедорини билдиради. Масалан, 15Х18Н22В6М2Л маркали 
пулат 0,15% С; 18% Сг, 22% Ni; 6%W; 2% Мо булган ^уймакор- 
лик пулатидир. Легирловчи элементнинг микдори 1% дан кам бул- 
са, рангам ёзилмайди. Пулат таркибидаги фосфор микдори 0,03% 
дан, олтингугурт микдори з̂ ам 0,03% дан камлигини, шунингдек, 
пулатнинг ю^ори сифатли эканлигини курсатиш учун шу пулат 
маркасининг охирига А з^арфи ёзилади.

Баъзи лолларда маркадаги белгилар сонини камайтириш учун 
ГОСТ дан бир вддар четга чи^илади. Масалан, таркибида 1% дан 
орти^ углерод булган пулатларнинг маркасида шу углерод ми^- 
дорини курсатувчи ра^амлар ёзилмайди. Масалан, Х12М, бу пулат 
таркибида углерод миедори 1,45—1,70%. Пулат маркаларидаги 
олдинги рацамлар баъзан углероднинг мивдорини процентнинг 
юздан бир улушлари з^исобида эмас, ундан бир улушлари з^исобида 
ифодалайди. Масалан, 9ХС бу маркали легирланган асбобсозлик 
пулатларида урта з^исоб билан 0,9% углерод бор. Легирланган пу
латлар таркибидаги углерод миадори 0,04% гача булса, пулат 
маркаси олднга иккита ноль, 0,04 дан 0,08% гача булганда эса 
битта ноль ёзилади. Масалан, 00Х18Н10 маркали пулатда углерод 
мивдори 0,04 % дан кам. Баъзи группа пулатлари ^ушимча равиш- 
да тегишли з^арфлар билан белгиланади, масалан, шарикавий ва 
роликавий подшипник пулатлари Ш з^арфн билан, магнитавий пу
латлар Е, электротехникавий пулатлар Э, тезкесар пулатлар эса 
Р з^арфи билан белгиланади.

Стандартга кирмаган пулатлар ЭИ ёки ЭП з^арфлари ва ундан 
кейин ^уйиладиган тартиб ра^амлари билан белгиланади. Масалгн, 
ЭИ 154, ЭП398 ва з^оказо (бу ерда Э з^арфи завод номини, И з^арфн 
пулатнинг тадци^ийлигини, П з^арфи эса пулатнинг синалувчи 
эканлигини билдиради).

Легирланган пулатлар химиявий таркибига (легирловчи эле
ментлар миедорига) кура 3 группага булинади:

I группага таркибида легирловчи элементлари миедори 2,5% дан 
ошмайдиган пулатлар, II группага легирловчи элементларн 2,5—10,0% 
булган пулатлар ва III группага легирловчи элементлари 10% дан 
орти^ булган пулатлар киради. I группа пулатлари кам легирлан-
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ган булиб, конструкцион пулатлар сифатида, II группа пулатлари 
уртача легирланган булиб, конструкцион ва асбобсозлик пулатлари 
сифатида, III группа пулатлари куп легирланган булиб, махсус 
хоссали пулатлар сифатида ишлатилади.

XI б о б  

ЧУЯНЛАР
56-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Маълумки, чуян таркибидагн углерод 2% дан ортиц булган мурт 
цотишмадир. Чуянларнинг таркибидагн углероднинг цандай ^о- 
латда эканлигига кура уларни тубандаги группаларга булинади:

1. Цайта ишланувчан чуян (oi\ чуян). Бу чуянларнинг таркиби
да С химиявий бирикма (темир карбиди) ^олида булади. Шунинг 
учун у жуда каттик ва муртдир. Саноатда бундай чуянлардан, асо
сан, пулат олинади.

2. Цуймакорлик чуяни. Бу чуянларнинг таркибида углерод* 
нинг куп кисми эркин .\олда яъни графит тарзида булади. Куйма- 
корлик чуянида графитнинг миедори, шакли ва улчамн кенг чега- 
рада узгариши мумкин. Чуянлар металл асосининг тузилишига 
кура куйидаги турларга булинади:

а) перлитли кул ранг чуян (47- раем, а). Чуяннинг бу тури пер
лит билан графитдан иборат булади;

б) ферритли кул ранг чуян (47- раем, б), Чуяннинг бу тури фер. 
рит билан графитдан иборат;

в) феррит-перлитли (ёки перлит-ферритли) кул ранг чуян (47- 
расм, в). Чуяннинг бу тури феррит, перлит ва графитдан таркиб 
топган булади. Кул ранг чуянларнинг маркалари, химиявий тар
киби, асосий механикавий хоссалари ва ишлатилиш сосалари 18- 
жадвалда келтирилган (ГОСТ 1442—54 га кура).

47- раем. Кул ранг чуянлар мнкроструктуралари: а — перлитли; б — ферритли;
в — феррит - перлитли.
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а Градзит 6

48- раем, а — жуда пухта чуян микроструктураси; б — боглаиувчан чуян микро
структурам.

3. Жуда пухта чуянлар. Бундай чуянларнинг структуралари 
перлит билан шарсимон майда графит доналаридан иборат булади. 
Бундай чуян олиш учун амалда суюк чуянни колипга куйиш олди- 
дан унга озгина магний кушилади. Натижада ажралиб чиккан 
графит шар шаклига киради (48- раем, а). Жуда пухта чуянлар ме
ханикавий хоссаларига кура турли маркали булади. Бундай чуян» 
ларнинг маркалари ва механикавий хоссалари 19- жадвалда кел
тирилган (ГОСТ 7293—54 га кура).

19- ж а д  в а л

ЧУянминг мар- 
каси

Механикавий хоссалари

ЧУзилишдаги 
мустахкамли- 

ги, кГ/ммг

Шартли оцув- 
чанли, чега
раси. 

кГ /мм '

Нисбий уза- 
йиши, 4, % да

Эарбий кову- 
шоклмгм aHt 

кГ м/см1
Каттицлиги 
НВ. кГ/мм*

ВЧ 45-0 45 36 187— 255
ВЧ 5 0 -1 ,5 50 38 1 ,5 1 .5 1 8 7 -  255
ВЧ 60-2 60 42 2 .0 2 ,0 1 9 7 -2 6 9
ВЧ 45-5 45 33 5 ,0 2 .5 1 7 0 -2 0 7
ВЧ 40-10 40 30 15,0 4 .0 1 5 6 -1 9 7

4. Болгаланувчан чуянлар. Болгаланувчан чуян ощ чуян цуй- 
масини узоц ва^т (3— 4) сутка давомида 900—1000° С температурада 
Киздиришда (юмшатишда) Fe3C перлитга ва бодроц нусха графитга 
парчаЛйнади (48- раем, б). Болгаланувчан чуянларнинг чузилиш- 
даги муста^камлик чегараси бошца чуянларникига Караганда 
юкорирок булиб, у зарб кучлари таъсирига ва коррозияга яхши 
Каршилик курсатади. Бу чуянни болгалаб булмайди, «болгаланув- 
чан чуян» деган ном шартли булиб, бу ном унинг кул ранг чуянга
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Караганда бир оз пластик булгани учун берилган. Болгаланувчан 
чуянлардан тан^рланган куйма деталлар машинасозликда куп 
ишлатилади.

Турли маркали болгаланувчан чуянларнинг химиявий таркиби, 
механикавий хоссалари ва уларнинг структуралари 20-жадвалда 
келтирилган (ГОСТ 1215—56 га кура).

20- ж а д в а л

Чфямнинг
маркаси

Химиявий таркиби, % Мгханикавий
хоссалари Структураси

С SI Мп
Р I S 

кУпи билан А *
О

Л
К Ч З П -6 2 , 7 - 3 , 1 0 , 7 - 1 , 1 0 ,3 — 0 ,6 0 ,2 0 ,1 8 30 6 163
К ЧЗЗ— 8 2 . 5 - 3 , 0 0 .8 — 1,2 0 ,3 —0 ,6 0 ,2 0 ,1 8 33 8 163
К Ч 3 5 -1 0 2 , 4 - 2 , 8 0 , 9 - 1 , 4 0 ,3 —0 ,5 0 .2 0 ,1 2 35 10 163 Ферритли
К Ч 37— 12 2 ,2 - 2 ,5 1 ,0 —1 ,5 0 ,3 —0 ,5 3 ,2 0 ,12 37 12 163

К Ч 4 5 - 6 2 ,2 - 2 ,8 0 ,9 — 1 ,5 0 ,3 — 1,0 0 ,2 0,12 45 6 241
К 4 5 0 — 4 2 , 2 - 2 , 8 0 , 9 - 1 , 5 0 .4 — 1,0 0.2 0 ,12 50 4 241 Перлит-
К Ч 5 6 - 4 2 ,2 —2,6 0 . 7 - 1 . 1 0 , 4 - 1 , 0 0 .2 0 ,12 56 4 241 ферритли ва
КЧ6!1— 3 2 ,2 - 2 ,6 0 .7 - 1 ,1 0 , 4 - 1 , 0 0 .2 0 ,12 60 3 241 перлитли
К Ч 6 3 - 2 2 ,2 - 2 ,6 0 ,7 - 1 ,1 0 ,4 — 1,0 0 .2 0,12 63 2 241

Чуян маркасидаги КЧ .\арфи болгаланувчан чуянни билдиради.

57- §. ЧУЯН ХОССАЛАРИНИНГ ХИЛМА-ХИЛ БУЛИШИГА КУШИМЧА 
ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ТАЪСИРИ

Маълумки, чуянларнинг о^ ёки кул ранг булиши, асосан, улар 
таркибидаги цушимча элементларнинг мицдорига, бу элементлар- 
нинг узаро муносабатига боми^. Чуянларда доимо буладиган 
элементлар (С, Si, Mn, Р ва S) чуян структурасига ь^андай таъсир 
этиши билан цискача танишиб чи^амиз.

1. Углерод. Углерод чуян таркибидаги му^им элементлардан 
бнри булиб, унинг микдори оддий цуйма чуянларда 3,2 дан 3,5% 
гача, сифатли чуянларда эса, 2,7% гача етади. Чуянда углерод 
канча куп булса, графитнинг ажралиб чицииш ^ам шунча куп бу
лади.

2. Кремний. Кремний чуян ^уймаларининг цотишида углерод
нинг эркин >;олда, яъни графит тарзида ажралиб чицишига кумак- 
лашади. Кремний Чуянларнинг цолипга ^уйилиш хоссаларини ях- 
шилайди. Одатда, кул ранг чуянларда кремний мивдори 1,25% *  
дан 4,2% гача булади.

3. Марганец. Марганец чуянлардаги феррит ва цементит фаза- 
ларида эриб, цатпщ эритма ^осил кхилиш билан бирга углероднинг 
графит тарзида ажралиб чицишига царшилик курсатади. Цементит
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49• раем. 50- раем.

*осил булишига эса ёрдам беради. Марганец чуяннинг енфатини 
пасайтирувчи олтингугуртнинг зарарли таъсирини камайтиради. 
Чуянларда марганецнинг мивдори, одатда, 0,5—0,8% оралигида 
булади.

4. Фосфор. Фосфор чуянларнинг механикавий хоссаларини 
ёмонлаштирадиган элементдир. Агар чуянларда фосфор миадори
0,5% гача булса, унинг анчагина цисми ликвация туфайли фосфор- 
ли эвтектика з(осил цилади. Бу эвтектика чуяннинг муртлигини 
оширади. Чуян таркибида фосфор купро^ булса, чуяннинг сую^ 
э^олатдаги о^увчанлиги ортади. Шу сабабли катта пухталик талаб 
цилмайдиган мураккаб шаклли буюмлар (безак буюмлари) тайёр- 
лашда фосфор фойдали цушимча з^исобланади. Муз^им цуйма детал- 
ларда фосфор мивдори 0,2—0,3% дан ошмаслиги керак.

5. Олтингугурт. Олтингугурт зарарли ^ушимчалардан булиб, 
у чуяннинг ^олипга цуйилиш хоссаларини ёмонлаштиради. Олтин
гугуртнинг темир билан бирикмаси FeS кристалланиш даврида Fe 
билан цушилиб, паст температурада (—985°Сда) суклушнадиган 
эвтектика з^осил килади ва бу эвтектика доналараро кристалланиб, 
чуянни юцори температурада синувчан ь^илади. Шу сабабли, чуян 
таркибида олтингугурт миадори 0,08—0,12 % дан ошмаслиги керак.

49- расмда углерод билан кремнийнинг чуян структурасига бир- 
галикда таъсири диаграмма тарзида келтирилган. Бу диаграммада 
абсцисса у^и буйлаб чуяндаги Si нинг % ларда ифодаланган миц- 
дори, ордината уцн буйлаб С нинг% ларда ифодаланган мивдори 
курсатилган. Чуянлар хилига уларнинг химиявий таркибигина 
эмас, балки ^уйманинг совиш тезлиги з̂ ам таъсир цнлади. К,уйма- 
нинг совиш тезлиги (девори юпцалиги) оширилса, чуяндаги цемен
тит (Fe3C) нинг миедори ортади ва, аксинча, совиш тезлиги сусай- 
тирилса, цементитнинг миедори камаяди.

50- расмда цотишманинг совиш тезлиги унинг структурасига 
цандай таъсир этиши график тарзида курсатилган. Графикда орди* 
наталар у^и буйлаб углерод билан кремний йигиндисининг про- 
центларда ифодаланган миедори, абсциссалар Уци буйлаб эса куй* 
манинг совиш тезлиги (цолип Деворининг цалинлиги) курсатилган.
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Амалда зарур структурали (хоссали) куймалар олиш учун метал
ларнинг химиявий таркиби билан уларнииг совиш тезлигини тугри 
танлаш лозим.

XII б о б
КОТИШМАЛАРНИ ТЕРМИН ИШЛАШ

58- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Машинасозликда купгина пулат ва чуянлардан, шунингдек, 
рангли металларнинг котишмаларидан (бронза, латунь, дуралюми- 
ний ва бошцалардан) ясалган буюмларнинг физикавий, механика
вий ва технологик хоссаларини зарур томонга узгартириш макса- 
дида уларга термик ва химиявий термик ишлов берилади. Б у эса 
еигил, пухта ва чидамли машиналар тайёрлашда, металларни те- 
жашда, хуллас уларнинг таннархини камайтиришда катта роль 
уйнайди.

М е т а л л а р д а н  я с а л г а н  б у ю м л а р н и н г  х и 
м и я в и й  т а р к и б и н и  у з г а р т и р м а й  т у р и  б, у л а р 
н и н г  с т р у  к т у р а  л а р и н и  т е р м и к  в о с и т а л а р  
( м а ъ л у м  т е м п е р а т у р а л а р г а ч а  ц и з д и р и б ,  ш у  
т е м п е р а т у р а д а  м а ъ л у м  в а к т т у т и б  т у р  г а  н- 
д а н  к е й и н  \ а  р х и л  т е з л н к д а  с о в и т и ш )  б и л а н  
У з г а р т и р и ш  м е т а л л а р н и  термик ишлаш д е б  а т а- 
л а д и.

J9- §. ПУЛАТЛАРНИ ТЕРМИК ИШЛАШ ТУРЛАРИ

Пулатларни термик ишлашда утадиган процесслар натижасида 
уларнинг хоссаларининг узгаришига кура термик ишлаш тубандаги 
турларга ажратилади.

1. Юмшатиш. Одатда, бу ишловдан кузда тутиладиган максад 
Котишманинг доналарини маидалаштириб пластиклигини ошириш, 
ички кучланишларни йукотиб химиявий жи.\атдан структурасини 
бир жинсли килишдаи иборат.

Конкрет лолларда максадга кура юмшатишнинг тубандаги хил- 
ларидан фойдаланиш максадга мувофик булади:

а) Р е к р и с т а  л л и з а ц и о н  ю м ш а т и ш .  Совуклаиин 
босим остида ишланган буюмларнинг муртлигини ва ички кучланиш
ларни йукотиш максадида кУлланилади. Бу хил юмшатишда пулат 
буюм рекриста.чланиш температурасидан бир оз юкорирок темпера
тура (600—700° С) Ьача киздириб, шу температурада маълум вакт 
тутиб турилгач, кейин аста-секин совитилади. Юмшатиш режимини 
танлашда буюмнинг материали ва маркасидан ташкари, деформа- 
цияланганлик даражаси, шакли ва улчамлари эътиборга олинади.

б) Т у л а ю м ш а т и ш .  Бу усулдан йирик донали куйма пу
латлар ва поковкаларнинг доналарини бир текис, майда донали ки-
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лиш билан ички кучланишларни йукотиш учун фойдаланилади. Бу 
хил юмшатишда пулат буюм маркасига кура темир—цементит ди- 
аграммасидагн GSE  (АС3 ва Ат) чизигидан 30—50° С юцорироц тем
пературагача киздирилиб, шу температурада буюмнинг бутун .\аж- 
ми буйича структураси аустенитга утгунча тутиб турилгач, аста- 
секин совитилади.

е) Ч а л а ю м ш а т и ш .  Баъзи з^олларда куйма поковка бу- 
юмлардаги ички кучланишларни йукотиш ва механикавий ишлаш- 
дан аввал структурасинн яхшилаш учун чала юмшатиш максадга 
мувофик булади. Бунинг учун эвтекгоидгача булган п^лат буюм- 
лар Ас, критик нукта билан Ас3 критик нукта оралигидаги темпера
турагача, эвтектоиддан кейинги пулат буюмлар эса /1C, критик 
нукта билан Аст критик нукта оралигидаги температурагача циз- 
дирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб турилгач аста-секин 
совитилади. Бу ишловда фа кат перлит структурасигина кайта 
кристалланадн, кол га н структуралар узгармайди, шу сабабли бу 
усул ш ла юмшатиш дейилади.

г) Д и ф ф у з и о н  ю м ш а т и ш  ( г о м о г е н  л а ш ) .  К,о- 
тишмалар (айникса, легирланган пулатлар) химиявий таркибининг 
нотекислигнни (лнкванияни) йукотиш мак.садида утказилади. Бу
нинг учун пулат буюм А с3 критик н укта дан 200—300° С юкори тем
пературагача киздирилнб, шу температурада 10—15. соат тутиб 
турилгач, секин совитилади.

Бу ишловда буюм юкори температурада узок вакт тутиб тури- 
лиши сабабли унинг доналари, асосан йириклашади, шунинг учун, 
диффузион юмшатилган пулат буюмни манда донали килиш макса- 
дида у кушимча равишда тула юмшатнлади.

д ) Д о н а д о р  с т р у к т у р а  у ч у н  ю м ш а т и ш .  Эв
тектоиддан кейинги ва легирланган пулат буюмларни яхши кесиб 
ишланувчан килиш максадида унинг структурасидаги цементит 
пластинкаларини шарсимон майда заррачаларга' анлантириш мак
садида юмшатилади. Бунинг учун эвтектоиддан кейинги пулатлар 
i4c, критик нуктадан юкорирок (750—760° С) температурагача 
Кизднрилиб , ш у  температурада маълум вакт тутиб турилгач, кейин 
зарурий тезликда совитилади. Маълумки, пулатни Act критик нук
тадан юкори температурагача киздирилганда перлит аустенитга 
айланнб, ортикча цементит эса $’згармай колади. Натижада бу ва- 
знятда структура А + Ц  дан иборат буладй.

Тадкикотларнинг курсатишича аустенитда эримаган купгина 
карбидлар ва бошка кушимчалар пулатни совитишда кушимча крнс- 
талланиш марказлари з^осил килиб, донадор структура олишга 
кумаклашади. П^лат канчалик секин совитилса, шунчалик йирнк 
цементит доналари з^осил булади. Демак, совитиш режимини пу
латнинг маркасига кура белгилаш лозим. Пластинкасимон перлит- 
нинг донадор перлитга тула утказиш максадида буюмни бир неча 
марта такрор (циклик) юмшатиш тавсия ^тилади, чунки з̂ ар бир 
аввалги циклдаги юмшатишда .^осил булган цементит заррачалари 
кристалланишда кушимча марказлар з^осил килади.
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е) И з о т е р  м и к  ю м ш а т и ш .  Тула юмшатишдаги каби 
ма^садларда утказилади. Бунда эвтектоидгача булган пулат Аса 
критик ну^тадан, эвтектоиддан кейинги пулат эса /4с, критик нук* 
тадан 30—50° С юцори температурагача циздирилиб, сунгра критик 
нуцтадан пастро^ температура (купинча 650—700й С) гача тез совити- 
лади-да ва бу температурада аустенит феррит билан цементитга ба- 
тамом парчалангунча тутиб турилади. Шу сабабли .^ам бу юмшатиш 
изотермик юмшатиш дейилади. Изотермик юмшатншда буюмни 
тутиб туриш температураси канчалик паст, яъни ута совиш дара- 
жаси ^анчалик ю^ори булса, цементит доначалари шунча майда бу
лади. Одатда, бу процесс икки печда ёки температура зоналари ^ар 
хил булган печларда утказилади.

Бу процесс циклик тула юмшатишдагига Караганда 3—4 марта 
цисчарок, гомогенлаш даражаси анча юцори структура бериб, бу- 
юм цирцими буйича цатти^лиги текисроц булади. Ана шу афзал- 
ликларга кура изотермик юмшатиш легирланган пулатларни юм- 
шатишда кенг куламда цулланилади.

2. Нормаллаш. Бу усул цотишмалардаги ички кучланишларни 
йуцотиш билан бир жинслн майда донли структура олишда кенг 
^улланилади. Нормаллаш учун эвтектоидгача булган пулат буюм- 
ларни Асл критик нуцтадан, эвтектоиддан кейинги пулатларни эса 
Асгп критик ну^тадан 30—50° С ю^ори температурагача циздириб, 
шу температурада маълум вацт тутиб турилгач, завода совитилади. 
Нормаллаш натижаси пулатнинг маркасига, нормаллаш режимига 
кура турлича булади, Нормалланган кам углеродли (С<0,3% ) 
пулатларнннг структураси феррит билан перлитдан иборат булиб, 
хоссалари юмшатилган пулатларникидан бир оз фарц к,илади, 
холос. Шу сабабли амалда вацтнинг тежалиши ^исобига бундай 
пулатлар юмшатилмай,' балки нормалланади. Уртача (С =0,3—
0,5%) углеродли пулатларда нормаллаш билан юмшатиш бир-бири- 
дан фарк ^илганлиги сабабли нормаллаш юмшатишнинг урнини 
боса олмайди. Лекин шуни ^ам айтиш лозимки, нормаллаш баъзи 
лолларда мураккаб термик ишлаш (тоблаб бушатиш) нинг урнини 
боса олади.

3. Тоблаш Куп лолларда конструкцион пулатлардан тайёрлан- 
ган буюмларнинг пухталигини, асбобсозлик пулатидан ^илинган 
буюмларнинг цаттиьушги ва кескирлигинн, шу билан бирга пулат- 
ларнинг ейилишга ва коррозияга чидамлилигини ошириш ма^са- 
дида улар тобланади. Пулатларни тоблаш учун улар GSK  чнзиц- 
дан (45- раем) 30—50° С ю^орироц температурагача ^издирилиб, бу 
температурада маълум вакт тутиб турилгандан кейин тез совити
лади. Углеродли пулатлар учун совитувчи му.\ит сифатида, ку
пинча, совук сувдан, легирланган пулатлар учун эса минерал мой-* 
лар ва бошь;а эритмалардан фойдаланилади.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, таркибидаги углерод 0,25% дан 
кам булган пулатлар амалда тобланмайди, чунки пулатда углерод
нинг камлиги аустенитнинг мартенсит структурага утиш темпера- 
турасини кутариб, тоблашда вужудга келувчи цаттиц эритманинг
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кисман парчаланишига олиб келади. Пулатларни тоблашда пулат 
буюмнинг сиртки катламинннг ички катламнга Караганда тезроц 
совиши ва структура узгаришлари ички кучлаиишларии вужудга 
келтириб, буюмнинг зури^ишига сабаб булади. Ички кучланиш- 
лар, купинча, тоблашда буюмларнннг дарз кетиб ёрилишига олиб 
келишй *ам мумкин, шунинг учун, буюм материалига, шакли ёки 
улчамнга ва бошка сабабларга кура тоблаш режимларини тугри 
белгилаб, технологиясига риоя килиш шарт.

Тоблангаи пулат буюмлардаги ички кучланишларнн камайти- 
риш максадида, тобланган буюм албатта бушатилади.

4. Бушатиш. Тобланган пулат буюмларнннг муртлигини ва ички 
кучлаиишларии камайтириш билан бирга структурани яхшилаш 
мацсаднда улар бушатилади. Пулат буюмларни бушатиш учун улар 
Ас, (727° С) критик температурадан пастрок температурагача чиз- 
дирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб турилгаидан кейин 
совитилади.

Тажриба ва илмий текширишларнинг курсатишича, бушатиш 
температураси канча ю^ори булса, тобланган пулат буюм цатти^- 
лиги шунча пасаяди, Масалан, тобланган буюмнинг цаттшушгини 
савдаб цолган холда ички кучлачншлардан холи ^илиш керак 
булса, буюм 180—220° С да бушатилади. Бундай бушатиш паст 
температурада бушатиш дейилади. Зарб билан ишлайдиган тоб
ланган конструкцион пулат буюмлар, одатда, 300—400° С темпе
ратура интервалида бушатилади, бундай бушатиш уртача темпера- 
турали бушатиш дейилади. Бундай термик ишлашда пулатнинг 
мартенсит структураси парчаланиб, жуда майда феррит ва цемен
тит заррачалари аралашмасини ^осил килади. Бу структура тросс-

Ws o v  
Ь ш род  мицдори 

цисобида ,

Чглеродгш nj/латни тоблаш температурасини пулат 
таркибидаги углерод ницдорига цораб ани^лаш

Ш ти температураси
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проиессларнинг бориш (П нинг А га айланиш ва таркибнинг те- 
кисланнш) тезлиги цементит доналарининг улчамига, шаклига, 
миедорига ва бошка сабабларга ^ам бомиц.

61-§. ПУЛАТЛАРНИ КИЗДИРИШДА АУСТЕНИТ ДОНАЛАРИНИНГ УСИШИ

К,айнайдиган ва найнамайднган эвтектоидавий пулатларни ^из- 
диришда аустеиит доналари улчамининг циздириш температураси га 
караб узгариш графиги 54- расмда келтирилган. Графикдан кури- 
надики, ^айновчи (яхши кайтарилмаган) пулат (а) ва ^айнамайди- 
ган (яхши кайтарилган) пулат (б) Асх (727°) дан ю^ори температура
гача циздирилганда доналарнинг улчамлари температурага цараб 
турлича узгаради.

Доналар улчамининг бундай Узгаришига сабаб шундаки, яхши 
цайтарилган пулатлар таркибидагн алюминий оксид ва нитрид би
рикмалар маълум температурагача аустенитда эримай, доналар 
чегарасида субмикроскопик заррачалар тарзида ажралиб чикиб, 
донанинг усишига каршилик курсатади.

Текширишлар курсатадики, бундай пулатлар 900—950° С гача 
циздирилганда ^ам аустенит доналари йириклашмайди, лекин бу 
пулатлар 900—950° С дан юцорироц температурагача ^издирил- 
ганда доналар улчами (доналарнинг усишига каршилик курсата- 
диган оксидлар ва нитридларнинг аустенитда эриши сабабли) тез 
Уса боради. К,айновчи пулатларда бу хусусият булмайди. Бу ^ол 
яхши цайтарилган (табиий майда донали) пулатларни термик иш- 
лашда ^издириш температурасини бирмунча кутаришга имкон бе- 
ради, бу эса иш унумини оширишдаги омиллардан биридир. Маъ
лумки, пулатнинг хоссалари унинг термик ишлагандан кейинги 
структурасига, доналарининг улчами ва шаклига, термик ишлан- 
ган пулат доналарининг ^а^и^ий улчамлари эса аустенит донала
рининг улчамларига 6of.ih^. Агар аустенит доналари йирик булса, 
термик ишлашда ундан ^осил булган структуранинг доналари хам 
йирик ва аксинча, аустенит доналари майда булса, ^осил булган 
структура доналари .^ам майда булади. Ааустенит доналарининг

54- раем 55- раем.
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улчамлари эса температурага бог лиц. Перлит структурали пулат- 
ни турли температураларгача циздириб сунгра аста-секин сови- 
тишда доналар улчамларинннг узгариши 55- расмда курсатил- 
ган. Бу холлар пулатларни термик ишлаш усулларида куриб 
утилган ^издириш режимларининг антилган меъёрда белгилаш 
зарурлигини курсатади.

62- §. ПУЛАТЛАРНИ ТЕРМИК ИШЛАШ УЧУН ЦИЗДИРИШ ВАЦТИНИ
АНИКЛАШ

Маълумки. пулатларни термик ишлашда циздиришнинг у му мин 
вак,ти Ту пулат буюмнн зарур температурагача цизлиришга сарфлан- 
ган вак,т тк билан буюмнн шу температурада тутиб туриш вацти тт 
йигиндисига тенг:

Ту =  тк +  Тт.

Тц, асосан, печнинг температурасига, буюмнинг улчамига, шакли- 
га ва материалига, буюмнн печга жойлаш характерига боглиц. Шу- 
нинг учун т^ ни белгилаш цийин. Тахминан булса-да, тубандаги 
формуладан фойдаланиш мумкин:

=  0,1 D • K i  • K t  • K t мин,

бу ерда D  — буюмнинг улчам характеристикаси (максимал цир- 
цимнинг минимал улчами), мм; К 1 — му.\ит коэффнииенти (газ 
учун К \ =2 , туз учун /( , =  1, металл учун /(,= 0 ,5 ). К г — шакл 
кой^ичиенти (шаР УЧУН АТ* =  1, цилиндр учун А'3=2). К я— чи- 
зиш коэффнииенти (^ар томонлама цизднрилса, /С, =  1, бир томон- 
лама циздирилса. К ,  =4).

тт эса углеродли пулатлар учун 1 мин, легирланган пулатлар 
учун 2 мин цилиб олинади. Амалда, купинча, конкрет деталь учун 
у юцоридаги тахминнй формула асосида ^исобланиб, тажриба асо- 
сида унга тузатишлар киритилади.

К,издирилган пулатни совитиш тезлнгининг (сувда, мойда, з а 
вода ва бошца мухитларда совитишнинг) белгиланган термик опе- 
рацияларга (кутилган хоссаларга) богли^ эканлиги .\ам юцорида 
куриб утилди.

63- §. ПУЛАТЛАРНИ ТЕРМИК ИШЛАШДА ХОСИЛ БУЛАДИГАН 
СТРУКТУРАЛАР

Илмий текширишлар ва кузатишлар шуни курсатадики, аусте- 
ннт структурали буюм тез совитилса, аустенит перлитга айланншга 
улгурмай, совитиш тезлигнга караб, сорбит, троостит ва мартенент- 
га айланади. Аустенит холатидаги пулатларни совитишда аустенит
нинг мартенситга айланишини таъминловчи совитиш тезлиги тобла- 
нишнинг критик тез.шги дейилади. Пулатларда углерод ва легир
ловчи элементлар (Со дан ташцари) цанча куп булса, критик тезлик 
шунча кичик булади. Шундай цилиб, аустенит структурали буюмни
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д

56• раем, а — сорбит; 6 — троостит, в — мартенсит.

маълум тезлнкда совитиш йули билан уни кутилган хоссали струк
турам  айлантириш мумкин.

Энди шу пулатларни тез совитиш натижасида ^осил буладиган 
структуралар билан танишамиз.

С о р б и т  (56- раем, а). Сорбит структура >̂ ам перлит струк- 
тураси сингари ферритнинг цементитли механикавий аралашмаси- 
дир. Унда феррит ва иементит доналари анча майда булади, чунки 
пулатни совитиш тезлиги бу доналарнинг усишига халацит беради. 
Сорбит, одатда, аустенитнинг 50—70 град/сек тезлик билан совитил- 
гандаги парчаланиш ма\сулотидир. Сорбитнинг ^агпнушги НВ=* 
=270—320 кГ1ммг орал и гида булади.

Т р о о с т и т  (56- раем, б). Троостит структура .\ам худди 
сорбит структура каби механикавий аралашма булиб, унда фер
рит ва цементит доналари сорбит доналарига Караганда янада май
да роц. Троостит одатда, аустенитни 80—100 град!сек тезликда сови- 
тиб олинади. Трооститнинг цатти^лиги НВ =380—420 кГ/мм1 ора
ли гида булади.
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М а р т е н с и т  (56- раем, в). Мартенсит структура аустенит
нинг секундига 150° дан катта тезликда совитишда -\осил булади. 
Мартенсит углероднинг альфа-темирдаги цаттик эритмаси булиб, 
унинг цаттицлиги НВ =600—650 кГ!ммг га етади.

XIII б о б  

ПУЛАТЛАРНИ ХИМИЯВИЙ-ТЕРМИК ИШЛАШ

64- §. УМУМИИ МАЪЛУМОТ

Купинча, деталь ва асбоблар (тишли гилдираклар, калибрлар, 
кескичлар) пухталигини ошириб, ейилишига чидамли цилиш мац- 
садида химиявий-термик ишланади. Бунда химиявий актив му.^ит- 
нинг атомлари деталь юзасига диффузияланиб, уни туйинтира бо- 
риб маълум чуцурлигигача утади. Агар актив му.\ит сифатида газ- 
лардан фойдаланилса, (СО; NHS) процессда: му.\ит молекулалари- 
нинг металлда эрийдиган актив эркин атомларга парчаланиши, бу 
атомларнинг металл юзасига ютилиши ва металл юзасидан унинг 
чу Кур роц цатламларига утиши мумкин.

Котишмаларни химиявий-термик ишлаш турлари куп (цементит- 
лаш, азотлаш, цианлаш, хромлаш, алюминийлаш, . . . ), булар 
металлшунослик курсида батафеил баён этилади. Бнз бу ерда бу 
процессларнинг купроц саноатда тарцалганлари \ацида цис^ача 
маълумот бериш билан чекланамиз.

65- §. ПУЛАТ БУЮМЛАРНИНГ СИРТЦИ КАТЛАМИНИ УГЛЕРОДГА 
ТУИИНТИРИШ (ЦЕМЕНТИТЛАШ)

Кам углеродли пулат буюмларнинг сирт^и цатлами углеродга 
туйинтирилганда унинг сиртци цатламининг цаттицлиги ошиб, ич
ки цисми эса юмшок ва цовуищлигича цолади. Бу эса детални зар
бий кучлар таъсирига чидамли, кам ейиладиган цилади. Пулат 
буюмларнинг сирт цатламини углеродга туйинтириш тубандаги му- 
^итларда олиб борилиши 
мумкин: Замазка

1. Каттик, моддаларму- /цопцоц п ^Намуна
* «5F^итида (карбюризаторлар 

да), цементитланадиган 
буюмлар, углеродга бой 
моддалар билан маълум 
тартибда темир цутига 
жойланиб, цути цоп^ок- 
лангач, унинг тирцишла- 
ри утга чидамли гил билан 
зич цилиб шуваладн (57- 
расм), кейин цутяни печга 
киритиб 900—950° С тем-

_ _ J>: ч( Г : '
'  Л ’» ' , ' ; ,  • '  ь

ш о я  т
Г-'1-------- 1У1--------1:.

Детал-
лар

нарбюри-
'затор

Ц емептитлаш яшиги
57- раем.
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пературада к,издириб, шу температурада бир неча соат тутиб тури- 
лади. Бунда цутидаги углеродга бой моддалар (пиета к^мир ва 
карбонатлар) орасидаги хаво кислороди кумир (углерод) билан 
реакцияга киришади, цутидаги кислороднинг озлиги учун COt ур
нига СО ^осил булади. СО гази бу температурада бар^арор булма- 
гани учун пулат буюмга текканда парчаланиб, атом ^олидаги 
углеродни ажратиб чицаради, яъни

2СО =  СОг+С,
ажралиб чиц^ан атомлар углерод буюм юзасига утиб уни углеродга 
туйинтиради. Углеродга бой моддалардаги карбонатларнинг (ВаС03, 
Ка2С0 3) бу процессда парчаланиши (масалан, BaCOs = BaO+COt) 
натижасида ажралган СОг кумир билан реакцияга киришиб (СОа +  
С=-2СО), СО гази хосил килади. К,\шимча ажралган бу СО эса уз 
навбатида металл цутидаги атомар углерод миедорини, 10—30% 
ошириб, процессии тезлатади.

2. Газ му^нтида. Бу усулда 900—950° С температурада циз- 
дирилган герметик печь камерасидаги буюмдан маълум тезликда 
углеводород газлари утказиб турилади. Бу шароитда печь камераси
даги газларнинг парчаланиши натижасида ажралган атомар уг
лерод буюмларнинг сиртци ^атламларига диффузияланади:

2СО =  CO, +  С 
С, Н.,„ =  2л Н +  лС 

с „ Н2ч +  2 =  (2л -f- 2) Н +  л С.

Цементитлашда ажралувчи эркин углерод пулат буюм юзасига 
тула ютила олмаса, яъни абсорбция тезлиги диссоциация тезлиги- 
дан кичик булса, ортикча углерод буюм юзасига курум тарзида 
утиб процессии цийинлаштиради. Шунинг учун процесснинг нор1 
мал утиши учун .газ таркибинн ва сарфланиш мивдорини \исобга

олиш зарур.
Ю|\орида курилган цат- 

ти^ моддалар му^итнда це- 
ментитлаш усулига кара- 
ганда бу усул процесснинг 
тезроц бориши, махсус цу- 
тилар талаб этмаслиги, 
печдан олинган захоти тоб- 
лаш ва бушатишни осон 
автоматлаштириш мумкин- 
лиги каби афзалликларга 
эга.

Газ му^итида цементит
лашда юцори частотали 
токдан фойдаланиш иш

$5

68 раем.
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цетнтитпангон 
^  цотлом

унумнни кескин оширади. Масалан,
18ХГТ маркали пулатдан ясалган 
буюмни юкори частотали ток билан 
1050—1070ЭС температурагача цизди- 
риб, цементитлашда 1 мм чукурлик- 
да цементитлаш учун 30—40 мин 
кифоя, газ му^итида эса бунга бир 
неча соат вацт талаб килинади.

3. Суюк му.^итларда. Бу усулдан 
майда буюмларнннг сиртки катлам- 
ларини углеродга туйннтириб юпка 
цатлам олишда фойдаланилади. Одат- 
да, процесс 75 —85% Na2COs, 10—15% lyjSi 
NaCl ва 5—10% SiC аралашмала- 
рини 820—850° С температурагача 
Киздириладиган ванналарда олиб бо
рилади. Тузлар аралашмасида крем
ний карбид ва сувсизлантирилган со
да борлиги туфайли ваннада тубан
даги реакция боради:

2Na4COs +  SiC =  Na,Si03 +
+  NaaO +  2CO +  С,

ажралган атомар углерод буюмнинг 
сиртки цатламига утади.

Ваннада буюмни 0,5 дан 2 соат- 59-раем.
гача тутиб туришда 0,5 мм гача це-
ментитланган цатлам олинади. Пулат буюмни цементитлашда 
диффузион катлам цалинлигининг температура билан вактга караб 
Узгариш графиги 58- расмда, цементитланган буюм кундаланг ке- 
симининг микроструктураси 59- расмда курсатилган.

Асосий метолл

66- §. ПУЛАТ БУЮМЛАРНННГ СИРТКИ К*ТЛАМИНИ АЗОТГА 
ТУЙИНТИРИШ (АЗОТЛАШ)

%
Огир шароитда ишлайдиган деталлар (двигатель гильзалари) 

нинг сиртки катламини жуда каттик, ейилишга чидамли ва корро- 
зиябардош килиш билан толикиш чегарасини орттириш максадида 
азотга туйинтирилади: Бу процесс, одатда, герметик реторталарда 
(муфелларда) 500—600° С температурада олиб борилади. Бунинг 
учун буюмнинг печь ретортасига жойлаб, кейин унга баллондан 
маълум тезликда аммиак юборилади. Бу шароитда аммнакнинг 
парчаланиши (2NH3 -► 2N +  ЗН2) натижасида ажралган атомар 
азот буюм юзасига ютилади. ХудДи шундай, А1, Сг, Мо ва бошка 
элементлар ^ам ютилиб, ни.\оятда майда нитридлар (AIN, CrN) з̂ о- 
сил булади. Бунинг ^исобига буюм сиртки катламининг каттик- 
лиги юкоридаги цементитлаш усулидагидан анча юкори (НВ =  
=  1100-г-1200) булади.
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60• раем.

Азотланган ^атлам цалинлиги азотлаш температурасига, вац- 
тига, буюм материалига, газнинг тозалигига ва бош^а факторларга 
богли^. 60- раемда азотланган ^атлам цалинлиги ва ^аттшужгн- 
нинг ва^тга ь;араб узгариш графиги таевнрланган.

67- §. ПУЛАТ БУЮМЛАРНИНГ СИРТЦИ КАТЛАМИНИ БИР ВАКТДА *АМ 
УГЛЕРОД *АМ АЗОТ БИЛАН ТУЙИНТИРИШ ЩИАНЛАШ)

Бундай усулда ишлов беришдаи деталь ва кесувчи асбобларнинг 
сиртци патлами цатти^игини ошириш ва уни ейилншига чидамли 
цилиш максадида фойдаланилади. Бу процесс 550—950° С темпера
турада цаттиц, масалан, 30—40% сариц кон тузи (K4Fe(CN)e), 
10% сода (Na,COj) ва калгани писта кумирдан иборат аралашма 
ёки цпанлн тузлар, масалан, 6 % NaNC, 80% ВаС12, 14% NaClдан 
иборат аралашмалар эритмаларнда ёхуд газ му^итида (ёритиш гази 
билан аммиак аралашмасида) олиб борилади. Процесс давомида С 
билан N атомлари ажралиб, буюм юзасига ютилади. Одатда, ю^ори 
температурада цианланган буюмлар тобланиб, с^нгра бушатилади. 
Бу усулнинг катта камчилиги шуки, процессда за^арли циан газ- 
лари ажралади, шу сабабли, буюмларни цианлашда хавфеизлик 
Коидаларнга тула риоя килиш шарт.



Уч ин ч и  б у л и м  

КУЙМАКОРЛИК

I б о б
КУЙМАКОРЛИКНИНГ МАШИНАСОЗЛИКДАГИ УРНИ.
КУИМА ДЕТАЛЬ КОНСТРУКЦИЯСИНИ БЕЛГИЛАШ 

ВА БИР МАРТАЛИК ЦОЛИПЛАР ТАЙЁРЛАШ

1-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Куймакорлик булимида турли металларни ^олипларга цуйиш 
йули билан ^ар хил шаклли ва улчамли цуймалар ишлаб чицариш- 
нинг технологик процесслари урганилади. Куймакорлик кишилар- 
га кадимдан маълум. Купгина мамлакатларда, чунончн, Миср, 
Греция, Хитой ва бош^а жойларда олиб борилган археологнк ци- 
диришлар, одамлар эрамиздан 5000 йил мукаддам хам турли мац- 
садлар учун металлардан цуйма буюмлар тайёрлаганликларини 
курсатди. Асрлар оша бу санъат авлодлардан авлодларга утиб ри- 
вожлана борди.

Кадимги Россияда мис ва бронзалардан куплаб куймалар ишлаб 
чи^арилган б^лса-да, чуян куймалар ишлаб чицариш XV—XVI 
асрларда бошланган. Дастлабкн чуян куйиш корхоналари XVII 
асрда Тула атрофида, XVIII асрда эса Уралда курилган. Мамла- 
катимизда пулат куймалар ишлаб чицариш XIX аср бошларида 
бошланиб, конверторлар, мартен печлари яратилгандан кейин тез 
суръатлар билан ривожлана бошлади.

ЗС _____  - . У : .. кар-
рорларнда .\озирги замон техникаси билан жи.\озланган куйма
корлик иехлари барпо этнш ва эскиларини кайта куриш вазнфаси 
Куйилган. Бу вазифани ^ал килиш, ишлаб чи^ариш технологик 
процессларининг узлуксизлигини таъминлаш, огир операцияларни 
тула механизациялаштириш ва автоматлаштиришни талаб этади. 
Куймакорлар бу улкан вазифаларни бажариш учун назарий маълу- 
мотларни ва амалий тажрибаларини тинман оширишлари, фан ва 
техника ютукларидан фойдаланиб, такомиллашган технологик усул- 
ларни яратишлари ва саноатга жорий этншлари, илгорлар тажриба
ларини тинмай, гайрат ва шижоат билан кенг жорий этишлари ва 
шу билан Ватанимизни сифатли, арзон ва зарур микдордаги куй- 
малар билан таъминлашлари лозим.
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2- §. МАШИНАСОЗЛИК САНОАТИДА ЦУЙМАКОРЛИКНИНГ ТУТГАН 
9РНИ ВА ТЕХНИКА-ИКТИСОДИЙ КУРСАТКИЧЛАРИ

Кузатишлар курсатадики, турли машина деталларининг огир- 
лнк жи\атндан царинб 40—80 процента ^уйма тарзида олинади. 
К,уймакорлнкда металлардан болкалаш, штамплаш усуллари билан 
тайёрлаш ^ийин булган ва баъзан мутлацо тайёрлаб булмайднган 
турли огирликдаги (5 г  дан тортиб 300 п. гача ва ундан ^ам огир) 
хилма-хил цуймалар, чунончи, автомобиль ва тракторларнинг ци- 
линдрлар блоклари, станок станиналари олинади. Мураккаблиги 
уртача деталнн прокатдан механикавий ишлаб олишда 75% гача, 
штампланган заготовкани ишлашда 50% гача, чуян цуймани иш- 
лашда эса 20% гача металл ^ириндига айланади. Ана шу айтилган 
техникавий-и^тисодий афзалликларига кура ^уймакорлик машина- 
созлИкда му\им урин тутади.

Куймакорлик цехларида прогрессив усулларнинг тобора кенг 
жорий цилинишини ^уймалар улчамларининг аншушги, юза те- 
кислигини ии.^оятда оширмо^да, цуймаларнинг пухталиги эса бир 
неча баравар ортди. Маълумотларга кура цуймаларнинг 75% га 
я^ини кул ранг чуянлардан, 20% чамаси пулатлардан, 2—3% часи 
болгаланувчан чуянлардан ва жуда оз цисми рангли металл ь̂ отиш- 
маларидан олинмоеда.

Куйманинг таннархи корхонанинг характерига, куйманинг 
материалига, мураккаблигига, улчамларига, огирлигига ва бошца 
курсаткичларига бомиц. Турли ^отишмалардан олинган цуйма- 
ларга механикавий ишлов беришга кетадиган харажатлар ^исобга 
олинмаганда, уларнинг таннархи тахминан тубандагича булади 
(21- жадвал).

2 1 - ж а д в а л

К,отишманннг номи Куйманинг таннархи (кабул кнлинган
бирликд*)

Кул ранг ч £ я н ...................... .... . . , 1.0
1 .5 - 2 ,0

Болгаланувчан чуян .......................... 1 . 2 - 1 ,5
Алюминий цотиш м аларн...................... 8 ,0 - 1 0 ,0
Легирланган п ^ л а т .............................. 6 ,0 —8 ,0  ва ундан ^ам ортиц.

Масалан, кул ранг чуяндан бир тоннали оддий цуйма олинганда, 
нархи 60—70 сум булса, мураккаб цуйма олишда 180—220 сум
булади.

3- §. КУЙМА ДЕТАЛЬ КОНСТРУКЦИЯСИНИ БЕЛГИЛАШДАГИ АСОСИЙ *
МАСАЛАЛАР

Конструктор машина деталининг конструкциясини, материали- 
ни, улчамларини ^исоблаш асоснда анишлашда деталь ишлаб чи- 
цариш билан бевосита боглиц булган технологии масалаларни куз-
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да тутган колда масалан и техника-иктисоднй жн^атдан рационал 
^ал этишга харакат цилмори лозим. Бунинг учун куйма заготовка- 
ларнинг конструкциясини соддалаштиришга, деворлари калинлик* 
ларининг кескин узгармаслигига, уткир бурчакли утишлари бул- 
маслигига ва бош^а масалаларга ало.\ида а^амият бериш лозим.

4-§. КУЙМАКОРЛИК КОРХОНАЛАРИНИНГ ТУРЛАРИ ВА ХАРАКТЕРИ

Ишлаб чикариладиган куймаиинг турига, сериясига ва бошца 
кУрсаткичларига караб куймакорлик корхоналарининг тубандаги 
турлари булади:

1. Индивидуал корхоналар. Бу корхоналарда ишлаб чикарила- 
диган куймаларнинг тури тез-тез узгариб туради.

2. Сериялаб куйма ишлаб чикарувчи корхонлар. Бу корхона
ларда ишлаб чикариладиган куймалар тури тез-тез узгармайдн.

3. Куплаб куймалар ишлаб чикарувчи йирик корхоналар. Бу 
корхоналарда куймалар минг-минглаб ишлаб чикарилади.

Корхонанинг характери колип материаллари танлашни, тайёр- 
лаш ускуналарини ва механизациялаштирнш даражасини шундай 
Кал этишнн такозо циладики, бунда сифатли ва арзон куймалар 
ишлаб чикарилсин.

5- §. КОЛИПЛАР КЛАССИФИКАЦИЯМ

а) Бир марталик колиплаР- Бундай колиплар, асосан, КУ*1 ва 
гилни сув билан кориштириб тайёрлаиади.

б) Муваккат колиплаР- Бундай колиплар юкори температурага 
чидамли материалларни (шамот, магнезит, кум. асбест ва бошка- 
ларни) гнл билан кориштириб тайёрланади.

в) Доимий колиплар. Бундай колиплар, асосан, чуян ва пулат- 
дан (баъзан мис ва алюминий котишмаларидан) тайёрланади.

Шуни кайд этиш лозимки, колиплар унга металл куйишдаги 
\олатига к Ура нам ва КУРУК хилларга булинади.

Н а м  к о л и п л а р .  Бу колиплардан фойдаланиш куйма 
олиш циклини кискартириб, нархини арзонлаштиради. Ленин 
Колиплар нам булганлиги туфайли зич ва пухталнкка эга булмай- 
ди.

КУРУК К о л и п л а р . Куритилган колиплар пухта булиб, куй- 
мани говаклилик ва боища нуксонлардан холи килади.

6-§. БИР МАРТАЛИК КОЛИПЛАРДА КУЙМА ОЛИШ

Куймаларни доналаб ишлаб чикарувчи цехларда топшнрикка 
кура технолог деталь чизмаси (61- раем, а) билан танишиб чиккач. 
чизма асосида механикавий ишлов бериладиган юзалар куйимини 
Кисобга олган Колда, ^уйма заготовканинг чизмасинн (61- раем, б), 
сунгра унга асосланиб, моделнинг (колипнинг колипи) чизмасини 
чизади (61- раем, в). (Бунда стерженни колнпда урнатиш учун таянч
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61- раем.

юзалар *осил цилувчи белги цисми металлнинг цолипда цотишида 
киришувинн ва унинг цолипдан осон ажралишини таъминловчи 
цияликлар циймати ва бошкалар ^исоблаш асоснда белгиланадн). 
Худди шундай цуйиш системасинннг моделлари чизмаси чизилади. 
Бу чнзмалар асоснда ёгочдан модель ва цуйма система моделлари

62- раем, а — белкурак; 
б — галвир; в — шибба- 

лар; г — пневматик шиб- 
ба; д —  илгак, цоши^ ва 
андавалар: е — бурчак чи- 
Каргич, текислагич, сих 

ва чутка.
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тайёрланадн. 1\уимада бушлик .\осил 1\илувчи стержень чизмаси 
Кам ^исоблаш асосида чизилиб, чизма асоснда стержень яшиги 
(Кутиси) (61- раем, г) ясалиб, унда стержень матерналндан стержень 
тайёрланадн (61- раем, д). Одатда, бундай характердаги куйма 
заготовкалар икки опока ёрдамида кулда тайёрланган колипларда 
тайёрлангани сабабли биз кам бу куйма заготовка цолипини икки 
опокада, цулда тайёрлаш технологиясини кабул ^иламиз.

Колип тайёрлаш учун куйма ва цуйиш системасининг модел- 
лари, стержень, колип материалларидан ташкари зарур мослама- 
лар—опока, модель таги тахтаси, шнбба, линейка, андаза ва бош- 
Калардан (62- раем) фойдаланилади. Колипнн белгиланган техно
логия асосида тайёрлаш цуйида тасвирланган. 63- расмда оддий 
Куйма цолипни икки опокада тайёрлаш технологиясн курсатилган. 
Расмдан куринадики, аввало колиплаш участкаси текисланиб, у 
ерга моделнинг таг-тахтаси / куйилиб, унга модель 2 урнатилади, 
сунгра пастки опока 3  моделга кийгизилади. Колип матерналн 
куймага ёпишмаслиги, куйма юзаси текис чнциши учун модельюза- 
енга бир оз тоза КУМ сепнлгач, колип материали опока тулгунча 
солиниб, шибба 4 билан шнббалаб борилади. Колип материалинннг 
ортицчаси линейка 9 билан сиднриб ташланади. Колипнинг газ 
утказувчанлигини ошириш максадида унда сих 4' ёрдамида бир неча 
кичик каналчалар 5' килинади (63- раем) Шундан кейин опока 
устига моделнинг иккинчи таг 
тахтасини куйиб биргаликда 
180° га айлантирнб ерга куйи- 
лади ва моделнинг пастки таг 
тахтаси олиниб, пастки опокага 
устки опока ва куйиш система 
каналларининг модели 7 урна- 
тилиб, опокалар бир-бирига 
нисбатан силжимаслиги учун 
штирлар 6 билан ма.^камлана- 
ди-да, модель юзасига бир оз 
Кум сепилади (63- раем, в) кейин 
устки опока кам, пастки опока 
сингари колип материали билан 
тулдирилиб, шнббаланади (63- 
расм, г). Сунгра опокалар аж- 
ратилиб, пастки опокадан мо
дель, устки опокадан куйиш 
система моделлари о^иста аж- 
ратиб олинади (63-расм, 3). Ко- 
липга металл киритиш йуллари- 
ни тозалаб (зарур булса, тузати- 
лади)’ва стержень 10 ни таянч 
юзасига урнатиб (63- раем, е)
Колип йнгилади (63- раем, з).
Бундай тайёрланган колипга ме-
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64- раем

талл i^yfica булади. Кол и п га ^йилган металл цотгач, ^уйма аж- 
ратилиб, ундан ^уйиш системасининг металл ^исми кесиб таш- 
лаб тозаланади (63- раем, и). Текширилгандан cjtor куймалар 
механика цехига ёки цех омборига юборилади.
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Юкорида куриб утилган мисолга к^ра, куймалар ишлаб чикариш 
технологик продессининг асосий операцияларини бажариш кетма- 
кетлиги схематик тарзда 64- расмда ифодалаиган.

7- §. МОДЕЛЬ КОМПЛЕКТИ МАТЕРИАЛИ ВА УЛАРНИНГ 
КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИ БЕЛГИЛАШГА ДОИР МАСАЛАЛАР

Модель комплекти. Модель комплектига модель, моделиннг таг 
тахтаси, стержень яшиклари, модель плиталари, контрол андазалар, 
Куйнш системаси моделларининг элементлари ва бошка мосламалар 
киради, лекин буларнинг ичида энг мухими моделдир.

Модель комплекти материаллари
Куймалар куплаб ишлаб чицарилмайдиган цехларда модель 

комплекти материаллари сифатида ёгочлардан (баъзан, гипс ва 
цементдан), металл котишмаларидан ва пластмассалардан фойдала- 
нилади. Металл моделлар хар хил мухитларга чидамли булиб, узок 
вакт ишлатилганда хам уз улчамларинн саклайди, колипда аник 
из ^осил килиб, аник шаклли ва улчамли куймалар олишни таъмин- 
лайди. Шунинг учун хам бундай материаллар цимматлигига цара- 
май улардан модель ва стерженлар тайёрлашда кенг фойдалаии- 
лади.

Модель ва стержень яшиги конструкциисини белгилаш. Маълум* 
ки, цолипга куйилган металл совиган сари кириша боради. Шунинг 
учун модель улчамлари металлнинг хажмий киришуви хисобига 
орттирилади. Кол и п га куйилган металлнинг хажмий киришув ху- 
сусиятн, металлнинг химиявий таркибига, куйиш температурасига, 
куйманинг шаклига, J/лчамига, цолип материалига ва бошца фак- 
торларга боглик. Бинобарин, турли металлардан куймалар олишда 
Хажмий киришув кийматлари турлича: масалан, химиявий таркиби 
уртача булган кул ранг чуянлар учун хажмий киришуви 1%, пу
латлар учун 1,5—2,2% , мис котишмалари (бронза, латунь) учун 0 ,8— 
1,6 %, алюминий котишмалари учун 0,3—1,2 % оралигида булади.

Демак, моделкор конкрет куйма учун модель тайёрлашда ме
таллнинг хажмий киришувини хисобга олади.

Куйманинг характерига (шакли ва улчамига) кура осон колип- 
лаш билан сифатли куймалар олиш максадида моделлар яхлит ва 
ажраладиган цилиб тайёрланади. Яхлит моделлардан оддий 
шаклли цолиплар тайёрлашда, ажралувчи моделлардан эса мурак- 
каброк шаклли колиплар тайёрлашда фойдаланилади (65- раем).

Моделларни колип дан осон чикариб олиш учун улар ажралиш 
йуналиши буйича маълум конусликда ясаладн ва у црлиплаш /уия- 
лиги дейилади.ГОСТ 3212-57 га кура, бу цияликёточ моделлар учун 
0°15' дан 3° гача, металл моделлар учун эса 0°20' дан ГЗО' гача 
булади. Куймаларнинг совишида дарз кетиш холларининг олдини 
олиш максадида куйманинг уткир бурчакли жойларини ГОСТ 
2716— 44 буйича девор калинликлари уртача арифметик йигинди- 
еннинг 1/5—1/3 кисми чамасида утмас бурчакли килиб олиш тавсия 
этилади.
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65- раем, а —  яхлит модель, б — икки б^лак модель, в — ажралувчи *
модель.

Моделлар конструкцнясини белгилашда моделнинг катта цис- 
ми пастки опокада жойлаштирилиши, металлнинг цотиш йунали- 
шн эса пастдан юцорига томон бир текисда боришн, цолиплаш 
операиняларини осонлаштириш ыасалаларига ало^ида эътибор
берилиши лозим



67- раем. Модель плиталари: а — бир 
томонлама, б — икки томонлама.

Стержень яшиги. Стержень яшиклари конструкциясига кура 
яхлит ва йикма булади. Яхлит стержень яшикларидан ён девор- 
ларининг цияликларн катта булмаган, оддий шаклли стерженлар 
тайёрлашда фойдаланилса, йигма яшиклардан мураккаб шаклли 
стерженлар тайёрлашда фойдаланилади. Йигма стержень яшик
лари цис^нчлар ёки гайкали болтлар билан йигилади. 66- раемда 
баъзи хил стержень яшикларининг конструкциялари келтирил
ган.

Модель плитаси. Машина ёрдамида цолип тайёрлашда куйма- 
нинг модели, цуйиш системасининг моделлари элементлари ва 
опока 5'рнатиладиган металл плита модель плитаси деб аталади.

Агар ^олип икки машина ёрдамида тайёрланса, бир томонлама 
модель плитасидан фойдаланилади (67- раем, а). Бу плиталар 
координатали плиталар булиб, улардаги маълум тартибда тешил- 
ган тешиклари модель алмаштиришга имкон беради.

Бэъэан битта цолиплаш машинасида мураккаб шаклли цолип- 
лар тайёрлашда икки томонли модель плиталаридан фойдалани
лади (67- раем,б).

Опокалар. К,олнп материалларида модель аксини олишга ку- 
маклашувчи рама опока деб аталади. Опокалар конструкциясига 
кура ажралувчи, ажралмайдиган, цовургасиз ва цовургали були
ши мумкин. Ажралмайдиган цовургасиз металл опокалардан у 
цадар йирик булмаган куймаларни куплаб ишлаб чицарадиган 
^уйиш цехларда, ажраладиган цовуррали опокалардан йирик 
цуймаларни куплаб ишлаб чицарадиган цуйиш цехларида фойда
ланилади (68- раем).



68- раем. Опокалар: а—цовурьасн.т
/ — устки опока; 2 — остки опока; 3 — колип натериалини тутиш жойи; 4 — кулоклар; 5—пар

ка зловчи штирлар; 6  — ковургали.

Конкрет цуйма учун опокаларни белгилашда цолип материал- 
ларини тежашда уларнинг бушл ишлари дан тула фондаланнш мац- 
садга мувофи^ булади. Бунинг учун модел улчамларннн, цуйиш 
системаси моделларини урнатиш холларини ^исобга олиб, цехда 
мавжуд ^олиплаш машиналаридан тула фойдаланишга ^аракат 
^илиш лозим.

22- жадвалда нам цолиплардаги моделлар ва деворлараро энг 
кичик оралицлар келтирилган.

22- ж  а д в а л

Моделлариинг опокада 
жойлашиши

КуЯманинг
характери

Улчамлари. мм

а ь с d

*1а d тт а майда
Уртача
йирик

20—30
5 0 -7 5

129— 175

3 5 - 6 0
75— 100

150—200

50—75
100-125
175-250

20—30 
40—60 
камида 100i t $

1
1
Я

1

1

ш
о

1
-

Бунга тегишли т^лароц маълумотларнн махсус справочниклардан олиш 
мумкин.
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КОЛИП ВА СТЕРЖЕНЬ МАТЕРИАЛЛАРИ *АМДА 
УЛАРНИНГ ТАРКИБИ

8- §. ЦОЛИП ВА СТЕРЖЕНЬ МАТЕРИАЛЛАРИ *АМДА УЛАРГА 
КУИИЛАДИГАНТАЛАБЛАР

Бир марталик колип тайёрлашда фойдаланиладиган асосий 
материал 1\УМ ^исобланади. Кум доналариии бир-бнрига пухта 
борловчи моддалар сифатида гил, мой, битумлар, декстерин, сунъ- 
ий смолалар, суюк, шиша, сульфид бардаси ва бошцалар булса, 
цапип материали цуйиб куймага ёпишмаслиги учун графит, кумир 
кукуни, кварц чанги ва бошцалар цушилади.

Колиплар ёрдамида чизма талабига жавоб берувчи куймалар 
олиш учун колип ва стержень материалларига тубандаги асосий 
талаблар цуйилади:

1. Пластиклик. Материалнинг ташки куч таъсирида модель 
шаклига осонгина кириб, бу шаклни ундан модель ажратилгандан 
кейин э̂ ам сацлаб цолиш хусусияти материалнинг пластикли:и 
дейилади.

2. Пухталик. Колнп тайёрлашда, уни ташишда, унга металл 
Куйишда, бузилмасдан берилган шаклни са^лаб цолиш хоссаси 
материалнинг пухталиги дейилади.

3. Газ утказувчанлик. Колипга металл куйилганда ажралиб 
чицадиган газларни узидаи утказиш хусусияти материалнинг газ 
утказутанлиги дейилади.

4. Утга чидамлилик. Материалнинг унга цуйилган юцори 
температурали металл таъсирида суюцланмаслик ва куймаслик 
хусусияти унинг утга чидамлилиги дейилади.

5. Си^илувчанлик. Материалнинг ташци куч таъсирида синила 
олиш хусусияти унинг сиг\илувчанлиги деб аталади.

6. Чидамлилик. Материалнинг цайта-цайта цуйма олишда 
физикавий ва механикавий хоссаларини сацлаб ^олнш хусусияти 
чидамлилиги дейилади.

7. Арзонлиги. Колип материалини йирик куймакорлик цех- 
ларида минг-минглаб тонналаб ишлатилиши (1 т куйма олишда, 
одатда, 4—7 т оралирнда колип материали ишлатилади) сабабли 
арзонлиги з̂ ам катта а^амиятга эга.

Материалнинг юкори да айтилган хоссалари КУМ доналарининг 
шаклига, улчамларига, махсус богловчи ва цушимча моддаларнинг 
хилига, микдорига, колипнинг цуруцлиги ёки намлигига, матери
алнинг шиббаланганлик даражасига ва бошца факторларга боглиц.

Маълумки, стержень цолипларга Караганда ориррок шароитда 
ишлайди, шу сабабли уларнинг материали юкорида айтиб утилган 
талабларга янада туларок, жавоб бериши лозим. Конкрет куйма 
олиш учун колип ва стержень материаллари белгиланган таркиб 
асосида тайёрланиб, уларнинг хоссалари цех лабораториясида 
сннаб курилади.

II б о б
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9-§. КОЛИП ВА СТЕРЖЕНЬ МАТЕРИАЛЛАРИНИНГ ТАРКИБИ ВА 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Колип куми. Бу цум t o f  жинси булиб, таркиби табиий кварц, 
гил ва бошка бирикмалар зарралари аралашмасидан иборат. 1\ум 
таркибидаги зарарли кУшимчалаР (СаО, MgO, FeO ва (йэшкалар) 
унинг утга чидамлилигини пасайтириб куймага куйиб ёпишишнга 
Кам сабаб булади. Кумлар дарё, кул, ариц ва to f кумларига були- 
нади.

Кумлар таркибига кура кварцли ва гилли кумларга ажратила- 
ди. Кварц куми таркибида гилли моддалар 2 % гача, гилли кум- 
ларда эса гил микдори 2 дан 50 % гача булади.

Колип гили. Гилли моддалар 50% дан ортик булиб, сувда 
Корилганда КУМ Доналарини боглаш хусусиятига эга булган утга 
чидамли жинслар цолип гили деб аталади.

Гилли моддаларнинг асоси пластик ва ковушок каолинит 
(Л14Оа. 2SiOs. 2НгО) булиб, ундан ташцари Fej03, СаСОа, MgCO,, 
К*С03, Na2C03. моддалар ^ам булади. Гил табиатда жуда 
куп таркалган арзон материалдир. Колип гиллари минералогик 
таркибига (намикиб шишишига) кура ГОСТ 3226—57 буйича оддий 
гиллар (Ф) ва юкори сифатли гилларга (Б) га булинади.

Шуни айтиш керакки, оддий колип гиллари колип ва стержень 
материаллари тайёрлашда кенг таркалган бомовчидир, чунки бу 
гиллар намлигнда з̂ ам материалга зарурий пухталик берувчи 
арзон модда.

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 ) .  Бу- 
лар вулкан чангларикннг химиявий узгариши натижасида косил 
булади. Улар сув билан кориштирилса, жуда ёпиицок пластик 
массага айланади. Улардан нам ва КУРУК Колип материаллари, 
стержень материаллари тайёрлашда богловчи модда сифатида фой- 
даланнлади. ОССРда бетонит конлари Туркманистонда, Узбекис- 
тонда Бухоро областида, Кавказда, Украина ва бошка ерларда 
бор. Бетоннт гилларининг Б I, Б2 ва БЗ маркалари булиб, булар 
бир-биридан каллоидлиги билан фаркланади.

№териалнинг намикиши маълум миедордан ортса, бу кол 
Колип материалининг хоссаларига катта таъсир этади. Бу таъ- 
сирни чукуррок англаш учун колип материалндаги кумнинг 
богланиш скелетига назар ташласак, курамизки, гил, кум зарра
лари атрофинн юпка парда тарзида ураб, уларни узаро боглайди. 
Текширишлар шуни курсатадики, сувга корилган гил икки фазали 
жуда майда (0 , lfi— 0 ,001ц) зарралардан иборат коллоид модда 
\осил килади. Бу i  коллоид моддаларга маълум микдорда сув 
Кушилса, гидрогель косил булади. Гилнинг гидрогель косил ки' 
лиш хусусиятн канча юкори булса, унинг боглаш хусусияти шунча 
ортади. Гилга маълум процентдан ортик сув кушилса, гидрогель 
урнига ундан суюкрок гидрозоль косил булиб, гилнинг doF.naui 
хусусияти пасаяди. Демак, гилнинг КУМ доналарини боглаш хусу- 
сняти кушиладиган сув микдорига кам боглик. Оддий гилларнинг
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фацат сиртки цатлами намланиб, ички цатламларига нам утмайди, 
бу эса гилдаги гидрогель мицдорини камайтириб, унинг 6oHiaui 
хусусиятини пасайтиради, гиллар ю^ори сифатли (бетонитлар) ич- 
ки ^атламига сув шимиб, гидрогель мицдорини оширади, бундай 
гилларнинг боглаш хусусияти оддий гилларникига цараганда 5—
10 марта ортиц булади. Бетонитларнинг хоссалари уларнинг тар
кибига боглиц б^либ, нархи оддий гилларникидан бир неча бор 
цнмматдир.

10- §. МАХСУС БОГЛОВЧИ МОДДАЛАР

Бу моддалар цолип материалига маълум мивдорда цушилиб, 
гил билан биргаликда цолип материали таркибидаги цум заррала- 
рини бир-бирига пухта боглайди ва цисца ва^т ичида яхши ара- 
лашган бир текис масса олишга имкон беради.

Махсус богловчи моддаларни икки асосий группага: органик 
ва анорганик моддаларга булиш мумкин.

Органик моддалар. Бундай моддаларга мойлар, смолалар, 
нефтни цайта ишлаш ма.^сулотлари ва турли чирклар киради, 
лекин уларнинг энг яхшиси усимлик (зигир) мойи. Колип матери
алига маълум мивдорда цушилган зигир мойи цум доналарини 
юпца парда билан чулгаб, колип ёки стерженларни цуритишда 
(200—300°С температурагача цизднрганда) ^аво кислороди билан 
оксидланиб, цум доналарини узаро пухта боглайди. Бундай цолип 
ва стерженлар намицмайди. Бу богловчи моддалардан юпца девор- 
ли стерженлар ва цолнплар тайёрлашда фсйдаланиш мумкин, 
лекин усимлик мойи истеъмолга ишлатиладиган асосий мой бул- 
ганлиги учун унинг урнига бош^а арзон богловчи моддалардан 
фойдаланиш му^им а^амнятга эга. Кейинги йилларда усимлик 
мойи урнини босувчи моддаларнинг КТ, П, ПТ, ПК, КВ, ГТФ, 
БК. СП, СБ маркаларидан фойдаланилмоеда.

Анорганик моддалар. Бундай моддалар жумласига цемент, 
cyioi\ шиша, сульфит ишцори, декстрин ва бош^алар киради. Бу 
богловчи моддалар асосида тайёрланган цолип ва стерженлар тез 
нами^адн, шунинг учун узоц ва^т са^ланганда улар уз пухтали- 
гини йу^отадн. Шу сабабли бу богловчи моддалардан му^им бул
маган ва оддий цолип ^амда стерженлар тайёрлашдагина фойда
ланилади.

11-§. ТЕРМОРЕАКТИВ СМОЛАЛАР

Маълум температурагача циздирилганда суюкланнб, цум дона
ларини чулгайди. Агар у янада юцори температурагача ^издирил- 
са, суюцланмайдиган полимер моддалар термореактив смолалар 
деб аталади. Термореактив смолаларнинг бу хоссасига асосланиб, 
улардаи цобицли цолип ва стерженлар олишда кенг фойдалани
лади. Куймакорликда куп тарцалган термореактив смолалардан 
бири пульвербакелитдир. Пульвербакелит феноль-формальде-
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гид смоласининг уротропинли кукун аралашмасиднр. Пульверба- 
келитнинг КУРУК ^олатдаги пухталиги юкори (чузилишдаги мус- 
та^кам чегараси 130 кГ/см* дан кам эмас), кум билан яхши арала- 
шади, уни саклаш анча кулай, шу сабабли у саноатда кенг кулам- 
да ишлатилади.

12- §. КОЛИП МАТЕРИАЛИ КУЙМАГА ЕПИШМАСЛИГИ УЧУН УНГА 
КУШИЛАДИГАН МОДДАЛАР

Маълумки, куйма олишда, баъзан, кол и п га куйилган металл
нинг колип материалига таъсири натижасида колип материали 
Куйиб, куймага ёпишиш ^оллари учрайди, бунинг сабаблари тур
лича, албатта. Бу сабаблар жумласига матерналнинг утга чидам- 
лилигн пастлиги, колипга куйилувчан металл температурасининг 
^аддан ташкарн юкорилиги, КУМ доналаринннг йириклиги ва 
бошкалар киради. Колип материалининг куйиб, куймага ёпиши- 
шининг олди олинмаса, куйманинг сифати ёмонлашади, уни тоза
лаш кийинлашади, баъзан брак ^ам булади. Колип материалининг 
Куйиб, куймага ёпишиш сабабларини урганиш уларни тубандаги 
уч турга ажратншга имкон беради:

1. Термик куйиш. Колип материали таркибидаги осон суюк- 
ланувчан бирикмалар сук>к металл таъсирида суюкланиб, куймага 
ёпишиши.

2. Химиявий куйиш. Колипга куйилувчи металл колип мате
риали билан куйи температурада суюкланадиган силикатлар цо- 
сил килади ва бу силикатлар колипга ёпишади.

3. Механикавий куйиш. Колипга куйилган металлнинг колип 
материали говакларига утиши ^исобига куйиш. Колип материа
лига к^шиладиган кушилмаларнинг таъсир этиш принципига кура, 
уларни тубандаги уч асосий синфга булиш мумкин:

1. Утга жуда чидамли моддалар (чангсимон кварц, графит, 
ва бошкалар).

2 . Кизиганда кайтарувчи характерли газлар ажратувчи модда
лар (тошкумир кукуни, мазут ва бошкалар).

3. Куймадан осон ажралувчи шиша тарзидагн куйиндилар 
^осил килувчн моддалар (сук>к шиша, ош тузи, дала шпати ва 
бошкалар).

Ill б об

КОЛИП ВА СТЕРЖЕНЬ МАТЕРИАЛЛАРИНИНГ ТУРЛАРИ 
ЗА УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ

13-§. КОЛИП МАТЕРИАЛЛАРИНИНГ ТУРЛАРИ

Куйманинг материалига, шаклига, улчамларига, сериясига 
ва бошка курсатгичларнга караб фойдаланиладиган колип мате- 
риалларинн тубандаги асосий турларга булиш мумкин:



1. Цоплама материаллар. Колипнинг суюк металл билан бе- 
восита муносабатда буладиган юзаларини цоплаш учун ншлати- 
ладиган юкори сифатли материаллар котама материаллар деб 
аталади. Коплама материаллар белгиланган таркибга кура танёр- 
ланаДи.

2. Тулдиргим материаллар. Бу материаллар колипнинг асосий 
Кисмини тулдиради. Бу материалнинг сифати коплама материал- 
ларникига Караганда пастрок булади. Одатда, бир марта ишлатнл- 
ган колип материали кисман гил, КУМ. сув ва бошк.а моддалар КУ* 
шиш йули билан янгиланади.

3. Умумий материаллар. Йирик корхоналарда цуйма колип- 
ларини тайёрлашда опоканинг бутун ^ажмини тулдирадиган ма
териаллар умумий материа.иар дейилади. Бундай материаллар 
таркибида хали ишлатилмаган материаллар бир оз куплиги жи- 
Катидан тулдиргич материаллардан фарк кнладн.

Кейинги йилларда к°-г,ип материали таркибига СП, СБ, суюк 
шиша каби тез котадиган богловчи материаллар кушилиши аввал- 
ги темаларда кайд этилган эди. Бу материаллар колипларни 
Куритиш вактини кискартириб, уларнинг пухталигини бирмунча 
оширади. Масалан, суюк шиша аралашган материалдан тайёрлан- 
ган колипдан 15—20 мин ичида СОа гази утказсак, колипни тула 
Котиради. Бунда колипдан утаётган СО, суюк шиша билан бири- 
киб силикат кислота (гель) пардасини >̂ осил килиб, колип матери- 
алини пухта боглайди.

Колип материалларининг таркиби олинадиган куйма материа- 
лига караб, бир-биридан фарк килади. Пулат куймалар олиш учун 
ишлатиладиган колип материаллари чуян ва рангли металлар 
Котишмалари учун ишлатиладиган к°лип материалларига Кара
ганда юкори температурага чидамли, газни яхши утказадиган, 
пухта ва сичилувчан булиши керак.

Магний котишмалари куйиладиган колип материали юкорида 
к^риб утилган материаллардан бирмунча фарк килади. №сала 
шундаки, нам колип материалидаги сув билан магний реакцияга 
киришганда водород ажралиб портлашн мумкин. Бунинг олдини 
олиш учун колип материалига 0,25—1,0 % борат кислота, 0,25 -  
3,0 % олтингугурт кукуни ёки 6—10 % фторли моддалар куши- 
лади. Колипни суюк металл билан тулдиришда олтингугурт ёниб, 
металл билан колип материали орасида олтингугурт газларидан 
иборат парда >;осил килса, колипни ва стерженни куритишда бо
рат кислота колип ва стержень юзасида КУМ билан кушилиб, сир 
(глазурь) ^осил килади-да, куймани ажратади.

14- §. КОЛИП ВА СТЕРЖЕНЬ МАТЕРИАЛЛАРИ ТАИЁРЛАШ

Колип ва стержень материаллари тайёрлаш учун ишлатилма
ган, бир марта ишлатилган колип материаллари, турли богловчи 
ва кУшимча моддаларни маълум нисбатда сув билан к°Риштири- 
лади. Маълумки, карьерлардан келтирилган материаллардан t>'f-
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69- раем. К, о лип ма- 
териалинк КУРитувчи 

печь схемаси:
I —  воронка; 2 — куритил- 

ган материалнинг чикшп 
ери; 3 —  угхон а; •( — бара

бан; * — м $ри.

ридан-тугри фойдаланилмайди, улар аввало цуритилади (кум 
ва гилнинг намлиги 6 % дан ортмаслиги керак). Бунинг учун улар 
турли конструкциядаги печларда 100—110°С да маълум вак,т циз- 
дирилади. 69- расмда цум ва тупроцни цуритишда фойдаланила- 
диган барабан типдаги печнинг схемаси келтирилган. Схемадан 
куринадики, цум ва гил печь барабани 4 га воронка 1 орцали ута
ди, барабаннинг уз у^и атрофида айланишида, утхонадан чицаёт- 
ган газлар исси^лиги ^исобига цизиб, ^ия томонга 1\араб ^аракат 
ланиб цурий боради, цуритилган материалда кесакланиб цолган 
йирик булаклар булса, эланади ва улардан фойдаланиш мацеадида, 
улар майдалаш машиналарида майдаланади (70- раем). Расмдан 
куринадики, машинани ишлатиш учун тогора 1 тишли рилдирак
4, вал 3  ор^али .\аракатга келтириладн.

Тогоранинг айланишида унга солинган материал машинанинг 
вазмин пидираклари (катоклари) 2 нинг огирлиги таъсирида 
эзилнб, уваланади. Машина ишлаганда унинг махсус мосламасн 
материални гилдираклар остига сурнб туради.

Колип матерналини (купинча, цолип материалига цушилади- 
ган кумирни) бир текис ва майинро^ килиб майдалашда шаравий 
тегнрмондан фойдаланилади. Маълумки, бир марта ишлатилган 
цолип материалларида металл булаклари булиши мумкин. Агар

1
70- раем. Майдалаш 

машмнасининг схемаси:
/  — тогора; 2 — залвар гилди* 
рак (катоклар); 3 — вал; 4 — 

тмшлн гилдирак*
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4

7 /- раем. К,олип материа- 
линн корнш машинаси:

I — вертикал Ук, 3. 4 — плуг- 
чалар, 3, 5 — катоклар, 6 — 
люк, 7 — кути, «— тортки.

цолип материали йирик металл булакларидан элаш йули билан 
тозаланса, майда металл зарраларини бундай йул билан ажратиб 
булмайди. Майда металл зарраларини н,олип материалидан ажра- 
тиш учун уни магнитавий сепараторидан утказилади. Танёрланган 
цолип материалларини белгиланган рецептга кура сув билан мах
сус цориштириш машинаси (бегунлар) дан фойдаланиб цоришти- 
рилади (71- раем). Расмдан куриниб турибднки, цориштириш 
машинасининг тузилиши юцорида куриб утилган эзиб увалаш 
машинасига ухшаш, лекин катоклари енгилроц булиб, катоклар 
билан тогора орасида маълум бушлиц цолдирилади. Бу оралиц 
цум доналарининг майда-йириклигига цараб кичрайтирилиши ёки 
катталаштнрилиши мумкин. Бу ^ол цум доналарини майдаламай 
туриб, уларни цориштиришга нмкон беради. Катоклар 3 ва 5 
вертикал уц 1 атрофида, тогорадаги материалга ншцаланиши 
з^исобига горизонтал уц атрофида хам айланиб цолип материалиии 
цориштиради. К^олип материаллари каток ёнида вертикал / ук 
атрофида айланувчи махсус сургичлар 2 ва 4 воситасида суриб 
турилади. Тайёрланган материал махсус мослама 8 (пневматика- 
вий тортци) ёрдамида кути 7 остидаги тешикдан ишлатиш учун 
узатилади. Баъзнда колип материали кисман бир-бнрига ёпишган 
ва бир текис иамланмаган булиши мумкин. Бундай лолларда бу 
материал титкич деб аталувчи машинада яна ишланади. 72- раемда 
бундай машинанинг схемаси келтирилган.

Схемадан куринадики, транспортёр оркали цолип материали 
машина воронкаси 1 га узатилади ва уни уз уци атрофида айланиб 
турувчи кураклар 2 пулат симлар (ёки занжнрлар) 3 га отади. 
Бунда колип материали симларга урилиб сочилиб пастдаги транс-
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портёрга тушади. Иш даврида машинанинг махсус курилмаси, 
яъни эксцентрик 4 вакт-вакти билан кожухни кутарнб ташлашида 
силкитиш билан симларни уларга ёпишган (нам колип) материал
лардан тозалаб туради. Бундай машиналарда соатига 10 —250 ж* 
материални ишлаш мумкин.

Пирик куймакорлик цехларида колип материаллари тайёрлаш 
билан боглик булган барча ишлар механизациялаштирилган ва 
автоматлаштирилган. 73- расмда колип материалларини тайёрлов- 
чи автомат курилманинг бир тури келтирилган. Конвейер / даги 
Колип 2 га куйилган металл панжара 3  га келгунча совиб, куйма 
Колипдан ажратилади. Ажралган колип материали панжара к уз
ла ридан утиб, унинг тагндаги транспортёр 4 га тушади у ердан эса 
тебранма элакка узатилади-да, эланади. Эланган бу материал лен- 
тали кия транспортёр 5 га узатилади. Транспортёр охирида маг
нитавий шкив 6 булиб, унинг ёрдамида материал металл заррала- 
ридан тозаланади. Тозаланган металл таксимлаш лентаси 7 га, у 
ердан бункерлар 8 га, ундан эса дозаторлар 9 га утиб, у ердан ко- 
риштирувчи (бегун)лар 10 га порциялаб келиб туради. Кориштир- 
гичга янгиланадиган материалдан таищари, маълум микдорда тоза 
Кум, гил, сув ва бошка зарур кушимчалар (рецептга кура) кушиб 
яхшилаб кориштирилади. Тайёрланган материал талаб этилган 
хоссаларига келгандан кейин, кориштиргичдан кия лентали транс
портёр 11 га, ундан сочгич 12 га, у ердан эса тиндиргнч бункер 
13 га утади.

Колип материали бункер 13 дан таъминлагич 14 га, сунгра 
транспортёр 15 га, у оркали эса иккинчи сочгич 16 га, ундан лентали 
транспортёрлар 17, 18, 19 га узатилиб, у ердан бункерлар 20 га 
утади, бункерлардан эса колиплаш машинаси 21 даги опокага 
утади (колиплаш материалини бункердан тушириш учун унинг 
таг кисмидаги ричдгини босиш кифоя).

23-24-25, жадвалларда турли доллар учун тавсия этиладигаи - 
Колип ва стержень материаллари келтирилган.
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Чуян цуймалар олишда тавсин этиладигая цолип материалининг таркиби ва хоссалари
23- ж а д в а  л

Ш/ л*|\О Л И П  м а т е р и а л и  н и н г

Матерналнинг 
ииыаларга тав- Куйманинг 

огирлиги. кг
i i

I I I

нам долат- 
даги мате

сикилишдаги мустад- 
камлик не га рас», 

кГ 1смг да*та яш-
jbt ила ли \али ишла- ТОШ -

сия эти лиши д она дор лига ри алиинг 
гаэ Утка- 

зувчанлиги нам лига да КУРУК-
лигида

гам мате
риал

тилмаган 
гилли *ум к?мир

Нам цолип 20 гача 01 А, 016А 7 - 8 25—50 0 , 3 - 0 , 4 — 4 , 0 - 4 , 5 7 8 -5 9 2 0 -3 8 2—3 —
учун

2 0 -2 0 0 016А. 026 8— 10 4 0 - 7 0 0 , 4 - 0 , 5 — 4 , 5 - 5 , 5 75—45 21—51 3—4 —

200-1000 02А. 02Б 
0315Б

1 0 -1 2 6 0 -1 0 0 в , 4— 0 ,7 — 5 , 5 - 6 , 5 7 0 -4 0 2 5 -5 5 4 - 6 —

1000—5000 02А, 0315А 

0315Б, 04А
11— 14 100— 130 0 .5 —<Х,8 — 6 ,5 — 7 ,0 60—40 34—52 6 - 8 —

100 гача 02А

0315А

10— 12 60—80 0 ,5 —0 ,6 6 ,0 —7 ,0 70—40 27—57 3,0

К ,уруп  чо- 
лип учун

100 ортиц 0315Б

04А

11— 13 8 0 -1 0 0 0 ,6 - 0 ,6 5 6 , 0 - 7 , 0 60—35 37—62 --- 3 ,0

2000 гача 0315Б 

04А

13— 14 70 0 ,65—0 ,7 0 ,8 —
1,2

7 ,0 - 8 .0 6 0 -5 0 28— 40 --- Ю—12

2000-15000 0315Б , 

_  04А

1 4 -1 6 70

00

о*1Nо" 7 ,0 —8 ,0 5 0 -4 0 3 8 -5 0 — 10— 1 2 .

ж а а в а  л

Майда ва уртача 
куймалар учун

Коли

цайта иш- 
ла тил а ди- 
ган мате

риал

л материали!

кварц
КУМИ

<ииг тар) 

* ч

«ибя. on-

|5
11
п

|рлик жидап

еуюд
шиша

идая % дис< 

мазут

эбида

умумяв
гял таркяби

iжА

Is
Н

Колип материалнеинг хоеса

сикялятдаги мустадкам-
лж  чегараси. кГ/см'

ларя

намлигн, 
% дисо- 

бида
яамлигида КУРУКЛЯ-

гида

П ^лат цуйма . . . .  

Ч£ян цуйма . . . . . 1 5 -2 0

100

8 0 -7 5

2—3

5

6 .5 —7 ,5

6 .5 —7,5

0 . 2 - 0 ,3 5 гача 

5 гача

70

70

0 .25—0 ,3 5  

0 .2 —0 ,3

> 8

> 6

5,5—6 ,5  

4—5

Турли стгржснлар тайёрлаш учуй гавсия этиладигаи материалларнннг таркиби ва хоссалари
2 5 -ж а д  в а л

Материалиинг таркиби. огарлик жадатядая % дасобяд а

Стержемар 
гам фа кварц

Кума
ка*га яга- 
лат яла дя-
гая мате

риал
ширалиро* 

гилли кум гтя

I 100
п 85—97 — 15 0 ёки 3

III 7 0 -7 5 30— 25 бентовит
IY м  У 66—67 30 4 ,0 —3 ,0

газ Утка-(зунаднлиги.

ПТЗ.О—3 ,5  
ПЗ.О—3 ,54- 

барда 2 ,0  
К Т 5 .0  гача 

барда 1 ,0 - 1 ,5 3 - 4

Хоссалари

окяляшдагя «густ адка м- 
■»ик чегараси. кГ/см»

| долила

>120
>100
> 8 0
> е о

КУРУК
долила

0 ,02—0,03  
0 ,15  гача

0 .25—0,35
0 ,4 5 - 0 ,5 5

>12
7 -1 1

5—7

илмлиги
%

2.5—3 ,0
2 .5 — 3.5

5 ,5  гача 
5—6



IV б о б

СТЕРЖЕНЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ ВА УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ

15- §. СТЕРЖЕНЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Стерженлар улчамлари жи^атидан майда (*ажми 5 дм3 гача), 
уртача (*ажми 5 дм* дан 50 дм3 гача) ва йирик (з^ажми 50 дм*дан 
ортик) хилларга булинади.

Маълумки, стерженлар OFHp шароитда ишлаши сабабли стер
жень материалининг хоссаси колип материалининг хоссасидан 
ю^ори булишини талаб этади. Бундай таш^ари, стержень яшигига 
ёпишмаслиги, ^олипга пухта урнатилиши, намикмаслиги, куйма- 
дан осон ажралиб, текис юзалар зфсил килиши з;ам лозим. Стер
жень юкоридаги талабларга жавоб бериши учун стержень матери- 
алини турри белгилашдан ташкари уни тайёрлашда баъзан айрим 
технологик воситалардан з̂ ам фойдаланишга турри келади, маса
лан, майда (ингичка, юпка) стерженлар тайёрлашда пухталигини 
ошириш учун симлардан, сим каркаслардан фойдаланилади.

Йирик стерженлар тайёрлашда стержень материали орасига 
Куйма чуян каркаслар, рамкалар, тешикли темир труба воситасида 
шлак кнстнрмалар з̂ ам куйилади. Стерженларнинг газ утказув- 
чанлигини оширувчи сунъий каналчалар килишга катта аз^амият 
берилиши лозим.

Эгри ва мураккаб каналчалар з^сил килиш УЧУН стержень
тайёрлашда стержень мате
риали орасига фнтиллар (мум, 
канон, похол урамлар куйиб 
кетилади ва кейин улар стер- 
жендан cyFypni олинадн ёки 
Куритншда эриб ёки куйиб 
кетади.

16- §. СТЕРЖЕНЛАРНИ КУЛДА ВА
МАШИНАДА ТАЙЁРЛАШ

74- расмда тройник стер- 
женнинг ажралувчи стер
жень яшигида дастаки усул- 
да тайёрлаш операциялари 
келтирилган. Бунда! стер- 
женни кулда тайёрлашда ав- 
вало, яшик стержень м а т е - • 
риал и колдиклари ва чанг- 
ларидан тозаланиб, стержень 
материалининг яшик девори- 
га ёпишмаслигинитаъминлаш 
учун унинг юзаларига керо-74 - раем.

не



син пуркалади ёки графитсуртилади (74-расм, а), сунгра ^олип пал- 
лаларини стержень материали билан тулдириб, яхшилабтекис шиб- 
баланади (74-расм.б). Кейин стержень материалига каркаслар цуйи- 
либ, ажралиш юзасидан бир оз пастга ботирилади. Стерженда газ 
чивдриш каналчалари очилади (74- расм.г), сунгра стержень пал- 
лаларининг юзаларига гил эритмаси (ёки елим) суртилади-да, 
стержень яшигинннг паллалари йигилади (74- раем, д). Шун- 
дан кейин стержень яшигинннг деворларига ёгоч болгача билан 
о^иста уриб, устки палла пастки палладан ажратиладн (74- 
расм, е) ва уни стерженнинг шаклига мос цуритиш плитасига 
^уйиб яшикнинг пастки палласи билан бирга 180 га айлантириб, 
стержень цуритиш плитасига утказилади (74- раем, ж).

Йирик цуймакорлик цехларида стерженлар тайёрлашда сифа- 
тиии яхшилаш билан огир жисмоний ишларни енгиллаштириш, 
иш унуминн ошириш учун турли конструкцияли — мундштукли, 
пресслаш, силкитиш, к>ум пуркаш ва цум отиш машиналаридан 
фойдаланилади, лекин мураккаб майда ва уртача стерженлар 
тайёрлашда цум пуркаш ва цум отиш машиналари, иш унуми 
юцорилиги учун купрок тарцалган. 75- раем, а да стерженни 
яшикларига материални пуркаш билан тайёрловчи машинанинг 
схемаси келтирилган. Ундан куринадики, стержень яшиги 2 ма
шина стати /  га урнатилган.

Машина педалини босиш билан столни юцорига кутариб уни ре
зервуар 4 таглиги плитаси 3 орасига зич кисилади. Агар клапан 5 
орвдли 5—6 атм гача си^илган >;аво .^айдалганда, у резервуар- 
даги стержень материалларини тагликдаги махсус тешиклари ор- 
Кали стержень яшигига бир текисда зичлайди, тагидаги ва ён 
деворларидаги ха во утказувчи тешикчаларидан ташцарига чициб 
кетади. (Бу тешикчадан лаво билан бирга стержень матернали

75- раем. Стержень тайёр
лаш машинаси:

/  — стол; 2 — стержень »ши. 
п»; 3 — плитка; 4 — кум ре* 
зервуари; 5 — клапан; б — те
мир бекиткнч, 7 — бункер; 9 -  
вибратор, $ — рольганг, /0  — 

турткич.



чи^иб кстмаслиги учун тешиклар сетка билан беркитилади.) Ма
шина р езер ву ар и н н  стержень материали билан тулдириш зарур 
«улганда, уни пневматикавий турткич 10 ёрдамида рольганг 9 да 
унгга, яъни бункер тагига суриб темир беркитгич 6 очилади. 
Резервуар тулгач, у яиа аввалги вазиятига цайтарилади. Бундай 
.мащиналарда соатига 200—300 тагача стержень тайёрланади.

О^ум отиш машиналари КУМ пуркаш машиналарига Караганда 
янада унумлирокдир. Йирик стерженлар тайёрлашда стержень 
.яшикларини стержень материаллари билан бир текисда тулдириш 
ва зичлашда кум отар (пескомёт) машиналардан фойдаланиш мак
садга мувофик.
V

17- §. СТЕРЖЕНЛАРНИ ЦУРИТИШ, ТОЗАЛАШ, ЯИГИШ ВА СИФАТИНИ
ТЕКШИРИШ

Маълумки, стержеиларнинг пухталигини, газ Утказувчанли- 
гини ва сикилувчанлигини ошириш максадида улар куритилади. 
Стерженлар куритиладиган печларнииг тури, киздириш темпера
тураси ^амда киздириш вакти стержеииинг материал ига, шаклига 
ва улчамларига ка раб турлича булади, масалан, майда стержен
лар (богловчи сифатида КВ, П, КТ ва сульфит бардаси ишлатил- 
танда) куритиш печларида 130—240 С° да 1—3 соат куритилади.

Йирик стерженлар (колиплар), одатда, камерали сушилкалар- 
да куритилади. Сушилка плитасига стерженлар урнатилиб каме- 
рага киритилади. Бундай печларда ёкилfh сифатида тошкумир 
«а табиий газдаи фойдаланилади. Йирик цехларда узлуксиз иш- 
довчн вертикал ва горнзонтал куритгич сушилкалардан фойдала- 
яилади.

Куритилган стержеиларнинг нотекис жойлари тозаланиб, май
да нуксонлар замазкалаиади. Маълумки, стержень мураккаб- 
шаклли булса, бундай стержень айрим-айрим кисмлардаи тайёрла
нади ва бу кисмлар елимлаб йигилади. Елим сифатида декстнрин 
■ёки сульфит елими ишлатилади. Куритишда ва елимлашда стер- 
женнинг улчами ва шакллари узгаради, шу сабабли стержеилар- 
«инг сифати текшириб курилиши зарур. Бунинг учун аввал стер- 
женнинг ташки куриниши куздан кечирилиб, сунгра шакли ва 
улчамлари андазага солиштирилиб курилади. Техника талабига 
жавоб бермайдиган стержеиларнинг тузатиладигани тузатилади, 
тузатилмайдигани эса бракка чикарилади. Сифатли майда стержен
лар махсус кутига э^тиёткорлик билан терилади. Мураккаб стер
женлар махсус тагликка терилиб, КУРУК хонада саклаиади.

Стержень синфлари
Стерженлар шакли ва ишлаш шароитига кура тубандаги 5 

сянфга булинади:
1 синф. Бу синфга мураккаб шаклли, юпка киркимли, кичик 

белгилн стерженлар киради.
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II синф. Бу синфга калин цир^имли, аммо йирик кисмлари 
булган (югща киркимли ковуррали) стерженлар киради.

III синф. Бу синфга мураккаблиги рртача булган, турли мар- 
казий стерженлар киради.

IV синф. Бу синфга шакли оддий булган стерженлар киради.
V синф. Бу синфга (шакли оддий булган) куплаб тайёрланади- 

ган йирик стерженлар киради.

КОЛИПГА МЕТАЛЛ КУЙИШ СИСТЕМАСИНИ БЕЛГИЛАШ 
ПРИНЦИПЛАРИ ВА СИСТЕМА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 

УЛЧАМЛАРИНИ АНИКЛАШ

Куйиладиган металлни шлакдан анча тозалаб, уни колипга 
узатувчи каналлар системаси куйшк системаси деб аталади. Си
фатли куймалар олишда куйиш системасининг турини, элемент 
улчамларини ва колипга металл киритиш жойини белгилаш му- 
^им масалалардан биридир.

76- расмда к^пинча чуян куймалар олишда фойдаланиладиган 
нормал куйиш системасининг схемаси келтирилган. Куйиш систе
маси цуйидаги элементларни уз ичига олади:

1. 1 \ у й и ш  к о с а ч а с и .  Бу косача, ковшдан куйилган 
сук>к металлни кабул килиб, уни цисман шлакдан тозалаб колип га 
бир текисда, сачратмай равон утишини таъминлайди.

2 . С т о я к .  Куйиш системасининг конус шаклли вертикал 
элементи — канали булиб, у куйиш косачаси билан шлак туткич- 
ни узаро туташтирадн.

3. Ш л а к  т у т к и ч .  Суюк металлни шлакдан тозалаб, таъ- 
минлаш каналлари оркалн колип бушлигига узатади. Одатда, 
у к°липнинг устки палласида трапеция киркимли горизонтал 
канал шакли да килинадч.

V б о б

18-§. У МУМИЙ МАЪЛУМОТ

/ — куйиш косачаси; 1 — стояк, 
в  — шлак тутгич; 4 — таъминла- 

гич каналлар, 5 — внпор. S — 
бостнрилган юк, 7 — ковш.

76- раем. Нормал цуйиш сис
темаси:
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4. Т а ъ м и н л а ш  к а н а л л а р и .  Суюк металлни колип 
бушлиги га бевосита узатувчи каиаллар булиб, одатда, уларнинг 
кесими трапеция ёки ярим дойра шаклида ясалади.

19- §. КУЙИШ СИСТЕМАСИНИ БЕЛГИЛЧШ

Куйманинг улчамига, шаклига, деворининг цалинлигига ва 
металл хилига кура куйиш системалари ва улчамлари белгилана- 
ди. Одатда, бу максад учун справочник ёки номограммадан фойда
ланилади. Бунда металл колипнинг ростмана тулиши ва бир 
текисда совишини таъминлаш максадида тубандаги масалаларга 
ало.\ида эътибор бери и л о з и и :

1. К,олипга металл киритишда колип деворлари ёки бошка 
жойлари ювилмаслиги;

2 . Таъминлагичларни совитгичлар якинига урнатмаслик;
3. К,уйма системаси конструкциясинииг прибил кисмини суюк 

металл билан тулдирилиб туриш лозим.
Масалан, кул ранг чуяндан йирик куймалар (втулка, барабан) 

олншда ёмгирли куйиш системасидан, мураккаб шаклли, огир ва 
баланд куймалар (станок станиналари, машина асослари ва бош- 
калар) олишда бир неча жойдан металл киритиладиган сифоний 
ва ярусли куйиш системасидан, козонлар, товалар каби куймалар 
олишда пона шаклидаги куйиш^системасидан фойдаланиш тавсия 
этилади.

20- §. КУЙИШ СИСТЕМАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УЛЧАМЛАРИНИ АНИКЛАШ

Маълумки, куйиш системаси элементларининг улчамлари ки- 
чик булса, металлнинг колипга куйилиш вакти ортиб, металлнинг 
совишида суюкчанлигини пасайтиб, колипни яхши тулдирмас- 
лигига ва, аксинча, улчамлари катталаштириб юборилса, металл 
Кааипга катта босим остида тез куйилиб, колипнинг айрим жой- 
ларини ювиб кетиши мумкин. Шунинг учун сифатли куймалар 
олишда куйиш система конструкциялари ва улчамларини куйма- 
нинг огирлигига, шаклига, деворларининг калинлигига, металл 
таркибига, куйишнинг солиштирма тезлигига ва бошка факторлар- 
га кура з^исоблаб тажриба асосида белгиланади. К,уйиш системаси 
каналларининг улчамларини аниклашда аввало таъминлагичлар 
сони ва уларнинг кесим юзи (Ft ) сунгра шлак туткичвастоякиинг 
кесим юзлари (Fm, Fc ) аникланади.

Чуян куймалар олишда буларнинг бир-бирига нисбати тахми* 
нан тубандагича олнниши мумкин:

а) огирлиги бир тоннагача булган куймалар учун

X F j i F m : F c =  1 : 1,1 : 1, 15;
б) огирлиги бир тоннадан ортик булган куймалар учун

2  Fr-.Fut-.Fc =  1: 1,2 : 1.4 ,
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бу ерда FT — таъминлагичларнинг кесим юзлари йигиндиси, с*м;
Fu, — шлак тутцичнинг кесим юзи, с-и2;
Ft — стоякнинг кесим юзи, см*.

Таъминлагичларнинг кесим юзларини тубандаги формула бу- 
йича ани^лаш мумкин:

бу ерда Q — куйманинг огирлиги, кг\ у — металлнинг колипга 
Куйилиш солиштирма тезлиги, кг/см* • сек\ t— металлнинг колип- 
га цуйилиш вакти, сек.

26 ва 27- жадвалларда мисол сифатида у ва t нинг тажриба 
асосида аникланган цийматлари келтирилган:

26- ж  а д в а л

Котишманннг номи Металлнинг колипга 
Куйилиш солиштирма тезлиги, 

кг/см’ -сек

Чуян '  1 -2 5
Пулат 0.8— 1,5
К,алайли бронза 1—2
Латунь 0,7а— 1,5
Алюминий цотишмасн 1 ,5 - 3

27- ж а д в а л

Куйманинг
огирлиги

Куйиш вакти, сек

Кул ранг ч?ян ПУлат

5 3 - 5 5 - 8
10 4 - 6 7 - 1 0
25 7— 10 8— 12
50 8— 12 1 0 -1 5

100 1 0 -1 5 12—35
200 15—20 25—35
400 2 5 -4 0 40—50

1000 a s— 60 5 0 -8 0
4000 70— 100 100— 160

10000• 120 -150 150— 235

Куйиш системаси каналларининг 
Улчамларини аниклашга битта ми
сол ечайлик. Кул ранг чуяндан 77- 
расмда тасвирланган огирлиги минг 
килограммли цуйма олиш учун ку
йиш системаси элементларининг ул- 
чамлари аниклансин.

Бу масалани ечиш учун юкорида- 
ги жадваллардан айни ^ол учун у ва 
t нинг цийматларини белгилаймиз,

77- раем. 1 — цуйма; 2 —куйиш 
косачаси; 3 — стояк: 4 — шлак 

тутгич; 5 — таъминлагичлар.
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яъни у =  2 кг/см*-сек. ва / - 6 0  сек, кейин формула буйича, Л  нинг 
цийматини топамиз.

Сунгра тубандаги нисбатлардан Fm ва Fc цийматларни топамизг

К,уйма шаклига кура иккита таъминлагич олайлик. Унда з̂ ар бир 
таъминлагич кесимининг юзн

Амалда з^исоблаш асосида ани^ланган улчамларининг тугрилиги 
синаб курилади, зарур булса, улчамлар бир оз узгартирилади.

J1-§. КОЛИПНИ КУШИМЧА МЕТАЛЛ БИЛАН ТАЪМИНЛАШ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Сифатли йирик куймалар олишда суюц металлни ^олипга ки- 
ритувчи цуйиш каналларидан ташцари, цушимча таъминловчи 
элементлар з̂ ам цилинади.

Бундай цушимча таъминлаш элементлари жумласига випор- 
лар, прибиллар киради. Випорлар ^олип бушлигидан газларни 
ва металлмас ^Ушилмаларни ажратиш билан цолипга металл КУ* 
йишни тугатиш вацтнни билдиради, Випор сони ва Улчамлари ^уй- 
маиинг шакли ва улчамига богли^. Майда ва уртача катталикдаги 
цуймалар олишда биргина, йирик куймалар олишда эса бир неча 
випор цуйилади. Випорнинг кундаланг кесими, одатда, стоякнинг 
куидалаиг кесимидан 1,5—2 марта катта цилиб ясалади. Ясси 
цуймалар олишда випор таъминлагични ^арши томонида куйма 
охирига куйилади. Агар цуйма мураккаб шаклли булса, випор 
Куймани энг юцори ^исмига Урнатилади.

Прибил купинча алюминий, магний, пулат цуймалар олинади
ган цолипларга килинади, цолипдаги металлнинг з^ажмий кири- 
шувида прибил цисмидаги металл ^олипни тУлдириб туради. При
бил улчамлари ва уни Урнатиш жойлари шундай белгиланиши 
керакки, ундаги металл энг кейин цотсин. Шунда цуймадаги з^аж- 
мий киришув бушлигида прибил цисмидаги металл утиб, зич куй- 
ма ,\ос ил ^илади.

2 F * : Fm : Ft =  8 : (8 - 1,1) :  (8-1,15)
бу ердан

=  8 • 1,1 =  8,8 см* 
Fc -  8 . 1,15 =  9,2 см*.

Стояк диаметрн тубандаги формула асосида анюуинадш

Лт 4  — 4 см* =  40 мм* булади.

154



VI б о б

КОЛИП ТАЙЁРЛАШ

Йирик цуймакорлик цехларида цуйма цолиплари машиналар 
воситасида тайёрланадн. Лекин айрим лолларда цуйманинг харак
терн а ва нцтнсодий курсаткичларга цараб ^олиплар кулда >*ам 
тайёрланадн. Буюцоридаги 6-§ да цолипларни кул да тайёрлаш 
масаласини умумий тарзда танишганимизга кура бу ерда шаблон ёр
дамида цолипларни цулда тайёрлаш ^а^ида тушунча бериб, кейин 
эса цолнпларни машиналарда тайёрлаш усулларнга дойр масалаларга 
утамиз

22- §. ШАБЛОН ЕРДАМИДА «ОЛИП ТАЙЁРЛАШ

Купинча, айланиш юзаси шаклидаги цуймалар, одатда, шаблон 
(андаза) ёрдамида тайёрланган щолипларда олинади, бу ^ол и^тисо- 
дий жи^атдан 4юйдали, чунки шаблон тайёрлаш модель тайёрлашга 
Караганда арзон. 78- раем а да цопцоц цуймасининг цолипини шаб
лон ёрдамида тайёрлаш тартиби келтирилган.

Расмдаги схемадан куринадики, товон таги /  ерга урнатилган 
булиб унга вертикал шпиндель 2 кнйдирилган. Шпиндель атрофи 
цатти^ таглик булиб, унда газ чицарув трубалари ^ам бор; юзасига 
эса цолип материали уйилган. Шпинделга шаблон 4 махсус планка
3  воситасида бириктирилган. Шаблонни шпиндель атрофида ай- 
лантиришда ^олип материали цирилиб, ^олипнинг устки а б в  г  д 
юзаси ^осил булади. Устки а б в г  д  юзанингконтури ^осил цилин- 
гач, планка 3  шаблон 4 билан бирга ажратиб олинган юза юпца 
цогоз (баъзан эса майда цум) билан ёпилиб унинг устига опока ур* 
натилади (78- раем, в) ва опоканинг айни вазиятини сацламоц учун 
ерга поналар цо^иб сунгра опокага стояк, випор моделлари урнати- 
либ, опока одатдагидек, цолип материали билан тулдирилади. 
Кейин опока ажратилиб, стояк ва випор моделлари олинади. Шун-

78- раем. Шаблон ёрдами
да цолип тайёрлаш схе

маси.
I — товоя пгя; J — шпиндель; 
J — планка; 4 ва 6 — шаб
лон; 6 — ыадоамлаш вингн.
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дан кейин шпинделга планканинг нккинчи шаблони 6 урнатилиб, 
уни шпиндель атрофида айлантириш билан катлам кнрилиб, куй
манинг остки юза цолипи .\осил килинади раем, г), кейин эса 
планка (шаблон билан) ва шпиндель ажратиб олинади, колипда 
шпиндель колдирган тешик колип материали билан тулдириладн. 
Колипга таъминлаш каналлари уйилиб, опокани уз жойига урна- 
тиб, колип нигилгач, у металл куйишга тайёр булади (78- раем, д).

23- §. МАШИНАДА КОЛИП ТАЯЁРЛАШ

Кулда колип тайёрлашда иш унумининг пастлиги, колип мате
риалининг бир текис зичланмаслиги, малакали ишчи талаб этиши 
ва бошкалар колипларни тайёрлашда машиналардан фойдаланишга 
олиб келади. Куймакорлик цехларида колип тайёрлашда фойдала- 
ниладиган машиналарнинг ишлаш принципларига кура: 1) прес- 
словчи, 2) силкитувчи, 3) силкитиб прессловчи, 4) КУМ отар маши
на лар каби асосий турлари булади. Шу машиналарнинг ишлаш 
принципи билан кискача танишиб чикамиз.

1. П р е с с л о в ч и  м а ш и  н а л а  р. Бундай машиналар кон- 
струкциясига кура устидан ёки остидан прессловчи машиналарга 
булинади. 79- раемда устидан прессловчи машинанинг тузилиши 
ва ишлаш принципи схематик тарзда келтирилган.

Расмдан куринадики, машинанинг столи 3  поршень 2  билан бир- 
га ясалган булиб, поршень эса цилиндр /  га киритилган. Стол 3 га 
модель ости плитаси 4, унга эса модель бириктирилган. Опока 5 
модель ости плитасига, опока устига эса рама 6 урнатилган. Опо- 
кага к°лип материали бункердан киритилади. Колодка 7 билан 
устки плитали траверса 8 иш э^олатига келтирилиб, машина юрги- 
зилади. Бунда 5—7 атм гача сикилган ^аво, цилиндрнинг пастки 

'кисмига кириб, поршенни юкорига кутариб, траверса 8 га бирикти
рилган каюдка 7 нинг рамага киришида опокадаги материални 
зичлайди (79- раем, б). Хаво ^айдаш тухтатилгач, поршень остидаги

79-раем. Устидан прессловчи машинанинг тузилиш ва 
ишлаш схемаси:

/  — цилиндр; 2 — поршень; 3 — стол; 4 — плита; С — опока; б — ра
ка; 7 — колодка; в — траверса.
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э^аво устидаги юк ва системанинг огирлиги хисобига сицилиб таш- 
царига чи^ади (79- раем, в). Шундай к,илиб к;олип, материалини 
шиббалаш зарур даражага етгач, машинани тухтатиб, тайёр булган 
цолип ажратилади. Бу машиналарнинг иш унумн юцори булиб, 
деярли шовк,инсиз ишлайди, аммо улар айрим камчиликларидан 
^ам холи эмас, масалан, турли баландликдаги моделлардан фой- 
даланилганда цолипнинг зичлиги бир текис чицмайди. Шу сабабли 
баландлиги 100 мм дан орти^ моделлардан фойдаланиб колиплар 
тайёрлашда фойдаланилмайди.

2 . С и л к и т у в ч и  м а ш и н а л а р .  Мураккаброц ва баланд- 
ро^ колиплар тайёрлашда бу машиналардан кенг фойдаланилади.
80- раемда бундай машинанинг тузилиши ва ишлаш принципи схе
матик тарзда тасвирланган. Расмдаги схемадан куринадики, маши
нанинг цилиндри / га силкитувчи поршень 2  киритилган булиб, 
у стол 3  билан бир цилиб ясалган. Стол 3 га модель ости плитаси 4, 
унга эса модель урнатилган. Плита 4 штирларига опока 5кийгизил- 
ган булиб, опокага эса рама 6 урнатилган. Машинани ишлатиш 
учун унинг цилиндрига 5—7 атм гача с и калган ^аво тешик 7ор- 
цали ^айдалади. Натижада раемда курсатилган ^аракатлар (80- 
расм, а, б, в) туфайли црлип материали силкитилиб опокагазичла- 
нади. Силкитиш машиналари цолип тайёрлашда модель атрофидаги 
цолип материали юцори цисмидагидан зичроц шиббаланади. Маши
нанинг бу камчилиги юцорида танишилган прессловчи, силкитувчи 
машиналарнинг ишпринциплари асосида аралаш конструкцияли сил- 
китиб прессловчи машиналар яратилншига олиб келади (81- раем).

3. К, у м о т а р  м а ш и н а л а р .  Буцдай машиналардан ур
тача ва йирик цуйма ^олиплар тайёрлашда кенг фойдаланилади. . 
Улар конструкциясига кура, стационар, бункери билан бирга бир 
ердан иккинчи ерга кучирилиши мумкин булган ва консолли 1̂ уз- 
галувчи машиналарга булинади. 82- раемда консолли лузгал у вч и 
машина тасвирланган. Расмдан куринадики, цолип материали 
лентали транспортёр /  орцалн элак нови 2 га узатилади, ундан

80- раем. Силкитиб прессловчи машинанинг тузилиши ва 
ишлаш схемасн:

/  — цилиндр; 2 — поршень; 3 — стол; 4 — плита; 5 — опока; в — ра- 
ы» 1  7 — тешик.
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158

81- pat м.

82- раем. Консолли ц$зголувчи цум отар машинанинг схемаси:
I —транспортер; 2—нов; 4— воронка; в—кожух; 7—диск; <—мнотлэр; *— модель) 

10— опока; / / —тсшик.



эланган материал транспортёр 3  га, ундан воронка 4 га, воронкада» 
эса леитали транспортёр 5 га узатилади. Колип материали ленталк 
транспортёр 5 дан машина головкаси кожухи 6 га узатилади (унинг 
схемаси чапда ало.\ида курсатилган). Схемадан куринадики, темир 
кожухдаги минутига 1400—1500 марта айланувчи диск 7 «канотлар* 
воситасида тешик 11 дан опока 10 га колип материалини отилибзич- 
ланади. Машина головкасини суриш йули билан опоканинг *амма 
жойи материалга бир текис тулдириб зичланади. Бундай машина- 
ларда соатига 12,5 м 3 материал зичланиши мумкин.

•

VII б о б

КУЙМАЛАР ОЛИШДА ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН КОТИШМАЛАР 
ВА УЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

24- §. КУЙМАЛАР ОЛИШДА ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН КОТИШМАЛАР,
УЛАРГА НИСБАТАН «УИИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР ВА КУЙМАЛАРНИНГ 

ХОССАЛАРИНИ АНИКЛАШ

Техникавий талабларга жавоб берадиган куймалар олиш учун 
Куймалар олинадиган котишмалар суюк ^олатда окувчан, кам 
киришувчан, бир текис структурали, металлмас кушимчалардан 
холи булиши ва суюкланиш температураси у кадар юкори булмас- 
лиги керак.

Котишманинг суюк ^олатда окувчанлиги турли эталон куйма- 
лар олиш йули билан аникланади, масалан, чуянларнинг суюк 
Колатда окувчанлиги спирал куймалар олиш йули билан аникла
нади. Бунинг учун колип материалидан кесим юзи 0,56 ел* булган 
трапеция шаклидаги спираль колип тайёрланади. Синаладнган 
Котишмани бу колипга куйиб олинган куйма спиралининг узун- 
лигига караб, металлнинг окувчанлиги аникланади.

^отишманинг котишидаги кажмий киришуви. Унинг химиявий 
таркибига, совиш тезлигига ва колипга куйилган вактдаги темпера- 
рурасига бомик. Котишмаиинг котнш процессидаги кажмий кнри- 
шуви тубандаги формула буйича аникланади:

А V =  • 100 %,

бу ерда V,— моделнинг хажми, см*\ V — куйманинг хажми, см8
Котишманинг чизигий киришуви ^ажмий киришувидаи деярли 

уч марта кичик булиб, у куйидагича топилади:

д /  .100%,

бу ерда / | — моделнинг узуилиги, мм\ I — куйманинг узунлиги,л.и.
Агар колнпдаги металлнинг котишида унинг киришувига каР- 

шилик булмаса, бундай киришув эркин киришув деб аталади. Эркин 
киришув киймати турли котишмаларда турлича булади. 28- жад- 
валда баъзи котишмаларнинг киришув кийматлари келтирилган.
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28- ж а д в а л

Котишманинг номи Чиэнгий киришуви, % хнеобида

Ок чуян 1 ,7 -2 ,0
Кулранг ва моднфикацияланган

чуянлар 1 ,1 -1 ,3
Углеродли ва кам углеродли

пулатлар 2 ,2 - 2 ,5
К,алайли бронзалар 1 ,4 -1 ,6
Алюминий цотншмалари 0,9— 1,5

Чуяндаги углерод ва кремний микдорининг ортиши, марганец 
ва олтингугурт микдорининг камайиши чуяннинг ^ажмий киришу- 
вини камайтиради.

25- §. КУЙМА ЛАРДА УЧРАЙДИГАН НУКСОНЛАР

Хажмий кирншуви катта булган котишмалардан цуймалар олиш
да вужудга келадиган нуксонлар (чукиш бушликлари, говаклик) 
дан ташцари, котишмаларда ички кучланишлар ^ам э^осил булади, 
бу кучланишлар эса цуйманинг улчамларини бирмунча узгарти- 
ради (цуйма тоб ташлаши, дарз кетнши з̂ ам мумкин). Куймаларда 
^осил буладиган ички кучланишлар куйманинг эркин киришуви, 
бир тек меда совнмаслиги, фаза узгаришларидан келиб чицади ва 
Куйидаги лолларда уз таъсирини курсатади:

1. Ички кучланишлар киймати цотишманинг окувчанлик чегара- 
сидан ортиц, аммо муста.\камлнк чегарасидан кичик булса, цуйма 
тоб ташлайди.

2. Ички кучланишлар киймати цотишманинг муста^камлик че
гарасидан ортик булса, куймада дарзлар пайдо булади.

3. Ички кучланишлар киймати цотишманинг окувчанлик чега
расидан кичик булса, куймага навбатдаги ишлов беришда ёки уни 
ишлатиш даврида ортиши мумкин.

Куймаларда пайдо буладиган дарзларнинг сабабларига кура, 
уларни иккига ажратиш мумкин.

И с с и к д а р з л а р .  К,отишманинг колипга куйишдаги тем
ператураси унинг суюкланиш температурасига якин булган лол
ларда булади. Маълумки, юкори температурада котишманинг пух- 
талиги жуда кичик (углеродли пулат учун 0,2 кГ/мм*), шунинг 
учун металлнинг эркин киришувига колип ва стержень материали 
Каршилик курсатмаслиги лозим, акс ^олда бу каршилик киймати 
Куйманинг муста^камлик чегарасидан ортик булганда куйма дарз ^ 
кетади. Бундай дарзларнинг юзалари оксидланган кора тусли бу
лади. Котишмаларнинг иссик дарзлар ^осил булишига мойиллигига 
Караб уларни умумий ^олда тубандаги хнлларга ажратиш мумкин: 
углеродли 25 Л пулатни 1,0 десак, унда кам легирланган, перлит
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В синфига кирувчи пулатлар 2,3, куп легирланган, аустенит синфига 
кирувчи пулатлар— 4,5 га тенг булади.

Кул ранг чуянларнинг ^ажмий киришуви кичик б^лганлигидан 
бундай цуймаларда иссиц дарзлар камдан-кам учрайди. Иссин, 
дарзлар, асосан, легирланган пулатларда, миснинг купчилик цо- 
тишмаларида, алюминий ва магний цуймаларида учрайди Куйма- 
ларда учрайдиган бундай дарзларнинг олдини олиш учун цуйма- 
нинг деворлари бир текис булиши ва юзалари бир хил радиус билан 
богланиши лозим. Калин деворли куймалар олишда цолипга ме
талл секин, бир текис цуйилиши керак.

Сову к, дарзлар. Иссицликни яхши утказмайдиган цотишма цуй- 
маларида (кам углеродли пулатларда) фаза узгаришлари ва1\тида 
уларнинг ^ажми ^ам узгариб, совуц дарзлар ^осил булиши мум- 

Ц кин. Совук, дарзларнинг юзаси оксидланмаган, о к, тусда булади. 
Бундай дарзлар ^осил булишининг олдини олиш учун цуйма девор- 
ларини бир кесимли ^илиб, цуймани аста-секин ва бир текисда со
витиш керак. Куп лолларда цуймалардаги ички кучланишларни 
йуцотиш учун улар термик ишланади. Маълумки, цотишмаларда 
турли газлар (водород, азот, кислород ва бошцалар) булиши мум
кин. Котишма таркибига кирувчи газлар миь^дорининг ортиши 
котишманинг физик-механикавий хоссаларини ёмонлаштиради.

26- §. КУИМА ОЛИНАДИГАН КОТИШМАЛАРНИ СУЮКЛАНТИРИШ 
АГРЕГАТЛАРИ ХАЛИДА УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Куйиш цехларида суюцлантириладиган цотишмаларнинг хилига 
кура суюцлантирувчи печлар хам .^ар хил булади. Масалан, чуянлар, 
вагранкаларда суюцлантирилса, пулатлар мартен ва электр печ- 
ларида, рангли металл котишмалари тигелларда ва электр печла- 
рида сукиушнтирилади. Кутилган таркибли цотишма олиш учун 
маълум таркибли шихта материалидан фойдаланилади. Масалан, 
чуян ва пулат цуймалар олиш учун шихтанинг металл цисми домна 
чуянлари, чуян ва пулат чи(\индилари ^амда ферроцотишмалардан 
иборат булади. Тубанда кул ранг чуян куймалар олишда фойдала- 
ниладиган шихтанинг металл цисми процент хисобида келтирилган:

Домна ч ^ я н и ................................................................................................................  20— 45
Ч^ян с и н и ^ л а р и ........................................................................................................ 20—25
П^лат си н н ^л ар и ........................................................................................................  0—25
КуЛиш цехларининг чиь,иидилари .....................................................................  25—35
Чуян ^ н р н н д н ............................................................................................................  0— 10

27-§. КУЛ РАНГ ЧУЯНЛАРДАН КУЙМАЛАР ОЛИШ

Кул ранг чуянларнинг сую^ ^олда о(\увчанлигининг ю^орилиги' 
физика-механикавий, антифрикцион хоссаларининг яхшилиги ва> 
айни^са, уларнинг арзонлиги машинасозлнкда ь̂ уйма деталлар олиш
да кенг тар^алишига сабабдир. Масалан, станоксозлик саноатида 
ишлаб чицариладиган цуйма ма\сулотларининг огирлик жи.\атдан
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83- раем. Вангранка печининг схемаси:
/ — кожух; 2 — Футеровка; 3 — чУян плита; 
4 — коп цок; S — колонна; 6 — фундамент; 7— 
печь туби; 8 — чУянни копильникка чикариш 

тешиги; 9 — копильник, 1 0 —  копильннкдан 
чуян чикариш тешиги; II — гопн; 12 — 

фурма каторлари; 13 — шихта юклаш дарча- 
си; 14 — труба; 15 — учцун сУндиргич; 16 — 
чуян гиштлар; / 7 —фурма тешнклари; IS — 
бадья; 19 — металл колошаси; 20 — *килги 

колошаси.

80 проценти кул ранг чуянлар- 
дан олинади. Асосий иситкич 
ва санитария-техника асбоб- ус- 
куналари (радиаторлар, козон- 
лар, ванналар, трубалар ва 
бешкалар) ?̂ ам кул ранг чуян- 
лардан куйилади.

Кейинги йилларда пулат 
Куймалар урнига ю^ори сифат
ли кул ранг чуян куймалар иш- 
латилмокда. Металлшунослик 
булимида кул ранг чуянларнинг 
хоссалари. структураси, марка- 
лари ва таркиби ^акидаги 
умумий маълумотлар билан тани
шиб утган эдик, шунга кура бу 
масалалар устида тухтамай, куйиш 
цехларида чуян суюклантириш 
масаласига утамиз.

28- §. ЧУЯН СУЮКЛАНТИРИШ

Вагранкалар тузилишининг 
оддийлиги, бошкарилишининг 
Кулайлиги, процесснинг узлук- 
сизлиги, ёкилгинннг кам сарф- 
ланиши, серунумлиги каби аф- 
залликларига кура бошка печ
лар га Караганда куйиш цехла
рида купрок таркалган печдир.

Вагранка XVIII аерда Рос- 
сияда ихтиро этилган шахталн 
печь булиб, унинг девори 
шамот гиштидан терилган бу
либ, сиртидан темир лист копла- 
нади (83- раем).

Печнинг шахтаси чуян устун 
(колонна) 5 га ма^камланган чуян

плита 3  га урнатилган. Бу плита марказига тешик очилган булиб, 
печдаги колдикларни чикаришга хизмат килади. Тешик чуян суюк- 
лантиришда махсус копкок 4 билан беркитилади. Шахтанинг пастки 
Кисмига ^аво кутиси урнатилган. Вентилятор ^айдаётган ^аво бу 
Кути оркали фурманинг катор тешиклари 17 дан вагранкага утади. 
Шахтанинг устки кйсмида печга шихта юклаш дарчаси 13 булади. 
Печда шихтани суюклантиришда ажралиб чикадиган газлар унин! 
устки кисмидан атмосферага чикиб кетади. Учкун сундиргич 15 эсь 
газ билан эргашиб чикувчи ч^гланган чангларни йигади.

Шахтага шихта юклаш вактида печь деворига урилиб, унисин- 
дирмаслиги учун деворнинг у жойи чуян гиштлар 16 дан терилган.
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Вагранкалар э^тиёжга к^ра йитю ли ёки йиггичсиз килиб кури- 
лади. Йиггичларда маълум микдорда чуян йигилиб, унинг химиявий 
таркиби текисланади ва чуян металлмас кушилмалардан бир оз
тозаланади.

Кичик куйма лар ишлаб чицариладиган куйиш цехларнда ваг
ранкалар йиггичсиз килиб курилади, бунда суюк чуян вагранка 
утхонасида йигиладн. Вагранканннг асосий улчамлари шахтанннг 
ички диаметри D билан фойдали баландлиги Н дир. Амалда фойда- 
ланиладиган вагранкалар шахтасининг диаметри 7004-2000 мм 
оралитда булиб, фойдали баландлиги эса шахтанинг днаметрига 
к.араб H-t-D = 3,7ч-5 олинади.

Вагранкаларнинг солиштирма иш унуми шахтанинг 1 м г кесим 
юзидан соатига олинадиган чуян микдори билан аникланади. Ур- 
тача ишловчи вагранкаларнинг бир соатдаги иш унуми 7—15 т га 
тугри келади.

Чуян суюклантиришда шихта таркибини белгилаш. Аник тар
кибли ч\ян олиш учун шихта таркибини шундай белгилаш керакки, 
бундай процессда кзйси элементнинг канчаси куйиб кетиши ва 
Канчасн металлга кушилиши эътиборга олинсин. Шихта таркибини 
аниклашда аналитикавий, графикавий ва мослаш усулларидан фой
даланилади. Шихта таркибини конкрет таркибли чуян учун ана
литикавий усулда ^исоблашда уртача кремний 10—20%, марганец 
15—20%; хром 20—30% камайса, N1 жуда оз, фосфор, одатда \и- 
собга олинмайди, олтингугурт эса коксдаги S хисобига шихта тар
кибига нисбатан ч^янда 40—60% ортади.

Чуян суюклантириш. - Вагранкани ишга тайёрлаш учун шахта 
ва йиггич футеровкаси ремонт килиниб, таги беркитилади-да, ях- 
шилаб курчтилади. Куритиш учун вагранка тубига утин калаб 
ёкилади. Утин ёниб булгач, юклаш дарчаси оркали озрок йирик 
кокс солинади. Кокс яхши ёниб олгандан кейин, салт катоша(кокс) 
киритилади. Салт колоша вагранканннг кизиши учун сиртдаги иш 
колошаси катламларнни кутариб хам туради. Салт колоша ба
ландлиги кокснинг сифатига, ^аво босимига, горн баландлигига 
боглик-

Агар ^айдаладиган э а̂во босими 350—700 мм сув уступи ^исо- 
бида булса, устки фурма сат.^идан салт колоша баландлиги 700— 
1000 мм оралигида булади. Умумий ^олда салт колоша баландлиги 
тубандаги формуладан аникланади:

А -  37,5V P +  152 мм.,

бу ерда Р  — з^аво босими, мм сув устуни ^исобида.
Салт колоша кокси чуглангач, унинг устига флюс, сунгра ме

талл чикнндилари, яна кокс, яна филюс ва шу тартибда солина 
боради. Иш колошаси учун сарфланадиган ёкилгининг микдори 
колошанинг металл кисмига нисбатан белгиланади ва оддий кул 
ранг чуянлар олишда 10—12% ни ташкил этади. Вагранкада чуян- 
ни суюклантиришда иш колошаси таркибидаги кокс тула ёнмайди,
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унинг ёнмай цолгани салт колошадаги ёниб булган кокс урнинн 
тулдириб туради.

Флюс мицдори ёцилгидаги олтингугурт ва унинг ёнишидан уэ- 
снл булган кул ми^дорига к^ра турлича бед ги л а над и.

Вагранкага .\айдалувчи *аво кислороди ёцилги углеродини ту
бандаги реакциялар буйича ёндириб, СОг ва СЮ газлари ^осил н;и- 
лади ва куп ми^дорда исси^лик чи^аради:

С +  О, =  С02 f  Q ккал (кж),

С +- ~  0 2 =  СО 4- Q ккал (кж).

Е^илгининг сифати ь̂ анча яхши булса, СО, миедори шунча ортади. 
Белгиланган технологик режимга кура, суюцлантирилган чуян 
вагранкадан чи^арилиб, тахт ^илнб цуйилган ^олипларга ^уйи- 
лади. Чуян суюцлантиришни тугатишдан аввал шахтага шихта 
материаллари солиш тухтатилиб, металл шихтанинг \аммаси тула 
суюклантирилади.

Пухталиги ю^ори, уртача ва куп легирланган чуянлар вагранка 
ва электр печларида дуплекс процесс асосида суюклантирилади, 
бунинг учун вагранкада сую^лантирилган чуянэлектрпечига цуйи- 
либ, у ерда ута ^издирилади, бунда чуян тозаланади, зарур химия
вий таркибга келтириш учун пулат синицлари ва ферроь^отишма- 
лар цушилади.

Вагранкаларнинг иш унумини ошириш мацсадида ^айдалувчи 
^авони ^издириш ва уни кислородга бойитиш проиессини автома- 
тикавий бош^ариш борасида куп ишлар цилинди.

Шуни цайд этиш керакки, вагранкага ^айдалувчи ха вон и кисло
родга туйинтириш ёки кислородни фурмага махсус трубкалар ор- 
цали .%айдаш, ё^илгини интенсив ёндириб, газлар температура сини 
кутаради ва печга кирувчи азот миодорини камайтиради, натижада 
металл ута ^изийди ва ё^илги сарфи камаяди. Одатда, 1 т чуян 
учун 10—20 м3 кислород сарфланади. Вагранкаларда чуян олишда 
кислороддан фойдаланиш чуян температурасини 20—50° кутариб, 
иш унумини 20—40% орттиради ва чуяндаги олтингугурт мивдори- 
ни эса 25—30% камайтиради.

29-§. БОЛГАЛАНУВЧАН ЧУЯН КУЙМАЛАР ОЛИШ

Маълумки, автомобиль, трактор ва 1\ишлоц хужалиги машина- 
ларининг бирмунча мураккаб шаклли, ofhp шароитда ишлайдиган 
деталларн болгаланувчан чуянлардан тайёрланади, чунки улар 
анча пухта булиб,чкоррозиябардош ва арзондир.

Болгаланувчан чуян куймалар ок, чуян цуймаларни узоц ва^т 
давомида 900—1000° С температурада киздириш натижасида оли- 
нади.

Болгаланувчан чуянларнинг маркалари ва структуралари ^ацида 
курсимизнинг металлшунослик булимида айрим маълумотлар бе-
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рилган эди, шу сабабли бу т угри да тухталиб утнрмай, болгаланув- 
чаи чуянлар олиш технологияси билан танишамиз:

Болгаланувчан чуянларии олиш усулига кура, тубандаги икки 
группага ажратиш 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  чу я н  к у й м а 
л а р  о л и ш  (тула графитли юмшатиш). Бундай куймалар олиш 
учун маълум таркибли oi\ чуян куймалар цементитн термик ишлов 
натижасида парчаланади. Бунинг учун куймалар махсус яшикка те- 
рилиб, кум билан кумилади-да, яшик зич беркитнлнб, тиркиш- 
лари утга чидамли гил билан сувалади сунгра бу яшик печга ки- 
ритилиб белгилаиган режимда термик ишланади. 84- расмда ок 
чуян куймаларни юмшатиш графиги келтирилган. Расмдаги гра- 
фикдан куриниб турибдики, графитнинг ажралиши икки боскичда 
боради:

I бос^ич. Бу боскичда куйма 800—1000° С гача аста-секин 
Киздирилади (I зона) ва бу температурада узок вакт сакланади (II 
зона). Бу боскичда ок чуян структурасидаги эркин цементит аусте
нит билан п^рлитга парчаланади ва графит ажралиб чикади.

II боскич. Бу боскичда печь температураси 700—740° С гача 
пасайтирилиб (III зона), шу температурада маълум вакт тутилади 
(IV зона). Бунда перлит таркибидаги цементит эса феррит билан 
эркин углеродга парчаланади. Шундан кейин куйма совитилади 
(V зона).

Бундай чуян олишнинг узок вакт давом этиши ва чуян юзаси- 
даги кисман углеродсизланиш проиессининг бориши янги прогрес
сив усулларни кидиришга олиб келди.

Совет олимлари С. А. Салтиков, Г. И. Троицкин, А. Д. Ассонов 
ва бошкалар юмшатишнинг серунум, такомиллашган янги усулини 
яратдилар. Бу усулнинг мохияти шундаки, юмшатилиши керак
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булган ок чуян юмшатишдан аввал тобланади, натижада ^осил 
булган майда структура ва ички кучланишлар графитнинг кушим- 
ча кристалланиш марказларини ^осил килиб, процесснинг 1 ва 2- 
даврларини кескин цисцартиради ва шу билан бирга майда донали 
структура .\осил к,илиб, чуян хоссаларини бирмунча яхшилайди. 
Сук>к чуянларни 0,02% висмут ва 0,04% бор билан модификациялаш 
Кам ишлов вацтини цисцартиради.

2. П е р л  п т л и  б о л г а л а н у в ч а н  ч у я н ц у й м а -  
л а р о л и ш  (чала графитли юмшатиш). Бундай структурали 
Куйма олиш учун ок чуян куймалари металл яшикка терилади-да, 
темир рудаси билан кумиб, копК°ри зич беркитилади. Кейин бу 
яшикнинг печга киритиб, белгиланган режимда юмшатилади. Юм
шатиш графиги 85- расмда келтирилган.

Графикдан куринадики, юмшатиш учун буюм 950—1100° С гача 
аста киздирилиб, бу температурада узок ва^т тутиб турилгандан 
кейин совитилади. Куйма маълум температурагача кизДиРили >̂ бу 
температурада узок вакт тутиб турилганда структурадаги цементит, 
перлит ва эркин углеродга парчаланади. Перлит таркибидаги це
ментит куйма тегз совитилиши туфайли парчаланишга улгурмайди. 
Натижада чуян структураси перлит билан эркин углероддан иборат 
булади. Бундай Чуянлар перлитли болгаланувчан чуян дейилади.

Болгаланувчан чуяннинг металл асоси феррит булса, у фер 
ритли, агар перлит булса, перлитли деб аталади. Ферритли бол
галанувчан чуяннинг синмаси корамтир, перлитли болгаланувчан 
чуяннинг синмаси эса окимтир куринади. Шу сабабли ферритли 
болгаланувчан чуян крра узакли, перлитли болгаланувчан чуян 
оц дзакли чуян деб ^ам аталади.
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Бундам таш^ари, металл асосининг купи феррит ва озроги пер- 
лат, ёки купи перлит, озроги эса ферритдан иборат булган болга- 
ланувчан чуянлар тегишлича ферршп-перлитли ёки перлит-фер- 
рипии болгаланувчан чуян деб аталади.

30- §. ПУЛАТ КУЙМАЛАР ОЛИШ

Машинасозлик саноатида мураккаб шаклли, турли вазндаги 
му\им деталлар, жумладан, электрикдвигателларнинг корпуслари, 
якорлар, тишли гилдираклар, червяклар ва бошкалар, купинча 
пулатдан цуйилади, чунки нуксонсиз пулат куймаларнинг хосса
лари болгалаш йули билан олинган деталларникидан колишмайди.

Машинасозликда фойдаланиладиган куйма пулатлар, ишлати- 
лишига кура конструкцион, асбобсозлик ва махсус хоссали пу- 
латларга булинади, углеродли конструкцион пулатлар эса хосса
лари ва химиявий таркибига кура, уз навбатида уч группага: нор- 
мал сифатли цуймалар учун, юкори сифатли куймалар учун, мах
сус хоссали куймалар учун ишлатиладиган пулатларга ажратилади.

Масалан, углеродли конструкцион пулатларнинг нормал си- 
фатлисига 1оЛ, 20Л, 25Л, ЗОЛ, 35Л, 40Л, 45Л, 50Л маркалари 
киради. (Пулатлар маркасидаги Л э^арфи пулатларнинг куйма 
пулатлар эканлигини курсатади, ^арф олдидаги рацамлар юзга 
булииса, таркибидаги углероднинг % нинг юздан бир улушларида 
ифодаланган уртача микдори билдиради.)

Сифатли пулат куймалар кул ранг чуян куймаларга Караганда 
пухта булса-да, пулатнинг суюкланиш температураси чуянникига 
Караганда юкорирок. суюк ^олатда окувчанлиги пастрок. Чажмий 
киришуви эса юкорирок булганлигидан, маълум шаклли, аник 
улчамли куймалар олишда маълум кийинчиликлар туедиради Шу
нинг учун бу тегишли тадбирлар куришни талаб этади. Бундай 
тадбирларга куйидагилар киради:

а) колип материалининг куймага куйиб ёпишмаслигини таъмин- 
лаш;

б) вужудга келувчи кучланншларни камайтириш ва материал- 
нинг газ утказувчанлигини ошириш;

в) куймага прибил ва совитгичлар урнатиш;
г) куйиш системаси йулларини шундай белгилаш керакки, 

бунда металл колипга бир текисда равон кирсин, металлнинг эркин 
киришувига, каршилик курсатмайдиган килиш;

д) колипга куйиладиган пулатнинг температураси, куйма де- 
ворининг каЛ1,нлигига кура эриш температурасидан 100—150° С 
юкори булишига эришиш ва ^оказо. Пулат куймаларнинг купинча 
йирик донали булиши уларнинг механикавий хоссаларини ёмон- 
лаштнради. Бундай куймаларнинг доналарини майдалаштириб, 
бир текис структурага эришиш билан ички кучланишга бардам бе- 
риб механикавий хоссаларини ошириш максадида улар юмшати- 
лади.
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VIII б о б
РАНГЛИ МЕТАЛЛ КОТИШМАЛАРИ ВА УЛАРДАН 

КУЙМАЛАР ОЛИШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Машинасозликда купгина деталлар, жумладан, подшипниклар, 
тншли гилднраклар ва бош^алар конструктив .\амда технологик 
талабларга, чунончи, актив му^итларда кам ейилиши, пухталиги 
ва бошца талабларга кура, турли рангли металларнинг цотишма- 
ларндан тайёрланади.

31- §. МИС КОТИШМАЛАРИ

Мис котишма Ларин и химиявий таркибига кура бронзаларга ва 
латунларга ажратиладн.

Б р о н з а  л а р. Мне билан цалай цотишмаси бронза дейилади. 
Куймакорлик корхоналарида фойдаланнладиган бронзалар икки 
группага булинади: а) цалайли бронзалар, б) цалайенз бронзалар.

Маълумки, и̂ алай кнмматба.\о металл булганлиги сабабли уни 
тежаш ва котишма хоссаларини зарур томонга узгартириш мацеа- 
дида калайли бронза таркибидагн ^алай цисман-ёки тула Al, Fe, РЬ, 
Zn, Р, Ni, Si ва бош^а элементлар билан алмаштирилади. Котиш- 
мага цалай урнига цайси элементдан канча киритиш кераклиги 
цотишмадан кутилган хоссаларга боглиц Масалан, к,отншма тар
кибига темир кнритилиши котишма доналарининг майдалаштириб 
унинг пухталигини оширса, марганец котишманинг пухталигидан 
ташк,ари унинг коррозиябардошлигини -\ам оширади. Кургошин 
эса унинг антнфрнкцион хоссаларини ва кесиб ишланувчанлигини 
оширади.

Л а т у н л а р .  Оддий латун мис билан рух котишмаси булиб, 
улар куймалар олишда кам ишдатилади, чунки уларнинг техноло
гик ва механикавий хоссалари анча паст булади. Латунлар икки 
группага булинади: а) оддий латунлар; б) махсус латунлар.

Куймалар олишда, асосан, махсус латунлардан фойдаланилади. 
Махсус латунлар олишда оддий латунларга цалай, алюминий, крем
ний, никель, марганец, темир, цургошин каби элементлар маълум 
микдорда кушилади. Латунларга кушилувчи элементларнинг тури 
ва микдорн к,отишмадан кутилган хоссаларга кура белгиланади. 
Шуни айтиш керакки, махсус латунларнинг хоссалари (пухталиги, 
каттиклиги, кесиб ишланувчанлиги ва куйнлиши) оддий латунлар- 
никидан бирмунча юкоридир.

32- £. МИС КОТИШМАЛАР СУЮКЛАНТИРИБ ОЛКШ

Миснинг маълум таркибли котншмаларнни суюклантириб олнш 
учун, шихта хисобига кура маълум нисбатда техникавнй мис, 
цизил мис, бронза синиклари, латунь синиклари ва куймакорлик 
цехларининг рангли котишмалари цуймаларининг чи^индиларини 
Кушиб, суюклантирилади.
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Котишма таркибига киритиладиган зарур элементлар учун тоза 
металл ёки айрим котишмалар (лигатуралар) дан фойдаланилади. 
(Сую^ланиш температураси цотишма таркибидаги энг юцори тем
пературада суюцланувчи компонентнннг сую^ланиш температура- 
сидан паст булган цотишма лигатура деб аталади.)

Купинча икки элементли ёки уч элементли лигатурадан фойда- 
ланнлади. Масалан, 50% Си ва 50% А1 дан иборатлигатуранинг 
суюкланиш температураси 575—600° С булади.

Мис котишмаларннн суюклантиришда оксидланишдан саклаш 
ва металлмас ^ушилмалардан тозалаш учун флюслардан фойдала
нилади. Флюс сифатида гипс, барий хлорид, бура, писта кумир ва 
бошца моддалар ишлатнлади. Мис котишмалари тигелли, алангали, 
ёйли ва индукцион электр печларида суюцлантирилади.

33- §. МИС КОТИШМАЛАРИДАН ЦУЙМАЛАР ОЛИШДА КОЛИП ТАЙЁРЛАШ
ХУСУСИЯТЛАРИ

Мис котишмалар и дан сифатли цуймалар олишда уларнинг ^аж- 
мнй киришуви ва осон оксидланиши маълум цийинчиликлар тугди- 
ради. Шунинг учун колипнинг металлга бир текисда тулишининг
а.^амняти катта.

Амалда мис цуймалар олишда, купинча бир стоякли куп озиц- 
лантиргичлар орцали богланган бир неча к°лип тайёрланади.

Металлнинг кап и п га текнс ва равон киришини таъминлаш учун 
илонизи куринишдаги, погонали стояклардан .^ам фойдаланилади. 
Колипга металлнинг равон тулишини яхшилаш максадида випор- 
лардан фойдаланилади. Бунда суюц металл ^уйманинг массив 
Кисмига келтирилиб, пастрокдан, сачратмай узлуксиз ^уйнлиши 
керак.

34- §. АЛЮМИНИЙ КОТИШМАЛАРИ

Алюминий цотишмаларининг нисбатан пухталиги, ^уйма хос- 
саларининг яхшилиги, яхши кесиб ишланиши, коррозиябардош- 
лиги, купчилиги яхши термик ишланиши каби узига хос хусусият- 
ларига кура, улардан цуйма деталлар, жумладан, двигателлар 
головкалари, шатунлар, поршенлар олинади.

Алюминий котишмаларининг механикавий хоссалари уларнинг 
химиявий таркибига ва структурасига 6o f .i h k . Куймалар олишда 
фойдаланиладиган алюминий котишмалари таркибига, физикавий 
ва механикавий хоссаларига кура тубандаги группаларга б^ли- 
надн:

1. Алюминийнинг крсмнийли котишмалари. Бу к,отишмалар 
таркибида кремнийнинг микдори 6—13% га етади, уларда крем- 
нийдан бошка кисман булак цушимчалар хам булади. Бу система 
Котишмалариинг куйилиш хоссалари юкори булиши билан бирга 
механикавий хоссалари \ам яхши. Атюминийнинг кремнийли ко-
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тишмаларига АЛ2, АЛ4, АЛ5, АЛ9 ва АЛ9В маркалар киради. Бу 
цотишмалар силуминлар деб ^ам юритилади.

2 . Алюминийнииг магиийли котишмаларн. Алюминий-кремний 
цотишмаларининг пухталигини ошириш максадида (АЛ2 дан таш- 
цари) цотишмаларнинг таркибига бир оз магний цушилади. Бунда 
улар термик ишланадиган булади. Бу цотишмаларда магннйнинг 
микдори 4—12% гача булиб, уларда цисман бошца цушимчалар з̂ ам 
булади. А1—Mg цотишмалари А1—Si ^отишмаларига Караганда 
коррозиябардошлиги яхши, пухта ва енгил цотишмалардан булиб, 
сую^ ^олда окувчанлиги пастроц, ^ажмий киришувчанлиги юцо* 
риро^- А1—Mg цотишмаларига бир озгина бериллий, титан, цирко
ний цушилса, тобланган бу цотишманинг пухталиги 35 кГ/мм1 дан 
кичик булмай, нисбий чузилувчанлиги 15% га я^ин булиб, корро
зиябардошлиги янада ортади.

3. Алюминийнииг мисли ^отишмалари. Бу цотишмалар тарки
бида миснинг микдори 3—5% булиб, >\исман бошца цушимчалар 
?̂ ам булади, термик ишлангач, механикавий хоссалари анча яхши- 
ланади. Бу цотишмаларнинг АЛ7, АЛ 12 каби маркалари булиб, 
цуйилиш хоссалари ва коррозиябардошлиги юк,орида куриб утил- 
ган ^отишмаларникига Караганда анча паст.

4. Алюминийнииг мис кремнийли котишмаларн. Бу цотишмалар 
таркибида кремнии микдори 3—8% ва мис микдори 1,0—5% гача 
булади. Бу цотишмаларга АЛЗ, АЛЗВ, АЛ5, АЛ6 , АЛ10В, АЛ14В 
ва АЛ 15В маркалари киради.

5. Алюминийнииг мураккаб таркибли котишмаларн. Бу цотиш- 
малар таркибида турли элементлар булиб, бу котишмалар юцори- 
даги группа ^отишмаларидан утга чидамлилигининг юцорилиги 
билан фарк цилади. Лекин бу ^отишмаларнинг цуйилиш хоссалари 
анча пастдир. Бу группа цотишмаларига АЛ1, АЛ 11, АЛ 16В, 
АЛ17В, АЛ18В маркалари кириб, таркибида Si, Ni, Zn ёки Fe 
булади.

35- §. АЛЮМИНИЙ КОТИШМАЛАРИНИ СУЮЦЛАНТИРИШ

Маълум таркибли ^отишма сую^лантириб олиш учун аввал ших
та таркиби белгиланади. Одатда, шихтанинг металл цисми чушка 
алюминийдан, машина синицларидан, цуймакорлик цехлари чи- 
циндиларидан ва турли лигатуралардан иборат булади. Флюс 
сифатида турли тузлардан — калий хлорид, магний хлорид ва 
бошкалар ёки уларнинг аралашмаларидан, масалан, 50% NaCl-t- 
+50% СаС1г дан фойдаланилади.

Сифатли, зич, майда донали цуймалар олиш учун модифнкатор- 
лардан фойдаланилади. Модификаторлар сифатида соф натрий ва 
унинг тузларидан, масалан, 67% NaF, 33% NaCl ёки 25% NaF, 
62,5% NaCl ва 12,5% КС1 ишлатилади. Алюминий котишмаларн, 
одатда, электрик печларда суюцлантирилади. Алюминий цотишма- 

. ларини сую^лантиришда уларнинг ю^ори температурада кучли 
оксидланиши ва газларга туйиниши маълум ^ийинчиликлар тугди-
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ради. Шу сабабли уларни флюс катлами остида суюклантириш, 
металл цатламидан бир неча минут хлор гази утказнш йули билан 
тозаланади.

36-§. АЛЮМИНИЙ ЦОТИШМАЛАРИДАН КУЙМАЛАР ОЛИШДА КОЛИП 
ТАЙЁРЛАШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Алюминий цотишмаларидан куймалар, асосан, босим остида 
доимин металл колипларга, колип материалларидан тайёрланган 
Колипларга куйиш йули билан олинади. Сифатли куймалар олиш 
учун бу куйманинг узига хос хусусиятлари борлигидан, куйиш сис
темаси йулларидан котишмани шлак ва оксидлардан тозалаш мак- 
садида, фильтр—турлар урнатилиши, йнргич  ва випорлар каттарок 
килиниши, кристалланиш процесси босим остида олиб борилиши 
керак булади.

37 - §. МАГНИЙ КОТИШМАЛАРИ В А УЛАРНИ СУЮКЛАНТИРИШ

Куймакорликда турли куймалар олишда магнийга унда маълум 
микдорда эрувчи Al, Zn, Мп, Si ва бошка элементлар кушиш йули 
билан унинг хоссалари яхшиланади, термик ишловлар натижасида 
эса бу хоссалар янада яхшиланади, шу сабабли бу енгил котишма- 
лардан самолётсозликда ва асбобсозликда фойдаланилади. Шуни 
^ам айтиш керакки, магний котишмалари осон оксидланади ва суюк- 
лантириш камда колипларга куйиш вактида уз-узидан алангала- 
нувчан булади. Шунинг учун уларни флюс катлами остида ёки 
вакуумда суюклантириб колипларга куйилади. Магнийнинг бзъзи 
Котишмаларига процентнинг юздан бнр улуши микдорида цирконий 
ва бериллий кушилади. Цирконий кушишдан максад котишманинг 
доналарини майдалаштириш булса, бериллий эса котишмани суюк- 
лантириш ва колипларга куйиш вактида уз-узидан алангаланишга 
мойиллигини пасайтиради.

Магний котишмалари деформациябоп ва куймабоп котишмалар- 
га булинади. Магнийнинг деформациябоп котишмалари МА ^арф- 
лари ва котишманинг шартли номеринн билдирувчи ракамлар бн- 
лан маркаланади, масалан, MAI, AVA2 ва .ужазо.

Магнийнинг куймабоп котишмалари AUI кзрфлари ва котишма
нинг шартли номерини курсатувчи ракамлар билан маркаланади, 
масалан, МЛ1, МЛ2, МЛЗ ва ужазо.

38- §. МАГНИЙ КОТИШМАЛАРИДАН КУЙМАЛАР ОЛИШДА КОЛИП 
ТАЙЁРЛАШ ВА КУЙИШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Магний котишмалари колипга равон ва текис кириши з̂ амда 
текис совиши учун суюк котишмани колипнинг бир неча жойидан 
бир вактда киритиб турилиши керак. Бу жи^атдан илонизи шакли- 
даги стояклар яхши натижа беради.
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Мух,им куймалар учун мураккаб цуйиш системаларидан фойда* 
ланилади. Колипга суюк металл куйншда унинг ёнмаслиги учун 
Колип материалига олтингугурт. борат кислота цушилади. Олтин
гугурт металл оцимига сепилганда унинг буги .\осил булиб, металл
ни ^аводан ажратади.

39- §. АЛЮМИНИЙ ВА МАГНИЙ КОТИШМАЛАРИДАН ОЛИНГАН 
КУЙМАЛАРНИ ТЕРМИК ИШЛАШ

Алюминийнинг купчилик котишмаларидан олинган цуймалар- 
нннг физикавий ва механикавий хоссаларини ошириш, осон кесиб 
ншланадиган ^илиш мацсадида улар термик ишланади. Алюминий 
Котишмаларнни термик ишлашда йирик интерметалл цушимчалар 
ва бошка фазалар суюцлантириладн-да, доналарнинг концент- 
раиияси бутун кажм буйлаб текисланади.

Жумладан тоблашда ута туйннган цотншма косил ^илиниб бу
нинг ^исобига цотишманинг пухталиги ва зарбга чидамлилиги ор
тади. Ута туйинган, тургун булмаган каттик котишмада вацт утиши 
билан парчаланнш содир булади, цотишмада каттик мувозаиат кон- 
центрацияси эса узгармай колади. Бу процесс чинщиш деб аталади. 
Процесс уй температурасида борса, табиий чини^иш, юцорирок 
температурада борса, сунъий чинщиш деб аталади. Одатда, куйма 
Котишмаларнда чннициш процесси уй температурасида секин бор- 
ганлигидан улар 150—180° С температурада 10—20 соат давомида 
тутиб туриш йули билан олиб борилади.

Куп Болларда тоблаш натижасида эришилган хоссалар етарли 
булса, котишма чини^тирилмайди. Агар котишма тобланганда унинг 
пухталиги етарли булмаса, бу котишма чиництириладн, натижада 
пухталиги ортиб, пластиклиги бир оз пасаядн.

40- §. ТИТАН КОТИШМАЛАРИДАН КУЙМАЛАР ОЛИШ

Титан котишмалари юкори сифатли конструкцион материал бу
либ, уларнинг солиштирма пухталиги юкори, коррозиябардошдир. 
Бу котишмалардан куймалар олиш мумкин, лекин суюкланиш тем- 
пературасининг юкорилиги ва кизиганда оксидланиши бу к.отишма- 
нинг камчиликларидир. Машинасозликда фойдаланиладиган ти- 
таннинг купчилик котишмаларида А1, Сг ва бошка элементлар бор. 
Масалан, ВТЗ-1 котишмасида А1—4—6,2%; Сг — 1,5—2,5%; 
Мо — 1,5% булиб, колгани Ti дир. Бу котишманинг уй температура- 
сндаги чузилишга пуХталиги 95— 120 кГ/мм* оралиш да булади. 
Нисбий узаювчанлиги 6 =10—16%. Масалан, ВТЗ-1 маркали 
Котишмадан актив мукитларда ишловчи насос деталлари тайёрла- 
нади.
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IX б о б
КОЛИПЛАРГА МЕТАЛЛ КУЙИШ, КУЙМАНИ 

АЖРАТИШ ВА УНИ ТОЗАЛАШ

41-§. КОЛИПЛАРГА МЕТАЛЛНИ КУЙИШ

Турли печларда суюцлантирилган металлни колипларга элтиб 
Пуйиш учун фойдаланилади га н мослама ковш деб аталади.

Одатда, манда куймалар (огирлиги 15 кг гача бир ншчи, 60 кг 
гача икки ишчи) колипига суюк металл of3h очиц дастаки ковш- 
ларда уртача ва йирик цуймалар (60 кг дан 2 т гача) колипига 
суюк металл электрик тельферлар ёки кранлар воситасида элтиб 
Куйиладиган ковшларда куйилади. Очик ковшларнинг асосий кам- 
чиликларидан бири шуки, колипга металл куйишда э.^тиёт кили- 
ни'лига карамай, шлакнинг озрок кисми колипга металл билан бир- 
га утади. Шунинг учун му^им куймалар олишда, мураккаб булса 
Кам тусикли ва стопорли ковшлардан фойдаланилади.

Ковшларнинг деворлари ковшнинг .^ажми ва конструкциясидан 
Катъи назар, 2—10 мм ли ва ундан .\ам калин пулат лист билан 
Копланиб, девори шамот гиштидан кУмли утга чидамли гил кориш- 
маси билан терилади. Колипни ишлатишдан аввал уни КУР,1ТИШ 
максадида, турли конструкцияли печларда обдон киздирилади 
(йирик ковшлар газавий горелкалар ёки мазут форсункалари ёр
дамида куритилади). Колипга чуян куйишда унинг температураси, 
асосан, олинадиган куйманинг катта-кнчиклигига, шаклига, девор- 
ларининг калинлигига, колип материалига кура белгиланади. Хамма 
Холларда печдан металлни энг юкори температурада чикаришга 
Каракат килинади, сунгра уни ковшда зарурий куйиш температу- 
расига саклаб келтирилади. Бунда металл шлакдан ва газлардан 
деярли тула тозаланади.

Колипга металлни ковш воситасида узлуксиз куйишда ковш 
огзидан куйиш косачаси ёки воронкагача булган оралик 150—200 мм 
дан ортмаслнги ва косача тулдирилган колда атиб борилиши лозим. 
Бу шартлар бажарилмасдан к^типга металл куйилса, колипга 
Кисман iiLiaK утиши ва суюк металл окими кавони суриши мумкин. 
Бу эса бракка олиб келади.

42-§. КУЙМАНИ КОЛИПДАН АЖРАТИШ ВА УНИ ТОЗАЛАШ

Гилли кум колипларга куйилган металл котгач колип бузилиб, 
Куйма ажратилади. Кичик куйма колиплардан лом, кувалда, пнев- 
матикавий асбоблар ёрдамида ажратилса, йирик куйма эса колип
дан турли конструкциядаги титратма машиналар ёрдамида ажратн- 
лади. Бунинг учун тебратиб снлкитнш машинаси илгакларига опо- 
канинг кулокларидан илиб зарур баландликка кутариб силкитилса, 
опокадан колип материаллари ва куйма ажралиб тушади (86-расм).
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Йирик цуймакорлик цехларида 
цуймани ^олипдан ажратиш про
цесси автоматлаштирилган.

Куймани унинг юзасига ку
йиб ёпишган материаллардан 
тозалашда майда цуймадарни 
айланувчи цилиндрик барабан- 
ларга кирнтиб маълум тезлик- 
да 30—40 минут айлантирила- 
ди. Бунда барабаидаги цуйма- 
лар бир-бнрига ва унга кири- 
тилгаи о^ чуян юлдузчаларга 
урилиб, ишкаланиб тозаланади. 
Баъзида к,уймалар махсус каме- 
рада кичик шарчалар онуимида 
э̂ ам тозаланади.

86- раем. Кичик шарча отувчи барабан-
ларда тозалаш. Бундай цурилма- 

лар огирлиги 20 кг гача булган цуймаларни тозалашда цуллани- 
ладн. 87- раемда бундай к,урилманинг схемаси келтирилган. Схе- 
мадан куринадики, цурилма таглиги пластинкали лента 5 дан ибо-

87- раем. Куймани шар отиб тозаловчи барабанли цурилма- 
нинг схемаси:

1 .6  — меватор; 2 — турбина; 3 — копкок; 4 — иш бУшлиги; 6 — лента.
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рат булиб, унга ковш элеватори б воситасида куймалар юкланади. 
Лентанинг пастдан юкорига юришнда куймалар думалайди, бунда 
кичик шарча откич турбина 2 шарчаларни куймалар юзасига 60— 
70 м/сек тезликда отилади. К,уйма ёпишган материаллардан тоза- 
лаигач, цопкоц 3  очилиб, лента юкоридан пастга ^аракатлантири- 
лади. Бунда тозаланган куймалар автоматикавий равишда яшикка 
утади. Шарча чанглардан цайта ишлаш учун тозалангач, элеватор 
1 оркали турбина воронкасига узатилади.

Куйма унга куйиб ёпишган материаллардан кислота эритма- 
снга тушириб, ультратовуш ёрдамида ^ам тозаланади. Бунда сую^- 
лик товуш тебранишлари частотасидан юкори частотада тебранади. 
Куймалар унга куйиб ёпишган цолип ва стержень материаллари, 
гудуришлар ва озицлантиргичларнинг цолди^ларидан хам тоза
ланади. Баъзида куймадаги нуксонларни уйиб, у жойларни пай- 
вандлаб тузатиш максадларида пневматикавий усулда уйиш бол- 
галаридан фойдаланилади. Куймалар тозаланганда . а̂м долган 
гудуриш ва нотекисликлар абразив чархларда ишланади.

Алюминий котишмаларидан олинган йирик цуймаларни ю^о- 
ридаги лолларда ишлашда махсус стационар йунувчи бир ердан 
иккинчи ерга утказиладиган, станоклардан фойдаланилади. Бунда 
абразив чарх урнига У10 ёки У8 дан ясалган диск аррадан фойда
ланилади.

X б о б

КУЙМАЛАР ОЛИШНИНГ ПРОГРЕССИВ УСУЛЛАРИ

43- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Маълумки, гилли к,ум ва цолип матерналларидан тайёрланга1. 
Колиплар битта цуйма олишгагина ярокли булиб, унда олинган 
Куймаларнинг улчами у кадар аник булмайди. Бир хил юкори си
фатли жуда куплаб куймалар ишлаб чикаришга булган э.угиёжнинг 
тобора ортиши йирик механизациялашган цуймакорлик цехлари 
барпо этиш ва такомиллашган технологиялар яратншга олиб келди. 
Куймалар ишлаб чикаришнинг бу прогрессив усуллари жумласига 
металларни металл цолипларга (кокилларга) куйиш, босим остида 
н,уйиш, марказдан цочирма усулда куйиш, сукиушнувчи моделлар 
ёрдамида тайёрланган к°липларга цуйиш, махсус цоби^ли налип
ла рда куйиш йули бнлан куймалар олиш усуллари киради. Бу усул- 
лар билан кискача танишиб чикамиз.

44- §. МЕТАЛЛ КОЛИПЛАРДА КУЙМАЛАР ОЛИШ

Бу усулда куймалар олишда гилли КУМ материалларига, модель, 
опока каби мосламаларга булган заруриятнинг йуколиши, юзлаб 
ва минглаб куймаларни биргина колипда олиниши, куйманинг 
улчамлари аник ва юзаси текис камда тоза чикиши, механикавий



хоссаларининг яхшилиги, юкори малакали ишчилар талаб этмас- 
лиги, иш шароити яхши булиб, иш унумининг ю^орилиги унинг 
кенг таркалишига олиб келди. Шу билан бирга бу усул айрим кам- 
чиликлардан хам холи эмас. Бундай камчиликлар жумласига ме
талл холип нархининг цнмматлиги, холипда металлнинг тез совиши 
сабабли суюк холатда металл охувчанлигннинг камайиб кетиши, 
купинча, чуян куймалар юзасида каттик катламди структура хосил 
булиши ва бошкалар киради.

Амалда ишлатиладиган металл колиплар конструкцняси хилма- 
хил булади. Одатда, оддий цуймаларнинг колипларн икки паллали 
(вертикал ёки горнзонтал текислнк буйича ажралувчи) кнлиб ясал- 
са, мураккаб куймаларнинг колипларн бир неча булаклардан ибо
рат булади. Куйманинг шаклига ва улчамларига кура, колип бу- 
лаклари ва унинг ажралиш юзалари хам бир нечта булиши мумкин.

Алюминий ва магний котишмалари каби паст температурада 
суюцланувчан цотишмалардан олинадиган куймалар учун стержень 
пулатдан ясалса, пулат, чуян ва мне хотншмаларндан олинадиган 
к,уймалар учун гилли ХУМ материалидан тайёрланади. Колипга 
Хуйилган металлни бир текис совитиш мацеадида, цолипнинг сирт- 
Ки юзаларига махсус куйма-бармоклар урнатилади.

88- раемда вертикал текислнк буйича ажралувчи металл колип 
келтирилган. Расмдан куринадики, колип иккита палла 1 ва 2 дан 
иборат булиб, штирлар 7 ёрдамида йигилади. Воронка 9 дан куйил- 
ган металл куйиш системаси, б ва 5 орцали холип 8 га утади. 
Колип бушдигидаги ва металлдан ажралувчи газлар випор 10 ор- 
Хали ташцарига чицнб кетади. Ярим цат и пл ар кулоклари 3 билан 
Куйма олиш станогига урнатилади. Куймаларни колипдан ажратиш 
учун уларга турткичлар 15 (118- раем, б) ц и л и н ад и . Колипда цуйма 
тула хотиши биланок олдинги бабка 12 ярим холип 11 ни унга сура 
бошлайди, бунда турткич 15 холип бушлигига кириб, хуймани тур- 
тиб чихарадн. Бунда пружина 13 сихилади, турткич плитаси 14 эса 
Хузгалмайди. Шуни хайд этиш керакки, металл холипларда куй- 
малар олишда куйма сифатини ва холипнннг ишмуддатини ошириш 
максадида колипнинг сиртхи юзаси утга чидамли юпка катлам

- Г

5 НИ- раем. Металл ^олип: а — вертикал 
текислик буйича ажралувчи металл 

^олип:
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^осил цилувчи аралашма билан, кейин 
махсус буёк, билан цопланади. Утга чи
дамли коплама материал цум кукуни, 
шамот, графит зарраларини суюц ши
ша, сульфит ишцори ва бошца боглов- 
чи моддалар билан цориштириб тайёр- 
ланади. Бу цоплама материалини цо- 
лип юзасига суркаш учун ^олип 200—
300° С гача циздирилади. Махсус буёц- 
лар сифатида ацетилен куяси, мазут, ке
росин, усимлик мойи ва бош^алардан 
фойдалани’лади.

Колипга сую^ металлнинг равон ту- 
лиши ва кутилган хоссали цуймалар 
олнниши учун куйманинг материалига 
ва характерига кура, ^олиплар металл 
цуйишдан аввал 100—300° С гача 1\из- 
дириладн.

Умумий холда, куймалар ишлаб чи- 
каршп технологик процесси тубандаги 
операцияларни уз ичига олади;

1) металл цолип юзасига утга чндамли цатлам цопланиб унинг 
устидан юп^а махсус буё^лар бериш;

2) цолип йигиш;
3) цолипга металлнн куйиш;
4) куймани цолипдан ажратиш;
5) цолип юзаларини си^илган \аво уриб ёки бош^а усулда тоза

лаш.
Амалда прокатлаш валларн, темир йул вагонларининг гилдн- 

раклари каби ишцаланиб тез ейиладиган чуян деталларнинг ейи- 
лиш юзаларининг каттиклигнни ошириш максадида комбинирлаи- 
ган ^апиплардан фойдаланилади, 89- расмда мисол сифатида про
катлаш вали олиш цолипининг схемаси келтирилган. Расмдан 
куриниб турибдики, вал цуймасинннг фа Цат иш кисми металл цо- 
липда, бош^а цисми эса цолип материалндан тайёрланган цолипда 
олинади.

Тобланган цуймани уртасидан кесиб унинг структурасини снр- 
тидан марказигача куздан кечирсак, тубандаги уч зонани курамиз:

1) куйманинг энг сиртци цатламн ( 1- зона) оц чуян структурали 
булиб, унда углерод, асосан, темир карбиди тарзидадир. Шу сабаб
ли бу зона «тобланган» зона деб .\ам аталади;

2) 1- зонадан кейин орал и к зона келади, бу зонада углероднинг 
бир ^исми графит тарзида булади. Шу сабабли бу зонанинг ^аттии,- 
лиги биринчи зонанинг цатпнужгндан бирмунча паст;

3) ички зона, бу зона кул ранг чуян структурали булиб, унда 
углероднинг асосий цисми графит тарзида булади.

Бундай структуравий узгаришларга сабаб металлнинг колипда 
турли тезликда совишидир. Маълумки, металл н;олипларнинг ис-

89■ раем. Комбинирланган 
цолим:

I, 3 — ер колип; 2 — металл по
лип.
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снклик утказувчанлнги цум колипларникига Караганда 60—100 
марта ортиц. Шу сабабдан \ам углерод эркин ^олатда ажралиб чн- 
Кишга улгура олмай, асосан, цементит таркибига кирган \олда 
булади. Куйманинг марказига томон совиш тезлигининг камайиши 
кейинги структура узгаришларига олиб келади.

45- §. ЦУЙМАЛАРНИ БОСИМ ОСТИДА ОЛИШ

Бу усулдан йирик цуймакорлик цехларида рангли металлардан 
мураккаб шаклли, юп^а деворли, аник улчамли, текис юзали цуй- 
малар олишда кенг фойдаланилади. Бу усулда суюклантирилган 
котишма пулат колипга махсус машина ёрдамида .\айдалади. К,уй- 
манинг турига, шаклига ва улчамларига кура, унга беридадиган 
босим бир неча атмосферадан бир неча юз атмосферагача етиши 
мумкин.

Куймакорлик цехларида фойдаланиладиган бундай цуйиш ма- 
шиналарининг хиллари куп, лекин шунга царамай, уларни конст- 
рукцияснга кура икки турга булиш мумкин: 1) поршенлн (иссик ва 
совуц камерали); 2) компрессор.™ (кузгалмас ва цузгалувчан ка- 
мерали).

1. Поршенли цуйнш машиналари

а) иссик камерали машиналар. Одатда, бундай машиналардан 
суюкланиш температураси 450— 500° С  гача булган рух, ка.чай, 
К$'р гошин асосидаги цотишмалардан куймалар олишда фойдалани
лади. Бундай машиналар уз конструкциялари жи.\атидан цулда 
ишлатиладиган, ярим автоматикавий ва автоматикавий равишда иш- 
лайдиган машиналарга булинади, аммо уларнинг ишлаш принципи 
бир.

90- расмда поршенли, иссик камерали машинанннг схемаси кел
тирилган. Схемадан куриниб турибдики, чуян ваннага куйилган 
металл тешик 2  орцали цилиндр 4 га, у ердан эса канал 3 га утади. 
Поршень пастга каракатланганда суюц металл колипга \айдалади. 
Ваннадаги суюц металлнинг температураси маълум даражада бу
лиши учун металл цнздириб .\ам турилади.

Мундштук 6 металл узатувчи канал 3 га туташтирилиши билан 
Колип 7 ёпилади. Шундан сунг пневматикавий цилиндр автомати
кавий равишда ишлайдн, бунда ^олипга металл \андалади, сунгра 
поршень 5 кутарилиб колип очйлади-да, куйма ажралади. Кейин 
^олипга с прилган ха во юборнлиб, унинг юзаси тозалангандан сунг 
яна операция такрорланаверади. Металлга таъсир эттнрнладиган 
босим, цуйманинг хапактернга кура, бундай машиналарда 6—25 атм 
оралигида булади. Машиналарнн бир киши бошцаради.

Ярим автоматикавий машиналарда соатига 250 гача, автомати
кавий машиналарда эса 1000 гача куйма олиш мумкин. Бу машина- 
ларнинг асосий камчилиги шундаки, суюкланиш температураси 
юкорирок булган мис, алюминий котишмаларидан куймалар олиш-
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90- раем. Иссю( камерали 91-  раем. Сову к; камерали поршенли цуйиш 
поршенли куйиш машина- машннаси:

си: I — цилиндр; 2, 4 — поршень; 3 — Колмп;
1 -  ванн»; 2 -  тешик; 3 — ка. 5 ~  ортнкча металл; 6 -  куйма.

нал; 4 — цилиндр; 5 — пор
шень; 6 — мундштук; 7 — по

лип.

да цилиндр юзаси билан поршень оралигида цотаётган окенд парда- 
лар машинанинг нормал ишинн издан чицарадн, яъни уни бу оксид 
пардалардан тозалаш учун тез-тез тухтатишга мажбур этади, бу 
эса машинанинг иш унумини пасайтириб, цилиндр билан поршен- 
нинг тез ейилишига атиб келади;

б) сову к камерали машиналар. Суюцланиш температураси юцо- 
рироц булган котишмалардан цуймалар олишда совуц камерали 
машиналардан фойдаланилади. 91- раемда вертикал камерали пор
шенли машинанинг схемаси келтирилган.

Схемадан к?ринаднки, бундай машннада цуйма олиш учун маъ
лум мицдордаги суюц металл цилиндр 1 га цуйнлади (бунда пастки 
поршень 4 цояипга металл кирнтиш тешнгини беркитган вазиятда 
булади), сунгра прессловчи поршень 2  пастга томон .^аракатлан- 
ганда пастки поршень 4 хам пастга туша бориб, цолнща металл 
кирнтиш тешигини очади ва металл цат и п га цайдаладн. Кейин 
поршень 2  дастлабки вазнятга кутарилади, бунда цилиндрда цат- 
ган ортицча металл 5 пастки поршень 4 нинг юцорига кутарилишида 
Куйиш системаси металлдан ажратилиб, цнлиндрдан ч и царил ад и. 
Шундан кейин, юцорида айтиб утилган процесс такрорланади.

II. Компрессорли куйиш машиналари

92- раемда бундай машиналардан бирининг схемаси келтиркл* 
ган. Расмдан курннадики, суюк; металл машина камераси 2 га унинг 
тешиги 1 орцали цуйилиб, тицин 3 билан зич беркнтилади. Камера- 
га тешик 4 орцали маълум босимдаги хаво хайдалганда ваннадаги 
суюц металл патрубка 5, мундштук 6 орцали цатип 7 га \айдалади. 
Бундай машинанинг асосий камчилигига тубандагиларни курсатиш 
мумкин:

1) ваннадаги суюц металл .\айдаладнган >;аво хисобига оксид- 
ланади ва у окенднинг колипга утиши туфайли цуйманинг сифати 
ёмонлашади;
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2) ваннадаги суюк металл з^айдаладиган 
-Чаво з^исобига бирмунча совийди, натижада 
унинг суюк з^олатда окувчанлиги пасаяди;

3) куп микдорда сикилган ^аво сарфла
нади;

4) камерани зарур вактда металл билан 
тулдириш учун машина тухтатилади.

Машинанинг бу камчиликларини йукотиш 
учун олиб борилган ишлар натижасида та- 
комиллашган махсус ковшли (кузгалувчан 
камерали) компрессорли куйиш машиналари 
яратилди.

93- расмда кузралувчан камерали ком
прессорли куйиш машинасининг схемаси кел- 
тирилган. Схемадан куриниб турибдики, ма

шинанинг чуян ваннаси / да кузгалувчан камера 2 жойлашган бу
либ, унинг учига мундштук 3 урнатилган. Камеранинг иккинчи 
учида тешик 4 бор. Машина юргизилганда торткилар воситасида 
камера ваннадан кутарилади, бунда унинг бир учидаги мундштук 
3 колип 5 билан иккинчи учи эса тешик 6 билан боманади. Шундан 
кейин камерага сикилган \аво з^айдалиши билан суюк металлни 
Колипга з^айдайди. Колип ажратилиши билан куйма олиш такрор- 
ланади. Бу машинада соатига 50 дан 500 тагача куйма олиш мумкин. 
Хдйдаладиган з̂ аво босими куйманинг материалига, шаклига ва 
5'лчамларига кура, одатда, 10—100 атм орал и ки да булади.

93- par м. 1\У1Ралуачи камерали компрессорли цуйиш 
машинаси:

/  — ванн»! I — К?»Млувчи камора; $ — мундштук; 4, в — тешик;
I  —  КОЛНП.
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камерали компрессорли 

цуйиш машинаси:
I 4 — тешик; 2 — камера; 
3 — тнкнн; S — патрубка; 
в—мундштук; 7 — колип.



94- раем а. Верти
кал У и, атрофида 
айланувчи цолип:

/  — колип; 2 — металл; 
3 — нов; 4 — ковш.

94- раем б. Горизонтал атро
фида айланувчи колип:

/  — колип; 2 — металл; 3 — нов;
4 — ковш.

46- §. МАРКАЗДАН КОЧИРМА УСУЛДА ЦУЙМА ОЛИШ

Бу усулнинг маъноси шундаки, маълум ук атрофида айланувчи 
металл колипга куйилган металл марказдан цочирма куч таъсирида 
шу колипга сикилиб, кота бориб, колип шаклига киради. Бу усулда 
Куйма олиш машиналари Уз конструкциям жи^атидан вертикал, 
горизонтал ва кия ^кли булади.

94- раем, а да колипи вертикал Ук атрофида айланувчи машина* 
ларнинг схемаси келтирилган.

Бундай машиналардан калта, катта диаметрли, жумладан втул- 
калар, -\алкалар, шкивлар каби куймалар олишда фойдаланилади. 
Горизонтал ук атрофида айланувчи металл колипларда труба ва 
шу каби узун куймалар олинади. 94- раем, 6 да горизонтал ук ат‘ 
рофида айланувчи металл к°липда куймалар олиш машинасининг 
схемаси келтирилган.

Куйма к°липларининг уз уки атрофида айланиш тезлиги. куй* 
манинг шаклига ва улчамларига кура, одатда, 250—1500 айл/мин 
оралигида булади. Амалда к°липнинг айланиш тезлиги тубандаги 
формула ёрдамида топилади:

5520

бу ерда у —котишманинг солиштирма огирлиги, Г/см3; г—куйманинг 
ички радиуси, см.

47- §. СУЮКЛАНУВЧАН МОДЕЛЛАР ЁРДАМИДА ТАЙЁРЛАНГАН 
КОЛИПЛАРДА КУЙМА ОЛИШ

Бундай колиплардан турли котишмалардан мураккаб шаклли, 
аник улчамли, текис юзали майда куйма деталлар олишда кенг 
фойдаланилади. Бу усулнинг маъноси шундаки, модель осон суюк* 
ланувчан моддалардан (шам, стеорин ва бошка) колипда пресслаш 
пули билан тайёрланадн, сунгра модель утга чидамли махсус ма
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териал (цум кукуни билан этил силикат ва сую^ шиша аралашмаси) 
билан цопланади, киздирилганда модель суюцланиб ажралади-да, 
пухта деворли цолип .\осил булади. Бу усулда олинган куймалар 
улчамининг аниклиги 25 мм узунликка 0,04—0,05 мм булади. 
Юза тозалиги эса ГОСТ 2798—51 буйича 4—5 классларга т$три 
келади.

Куплаб ишлаб чи^ариладиган мураккаб шаклли майда куйма 
деталлар (масалан, тнкув машинасининг мокиси, ов милтигининг 
куроги, фреза, парма, метчиклар ва шу кабилар) олишда бу усул* 
дан кенг фойдаланилади.

Суюцланувчан моделлар ёрдамида тайёрланган ^олипларда 
Куйма олишнинг бир нечта вариантн, модель ва цолип материалла- 
ринннг \ам турлича реиептларн бор. Умумий ухтда, сую^ланувчан 
моделлар ёрдамида цуйма олиш тубандаги операцияларни уз ичига 
олади:

1. Куйма намунаси (эталони) пулат ёки латундан тайёрланади 
(бунда модель ва цуйма материалларининг киришиш кийматлари 
,\исобга олинади).

2. Эталон буйича пулат ёки алюминий цотишмасидан пресс i\o- 
лнп тайёрланади.

3. Пресс колипда модель материали босим остида цуйилади.
4. Куйиш системасининг модели >̂ ам тайёрланиб, олинган модел

лар асосий модель билан бириктирилади-да, модель блоки тайёрла
нади.

5. ^осил цилинган модель блоки утга чидамли махсус материал 
билан цопланади.

6 . Опокага жойланиб, атрофи колип материали билан тулдириб 
шиббаланади.

7. Моделни сукиугантириб ажратиш билан цолип олиш учун уни 
120—150° С гача, модель цолдик;ларини куйдириб, цолип матери* 
алларини ^заро боглаш учун 900—950° С гача маълум ва^т цизди- 
рилади.

8 . Тайёр цолипга металл цуйилади (95а-раем).
9. Куйма ^олипдан ажратиладн ва тозаланади.
Суюцланувчан моделлар учун ишлатиладиган таркибнинг сую^-

ланиш температураси паст булиши, таркйб етарлича пластик, пухта 
ва цовушоц булиши, шу билан бирга ишчиларга зарарлц,таъсир 
курсатмаслнги керак.

Кейинги йилларда саноатда аниц флчамли куймалар олишнинг 
тубандаги усулларидан \ам  фойдалана бошланди:

а) куйдириб юбориладиган моделларда. Бу усулда модель 
пенополистиролдан тайёрланиб, цолипланган модель ажратиб олин- 
майди, суюц мета*лни цуйишда модель бугланиб, унинг урнини 
металл тулдириб боради;

б; эритиб юбориладиган моделларда. Бу усулда модель тузлар- 
дан (Na N03, К NO,) тайёрланиб, тузларни эритиб юбориш билан 
^олип тайёрланади;

182



I

в) муматилган моделларда. Бу усулда модель тузэритмалари; 
дан штампларга цуйилнб, музлати!и йули билан олиниб, цолни 
тайёрлангач, модель, эритиб ажратилади.

48- §. КОБИК КОЛИПЛАРДА КУЙМА ОЛИШ

Кобиц цолиплар майда кварц цумига 5—8% фенаттермореактнв 
смоласи (пульвербакеллит ва бошца моддалар) цушилган аралаш- 
мадаН махсус машиналарда тайёрланади. Одатда, бу цат и пл ар де- 
ворининг цалннлиги 6—8 мм оралирида булади. Кобицли ярим 
цолиплар айланувчи бункерли машиналарда тайёрланади. Умумий 
х,олда, кобицли цатиплар тайёрлаш технаюгияси тубандаги опе- 
рацияларни ичига атади:

1. Металл моделнинг бир палласи модель плитаси билан бирга 
220—250° С гача цизднрнлади-да, агдарилувчи бункер 4 (956- раем,/) 
га у рнатнлади. К,обиц аралашмаси моделга маркам ёпншиб цатмас- 
лиги учун модель юзасига махсус эмульсия пуркаладн.

6  ч

I

95 а- раем. Сующла- 
нувчи цолнпларда 

Куйма олиш кетма-кет- 
лиги: а — цуйма; б — 
металл пресс форма; 
в — осон суюцлаиувчаи 

модданинг цолипга 
Куйилган холи; г — 

модель; д — 
моделларнинг умумий 
цуйма система билан 
ёпиштирилган блоки; 

е — кум цопламалн 
блок ж — металл 
Куйиш учун тай»;р 

колип.

95 б- раем. К,обиь;ли 
Колип тайерлаш техно» 

логик процессининг 
схемаси:

/  — модель ярим палласи,
2 — штирлар; J — колип 
материали: 4 — бункер;
5 — колип палласи.
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2 . Бункер 180° айлантирилади, ундаги кобик материали цизиган 
модель юзасига тушгач 1—2 минут тутиб туриладн, бунда к об и к 
материали таркибидаги пульвербакеллит эриб, кварц зарраларини 
бир-бирига ботаб кобик косил цнлади (95 б- раем //)

3. Бункер модель плитаси билан бирга дастлабки вазиятига 
Кантарилади, бунда к°бик аралашмасинннг ортицчасн бункер ту- 
бнга тушадн, чала котган кобик \осил булади.

4. 1\обикни янада пухталаш учун ^обицли модель плитаси 350— 
370 С ли печда 1—2 минут циздирилади.

5. Тайёрланган ярим колип кобиги модель плитасидан пружина 
системали турткичлар 2 ёрдамида ажратилади (95 б- раем. III).

Ажратилган иссик кобик совук текис плитага цуйилиб, бу цо- 
бик тоб ташламаслиги учун унга тош бостирилади. Икки машинада 
тайерланган ярим к°липлар (зарур булса, стержень цуйилиб)' 
елимлаш йули билан йигилади-да металл яшикка цуйидади, яшик 
бушлицлари питра ёки КУМ билан тулдирилади.

XI б о б  

КУЙМАЛАРДА УЧРАЙДИГАН АСОСИЙ НУЦСОНЛАР, 
УЛАРНИНГ ХОСИЛ БУЛИШ САБАБЛАРИ ВА УНИНГ 

ОЛДИНИ ОЛИШ ЙУЛЛАРИ

49- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Куймакорлик цехларида юзлаб ва минглаб ишлаб чикарилади- 
ган куймалар ичида белгиланган технологиянинг тугри бажарил- 
маслиги, куйма конструкциясида йул куйилган хатолар ва бошка 
сабабларга кура баъзида нуксонлар ^ам учрайди. Жумладан, куйма 
шаклининг, улчамларининг, юза текисликларининг, пухталиги- 
нннг ва бошка курсаткичларининг чизма талабларига тула жавоб 
бермаслиги шундай нуксонлардандир.

Куйманинг мухимлигига караб, бу (нуксонларни икки*1 группа
га булиш кабул килинган, булардан бири тузатиб булмайдиган 
нуксонлар ва иккинчиси эса тузатиш мумкин булган нуксон- 
лардир.

1. 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 
нуксонлар йирик нуксонлар булиб, уларни ё мутлако тузатиб бул- 
майди ёки тузатиш мумкин булса-да, иктисодий жи^атдан фойда- 
сиздир. Бу хил нуксонли куймалар яроксиз куйма (брак) булгани % 
учун кайта суюклантириш учун юборилади.

2. Т у з а т и ш  м у м к и н  б у л г а н  н у к с о н л а р .  
Бундай нуксонлар анча кичик ва тузатилиши бирмунча осон 
нуксонлар булиб, деталлнинг нормал ишлашига путур етказ- 
майди.
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Куймаларда учрайдиган нуксонларни камайтириш тадбнрлари- 
ни куриш масаласи жуда му.\им а^амиятга эга.

Масала шундаки, яроцсиз куймалар кайта суюклантнрилса хам 
(анииь;са, нуксони механикавий ишловда аницланадиган куймалар), 
жуда кимматга тушади, чунки бундай холда ёлгиз куймани ишлаб 
чикариш билан бевосита боглик булган ишлардан ташкари, меха
никавий ишлов бериш ишлари з̂ ам кушиладн. Натнжада куйманинг, 
бинобарин, цех ма.̂ сулотининг таниархи ортади. Бу масалани х;ал 
этишда техника контролининг роли жуда катта.

Техника контроли вакиллари ишлаб чикарилаётган куймалар 
сифатини чизма талабига кура язсшилаб текшириш йули билан улар- 
да учраган нуксонларни аниклайдилар. Бу нуксонларнинг хилини 
ва з̂ осил булиш сабабларини урганиб, уларни камайтириш тадбир- 
ларини куришда цех технологи з̂ амда мастерларига ёрдам беради- 
лар. Техника контроли уз вазифаларини яхши адо этиш учун цех- 
нинг технологик з^ужжатларидан ташкари уз з^ужжатларини ишлаб 
чикадилар.

Бу ^ужжатларда тубандаги асосий материаллар кайд килинган 
булиши керак:

1. Деталь ва куйманинг чизмаси (бу чизмада куйим ва допусклар 
Куйилган булиши керак, шу билан бирга рухсат этиладиган нуксон 
чеклари курсатилади).

2 . Технологик ва операцион карталар (технологик ишларнинг 
бажарилиш тартибн курсатилади).

3. Модель, стержень, колип материалларини кабул килиш шарти 
ва уларни омборларда саклашга оид инструкциялар.

4. Модель комплектининг чизмаси.
5. Суюклантириладиган металлнинг химиявий таркиби (шихта 

таркиби).
6 . Тайёрланган колипларнннг сифатини текширишга оид инст

рукциялар.
7. Куймаларнинг сифатини текшириш асбоблари, мосламалари 

ва бошкалар.
Куймакорлар куймаларда учрайдиган нуксонлар билан улар

нинг з̂ осил булиш сабаблари ва бу нуксонларни йукотиш тадбир- 
лари билан таниш булишлари катта ахамиятга эга.

Куймаларда учрайдиган нуксонларнинг .\осид булиш сабаблари 
куп, албатта, булар жумласига колип ва стержень материаллари
нинг суюклантирилган металлнинг, уни колипга куйиш ва совиш 
шароитларининг технологнк талабга тула жавоб бермаслиги ва 
бошкалар киради. Шу сабабдан .\ам куймаларда учрайдиган нук
сонларнинг турлари ва уларнинг з̂ осил булиш сабаблари хилма- 
хнлдир. Куймаларда учрайдиган асосий нуксонлар:

а) куймаларнинг чизмага мос келмаслиги, колипнинг металл 
билан чала тулдирилиши, колип бир кисмининг иккинчи кисмига 
нисбатан силжишн, металлнинг колип ташкарисига з̂ ам окиб утиши, 
турли тезликда совишн сабабли тоб ташлашн ва бошкаларни курса* 
тиш мумкин (96- раем);



20- ж а д в ал

Тартиб
помори

Куйма да учрайдиглн 
асосий нуксонлар

Н уцсонллрнииг цосил булнш 
сабаблари

Нукгонлардан кутилиш 
тадбирлари

Цолилнинг чала 
т^лиши

2.

Ковшдаги металнинг ет- 
маслиги, цуйиш системаси 
йулииинг упирилиб туш- 
ган материал билан ту.шб 
колншн ёки улчамларининг 
кичиклигн, цуйнлади- 
ган металл температурасн- 
нинг пастлиги, ярим цо- 
лнпларнннг зич йигнлмас- 
лиги сабабли тиркишларн- 
дан металлнинг оциб кетиши 
ва бошцалар

Куйманииг бир
h,IICMII ИККИНЧИ цис-
мига ннсбатан сил- 
жиган булиши

Моделларнинг модель 
плитасига нотурри урна- 
тилишн ёки уларнинг иш 
даврида силжиши, стер
жень яшикларннинг ёмон 
йнрилиши ёки куп марта 
йирилишп сабабли стержен- 
ларнннг талабга мувофнк- 
маслиги, колипнинг но
турри йигилиши, цупол ра- 
вищда ташнлиши ва бош
калар __________________

3. I .Металлнинг цолип 
тирк,ншларидан 
оциб кетиши

Колипга зарур ми̂ дор- 
даги металлни уалуксиэ 
Куйиш, цуйиш системаси 
элементлари улчамларини 
аниц ^исоблаш, цуйила- 
диган металл температура- 
сини зарур даражагача 
кутарнш, ярим колипларни 
эътнбор билан, зич йигиб, 
опокаларнч яхши бирик- 
тириш, колипларга белги- 
ланган технология буйича 
инструктаж бериш, улар
нинг ишларпни текшириб 
турнш ва бошкалар

Моделларн ншлатиш- 
I дан аввал текшириб, пли- 
тага турри урнатнлишини 
кузатиш, стержень яшнк- 
ларининг куп ейилган к»* 
смларинн алмаштириш, 
цолипчиларга тез-тез инст
руктаж бернб турнш, ку
пат ншларга й£л цуймас- 
лик

Ярим цолипларнннг эъти- 
борсизлик билан етарли 
даражада зич к,илнб йирил- 
маслиги, моделларни ко
липдан ажратишда ортик- 
ча комнрлатнш окибатида 
стержень белгиси билан 
унинг таянч юзаси орала- 
рида бушлик Косил були
ши ва бошкалар

4. К,уйманинг тоб
гашлаши

Куйманииг шаклнни, 
коиструкциясини кал 

этшцдаги хатолар сабабли 
девор калинлнкларинннг 
кескин фарц цилнши оки
батида колипса к^йнл- 
ган металл турли тезликда 
совиб, анчагина ички куч- 
ланншлар >;осил цнлиши, 
металлнинг колипга бир 
текисда цуйилмаслиги, 
металлнинг к^йилнш тем- 
пературасннинг гнча юцо- 
рилнги ва бошкалар

Ярим колнпларни эътн
бор билан, зич цилиб 
йириш, опокаларнн пухта 
бнриктирнб, устига зарур 
ОРнрлнкдагн юкбостириш, 
Колнпларни, йириш олди- 
дан колипларга тегишли 
курсатмалар бериш ва 
ишнинг кандай олиб бо- 
рилаётганлигини текшн- 
риб туриш______________ _
1\уйма шаклини шундай 

рацнонал белгилаш керак- 
кн, унда металлнинг совиш 
тезликлари орасида катта 
фар  ̂ булмасин, акс колда 
совиш тсзликларини мос- 
лаштирнш, колипга куй- 
манн бир текисда куйиш, 
Куйиладнган металл темпе- 
ратурасини меъёридан 
оширмаслик каби тадбир- 
лар куриш л озим булади.
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б) к,уймаларнинг пухталигига зарар етказаднган нуксонлар. 
Куймалардаги бундай ну^сонларга газ, цум, шлак, чукиш бушли^- 
лари, дарз, ёри^лар ва бошцалар киради.

Ю^орида цайд этилган нуцсонларнинг ^осил булиш сабабла- 
рини англамай туриб уларни йу^отиш тадбирларини белгилаб бул- 
майди, албатта. Куймаларда учрайдиган асосий нуцсонларнинг 
^осил булиш сабаблари ва улардан цутилиш тадбирлари 29- жад
валда келтирилган.

SO- §. КУЙМАЛЖРДАГИ ТУЗАТИШ МУМКИН БУЛГАН 
НУКСОНЛАРНИ ТУЗАТИШ

Куймакорлик цехларида кичик нуксонлар хилига, характерига, 
материалга ва шаклига к^ра турли усуллардан фойдаланиб туза- 
тиладн, масалан му^им булмаган ^уймалардаги бушлицлар (говак- 
лар) бакелит лаки ёки графит кукуии билан ^ориштнрилган за
мазка билан тулдирилади. Бунинг учун ровак жойлар ифлосликдан 
ва мойлардан тозаланиб, уй температурасида замазкаланади, те- 
кислаб цуритиладн, сунгра устидан графит ёки кокс булаги билан 
пардозлаб цуйилади.

Кичик гидравлик босимда ишловчи канализация чуян труба 
ц уймалардаги говакликни йуцотишда у аммоний хлориднинг сув-
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даги эритмасига 8—12 соат ботирилади. Бунда эритма металл дона
лари ораснга утиб, говакликни тулдирувчи оксидлар косил килади.

Маълумкн, чуян куймаларнинг муртлиги, температуранинг 
кескин узгарншига чидамаслиги ундаги нуксонларни тузатишда 
бирмунча кийинчиликлар тугдиради.

Куйма чуянлардаги нуксонларни пайвандлаб тузатиш кам катта 
акамиятга эга. Куймадаги нуксонларнинг характерига (улчамлари 
ва шаклига) кура, улар совуклайин ёки киздириб (айрим пайтлар- 
да нуксонли жойинигнна киздириб) пайвандланади. Одатда, КУМ 
гилли, шлакли бушликлар совуклайин пайвандланса, дарз ва ёрик* 
лар киздириб пайвандланади ва сунгра термик ишланади. Йирик 
Куймаларнн тула киздирнб, пайвандлаш кийин булган колларда 
нуксонли жойлари газ горелкалари ёрдамида киздириб пайвандла
нади. Пайвандланувчи жойнинг пайвандлашга канчалик тайёрлан- 
ганлигининг акамияти жуда катта, албатта. Нуксонли жойлари 
занг, шлак, колип материали ва мойдан яхшилаб тозаланиб,сунг
ра пайвандланадиган жойларнинг кзлинлигига кура, V симон 
ёки X симон килиб киркилаДи. Шундан кейин белгиланган режим 
ва технология буйича пайвандланади. Уртача ва кичик нуксонлар
ни тузатишда куймалар термик печларда 700—800° С гача кизди- 
рилиб, куйма таркибига мое таркибли чуян электрод симлардан 
фойдаланнб пайвандланади. Агар куйма йирик булса, пайвандлаш 
жойларинигина газ горелкаси ёрдамида киздириб, пайвандлаш бн- 
лан чегараланади.

51 - §. КУЙМАЛАР ИШЛАБ ЧИЦАРИШДА ХАВФСИЗЛИК 
ТЕХНИКАСИ ХАКИДА КИСКАЧА 

МАЪЛУМОТ%

Аввало шуни кайд килиш лозимки, кар цаидай куйи1и цехлари 
яхши тортувчи вентиляция, нссик сувли душ ва кулювиш жойлари 
билан жикозланган, ёруг булиши,санитария ва гигиена нормаларига 
жавоб бериши лозим. Металл суюклантириладиган ёки бошка участ- 
када ишловчи ишчилар хавфсизлнк шартларига риоя кил ишлари 
шарт. Масалан, вагранканннг футеровкасини ремонт килишда печга 
шихта солиш, дарчасн сетка билан беркитилмоги, \аво кайдашда 
эса фурма тешикларн 1—3 минут очиб куйилиши, суюк шлак нам 
жойларга чикарилмаслиги (акс холда портловчи газ косил килиб 
портлаши кам мумкин), суюклантирнлган металл нам колипларга 
деярли куйилмаслнгн (акс \олда металл колипдан отилиб чикиб 
атрофдаги кишиларнр шнкастлаши мумкин) лозим ва крказо. Колип 
ва стержень материаллари тайёрлаш участкасида материални ко- 
риштирадиган ва бошка машиналарнинг айланувчи деталлари му- * 
хофаза кожух билан уралган булиши керак.

Колип материалини кориштирувчи машиналардан намуна олиш
да уни тухтатиб махсус чумичдан фойдаланиш зарур. Колипларни 
ремонт килиш зарур булса, уни махсус тагликка куйиб, ремонт
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цилиш, буш опокаларни штабель цилиб тахланганда баландлиги
1,5 м дан ошмаслиги лозим ва бош^ала р. Куймаларни тозалаш 
участкалари уралган булиб, мустацил вентиляцияга эга булиши 
керак. Агар цуймаларни тозалашда абразив чархлардан фойдала- 
нилса, уларни ГОСТ талабига кура махсус стенларда пухталиги 
синаб курилмоги лозим.

Цехда турли мослама, цуйма, колип материаллари, стерженлар 
оёк; остида ётмаслиги, ишчини тегишли коржома (брезент куртка, 
шим, ^алпо^, кулцоп, му.\офаза к^з ойнаклари) билан таъминла- 
мок зарурлиги з̂ а̂ ида ran юритмадикки, бу масалалар ва бошцалар 
У'з-узидан маълум, бу^а^ида куйиш цехига экскурсия утказилганда 
батафсил ганирнлади.



Т у р т и н ч и  б jr л и м

I боб
МАТЕРИ АЛЛ АРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ

1- §. КИСКАЧА ТАРИХИЙ МАЪЛУМОТ

Заготовкани та ищи нагрузка таъсирида пластик деформациялаш 
натижасида уни кутнлган шаклли ва улчамли ма\сулотга айлан- 
тириладиган технологик процесс металларни босим билан ишлаш 
дейилади.

Металларни босим билан ишлаш усуллари ичида энг цадимийси 
болралашдир. Бу усулда уша вацтларда темнрчилар цилич, ^ал^он, 
найза учликлари каби цурол-асла.̂ алар ва ер ишлаш, ёгоч ишлаш 
асбоблари ясаганлар.

XV I асрда, буюк географнк кашфиётлар даврида сув парраклари 
ёрдамида \аракатга келтириладиган тушувчи цисмларининг (баба- 
сининг) огирлиги 30 кг ли, кейинроц эса 70 кг ли болгалар яратилди, 
бунда сандон ёгоч тункага урнатилиб, атрофи чамбарак билан ма-v 
камланар эди. Бундай сандон кейинчалик шабот1 деб аталадиган 
булди. Кемаларнинг тоннажи X V II аернинг бошларига келиб 1000 т  
га етди. Бундай кемалар учун лангарнинг огирлиги 2,5—4 т  бу- 
лиши зарур эди. Бундай йирик лангарлар тайёрлаш зарурлиги 
бабасинниг огирлиги 400 кг келадиган болгалар яратилишига олиб 
келди.

Жеймс Нэсмит 1839 йилда 6yF болгасини ихтиро к,илгандан ке- 
йнн металларни босим билан ишлаш суръати жадалроц рнвожлана 
бошлади. Лекин шунга каРамай чор Россияси темнрчилик-штамп- 
лаш ва прокатлаш, кирялаш саноати уз тараккиётндан жуда ореада 
эди, Улур Октябрь социалистик революциясидан кейингина бу 
саноат тез суръатлар билан ривожлана бошлади. Айницса, Улур 
Ватан урушидан аввалги беш йилликларда бу саноат машинасоз- 
лик сохасида етакчн уринлардан бирини вгаллади.

Олимларимиздан Д(. К. Чернов ва С. И. Губкинлар металларни 
босим билан ишлашнинг замонавий назариясини ишлаб чиркан 
булсалар, проф. И. А. Тиме, проф. Я. Н. Маркович ва проф. А. И. 
Зимин 6yF болралари ва пресслари назариясини ишлаб чиадилар. 
Масалан, СССР ФА нинг мухбир аъзосн И. М. Павлов прокатлаш

1 Ш абот с$’8н немота df* schfifMt суаидан келиб чиркан.
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\\
назариясини, проф. А. И. Целиков прокатлаш ускуналаринн лойи- 
^алашдаги купгина масалаларини хал цилдилар.

Бу со.\ада прогрессив усулларннпг яратилиши ва саноатда жорий 
этилиши туфайли мураккаб шаклли, аниц улчамли (3—За класс- 
даги, юза текислиги 9—10 классдаги) сифатли деталлар ишлаб 
чицарилади. Бу усулнинг серунумлиги, чикнндининг камлиги ва 
бошца курсатгичларига кура кенг ривожланаётган со.̂ алардан би- 
ридир.

^озирги вацтда мамлакатимизда ишлаб чицарилаётган пулатлар
нинг карийб 90 проценти, рангли металлар ва уларнинг цотишма- 
ларинннг 55% га яцини босим билан ишланади.

2-§. МАТЕРИАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШНИНГ АСОСИЙ  
УСУЛЛАРИ ВА КУЛЛАНИЛИШ СОХАЛАРИ

Материалларни босим билан ишлашнинг асосий усулларига 
прокатлаш, кирялаш (волочение), пресслаш, эркин болкалаш, хаж
мий штамплаш ва лист штамплаш киради.

1. Прокатлаш. Бу ишловда заготовкани прокатлаш машинаси- 
нинг (станинннг) карама-карши томонга айланувчи жувалари ораси- 
дан эзиб утказилади (97- раем, а). Прокатлаш йули билан лист, 
турли профилли чнвицлар, рельелар, трубалар каби буюмлар иш
лаб чицарилади.

2. Кирялаш. Бу ишловда заготовка, унинг кундаланг кесими- 
дан кичик булган махсус асбоб (волока) кузидан тортиб утказилади 
(97- раем, б). Одатда, кирялаш нули билан ингичка симлар, калибр- 
ланган чивиц ва, трубалар ишлаб чнкарилади.

3. Пресслаш/ Бу ишловда заготовкани ёпнц цилиндр (контей
нер) матрицаен тешигидан сициб чицариш билан буюмлар ишлаб 
чнкарилади (97- раем, в). Пресслаш йули билан купинча материал
лардан чивнц ва трубалар каби буюмлар ишлаб чицарилади.

3 aeomoSnii
Эаготсвка ( О

Мстрица

Щ вапар
Р» ПуансонШтамп

Ъдготавка
Заготобьа

Матраца

97- раем. Металларни босим билан ишлаш асосий турларннинг схемаси: а—прокат - 
лаш; б — кирялаш; в — пресслаш; г — болгалаш; д— ^яжмий штамплаш; « — лист

штамплаш.
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4 Эркин болгалаш. Бу ишловда саидонга цуйилган заготовка 
б о л т  бабасининг зарбий иагрузкаси остида ишлаиади (97- раем, г). 
Ьу ишловда вал, шатун, тишли гилдирак каби буюмдар ишлаб чи- 
царилади.

5. ^ажмий штамплаш. Бу ишловда заготовкани махсус асбоб 
(штамп) бушлирига цуйиб, босим билан (болгаларда ёки прессларда) 
ишлашда бу бушлиц материалнинг пластик деформацияланиши >̂и- 
собнга тулдирилади (97- раем, д) Штамп бушлигининг шакли ва 
улчамлари олинадиган буюм шаклига ва улчамларига мос булади. 
Ьу ншловларда тирсакли валлар, шкивлар, клапан, болт каби 
хилма-хил буюмлар ишлаб чицарилади.

6. Лист штамплаш. Бу ишловда лист, лента, полоса, тарзидаги 
заготовкаларни матрицага урнатиб, пуансонни юргизишда уни де- 
формациялаб электро-техникавий аппаратура деталлари, хужалик 
анжомлари ишлаб чицарилади (197- раем, е).

3-§ . МАТЕРИАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШНИНГ 
ФИЗИКАВИЙ АСОСЛАРИ

Металларни босим билан ишлаш унинг пластик хоссаларига 
асосланган. Маълумки, турли металларнинг пластик хоссалари 
унинг хнлига, химиявий таркибига, структураснга, ишлов бериш 
характернга ва бошца факторларга боглиц. Ох}) металларнинг 
пластиклиги цаттиц цотишмаларникидан, цаттиц цотишмаларини- 
ки эса химиявий бирикмаларникидан юцори. Металларнинг темпе
ратураси кутарилган сари пластиклиги ортади. Лекин уларни ута 
циздирилеа, доналари а̂ддан ташкари йириклашиши сабабли 
пластиклиги анча пасаяди. Деформация тезлигининг ортиши пла- 
стиклигининг пасайишига олиб келади, лекин бунда деформация- 
нйнг иссицлик эффектини ^исобга олмоц лозим. Металл -\ар томон
лама нотекис босим билан ишланса, унинг деформацияланиши осон 
утади. А\атериалнинг пластиклиги ортган сари унга цуйиладиган 
кучнинг циймати камаяди. Шу юцорида цайд этилган факторларга 
кура амалда тезлик ва температура факторларинн биргаликда )\и- 
собга олиб, оптимал ишлов режимлари белгиланади.

Металларни босим билан ишлашда уларнинг пластик деформа
цияланиши структурасини ва хоссаларини узгартириб юборади. 
Пластик деформация механизми ни^оятда мураккаб, жиемнинг 
зуриццан ропати шу жисм доналарида атомлар группаларининг 
бир-бирига нисбатан энг зич жойлашган текисликлар буйича сил- 
жишига олиб келади. Масалан, ёцлари марказлашган куб панжара
да атомлари энг 351ч жойлашган текислик октаэдр текислиги булса, 
гексагонал панжараларда базис текислигидир. Бу процесснинг мо-» 
дели схематик тарзда цирралари билан цуйилиб, ёнма-ён тахланган 
тангаларнинг бир оз циялатилган вазиятига ухшайди. Тангалар 
цнялатилганда бир-бирига нисбатан сирпанади ва цияланиш томо- 
нига цараб бир оз бурилади ^ам.
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Сирпаниш текислиги буйлаб силжишлар кучланишнинг ортиб 
бориши билан ва донанинг таъсир этувчи куч йуналишига нисбатан 
жойлашувига кура бирнн-кетин кучайнб боради ва бу текислик 
буйича бошка такрорланмайди. Силжиш зонасида кристалл пан
жара бузилади ва доналар ыайдалашади. Айрим доналарда ва до
налар чегараларида борадиган бу мураккаб .\одиса металл струк- 
турасини узгартиради. Бинобарин, бу шу зонада металлнинг пух- 
таланишига олиб келади. Поликристалл жнсмда пластик деформа- 
цнядан кейнн доналарнинг деформация йуналиши томон орентнрла- 
шуви (тачалилиги) текстура деб аталади.

Деформация даврида сирпаниш блокларининг .\осил булиши, 
металлда жуда майда говаклар з̂ осил килиб, бунинг окибатида ме
таллнинг зичлиги бир оз камайиб, унинг оксидланишга чидамли- 
лиги пасаяди. Атомларнинг силжиши, кристалл панжаранинг бу- 
эилиши металлда анчагина ички* кучланишлар хосил булиш и га 
олиб келади. Бунда металлнинг каттиклиги, пухталиги ортиб, плас- 
тиклиги камаяди Металлнинг пластик деформацияланишдан сунг 
пухталаннши наклёп деб аталади. Бу, масалан, батгларнинг речь- 
бас и накатка килинганда, вагон укларииинг буйинларига ролик 
ботнрилганда курилади.

Пластик деформацияланган металл маълум температурагача 
Кизднрилса, ички кучланишлар олиниб, цайта кристалланиши ту- 
файлн тенг у (уж майда доналар з̂ осил булади. Пластик деформация
ланган металлнинг структурасини узгартирувчи бу ходиса рекрис- 
талланиш дейилади.

Академик А. А. Бочварнинг тадцицотларига кура соф металлда 
рекристалланншнинг бошланиш температураси шу металлнинг 
суюкланиш абсолют температурасининг тахминан 0,4 улушига тенг 
булади (Гр =0,4 Табс). Шундай килиб, темир учун бу температура 
450° С, мис учун 270° С, алюминий учун 100° С, кургошин ва калан 
учун эса 0° С дан паст булади. Агар металлни босим билан иш
лаш даврида рекристалланиш тула утса, бундай ишлаш издириб 
босим билан ишлахи дейилади. Агар деформация даврида рекристал
ланиш утмаса, бундай ишлаш сову^лайин босим билан ишлаш де
йилади.

Куймаларни киздириб туриб босим билан ишлаш унинг струк
турасини, физикавий ва механикавий хоссаларини яхшилайди. 
Дон чегарасида жойлашган кУш имчалар деформация йуналишида 
Нфзилиб, тачали макроструктура .\осил килади. Заготовкани киз- 
дириб босим билан ишлашда тенг укл и  майда донлар олннганда 
з̂ ам толалилик сакланади, шу сабабли металл хоссаларннинг тача 
буйлаб ва унга перпендикуляр йуналишда турлича булишига (хос
саларннинг анизотроплигнга, бош кача айтганда, векториаллигига) 
ачиб келади. Деформация даражаси канчалик катта булса, толали
лик шунчалнк ортади. Масалан, дюралюминий ёки авиаль В95 
поковкаларда тола буйлаб пластиклик унга перпендикуляр йуна- 
лишдагига Караганда икки марта ортнк, к°зонлар учун ншлатила- 
диган Ст.З марка пулатнинг тола буйлаб'зарбнн ковушкоклиги



унга перпендикуляр йуналншдагига Кара
ганда 30% ортик булади.

Куймада химиявий таркибнн нотекис 
циладиган цушнлмалар (P.  S, С) цанчалик 
куп булса, толалилик шунчалик кескин 
намоем булади. Кескин толалик, баъзан, 
кат-кат (шиферли) синила сабаб булади.

Металлнинг толалилиги билан боми^ 
булган х ус ус и ятЛари босим билан ишлаш- 
даги технологик проиессларни лойихалаш- 
да хисобга олинншн зарур, яънн толалар 
йуналиши детални ишлаш шароитида ун
да таъсир этадиган энг катта кучланин1 
йуналишига тушиши лозим. Бундан ташца- 
ри, толалар деталь контурига параллел жой- 

лашсин. 98- расмда технологнк жи.хатдан тугри ва нотугрн тайёрлан- 
ган тирсакли валнинг макроструктураси келтирилган. 98- раем, а 
дан куринадики, толалар кесиб ишлаш окибатида цирцилиб, деталь

99- раем. Букиш 
процессига толалар 
йуналишшшнг таъ- 

сири.

шу жойда тола га кундаланг йуналишдаги кучланнш таъсирида иш- 
лайди. 98- раем, б да эса детални босим билан ишлашда толалар 
кирцилмай, тола йуналиши кучланнш йуналишига параллел келади.

99- раем, а да металларни совуклайин букишда толалар йуна- 
лншининг букиш проиессига таъсири, 99- раем, б да эса листда за- 
готовканинг тугри ва нотугри жойлашуви курсатилган.

II б о б

МАТЕРИАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ ОЛДИДАН 
КИЗДИРИШ ВА ЦИЗДИРИШ КУРИЛМАЛАРИ

4- §. МЕТАЛЛАРНИ КИЗДИРИШ

Кузатшйларда'н маълумки, металлар мам ум температурагача 
циздирилганда совуклигига нисбатан деформацняланншга карши^1 
лиги 10— 15 марта камаяди. Бинобарин, металларни босим билан 
ишлашдан олдин цнздиришдан асосий максад унинг пластнкли- 
гини ошириш, яъни деформацияланишга каршилигинн камайти- 
ришдир. Бу эса заготовкани кичикрок; кучлар таъсирида, камро\

98-расм. Турли усуллар- 
да тайёрланган тирсакли 
валларнинг макрострукту
ра схемалари: а—п о т

ри; б — т^рри.

Деталь- 
букиш чизиги букиш чизиги

Нотугри Тугри HotnijFpu
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иш сарф килиб, шаклини талаб 
этилГунча узгартиришга имкон 
беради.

Пулатлар темиературасининг 
300 С дан оширилнши билан 
пластиклиги узлукснз ортиб бо- 
радн. Лекин темир-углерод ко- 
тишмаларн холат диаграммаси- 
даги А Е  чизигнга яцин темпе- 
ратураларгача киздирилганда 
металл куяди, яъни бунда до
налар чегарасининг оксидлани- 
шн натижасида тузатнб булман- 
диган нуксонлар \осил булади.

Пулатнинг суюцлана бошлаш 
температурасидан 50 — 100дС 
пастрок температурада эса ута кн- 
знш зонаси ётади. Ута цизиган 
(йирик доили) пулатнинг зар- 
бий ковушоцлиги 5—20% па- 
саяди. Демак, металларни киз- 
днрншда заготовкани унинг бу- 
тун \ажми буйича бир текисда 
зарурнй температурагача, киска 
вакт ичнда, киздирмоц зарур.

Академик С. И. Губкнннннг 
курсатишнча, металларни босим 
билан ишлаш олдидан кизднрилишида уларнинг мурт булиб кр- 
лишинннг олдини шиш учун уни киздириш температураснни аб- 
солют суюцланиш темиературасининг 0,70—0,95 циймати оралиги- 
да белгилаш керак.

Металларни босим билан ишлаш учун циздириш температура- 
сининг юцориги ва пастки чегараси доимо эътиборга олиниши ло
зим. Шундай килиб, пулатларни циздириб турнб босим билан иш
лашда температуралар интервали аннн цотишманинг цолат диаг- 
раммасига риоя кнлингани холда белгиланишн лозим ( 100- раем, 
штрихланган участка).

Металл доналарининг барчасн бир текис деформацияланишн 
учун мумкин цадар структураси бир жинсли (бир фазали) булиши 
лозим. Пулат учун бундай фаза аустеннтдир. Бир жинслибулмаган 
структуралн металлнинг деформацияланишн (турли фаза кристал- 
ларининг хоссалари .\ар хил булганлигн сабабли) бир текис бор- 
майдн. Бундай лолларда нотекне деформацняланнш катта цушимча 
кучланншлар -Хосил булишига олиб келади. Бунинг олдини олиш 
учун деформация процессида фаза .̂ олатинниг узгаришнга йул 
цуймаслик керак.

Металлни босим билан ишлаш вацтида температурани аниц кон
троль цилиб турнш цийин, шунинг учун температуралар интерва-

100- раем. Fe — Fe,C .\олат днаграм- 
маенгл кура циздирнб ишлашда темпе- 
ратуралнр оралнгнни(штрихлангаи цисм) 
аииклаш схемаси (акад. С. 11. Губкин).
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юляьи киздириш темпера- гтираси .
- 5

\Штамплош оошидаги температура

Iтампмш огиридаги температура

* *  •  *  “  -  • — а  и  mm » м  л  щ »■ ■ I J  д I i . i  ж. ■

Пас/пки критик темперртцралар со коси 
Сезиларли дарижада рекристаллана 5о.

'Irm n r i m n rX fT

1рижада рекристаллана боташ

f c - x x j P T X X X r

темпера
тураси

Доналар улчоми

101• рск-м. К,издирнб штамплашда ва совитишда пулат доналари 
улчамининг узгариш графиги.

лининг пастки чегараси фаза .̂ олатининг узгариш температураси- 
дан 20—50° С юкорирок олинади. Бирок температураларнинг йул 
Куйиладиган иитервалининг узи металлни босим билан ишлашдан 
олдин киздириш температурасинннг оптимал кийматини белгилаш- 
га имкон бера олмайди. Масала шундаки, металлни босим билан 
ишлашда сарфланган вакт металлнинг температуралар интервали 
чегарасида совиши учун сарфланаднган вактдан кам булади. Ме- 
таллнинг доналари эса критик нукталардан юкори (пулат учун 
халат диаграммасидаги GSK чизикдан юкори) температурада уса 
боради ва усиш температура канчалик юкори булса, шунчалик тез 
боради. Металларни босим билан ишлашда унинг доналари майда- 
лашади. Шундай килиб, босим билан ишлаш температуралар ин- 
тервалннинг йул куйиладиган пастки чегараси якинида тугалланса, 
металл майда доналн структурага эга булади. Лекин амалда энер
гия сарфини камайтириш учун металлга пул куйиладиган темпера
турадан бир оз юкорирок температураларда ишлов берилади.

Киздириб штамплашда совиш окибатида металл доналари ул- 
чаминииг узгариш процессини 101- расмдаги графикдан курнш КУ* 
лайрок- Масалан, доналарнинг улчами а булган пулатни киздирай- 
лик. Агар металл киздиришдан аввал пластик деформацняланган 
булса, критик нукталардан паст температурада бу металл донала
рининг улчамида \еч кандай узгариш булмайди, албатта.

Ишловнинг критик температуралар сокаси да 5 тиши да (\олат 
диаграммасидаги PSK  чизик пастки критик температураларга, G& 
чизик эса юкоридаги критик температураларга тугри келади) дона
лар майдалашади. Критик температуралардан юкорида доналар йи- 
риклашади. Ишлов вактида дон улчамининг узгаришини кузатиш 
учун Г температурагача киздирилган заготовкани кузатайлик: 
маълумки, заготовкани печдан олиш ва штампга куйиш вактида,
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гарчи температуралар пасайса \ам (г,д чизиги), доналар’ йирик- 
лаша боради. Заготовкага берилган биринчи зарб доналарни майда- 
лаштиради ва деформация энергиясининг бир цисми иссиклик 
энергиясига айланиши натижасида температура бир оз кутарилади 
(д, е эгри чизик,). Зарбдан сунгдоналар яна йириклашади ва металл
нинг совиши натижасида температура пасая боради (еиж эгри 
чизиц). Агар босим билан ишлаш шу билан тугалланса, пулатнинг 
доналари з нуктага мос келадиган улчамда булади. Агар ишлов 
давом эттирилса, хар бир зарбда доналарининг улчаМн ва заготов- 
канинг температураси ик, лм, но эгри чизиклар буйлаб узгара бо
ради ва натижада р нуцта билан характерланадиган заготовканинг 
дастлабкн донасига цараганда майдарок донали структура хосил 
булади.

Шундай цилиб, босим билан ишлашни юкори температурада ту- 
галлаш навбатдаги термик ишлов беришни зарур килиб куяди. 
Лекин заготовкани керакли шаклга келтириш учун деформация- 
лашга сарфланадиган иш анча кам булади. Заготовкани зарурий 
температурагача киздириш, шу температурада тутиш вакти билан 
Киздириш режими аникланади. Киздириш процесси тугри утка- 
зилса, заготовка етарли да'ражада бир текисда кизийди, заготовкада 
микро ва макро дарзлар, оксидланиш ва углеродсизланиш бул- 
майди.

Агар юкори температурали печга совук заготовка кирнтилса, 
металл кесими буйича температуралар фарки ^оснл булиб, бунинг 
окибатида металлда ички кучланишлар вужудга келади, чунки 
иссиклик металл сиртидан унинг ички цатламларига бир онда эмас, 
балки киздирнлаётгап металлнинг иссиклнк утказувчанлигига ка- 
раб, маълум тезлнкда утади. Одатда, огарлиги 30 т  ва диаметри 
1225 мм ли сов у к куйма температураси 600° С ли печга кнритилиб, 
Куйманинг температуралари улчаб борилган. 6 соат давомида печь 
температураси 1400“ С га етказилган, сунг бу температура саклан- 
ган. Куйма кизий бошлаш пайтидан маълум вакт утгач, куйманинг 
температураснни улчаш натижалари куйидапича булган:

Температура ?лчанган 6 гоатдан 10 соатдан 18 сочтдамжой с?мг сунг сУнг

Куйманинг сирти 1050 С 1200 С 1275 С
Куйманинг уртасн 550 С 800 С 1500 С

Афтидан, металлнинг купрок кизиган к.исмн >;ажмн кенганнб, 
уртадаги камрок кизиган катламларини тортадн, бунинг натижаси
да чузувчи радиа-i кучланишлар хосил булади. Температуралар 
фарки (градиента) катта булса, термик кучланишлар циймати ме
таллнинг мустахкамлигидан ортиб кетиб, микро ва макро дарзлар 
ухил булишига олиб келади. Температуралар градиентини, бино- 
барин, кучланишларни камайтириш учун металлни секин-аста 
Киздириш зарур.
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Пластиклиги кам (ч.ъзи легирланган пулатларни (масалан, тез- 
кесар пулатни) ва йирик куймаларни 500’ С гача секин циздириш 
керак, чунки улар цуйилгандан сунг совиш вацтида катта кучла- 
нишларга эга булади, бу кучланншлар эса термик кучланншлар 
билан цушилиб, металлда дарзлар \ос и л булишнга олиб келиши 
мумкин.

Бироц киздиришнинг рухсат этилган тезлигига .\амма вацт хам 
эришнб булавермайди. Шунинг учун циздириш тезлиги иккига аж- 
ратилади:

а) циздиришнниг рухсат этилган тезлиги;
б) киздиришнинг техникавий жнхатдан мумкин булган тезлиги.
Киздиришнинг техникавий жихатдан мумкин булган тезлиги,

асосан, печь температураси билан заготовка температурасинннг 
фарцига боглиц. Ана шу фарц печнинг.температуравий босими 
дейилади.

Демак, металлнинг печдан олиш вацтидаги температураси бнлан 
печь температураси орасидаги фарцни хам хнсобга атиш керак.

Темирчилик штамплаш печларининг температураси нормал ша
роитда 1300—1350° С булади. Температураларнннг фарци 100— 
150° С булганда днаметри 100 мм гача булган пулатнинг .\ар бир сан
тиметр цалинлиги учун цизишнинг солиштирма вацти 1,5— 1,8 ми- 
нутни ташкил цилади (аникроц маълумотлар справочннклардан 
олинади).

Температураси 1300—1350° С булган печда диаметрн ёки квад
рат кесимининг томони 100 мм дан ортнцбулган заготовкани 1200° С 
гача циздириш вацтини белгилашда цуйидагн эмпирик формуладан 
фойдаланиш мумкин;

Т => KD  | D,

бу ерда Т — циздириш вацти, coatn\ D — заготовканинг диаметри, 
м\ К  — заготовканинг химиявий таркибини, шаклини ва уларнинг 
печь тубига жойлаштирилиш тартибинн .̂ исобга олувчи коэффици
ент (бу коэффициент справочникларда берилган). Диаметри 100 мм 
дан ортиц б^лгаи куп легирланган пулат цуймалар икки босцичда 
цнздирилади. Даставвал печь температураси 950°С га етказиладн, 
бунда заготовка 850° С гача циздирилади, сунгра печь температу- 
расн металл температураси билан биргаликда 1250°С га еткази- 
лади. -\ар цайси босцичда циздириш учун кетган вакдни ^исоблаш- 
да К  коэффициентнинг сон цийматлари жадваллардан олинади.

S-§. КИЗДИРИШ КУРИЛМАЛАРИI
Металларни босим билан ишлашда уларнинг деформациялашга 

царшилигинн камайтириш мацсадида улар циздириш цурилмала- 
рида киздирилади. Киздириш цурилмаларинн ишлаш нринципига 
кура алангали (горн, камерали, методик) ва электрик (царшилик, 
контактли, индукцион) печларга ажратилади.
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102- раем. Оддий аланга- 
вий печнинг схемаси:

/ — ёниш камерася; 2 — олов- 
дон; 3 — иш бушлиги; 4— 

ри; 5 — юклаш дарчаси.

1. Алангали циздириш печлари. Бу печлар тузилишига кура 
горн, камера ва методик печларга ажратилади:

а) го р н л а р. Бу печлар очиц печлар булиб, уларда циздири- 
ладиган заготовка бевосита ёнган ёцилги (кумирда ишловчи горн- 
ларда) ёки аланга машъали (суюц ва газ ёцнлкнда ишловчи горнлар- 
да) таъсирида цизийди. Горнларда циздирилаётган металл ёцилги 
билан бевосита муносабатда булиши сабабли ёцилгн таркибидаги 
металл сифатини ёмонлаштирадиган элементлар (айницеа, олтин- 
гугурт) нинг металлга диффузияланнши хисобига унинг сифатн 
ёмонлашади. Горнларнинг ф. и. к. 3—5% чегарада, ёцилги сарфла- 
ниши эса металл огирлигининг 50—60 проиентини ташкил этади ва 
10% га яцин металл куяди. Бу юцорида цайд этилган камчиликлар- 
га кура улардан ремонт устахоналаридагина кичик кесимли буюм- 
ларни (теша, болта, кетмон) цулда тайёрлашда фойдаланилади;

б) к а м е р а л и  п е ч л а р .  Бу печлар горнларга Караганда 
такомиллашганроц печь булиб, бунда циздирилувчи металл ёцилги 
билан бевосита муносабатда булмайди. Заготовка ёкилгининг ёни- 
шида ажралган газлар билан ювилиши .\исобнга цизийди. Печь иш 
бушлиги (камераси) нинг температураси бир хилда булади, шу са
бабли заготовка деярли бир текисда цизийди. Бу хилдаги алангали 
печлар конструкциясига кура катти к, суюк ва газеимон ёцилгилар- 
да ишлаши мумкин.

102- раемда каттиц ёцилтда ишлайдиган бундай оддий печнинг 
схемаси келтирилган. Схемадан куринадики. ё^илт ёниш каме
раси 1 даги оловдан панжараси 2 да ёцидадн, ёниш ма^сулотлари 
эса, печнинг иш бушлиги (циздириш камераси) 3 нинг полидаги за- 
готовканн циздирнб, мури 4 оркали ташкарига чициб кегади. Печ
нинг иш бушлиги 3 га заготовка юклаш дарча'ларн 5 оркали кирн- 
тилиб, цизиганда эса шу дарча оркали олинади.

Бу печларда ажралувчи газларнинг температураси юцори бул- 
ганн сабабли ф. и. к. 15—35% оралигида булади. Амалда печлар
нинг ф. и. к. нни орттириш максадида регенератив ва рекуператив 
печлардан фойдаланилади.

Бундай печлардан уртача даражадаги темирчилик цехларида 
фойдаланилади;

в) м е т о д и к п е ч л а р .  Бу печлар такомиллашган алангали 
печдир. 103- раемда оддий методик печнинг схемаси келтирилган. 
Схемадан куринадики, циздириш камераси буйига чузилган булиб, 
ёниш махсулотлари камеранинг бир томонидан кириб, буйи буйлаб 
аста утиб совий борнб, камеранинг иккинчи томонидан чициб кетади.
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1СЗ- раем. Не<}»тда 
ишлончи алангавий

методик печнинг
схемаси:

/ — форсунка; 2 —

температуря каме- раси; 4 — м̂ ри; 5 — 
адпдипилгли хлвони 
*аЛд;»ш жойн; 6 — 

металлни печга

температуря

Киздириладш ан заготовка зса печнинг цуйи температурали то- 
монидан киритилади-да, аста-секин печда сурилиб зарурий темпе
ратурагача цизнб боради. Печда металл механикавий сургич ёрда
мида суриб турилади ёки печь поли суриладиган транспортёр ти- 
пида ясалади.

А'етодик печлар группасига туби айланадиган (каруселли) печ
лар .\ам киради. Бу печларга заготовкаларни юклаш ва олишнинг 
цулайлиги, тубининг айланиши ва форсункага ёцилпшн (суюц 
ёцилгида ишлашида) юбориш тезлигининг ростланиши кутилган 
цнздириш режимига утишга имкон беради.

Бу печларнинг ф. и. к. 40% га етади. Прокатлаш цехларида 
Хзли совимаган цуймаларни прокатлаш температурасигача цизди- 
риб берадиган (сацлайднган) цудуц-печлар ^ам алангали печлар то- 
ифасига киради.

Шуни цайд этиш лозимки, печларнинг иш унумини оширишда 
заготовкани печга юклаш, уни печдан олиш ишларини механиза- 
циялаштнраднган ёрдамчи механизм ва цурилмаларнинг ахамиятн 
гоят катта.

Печнинг иш унуми унинг 1 м1 туби юзаендан бир суткада киз- 
дириб олинадиган металл огирлиги ва сарфланган ёцилги мицдори 
билан бел гил а над и. Масалан, методик печларнинг суткалик иш 
унуми 25—35 т/м % га етса, ёцилгининг ниобий сарфланиши эса 
шартли ёцилги учун киздириладиган заготовка массасининг 4,5— 
6* проиентини ташкил цилади.

2. Электрик циздириш курилмалари. Металларни электрик 
циздириш цурилмаларида циздириш алангали печларга цараганда 
циздириш тезлигининг юцорилиги, куйиндининг деярли йуцлигн, 
процессии автоматлаштиришга цулайлиги ва иш шароитининг 
яхшилнги каби афзалликларига кура борган сари саноатда кенг 
цулланилаётир. ^

Электрик циздириш цурилмаларини тубандаги хилларга ажра^ 
тиш мумкин: а) каршиликлн, б) контактли. в) индукцион.

а) каршиликлн печлар. Бу печлар иш деворпга урнатилган циз 
дириш элементларидан (царшилиги хисобига) ток утишида цизийди

* Исснклнк ажратнш хусусияти 700 ккал/кг (29,3 Мм/кг) булган ёцилги 
шартли ёцилги деб аталади.
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Металларни босим билан ишлашда бу 
печлардан фойдалаинлмайди, чунки за- 
рурий ю^ори температура \осил бул
майди. Амалда, асосан рангли метал
ларни ва уларнинг/ котишмаларннн 
450—900° С гача циздиришдагнна фой
даланилади;

б) контактли печлар. Бу цурилмалар- 
да заготовка мис контактли цисцичлар- 
га (клеммаларига) кисилиб, у оркали 
10— 15 в кучланишли катта (10000—
15000 а) ток юборилишида (царшилиги 
^исобига) цизийди (104- раем). Хосил 
буладиган ИССИЦЛИК миадори Жоуль- 104- рас*. Кошактий усулда 
Ленц цонунига кура цуйидаги формула киздириш схемаси- 
билан аникланади: I  — заготс-в*»; 2 — клеммалар;

Q = 0,24 PRt кал,
бу ерда/— ток кучи, a; R — заготовка- 
нинг ь̂ аршилиги, о.и; t — ток утиш вак,ти, 
сек.

Контактли киздириш ускуналаринниг 
ф. и. к. и 68—75% булиб, уртача энергия 
сарфи 1 т  заготовка учун 350—450 кет/соат.
Диаметри 50—70 мм ли пулат заго- 
товкаларни 1250° С гача киздириш учун 60 
сек кифоя ;

в) индукцион печлар. Бундай печда t-̂из- 
диришда заготовкани индуктор деб аталади- 
ган галтак урам симига киритиб у ор|\али 
юцори частотали ёки саноат частотали уз- 
гарувчи ток юборилади. Натижада индуктор 
чулгами атрофида индукцион уэгарувчан маг- 
нитавий майдон \осил булади. Заготовкада эса уюрма токлар \осил 
булиб, уни киздирадн (105-раем). Уюрма токларнннг частотаси ор- 
тиши билан заготовкага сингиш чуцурлиги камаяди. Ток частотасини 
танлаш циздириш цурилмасининг тула ф. и. к. (ij,) га таъсир и̂ла- 
ди. Лекин ф. и. к. заготовка диаметри (D.) нинг токнинг сингиш
чуцурлиги (/) га булгг-н нисбатига а̂м боглнц. ~  ннсбат 3—6 ора
сида булганда riT нинг цийматн энг катта булади.

30—-жадвалда ток частотасининг конкрет холлар учун тавсия 
этилган цииматлари келтирилган.

Хар хил шаклли ва улчамли индукторлар булади. Цилиндрик 
нндукторлар куп таркалган. Кесими турли шаклдаги заготовка- 
ларнн циздириш учун эса шунга мос шаклли индукторлар ишлатн- 
лади. Битта индукторнинг узидан турли улчамдаги заготовкаларни 
Киздириш .\ам мумкин-, лекин бунда цурнлманинг фойдали иш коэф-

3 — трансформатор.

i

105- раем. Иидукциом 
Киздириш курнлмйсинииг 

схемаси:
/ — заготовка; 2 — индуктор; 

3 — ток манбаи.

50 гц
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30- ж а д в а л 
Цюдириш температураси, 1250' С гача

Киэдирилаётг4н 
заготовканинг 
диаметри. мм

Ток MCTOTJCN, Кшдирнш 
вакт и. сгк

5— 20 200 000-300 000 15
15—40 8000 30
30-80 2500 100
50— 120 1000 210
70-160 500 350

200 50 480

фициенти пасайиб кетади. Шунинг учун циздирнлаётган заготовка 
улчамларига мос индуктордан фойдаланиш мацбул.

Индукцнон усулда циздиришнинг контакт усулда циздиришга 
Караганда афзалликлари шундаки, индукцион усулда кундаланг 
кесимн узгарувчан \амда катта улчамли заготовкаларни хам циз- 
дириш мумкин.

Заготовкаларни босим билан ишлаш олдидан циздириш усул пни 
танлаш масаласининг ицтисодий томони индукцион усулда цизди- 
ришнинг таннархи билан алангали печларда циздиришнинг таннар- 
хн тахминан бир хил эканлигини курсатди. Алангали печларда ок- 
сидлантирмай циздириш фойдалироц, чунки бунда штамплар кам- 
рок ейиладн. Контакт усулида киздириш анча цийматга тушади, 
чунки заготовкаларнинг учлари яхши цизимаганлнгн учун штамп 
тез ишдан чнкади, натижада ма^сулот таннархи ортади. Шу сабабли 
\озир темирчилик-пресслаш ва темирчилик-штамповкалаш цехла- 
рнда ишланадиган барча металлнинг тахминан 60 проаенти мазут 
ёкиладиган универсал алангали печларда циздирилмокда.

Ill б о б  

МЕТАЛЛАРНИ ПРОКАТЛАШ
6- §. УМУМИЙ ТУШУНЧА

Пластик матерналнн царама-царши томонга айланувчи жувалар 
(валиклар) орасидан эзиб утказиш прокатлаш дейилади.

Прокатлашнинг буйлама, кундаланг ва цийшиц турлари мавжуд, 
буларнинг ичида буйЬама прокатлаш саноатида кенг таркалган 
булиб. бунда лист, полоса, дойра, квадрат, рельс, швеллер, куш- 
тавр каби ма.\сулотлар ишлаб чицарилади. Кундаланг прокатлаш 
йули билан доиравий ма\сулотлар (цилиндрик тишли гилдирак 
поковкаларн, шарлар) олинса, кийшик прокатлаш йули билан 
чокснз трубалар, даврий профиллар олинади.
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Юцоридаги маълумотлардан маълумки, металларни буйлама 
прокатлашда пластик деформация туфайли донларининг сицилиши 
(чузилиши) узгармас хажмда боради. Агар заготовка цалиилигини 
Н0, энннн В 0, узуилнгинн /.„ харфларн билан белгнласак, унда 
унинг \ажми V0=H„ B 0-L„ булади.

Худди шундай нрокатланган полоса цалинлнгнни //, энини В, 
узунлигини V \арфлари билан белгиласак, унда унинг хажми V = 
H B - L  булади. Бинобарин, заготовка пластик деформаниялан- 
ганда хажми узгармаганлиги учун ёки Н0 B0 L0 =
- H - B L  десак булади (106- раем, а). Прокатлашда заготовка улчам- 
ларининг нисбатан узгаришига кура, деформацияланиш коэффи- 
циентларини тубандаги нисбатлардан аницлаш мумкин:

сицилиш коэффициенти у *=■ jf; 

кенгайиш коэффициенти р = -щ-;
L 0узайиш коэффициенти >. = j~.

Чунки
Н0 • В0 • L0 = Н • В  ■ L

тенгламадаи
Н„ В L . а .

■ Г. еки V = Р •
бу ердан

7- §. БУИЛАМ А ПРОКАТЛАШ ДА МЕТАЛЛНИНГ ДЕФОРМАЦИЯЛАНИШН

булади.
Заготовка материалига, температурасига, прокатлаш тезлигига 

ва бошца курсатгичларга кура к =*1 ,1 —2 оралигида белгиланади.

«-§. КАМРАШ ш а р т и

Заготовкани буйлама прокатлашнинг бошланишида (106- раем,
б) уни царама-царши томонга айланувчи жувалар оралигига маъ
лум Р  куч билан сурилади. Бунда заготовканинг жувалар билан 
учрашган А нуцтасида заготовкага (жувалар юзасига тик булган) 
таъсир этувчи реакция кучлари R  хосил булади ва бу куч жува- 
ларнинг вертикал ук,и билан цамраш бурнаги деб аталувчн а бур- 
чакни хосил цилади.

R  кучнинг заготовкага таъсири, <'з йуналишига тик ва жувалар 
юзасига уринма булган ишцаланиш кучи Т  ни уйютади.

Агар бу кучларни вертикал ва горизонта.! кучларга ажратсак, 
унда R куч Rx ва Ry кучларга, Т куч эса 7\ ва Ту кучларга аж- 
ралади. Вертикал кучлар R y ва Ту бир томонга й^налган булиб, 
заготовкани жувалар оралигига цисади. Горнзонтал кучлар (R* ва
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106- раем. Буйлама прокатлаш схемаси.

Г ,) эса турли томонга йуналган булиб, /?, куч заготовканннг жува- 
лар оралигига сурилишнга ^аршилик курсатса, Тх аксинча кумак- 
лашади.

Бинобарин прокатлашнинг бориши учун Т% > Rx булмоги лозим. 
Маълумки, /?, — R  sin а; Т% — Т cos а. Агар юцорида келти- 

рилган шартдагн курсатгичга бу к,нйматларни ^уйсак, Т • cos а >
> R  • sin а булади.

Механикадан маълумки, ишцаланиш кучи 7’=/?./, бундаги 
/ — иш^аланиш коэффициенти. Агар Т нинг урнига унинг цийма- 
тини ^уйсак, ^амраш шарти

R • f • cos а > R • sin а
ёки

f > tga
куринишга утади.

Маълумки, ишкаланиш коэф(|н1Циентн ишкаланиш бурчэгининг 
тангенсига тенг, яъни / = tg ф. Шунинг учун камраш шарти tg f>
> tg а ёки ф > а куринишга утади.

Бу маълумотлардан шундай хулосага келса буладнкн, прокат- 
лашни бориши учун ишкаланиш бурчаги камраш бурчагидан катта 
булмоп! керак.

Амалда пулатларни киздириб ишлашда силлн^ жувалар учун 
20—24" орали гида олинади, баъзида заготовка билан жувалар- 

нинг ишкаланиш коэффиииентиии ошириш максаднда жувалар 
кертилади (насечка цилинади). Энди цамраш бурчаги а. жувалар 
диаметри D ва заготовканннг абсолют цисилиши Я 0— Н ^иймат- 
лари орасидаги бокланиш билан танншамиз.

106- раем а дан АВ = OB — ОА — R — О А
ОА — R • cos a.

Шунинг учун ^

АВ = -*-~-И = /? — /? cos a

Н0 — Н  = D — D cos a  
D  • cos a = D — (H0 — H)
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cos a _D //» — // 
6  D

//» — H 
D

cos a  = D

Бу богланишлардан тубандаги хулосага келиш мумкин:
а) бир хил сицишда жувалар диаметри ортган сари камраш 

бурчаги камаяди;
б) цамраш бурчаги узгармаганда жувалар диаметри ортган сари 

сикиш киймати ортади;
в) жувалар диаметри узгармаганда цамраш бурчаги ортиши би

лан си^иш цийматлари ортади.
Маълумки, металларни буйлама прокатлашда прокатлаш тез- 

лиги иш унумини характерловчи асосий курсаткичдир. Амалда 
прокатлаш тезлигини жуваларнинг айланишндаги чизигий тезлик- 
ка тенг деб олинади, яъни

бу ерда v — прокатлаш тезлиги, м/сек-, г — жувалар радиуси, м; 
п — жуваларнинг бир минутдаги айланишлари сони.

Прокатлаш тезлиги прокат турига, заготовканинг ^олатига ва 
бойца факторларга боглик. Масалан, лист прокатлашда 15 м/сек, 
сим прокатлашда 35 м/сек га етади. Аслида металлни прокатлаш 
тезлиги (заготовканинг жувалар оралнгидан вакт бирлигида утиш 
тезлиги) жуваларнинг айланишндаги чизигий тезликдан 3—5% 
ортиц булади, чунки металл прокатлаш йуналиши томон о кади.

Металларни прокатлаш учун фойдаланиладиган заготовка куй
ма булиб, прокатлаш натижасида олинган ма.̂ сулот прокат де
йилади. Прокатнинг профиллари ва улчамлари хилма-хнл, шу са
бабли уларни сортаментлар деб аталади.

О Х Р  да ишлаб чикариладиган пулат прокатларнн тубандаги 
асосий группаларга ажратилади:

1. Сортли прокат. Бу ма.̂ сулотларни уз навбатида яна икки 
группага ажратилади:

а) оддий геометрик шаклли профиллар—лист, паюса, доиравий, 
квадрат ва бошкалар;

б) мураккаб геометрик шаклли профиллар— швеллер, рельс, 
Куштавр ва бошкалар (бу группага турли махсус тайёрланувчн 
профиллар .\ам киради).

2. Лист прокат. (Листнинг кзлинлиги 4 мм гача булса — юпка, 
4—60 .«.и булса, цалин листлар деб аталади.)

3. Трубага мулжаллангаи пулат прокат. Бу прокат ма^сулот- 
лари чоксиз ва чокли трубалар олишга мулжаллангаи булади.

4. Махсус пулат прокат. Бу ма.\сулотларга вагон гнлднраклари, 
тишли гилдираклар киради.

5. Даврий прокат. Бу ма^сулотларнинг кундаланг кесими узун- 
лиги буйича узгарувчан булади. Масалан, вагон укн, шатунлар ва 
бошкаларнинг заготовкалари.

v = сек,
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9-$. ПРОКАТЛАШ СТАНЛАРИ, УЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА ИШЛАШИ

Металларни прокатловчи машина прокатлаш стами деб аталади 
(107- раем). Прокатлаш станининг асосий цисми иш iuemu дейи- 
лади. 'Прокатлаш станларннннг иш клети станинасидаги подшипник- 
ларга урнатилган жувалардан иборат булиб, жуваларга аса айланма 
>;аракат кучли электрик двигатель / дан эластик муфта 2, редуктор
3, асосий муфта 4, шестернялар клети 5, шпинделлар 6, трефли 
муфта 7 оркали \аракат жувалар 8 га узатилади./-

108- раем, а да прокатлаш станининг жуваларн келтирилган. 
Жуванинг танаси / «бочка» деб аталади. Бочканинг икки томонида

8

107-рвем. Прокатлаш станининг схемаси:
/ — влектрик двигатель; 2 — (ластик муфта; 3 — редуктор; 4 — кулачоклн иуфга; J  — нш 

клети; « —-шпинделлар; 7 — трефли муфта; Я — жувалар.

9

► Н  |- Н
108- раем. Прокатлаш жуваларн ра калибрлари: а — силлиц листлар про

катлаш жуваларн;
/ — Сочка; 2 — бф1ии, 3— треф; б — сортли буюыляр олувчн JfliiK.ni жувалар: 4 — 

Уйик; » — 'Чиц калибр; г — (пик калибр; д — куштавр балиаларии олишда г и 
калибрлаш жуваларн.
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буйннлари 2 булиб, улар станинадаги подшилиикларга жойлаштн* 
рилади . »

Бунин крестсимон кесим «треф» 3 га утади. Силлиц жувалар 
лист, полоса прокатлаш учун арицчалн жувалар мураккаб профил- 
лар олиш учун хизмат циладн. Арицчали жуваларнннг (108- раем, б) 
иш юзаларига уйицлар 4 кнлинган, бу уйицлар «арнцчалар» деб 
аталади.

Икки жуванинг бир-бирига мое рупара арицчалари цушилиб 
калибр хосил цилади. Агар уларнинг ажралиш чизикларн симмет
рия уцидан жувалар уцига параллел утса очиц, параллел утмаса, 
спиц калибрлар деб аталади. Кераклн профиль олиш учун металл 
кетма-кет бир неча калибрлар системасидан утказилади ва бу про
цесс калибрлаш дейилади (108- раем, д). Металларни калнбрлаш 
мураккаб ва масъулнятли проиессдир. Калибрлар ишлатилишнга 
кура сикувчи ёки чузувчи, хомаки ва тозалаб ишловчи хилларга 
ажратилади. Ма.хсулот ишлаб чицаришда калибрларнинг хили ва 
сони заготовка кесимига, олинадиган махсулотнинг профилига, 
улчамларига кура белгиланади. Масалан, рельелар олишда, одатда, 
калибрлар 9 та, симлар олишда 15—20 та булади.

10-§. ПРОКАТЛАШ СТАНЛАРНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Прокатлаш станларини, асосан, тубандаги курсаткичларига 
кура группаларга булиш цабул цилинган:иш клетининг жувалари 
сонига; ишлаб чицариладиган ма.хсулот хилига; клетларнннг ур- 
натилишига.

Иш клетининг ж у  в а л а р и  с о н и г а  к у р а  икки жували 
реверссиз (дуо), икки жували реверсли, уч жували (трио), турт 
жували (кварто), куп жувалиларга булинади.

И ш л а б  ч и ц а р и л а д и г а и  м а х с у л о т л а р  х и 
л и г а  к у р а  — цисувчи, хомаки заготовка, рельс-балка, сорт, 
сим, лист труба, гилдирак ва бошца махсулотлар ишлаб чицара- 
диган.

Иш клетларининг жойлашувига кура бир клетли, клетлари бир 
чизикда погонали, шахмат тартибида жойлашган, ярим узлуксиз 
ва узлуксиз хилларга булинади.

11-§. ПРОКАТЛАШ ТЕХНОЛОГИЯСИ ХАЦИДА МАЪЛУМОТ

Металлургия заводларида суюклантирилган пулатдан йирик 
цуймадар (6—8 т ) олиниб, уларни совимасданоц (800—900° С ли 
вацтда) цолиплардан ажратиб, платформаларда циздиргич цудуц 
печларга узатиладн ва у ерда 1300° С гача циздирилиб, заруриятга 
кура ишлатилади.

Прокатлаш станидан (блюминглардан) квадрат киркимди блюмс 
деб аталувчи мах.сулот олинади. Бу олинган махсулотни хали сови- 
маганлигида узунлиги 2—6 м ли булакларга рольгангларда сурили- 
шида кучли кайчиларда ажратилади. Кейин эса бу махсулот (блюмс)-
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нинг бир кисми кейинги прокатлаш учун хомаки ёки сорт станлари- 
га. бир кисми машинасозлик заводларининг темирчилик цехларига 
узатилади. Шуни айтиш керакки, саноатда, ишлаб чикарилаётган 
прокатларнинг анча кисми (30 проценти) листавий ма.̂ сулотлар 
булиб, улар лист прокатлаш станларида ишлаб чикарилади. Бу 
чалафабрикат махеулотлардан совуклайин штамплаш билан турли 
деталлар тайёрланади.

Калин лист олишда заготовка сифатида сляб деб аталувчи ясси 
Куймалар, кисувчи прокатлаш станларида прокатланган ма\сулот 
булиб, улардан аввал калин, кейин юпка листлар прокатланади.

12- §. ТРУБАЛАР ПРОКАТЛАШ

Маълумки, трубалар чокли ва чоксиз булади, бундай трубалар- 
ни саноатда ишлаб чикариш технологиясн билан умумий тарзда 
танишамиз.

Ч о к л и  т р у б а л а р н и  и ш л а б  ч и к а р и ш .  Бундай 
трубалар ишлаб чикаришда заготовка сифатида пулат полоса (шт- 
рипс) олинади, унинг эни олинадиган трубанинг периметрига, ка- 
линлиги эса унинг девори калинлигига тенг булади.

Кичик диаметрли (100 мм гача) трубалар олишда заготовка мах
сус печларда 1300—1350° С гача киздирилиб, сунгра занжирли стан- 
нинг пайвандлаш воронкаси оркали тортиб утказилади. Бунда за
готовка труба шаклига келиб, кисилаётган киРРалари воронкадаги 
босим ^исобига пайвандланади.

Газ магистрали кувурлари учун мулжаллангаи катта диаметрли 
трубалар (630—1420 мм гача) учун мулжаллангаи заготовкалар 
лист кайириш станларида труба шаклига келтирилади. Кейинги 
йилларда листларни гидравлик пресслар системаси воситасида кайи- 
риб труба шаклига келтириш усули тобора куп ишлатилмокда. 
Кейин труба шаклига келган заготовкани зарурий температура 
(1300° С) гача кизДиРиб, уни пулат оправкага кийгнзилган ^олда 
уйикли жувалардан эзиб утказиш билан пайвандланади.

Чокли трубаларнинг чокларини пайвандлашда флюс катлами 
остида автоматикавий пайвандлаш, роликли контакт пайвандлаш 
ва аргон му^итида ёй ёрдамида пайвандлаш усулларидан \ам фой
даланилади.

Ч о к с и з  т р у б а л а р н и  и ш л а б  ч и к а р и ш .  Чоксиз 
трубалар ишлаб чикариш тубандаги икки технологик операцияни 
уз ичига олади:

1 . Киздирилган куймани кийшик прокатлаш станида прокатлаш 
билан унга тешик очиб калин деворлн гильза олиш.

2 . Киздирилган гильзани махсус станларда прокатлаб трубалар 
олиш. г

Гильза олиш учун заготовкани 1300" С гача киздириб, бир-бн- 
рнга нисбатан маълум бурчак остида жойлаштирилган конус шакл
ли жувалар орасидан.эзиб утказилади, бунда заготовка ён томонла- 
ридан иккита салт жувалар билан тутиб турилади. Конус шаклли бу
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нш жувалари уци 8—24° ли бурчак ^осил циладиган тарзда урна- 
тилиб, уларнинг иккаласи \ам бир томонга айланади. Иш жува* 
лари уцининг заготовкага нисбатан циялиги заготовкани бир 
вацтда айланиши билан уни илгариланма ^аракатланншнга олиб 
келади. Жуваларнинг конуслиги заготовканинг сурилишнда унинг 
ташци цатламларида донравий тезликни аста ортишини таъминлай- 
ди, натижада бу цатламлар ички цатламларга нисбатан уц буйлаб 
тезроц ^аракатланади. Тешиш зонасидан утиб конусли цузгалмас 
оправкага (дорнга) кийила боради, шундай цилиб, заготовканинг 
ни\оятда . мураккао деформацияланиши оцибатида металл шарка-

109• раем. Чоксиз труба
ларни прокатлаш:

а — тешиш етанннинг ишлаш 
схемаси; / — заготовка; 2 — 
жУвалар; 3 — оправка; б — 

пилитрим етанида юнца 
деворли аник Улчамли текис 

юэали трубанн охирги марта 
буйига прокатлаш схемаси:
I  — гнльзанн калнбрга уза- 

тнш. 2 — прокатлаш; 3 — ка- 
ЛИбрЛаШ.
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марказида yi\ii буйлаб жнпслигп бузплпб гильза олинади (109- 
расм). Гильза олишга цуймадагн ук буйлаб чукиш бушлицлари, 
говакликлар, металлмас цушилмалар борлиги, юцорнро^ цнздн- 
рилиши з̂ ам кумаклашади. Гильзалардан эса юп^а деварли, аииц 
улчамли, текис юзали трубалар махсус станларда буйламасига 
прокатлаб олинади.

Бундай станларнннг уницли жуваларн калибри узгарувчам 
профилли булади. Жувалар айланаеининг бир цнсмида калибр 
Улчамларн кичрая бориб ва охири тайёр трубаиинг ташци диа- 
метрига мос булган улчамлн калибрловчи цисмнга утади. Айла* 
нанинг долган цнсмнда эса калибр улчами кескнн кенгайиб салт 
участкани беради. Демак, жуваларнинг айланишида бу калибр* 
ларда олинадиган профиль узлуксиз узгара боради.

Станнинг жуваларн турли томонга бир хил тезликда айлана- 
дн. Оправкага кийгизилган гильза махсус механизм ёрдамида 
жуваларнинг салт калибр бериш моментида улар оралигига сури- 
лнш (подача) цнйматига сурнладн (109-расм. б, 1-з^ол). Ж ува
ларнинг сунгги айланишида калибр кесими аста-секин кичикла- 
шиши туфайли гильза деворларини орта борувчи куч билан эзади 
(109-раем, б 2-\ол). Бунда гильза оправка билан бнрга суриш 
йуиалишига тескари томонга сурилади. Трубаиинг ташци юзаси* 
даги гаднр-будурлнкнн узил-кесил текнелаш жуванинг калибр
ловчи ^исмидап утишида булади (Ю9-расм, б, 3-.\ол).

Жувалар тула бир айлангандан кейин яна салт калибр и̂с- 
ми келишида гильза буйлама уц атрофида 90° айлантирнлиб, яна 
жувалар оралигига сурилади. Цикл яна бошидан бошланиб, 
гильза трубага утмагунча бутун цикл такрорланаверади. Умумий 
з̂ олда гильзами суриш сони 120— 180 га етадн.

Пилигрим станларида диаметри 650 мм гача, узунлиги 30 м 
гача булган трубалар ншлаб чицарилади. Бнр сменада 1500 м 
гача диаметри 200 мм ли трубалар ишлаб чицарнлади.

Автоматикавий равишда ишловчи станларда диаметри 57 — 
400 мм, цалинлиги 3—30 мм ли трубалар йилига 350 минг тонна 
ишлаб чицарилади.

13-§. ДАВРИЙ ПРОКАТЛАШ ХАЦИДА ТУШУНЧА

Заготовкаларни уйнцларн вннтавий чнз1щ буйнча ясалган, 
бпр-бирига нисбатан кичик бурчак остида бнр томонга айланув
чи жувалар ораепдан утказиб ишлашга даврий прокатлаш дей- 
иладн. Бу ишловда юмало^ профилли заготовка .жувалар уцн 
буйлаб улар ораХигига сурнлганда (труба гильзаларинп про
катлаш сингари) айланма ва илгарнланма з^аракат олади. Ма- 
шннасозликда даврий прокатлаш маз^сулотларидан фойдала- 
ниш металл сарфини тежаб, поковка ва штамповкалар урнинн 
босади, механикавий ишлов ва^тини цнецартмради ( 110 -раем).
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НО-раем. Даврий прокатлаш: а — винтли калибрлар да шарларни кундаланг 
прокатлаш йули билан олиш схемаси; б — шатун заготовкасини прокатлаш

схемаси.

IV б о б
МЕТАЛЛАРНИ КИРЯЛАШ ВА УНИНГ Ц9ЛЛАНИЛИШ 

СОХАЛАРИ
14- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Заготовкаларни улчами заготовканинг кундаланг кесимидан 
кичик тешикли асбоб (кнря) кузидан тортиб утказиш процесси 
кирялаш дейилади.

Кирялашда заготовканинг кундаланг кесими. кичрайиб, узунлн- 
ги эса ортади. Олинган буюм узунлиги I нинг заготовка узунлиги /0 
га ннсбати узайиш коэффициенти деб аталади:

Бу коэффициентиинг циймати дастлабки ва охнрги утишларда 
1,15ч-1,25 оралигида олинади. Шуни кайд цнлиш лозимки, одатда, 
кирялаш металлар совуцлигнда анча катта куч билан олиб бори- 
лиши туфайли пухталанади. Шу сабабли бир неча утишда ишлов 
берганда узилмаслиги учун юмшатилади. Кирялаш асбобн конст
рукциясига кура ростланмайднган яхлит, ростланадиган йигма ва 
роликли ростланадиган булади.

Кирялашда олинадиган буюмнинг материалига ва характерига 
кура киря сифатли чуяндан, асбоэсозлик пулатларидан, цаттиц цо- 
тишмалардан ва олмослардан ясаладн.

Кирянинг асосий цисми киряловчи кузн (матрицаен) б^либ, 
унинг .иш тешигн кундаланг улчами кичрайиб боради. Агар киря 
бир к у зли булса, уни фильера, бир неча кузли булса, кирялаш 
дастаси деб юритилади.

1 1 1 - раемда ростланмандиган яхлит асбобнинг тузилиши тас
вирланган. Кирянинг кириш конуси (А участкаси) заготовка учи-
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ии иш кисми га узатиш билан 
моими текис тацснмлаш учун де- 
формацияловчи кон ус и (В  участ- 
каси) заготовкани сициб ишлаш 
учун, калибрловчи конуси (В  
участкаси) заготовканинг кун
даланг кесим улчамларини ку- 
тилган шаклли улчамга келги- 
риш учун, чнкиш конуси (Г  
участкаси) *:а буюмнн шикает- 
ланиш (тнрналиш.сидирилиш ва 
хоказо) дан сак,лаш учун хиз- 
мат цилади.

Волока бурчакларининг цийматлари амалда цуйидагича олина
ди: 2а бурчак 10° дан 24э гача; Р — Ю°—60°; у =60°—90°.

15- §. КИРЯЛАШ СТАНЛАРИ

Металларни кирялаш учун фойдаланиладиган ускуналар киря
лаш станлари деб аталади. Кирялаш станлари тузилишига кура 
икки группага ажратилади:

а) тортувчи КУРилмалари тугри чизиц буйлаб ^аракат цилади- 
ган станлар (занжирли, рейкали, винтли);

б) ишланадиган заготовкани барабанга уровчн станлар (бара- 
банли). Биринчи группа станларидан узунлиги 6— 10 м ли чи- 
виклар, турли профиллар ва трубалар олишда фойдаланилса, ик
кинчи группа станларидан симлар, ингичка трубалар олишда фой
даланилади.

112- раем, а да занжирли кирялаш станининг схемаси келтирил
ган. Схемадан куриниб турибдики, станииадаги .кронштейн / га 
киря 7 урнатилган. Станина йуналтирувчиларндаги аравача 4 нинг 
бир ёгида заготовка 2 ни цисувчи цисцичи 3, иккинчи томонида ил- 
гаги 5 булиб, кирялащда заготовка цисилиб бу илгак .\аракатла- 
нувчи чексиз занжир 6 нинг звеносига илинади. Кирялаш тугагач, 
аравача дастлабки \олига махсус цурилма воситасида келтирила- 
ди ва баъзида станинанинг циялиги туфайли узи цайтади. Занжир
ли станлар катта кувватли станлар булиб, уларнинг тортиш кучи 
150—200 Т (1470—1960 кн) ва ундан ;\ам ортиц булади. Шу сабабли 
бу станларда диаметри 150 мм гача булган чи^и^лар ва диаметри 
200 мм булган трубалар киряланади. Кирялаш тезлиги заготовка
нинг материалига, щакдига, улчамларига ва бошца курсаткичла- 
рига кура 50 м/мин гача етиши мумкин.

Шуни з̂ ам цайд этиш лознмки, занжирли станларнннг баъзила- 
рида бир вацтнинг узида 10 тагача заготовкани-параллел кирялаш 
мумкин. 112- раем, 6 да барабанли кирялаш танининг схемаси 
келтирилган. Схемадан куринадики, айланувчи барабан / га уралган

г*4 +-fr*-e-rU
---

111-раем. Яхлит, ростланмаПднган 
киря I (волока) нинг 6?йлама кесими 
(а) ва унинг обоймага ма.̂ камланиши (б)
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112- раем. Кирялаш статшинг схемаси: а — замжирли:
/ — кронштейн; 2 — эагоговка; 3 — цискич; 4 — аравачл; 5 — илгак; 6 — эянжнр; 7 — киря; 
б — барабанли: 1 .3  — барабан; 2 — кронштейн; 4 — редуктор; 5 — двигатель; 6 — тишли гил-

днрак; 7 — киви.

симнинг ингичкалангаи бир учи киря 7 дан утказилиб, барабан 3 га 
ма^камлаиган. БараСзта эта айлзнма харакат мотор 5, редуктор 4 
•к Iишли гилдираклзр 6 орцали уза^илади Барабаннииг «йлани* 
шид;| кронштейин 2 га урнашлг.ш киря 7 орцали сим тортилиб. 
кирялпнади Бир барабанли кирялаш стгилариниш цувь»»ти 15— 
50 Ш г булиб улзр одатда, диаметри 4— 15 мм ли чивиклар киря
лашда ишлатилади. Бу станларда кирялаш тезлиги 240 м/мин га 
етади. .

Диаметри 4—6 мм дан кнчик булган симлар кирялашда куп 
барабанли станлардан фойдаланилади. 113- раемда трубаларни ки
рялаш схемалари келтирилган.
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113- раем. Трубаларни кирялаш схемаси- а — заготовкани 
узун оправка билан биргаликда матрица кузндан тортиб 
кирялаш; б—заготовкани калта кузгалмас оправка воситаси
да кирялаш; в — заготовкани эркин оправка воситасида 

кирялаш; г — трубани оправкасиз кирялаш.

16-§. КИРЯЛАШ ТЕХНОЛОГИЯСИ

Металларни кирялаш процесси умумий ^олда тубандаги опе- 
раиияларга булинади:

1. Заготовкаларни структурасини яхшилаб, пластиклигини оши- 
риш ма!\садида юмшатиш.

2 . Заготовкани унинг юзасидаги оксидлардан тозалаш учун уни 
сульфат кислотали кучеиз эритмаларга тушириш.

3. Заготовкани унда цолган кислота эритмаларидан тозалаш 
максадида ювиш.

4. Заготовка учларини волока кузига кирадиган килиб уткирлаш.
5. Кирялаш (кнрялашда сифатли тоза буюм олиш учун кнря 

билан заготовканинг ишкаланишини камайтириш максадида мой- 
лаб турилади).

6. Кирялаш окибатида ма.̂ сулотнинг пухталанишини йукотиш 
учун юмшатиш.

7. Л\аксулотнинг учларини кесиб ташлаб текислаб, зарурий 
улчамга келтириш.

V б о б  
МЕТАЛЛАРНИ ПРЕССЛАШ

УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Хавол идиш (контейнер) га киритилган заготовкани матрица 
тешигидан сикиб чикариш процесси пресслаш деб аталади.

Бунда олинадиган буюмнинг бутун буйи буйича кундаланг ке
сим улчами матрица тешигининг улчамига тенг булади.
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Заготовканннг пластиклнк даражасига кура пресслаш совук- 
лайин ва цизднрилган ^олда олиб борилади. Масалан, кургошин, 
цалай ва уларнинг котишмалари совуклайин прессланса, алюминий, 
мне, никель, магний ва уларнинг котишмалари, куйма пулатлар 
Киздириб прессланадн.

Пресслаш усули иш унуми юкори, аник улчамли, мураккаб шакл
ли турли профиллар олишга имкон берувчи прогрессив усуллардан 
биридир.

17- §. ПРЕССЛАШ УСУЛЛАРИ ВА ХУСУСИЯТЛАРИ. ПРЕССЛАШДА 
ОЛИНАДИГАН МА^СУЛОТЛАР

Металлардан турли профилли буюмлар олиш учун заготовка 
зарурий температурагача киздирилиб, калин деворли цилиндр 
бушликига киритилади. Контейнернинг иккинчи томонига эса 
матрица урнатилган. Контейнердаги заготовкани сикиб, матрица 
кузидан утказиш пуансон (шплинтон) учига урнатилган пресс 
шайбани .̂ аракатлантириб бажарилади. Пуансон эса уз навбатида 
пресснинг гидравлик цилинцрининг асосий поршени (плунжерн) 
билан богланган.

Иш процессида гидравлик цилиндрга сув 150—200 am (14,7— 
19,6 МПа) босимда киради.

Пресснинг асосий плунжери диаметри 2000 мм ва ундан ^ам 
ортик, пресс шайба диаметри эса 60—500 мм булгани сабабли ме- 
таллга бериладиган солиштирма босим 10000 кГ/см• (981 МПа) га 
етади.

Пресслашда пресс-шайба контейнер буйлаб аста сурилиб, ме
таллни матрица кузидан сикиб чикаради (114-раем, а). Пресс-шан- 
бали пуансонни оркага суриш эса иккита махсус кайтариш цилин- 
дри воситасида бажарилади.

Контейнердаги металлнинг матрица кузидан утншинн ковушок 
суюкликнннг утишига тахминан ухшатиш мумкин, лекин бу ерда 
процесс мураккаброк, чунки бнринчидан заготовканннг кесим» 
буйича температураси, бинобарин, пластиклиги >̂ар хил булса, 
иккинчидан заготовка юзаенда оксид пардаларнияг мавжудлиги 
учун унинг хоссаси паст. Шу сабабли пресслаш процессида заготов- 
|;анинг марказий кисми зарраларининг матрица кузидан утиш тез
лиги четрок к.исмларидагидан каттарок булади. Шунинг учун з\ам 
контейнердаги заготовканннг пресс-шайба томони буш воронкага 
ухшайди. Воронка юзаси эса сифатсиз металл булади.

Пресслаш процесси воронканинг учи матрицага якинлашганда 
тухтатилади ва контейнерда колган металл пресс ьрлдиц деб ата- 
ладн Одатда, металларни тугри пресслашда пресс колдик микдори 
заготовка огирлигннинг 15— 18 процентинн ташкил этади.

Пресслаш процессининг асосий хусусияти шундаки, металлни 
а̂р томонлама нотекис сикилишн унинг пластик деформацияла- 

ниши даражасини орттиради. Бу эса пластиклиги пастрок метал-
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114-раем. Пресслаш схемаси: а — т^ри пресслаш; б—теска- 
ри пресслаш; в— трубалар олиш; г—пресслаш йули ^оснл цнли- 

надиган буюмлар профили:
/ — пуансон; 2 — контейнер; 3 — матрица; 4— буюм; 5 — шайба; 

6 — заготовка; 7 — пресс-шайСа.

ларни хам ишлашга имкон беради. Саноатдаметалларни пресслаш- 
нинг икки хил усули булиб, булардан бири тугри пресслаш, иккин- 
чиси эса тескари пресслашдир. Юцорида металларни т>три пресс
лаш усули баён этилди. Шу сабабли тескари пресслаш усули билан 
цисцача танишамиз.

114- раем, б даги схемадан куринадики, пуансон хавол цилиниб, J
унинг учига матрица махкамланади (матрица бу холда пресс-шайба 
ролини хам утайди).

Пуансон контейнерда аста-секин А стрелка томон сурилганда 
матрица 3 заготовка 6 нинг торец цисмини эзиб, уни узкузидан 
утишга мажбур этади, чунки контейнер 2 нинг иккинчи томонимас- '
сив тиргак шайба 5 билан зич беркитилган.

Дар иккала усулни кузатиш курсатадики, тутри пресслашда 
заготовка контейнерда матрица томон сурнла борса, тескари пресс
лашда у сурнлмайди, бинобарин, ишкаланиш кучлари камайиб, 
сарфланадиган куч циймати тутрн пресслашга нисбатан 25—30“6 
камаяди. Чицинди эса заготовка опфлигйнинг атигн 5—6 процен- 
тини ташкил этади. Лекин юцорида цайд этилган афзалликларга 
царамаи пуансон конструкциясининг мураккаблиги ва бошк,а са- i
бабларга кура саноатда чекланган холда цулланиладп.

Трубалар олишда (114- раем, в) заготовкани аввало бошцабир . 
преесда тешиб олинади ёки шу пресснинг узида пресслаш даврида 
тешилади. Металларни пресслашда заготовкани зарурий темпера
турагача циздирнш ва уни оксид пардалардан тозалаш. контейнер, 
матрица юзаларини мойлаш масалаларига алохнда ах.амият бериш
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лозим, чунки иш унуми, сарфланадиган цувват, матрица кузининг 
тез ейилиши шуларга бомиц. 114- раем, г да пресслаш йули билан 
олинадиган буюмларга мисоллар келтирилган. Шуни к,айд этиш 
зарурки, бу усул прокатлашга нисбатан аницмураккаб профиллар- 
ни самарали ншлашга имкон беради, лекин бу афзаллиги билан 
бирга асбобнинг куп ейилиши, металл чициндининг ортииулиги 
каби камчиликлари бор.

VI б о б  
МЕТАЛЛАРНИ БОЛГАЛАШ

18- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Киздирилган металлни болга бабаеннинг зарби (ёки пресс бо- 
сими) таъсирида деформациялаш процесси эркин болгалаш деб 
аталади. Болгалаш натижасида зарур шаклли поковка олинибгина 
цолмай, унинг структураси, бинобарин, хоссаси Зуам яхшиланади. 
Шунинг учун OFHp шароитда ишловчи машина деталлари (тишлн 
гилдираклар, трубина роторлари, дисклари, валлари, шатунлар) 
эркин болгалаш йули билан олинади.

Одатда, заготовка сифатида окирлиги 1 т  гача булган покопка- 
лар учун сорт прокат мауулотларидан, огирлиги 2—3 т  ли поков- 
калар учун прокат ма^сулотларидан ва огирлиги 200 т  ва ундан 
ортиц булган йирик поковкалар олишда цуймалардан фойдалани
лади. Одатда, поковкалар дастаки усулда ва машиналарда болга
лаш йули билан олинади. Дастаки болгалаш усулининг иш унуми 
а̂ддан ташцари пастлиги сабабли ундан, асосан, ремонт ишларида, 

майда поковкалар олишдагина фойдаланилади. Машинада болга
лаш усули поковкаларни куплаб ишлаб чицаришда ва ошрпоков
калар олишда кенг цулланилади.

Металларни эркин болгалашда процессларни кузатиш шуни 
курсатадикн, болгалашдаги контакт юза ёнида ташци ишцаланиш 
туфайли цийин деформацияланадиган зона ётади.

19- §. БОЛГАЛАШ ПРОЦЕССИНИНГ АСОСИЙ ОПЕРАЦИЯЛАРИ 
ВА УЛАРНИНГ БАЖАРИЛИШИ

Болгалаш йули билан олинадиган турли шакл ва улчамдаги 
поковкаларни олиш технологик процесси маълум кетма-кетликда 
бажариладиган турли операциялар мажмуидан иборат булади.

Шуни .\ам цайд этиш керакки, ёлгиз болгалаш операцияларидан 
ташкари поковкани тула тайёрлаш технологик процессига (махсус 
технологнк карталарда цайд этиладнган) заготовкани болгалашга 
тайёрлаш операцнялари (цирк,иш, улчам ва сифатларини текшириш, 
циздириш ва бошкалар) зуам киради.

Эркин болгалаш процессининг асосий операииялари:
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115-раем. Болралашлагн асосий операцнялар: а — чуктириш; 

б — чучиш; в — тешиш г — букиш; д — пайвандлаш.

1. Чуктириш — заготопканинг кундаланг кесимини буйи >;и- 
собига катталаштириш (115- раем, а).

2. Ма.\аллий чуктириш— заготовканинг бир кисми кундаланг 
кесимини катталаштириб, буйлама улчамларини цисцартириш.

3. Чузиш — заготовканинг узунлигини кундаланг кесими >̂и- 
собига орттириш (115- раем, б).

4. Ма\аллий чузиш заготовканинг маълум цисминигина чузиш;
5. Юмалоцлаш — заготовкага кетма-кет зарб бериш ёки уни 

сикиш йули билан айланиш жисми шаклига келтириш.
6. 1\исман юмалоцлаш — заготовкани кетма-кет зарб бериш ёки 

уни сициш йули билан бир к,исмини юмалоклаш;
7. Тешиш— заготовка металинннгбир цисмини сициб чикариш 

^исобига бушлик з̂ осил килиш (115- раем, в).
. 8. Тешикни кенгайтириш— заготовка бушлиги ёки тешикнинг 

улчамларини катталаштириш.
9. Букиш — заготовкани зарб билан букиш (115- раем, г).
10. Текисдаш — заготовка юзасини зарб билан ишлаш йули 

билан бир текис килиш.
11. Кесиш — металлнинг бир цисминн иккинчи цисмидан кесиб 

ажратиш ва бошкалар. 116- раемда дастаки болгалашда ишлатила- 
диган баъзи асбоблар келтирилган.

Маълумки поковканинг чизмаси деталнннг чизмасидан механи
кавий ишлаш учун цолдирилган куиимларни ва цолдирма (напуск)- 
лар \исобига фарк цилади. 117- раемдаги поковка чизмасида деталь 
контури штрих-пунктир чизик билан берилган, улчамлари эса кур- 
сатилмаган (агар курсатиладиган булса, номинал улчамлари кур- 
сатнлади).

Поковка Улчамлари амалда бутун сонгача яхлитланади ва йул 
Куйилган »/етта чицишлар улчамнн нфодаловчи соннинг юкори ги унг 
бурчагида курсатилади, масалан, 93+®. Бу ёзув поковканинг 
чегаравий рлчамлари 99 ва 89 мм эканлигини курсатади. Поковка-
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116- раем. Металларни 
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117- раем. К,уйнм 
ва цолдирмали по
ковка (Г. П. Васи

льев).

нинг баъзи жойларида поковка ицклини соддалаштириш учун 
цушиладиган металл ^ажми цолднрма деб аталади.

Агар деталда диаметри 50 мм дан кичик ёки деталь девори 
цалинлигининг 2/3 кисмига тенг ёхуд ундан кичик диаметр, штешик 
булиши талаб этилса, поковкада бундан тешиклар урнини колдириб 
кетиш технологнк нуктаи назардан, одатда, ма^садга мувофиц 
булади.

БоЛгаларда ва гидравлик прессларда болгалаш натижасида ол и- 
надиган типик поковкалар (валлар, ^алкалар, . . .) учун цуйим ва 
допусклар 7062-67 ва 7829-70 ГОСТ буйича белгиланади.

Диаметри буйича ^ар томонига куйим киймати текне, узунлиги 
/ дан 20 м гача булган йирик вал поковкалари учун 16—55 мм бу-

219



либ, чегаравий Улчамлари ± 6  дан ±18 мм гача оралицда белгила* 
нади. Шунга ухшаш диаметри буйича хар томонлама цуйим ций- 
мати текис, узунлиги 250—2500 мм булган валлар учун 5— 1 8 мм 
булиб, чегаравий улчамлари +2 дан ±5 мм гача оралицда белги- 
ланади.

20- §. ЗАГОТОВКАНИНГ ОГИРЛИГИНИ АНИКЛАШ

Заготовканинг огирлигини топиш учун поковканннг ха жми 
унинг номинал улчамлари асосида хнсоблаб чицилади ва топилган 
хажмга (юл га л а ш вацтида чицадиган чикиндилар ха жми (цуйма- 
нинг прибил ва таг цнсми чикиндилар и, кесинди цнсми, тешиклар 
урни чициндилари ва бошцалар) цушиладн. Чицнндиларнинг тах- 
мнний мицдорн махсус жадваллардан атинади (бу жадвалларда 
чицинди микдори поковканннг огирлигига нисбатан %  хисобида 
берилади). Кейин заготовканинг солиштирма огирлигига купай- 
тирилса, заготовка огирлиги топнлади, уни тубандаги формула бу
йича ифодалаш мумкин:

Сэ = Спк 4" Gnp -f- Gtk Окуй -f- Gkc кг,
бу ерда G™ — поковка огирлиги, кг; Спр — цуйманинг прибил к,ис- 
мидаги чицинди огирлиги, кг; G T* — цуйманн таг цисмидаги чнцинди 
огирлиги, кг; Скул —  КуЙИНДИИИНГ огирлиги кг, Gkc —  кесиндилар 
огирлиги, кг.

Одатда, G™ нннг циймати цуйма огирлигининг 20% ича; 
Gtk — 5% атрофида, ОкУя 2 — 3% ; 0^ — технологии процесс га, по
ковка мураккаблигига кура 10— 25% белгиланади.

21- §. БОЛГАЛАШ УСКУНАЛАРИ

Темирчилнк цехлари ускуналарини асосий ва ёрдамчи ускуна
ларга булиш мумкин. Асосий ускуналарга болгачалар ва пресслар 
кирса, ёрдамчи ускуналарга канчилар, цнздиргич печлар, заготов
кани болгалашга узатувчи ва кумаклашувчн кранлар, контовател- 
лар, манипуляторлар ва бошцалар киради. Асосий темирчилнк 
ускуналарини тубандаги курсаткнчларга кура ажратиш мумкин:

а) иш тезлнкларига кура болгалар (риш = 7 — 8 м/сек) ва 
прессларга (и„ш — 0,1 — 0,3м/сек) булинади;

б) энергия хилига кура: буг ва электрик юрнтмали (пневмати- 
кавий рессорли ва рнчагли) болгаларга булинади. Бут болгалари 
осонгина узгартириш билан снкилган хавода ишлай олади, шунинг 
учун купинча буг-Хавода ишловчи болгалар деб хам /орнтилади;

в) буг ёки сицилган хавонинг поршенга таъсирига кура бир 
ёцлама ва икки ёцлама ишлайдиган болгалар булади. Бир ёк;лама 
ишлайдиган болгаларда 6yF ёки сицилган хаво тушувчи цисмларнн 
фацат кутарнб беради, икки ёк,лама ишлайдиганларда эса тушувчи 
цисмларинн х.ам кутаради, хам тушувчи кнсмлар огирлигига к>- 
шимча равишда босим хам беради. Бинобарии, бу болгалар бир ёц-
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118-раем. Иккм стойкали 
бур-^аво болРасниннг схе

маси:
/ — цилиндр; 2 — стойка; 3 — 

шток; 4 — Саба; 5 — пона;
6. 7 — муцра; # — шабот, 9 — 
пона; 10 — золотник Нутиси;
I I  — шпиндель; 17 — тортки;

13 — махсус курилма; 14. 15— 
дасталар; 16 — плита; 17 — 

брус; 16 — 19 — пойдевор.

лама ишлайдиган болгаларнинг тушувчи цисмларн массаларнга 
эга булади, лекин уларда зарб кучи эса ортиц булади;

г) станинасининг конструкциясига Kj/pa буг-^аво болгаларн бир 
стойкали, нкки стойкали булади. Бир стойкали болгаларнинг 
тушувчи цисмлари огирликлари 0,25 дан 1 т гача булиб, енгил иш- 
ларни бажаришга мулжаллангаи. Икки стойкали болгаларнинг 
тушувчи цисмлари огирликлари 1 т дан 8 т гача булиб, йирик иш- 
ларни бажаришга мулжаллангаи.

118- раемда икки стойкали буг-.\аво болгасининг тузилиши схе
матик тарзда келтирилган. Схемадан куринадики, болганинг асо
сий циемн станинанинг стойкалари 2 га урнатилган цилиндр / .\и- 
собланади.

Цилиндр поршенига шток 3 уланган, штокнинг пастки учига 
эса баба 4 ма.\камданган. Штокнинг ишлаш шароити жуда огир, 
шунинг учун баъзан, унинг ишлаш муддати 500 соатдан ортмайди. 
Буига, купинча нотугри эксцентрик зарблар сабаб булади. Баба 
станинанинг профилли йуиалтирувчиларн буйлаб х,аракатланади. 
Юцоригй му?ура 6 бабага пона 5 ёрдамида ма.\камланади. Худди 
шундай пона 9 пастки баба 7 ни шабот 8 нинг ёстигига ма.̂ кам- 
лайди. Шаботнинг ажратиладиган юцориги цисми сст щ  деб ата
лади, уни му^ра учун цилинган паз едирилганда алмаштириш 
мумкин.
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119- раем. Золотникли 
CyF тацеимлаш курилма- 

сишшг схемаси'
I  — цнлиндп; 2 — куплак; S — 
вентиль кутиси; 4 — сектор;

5 — шпиндель; 6 ва 9 — да ста
ла р; 7 — золотник; ft — торт- 
ки; Ю. I I  — канал; 12 — труб

ка; 13 — арнкча.

Волга бетондан килинган пойдеворга урнатилади, пойдевор учта 
киемдан иборат. Бу кисмлардан иккитаси станина стойкаларн учун, 
биттаси эса шабот учун таянч вазифаенни утайди. Плита 16 билан 
пойдевор 19 орасига, шунингдек, шабот 8 билан унинг пойдевори 
18 орасига зарбни юмшатиш учун калинлиги 200 мм чамаенда ёгоч 
(яхшиси дуб) бруслар куйилади. Стойкалар пойдеворга анкер болт- 
лари ёрдамида ма\камланади. Болка пастки му^ранинг юзаси пол- 
дан 740—750 мм баландликда буладиган килиб урнатилиши керак.

Бол гаи инг унг томонида кул билан бошцариш механизми жой- 
лашган. Бу механизмга золотникли цути 10, шпиндель 11, бут 
йулини беркитувчи вентиль дастаси 14, золотникли тортки 12 ва 
бош^ариш дастаси 15 киради. Баъзи системаларда махсус курилма 
13 кам булади, бу курилма козондан келаётган бугни автоматикавий 
равишда тухтатади ва бугнинг кенгайиш ,\исобига иш бажариш 
хусусиятидан фойдаланиб, козондан чиккан бугнинг сарфи камай- 
тирилади. 119- расмда буг таксимлаш курилмасининг схемаси кур
сатилган. Трубка t i  оркали бур (ёки каво) 6—8 am босим остида буг 
йулини беркитувчи вентил 3 кутисига келади. Даста 6 пастга бурил- “ 
ганда шпиндель 5 сектор (дроссель) 4 ни силжитади, натижада зо- 
лотникли кутининг халкасимон арикчаси 13 га бур келаднган йул 
очилади. Бур калкасимон арикчадан куйлакдаги туйнуклар оркали 
девор билан золотник орасидаги халкасимон бушликка келади ва
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ундан канал 10 оркали поршень остнга утади. Поршень \аракат 
килганда цилиндр / нинг юк.оригн кисмидаги иш бажариб булган 
6yF канал 11 оркали ташцарига сикиб чнкар.иади. Даста 9 босил- 
ганда золоти и кл и тортци 8 золотник 7 ни юцориги вазиятга суради, 
золотникнинг пастки белбоги эса канал 10 ни ёпади — бур келади- 
ган йул беркилади ва натижада золотник билан куйлак девори 
орасидаги халкаснмон бушлик канал 10 оркали иш цилиндрн билан 
уланади, поршень остндаги иш бажариб булган бур эса канал 10 ва 
золотникдаги икки томон и очик бушлик оркали ташкарига чициб 
кетади.

Бурнинг цилиндрн ин г юцори кисмидаги бос ими таъсирида баба- 
нинг тушиш тезлиги бурнинг таъсирсиз тушиш тезлигига Караган
да 1,5 баробар ортик булади.

Харакатланувчи кисмлар болганинг унг томондаги стойкасига 
ма^камланган мойдондан найлар оркали келувчи мой билан мойла- 
нади.

Шаботнинг огирлиги болганинг тушувчи цисмлари орирлнгидан 
бир неча марта ортик булиши керак. Бунинг сабабини куйидаги 
муло^азалар билан тушунтириш мумкин. Масалан, тушувчи кнсм- 
ларнинг массаси т ,  шаботнинг массаси М , бабанинг тушиш тез
лиги v булсин. Баба ва шабот эластикмас материалдан тайёрланган, 
зарбдан сунг улар умумий И  тезлик билан харакатланади, деб 
фараз килайлик, у .\одда импульснинг сак.ланиш конунига биноан

булади. Болганинг тушувчи ^исмларининг зарб пайтдагн кинети- 
кавий энергияси

булади, И нинг урнига унинг кийматини формуладан келтприй 
Куйсак,

булади. Е —Е х айирма металлни болгалаш учун сарфланадн:

mv — (т  + М) ■ И.

т- v3
~ Т '

системанинг энергияси эса
( т  - f -  М )  / / »

mv2 т
2 т-\- М

Е  — Е, =

Зарбнинг фойдали иш коэффициенти



119■ раем. Золотниклн 
бур тацеимлаш цурилма- 

сининг схемаси-
/ — цилиндп; 2 — к$Алак; 3 — 
вентиль кутиси; 4 — сектор;

5 — шпиндель; 6 ва 9 — да ста
ла р; 7 — золотник; ft — торт- 
кн; Ю, I I  — канал; 12 — труб

ка; 13 — арикча.

Волга бетондан килинган пойдеворга урнатилади, пойдевор учта 
киемдан иборат. Бу кисмлардан иккитасн станина стойкалари учун, 
биттаси эса шабот учун таянч вазифасинн утайди. Плита 16 билан 
пойдевор 19 орасига, шунингдек, шабот 8 билан унинг пойдеворн 
18 орасига зарбни юмшатиш учун калинлиги 200 мм чамаенда ёгоч 
(яхшиси дуб) бруслар куйилади. Стойкалар пойдеворга анкер 6o.it- 
лари ёрдамида ма.\камланадн. Волга пастки му.\ранинг юзаси пол- 
дан 740—750 мм баландликда буладиган цилиб урнатилиши керак.

Болганинг унг томонида цул билан бошкариш механизми жой- 
лашган. Бу механизмга золотниклн цути 10, шпиндель //, 6yF 
йулини беркитувчи вентиль дастаси 14, золотниклн торткн 12 ва 
бошкариш дастаси 15 киради. Баъзи системаларда махсус цурилма 
13 хам булади, бу цурилма цозондан келаётган бугнн автоматикавий 
равишда тухтатади ва бугнинг кенгайиш .̂ исобига иш бажариш 
хусусиятидан фойдаланиб, козондаи чиркан бугнинг сарфи камай- 
тирилади. 119- раемда буг тацеимлаш цурилмасининг схемаси к^р- 
сатилган. Трубка 12 орцали бур (ёки ^аво) 6—8 am босим остида буг 
йулини беркитувчи вентил 3 цутисига келади. Даста 6 пастга бурил- 
ганда шпиндель 5 сектор (дроссель) 4 ни силжитади, натижада зо- 
лотникли кутининг .халцасимон арицчасн 13 га буе келадиган йул 
очилади. Буг >;алкасимон арицчадан куйлакдаги туйнуклар оркали 
девор билан золотник орасидаги ^алкаенмон бушлицца келади ва
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ундан канал 10 оркали поршень остнга утади. Поршень харакат 
Килганда цилиндр / нинг юкоригн к.исмидаги иш бажариб булган 
буг канал 11 оркали ташкарига сикиб чикарплади. Даста 9 босил- 
ганда золотникли тортки 8 золотник 7 ни юкориги вазиятга суради, 
золотникнинг пастки белбоги эса канал 10 ни ёпади — 6yF келади- 
ган йул беркиладн ва натижада золотник билан куйлак девори 
орасидаги халкасимон бушлик канал 10 оркали иш цилиндрн билан 
уланади, поршень остидаги иш бажариб булган буг эса канал 10 ва 
золотникдаги икки томони очик бушлик оркали ташкарига чикиб 
кетади.

Бурнинг цилиндрнинг юкори кисмидаги босими таъсирида баба- 
нннг тушиш тезлиги бутинг таъсирсиз тушиш тезлигига Караган
да 1,5 баробар ортик булади.

Даракатланувчи кисмлар болганинг унг томондагн стойкасига 
ма.\камланган мойдондан найлар оркали келувчи мой билан мойла- 
нади.

Шаботнинг огирлиги болганинг тушувчи кисмлари огирлнгидан 
бкр неча марта ортик булиши керак. Бунинг сабабини куйидаги 
мулохазалар билан тушунтириш мумкин. Масалан, тушувчи кисм- 
ларнинг массаси т ,  шаботнинг массаси М, бабанинг тушиш тез
лиги v булсин. Баба ва шабот эластикмас материалдан тайёрланган, 
зарбдан сунг улар умумий И  тезлик билан харакатланади, деб 
фараз килайлик, у холда импульснинг сакланиш конунига биноан

булади. Болганинг тушувчи кисмларининг зарб пайтдаги кинетн- 
кавий энергияси

булади, И нинг урнига унинг кийматнни формуладан келтириб 
Куйсак,

булади. Е —Е , айирма металлни болгалаш учун сарфланади:

mv — (т  + М) ■ И.

m-v3 
~2~’

системанинг энергияси эса
(w + М) И3

т
2 т-\- М

Зарбнинг фо1'|да.ти иш коэффициенти
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119- раем. Золотникли 
6yF тацеимлаш курилма- 

сининг схемаси-
/ — цнлиндп; 2 — кУЯлак; 3 — 
вентиль кутиси; 4 — сектор;

5 — шпиндель; 6 ва 9 — даста- 
лар; 7 — золотник; к — торт* 
Ки; 10, I I  — канал; 12 — труб

ка; 13 — apnKHj.

Волга бетондан килинган пойдеворга урнатилади, пойдевор учта 
киемдан иборат. Бу кнемлардан иккитаси станина стойкалари учун, 
биттаси эса шабот учун таянч вазифасини утайди. Плита 16 билан 
пойдевор 19 орасига, шунингдек, шабот 8 билан унинг пойдевори 
18 орасига зарбни юмшатиш учун калинлиги 200 мм чамасида ёгоч 
(яхшиси дуб) бруслар куйилади. Стойкалар пойдеворга анкер болт- 
лари ёрдамида мадкамланади. Волга пастки му.\ранинг юзаси пол- 
дан 740—750 мм баландликда буладиган килиб урнатилиши керак.

Болтанииг унг томонида кул билан бошкариш механизми жой- 
лашган. Бу механизмга заютникли цути 10, шпиндель 11, 6yF 
йулини беркитувчи вентиль дастаси 14, золотникли торткн 12 ва 
бошкариш дастаси 15 киради. Баъзи системаларда махсус курилма 
13 хам булади, бу курилма козондан келаётган 6yFHii автоматикавий 
равишда тухтатади ва бугнинг кенгайиш .̂ исобига иш бажариш 
хусусиятидан фойдаланиб, козондан чиккан бугнинг сарфи камай- 
тирилади. 119- расмда 6yF таксимлаш куридмасининг, схемаси кур
сатилган. Трубка 12 оркали бур (ёки з̂ аво) 6—8 am босим остида бур 
йулини беркитувчи вентил 3 кутисига келади. Даста 6 пастга бурил- 
ганда шпиндель 5 сектор (дроссель) 4 ни силжитади, натижада зо
лотникли кутининг халкасимон арикчаси 13 га 6yF келадиган йул 
очилади. ByF ^алкасимон арикчадан куйлакдаги туйнуклар оркали 
девор билан золотник орасидаги ^алкасимон бушликка келади ва
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ундан канал 10 оркали поршень остита утади. Поршень харакат 
кил ганда цилиндр / нинг юкориги кисмидаги иш бажариб булган 
6yF канал 11 оркали ташкарига сикиб чнкариладн. Даста 9 босил- 
ганда золотиикли тортки 8 золотник 7 ни юкориги вазиятга суради, 
золотникнинг пастки белбоги эса канал 10 ни ёпади — 6yF келади- 
ган йул беркиладн ва натижада золотник билан куйлак девори 
орасидаги халкасимон бушлик канал 10 оркали иш цилиндри билан 
уланади, поршень остидаги иш бажариб булган буг эса канал 10 ва 
золотникдаги икки томони очик бушлик оркали ташкарига чикиб 
кетадн.

Бурнинг цилиндрнинг юкори кисмидаги босими таъсирида баба- 
нинг тушиш тезлиги бурнинг таъснрсиз тушиш тезлигига Караган
да 1,5 баробар ортик булади.

Даракатланувчи кисмлар болганинг унг томондаги стойкаснга 
махкамланган мойдондан найлар оркали келувчн мой билан мойла- 
нади.

Шаботнинг ошрлиги болганинг тушувчи кисмларн огнрлигндан 
бкр неча марта ортик булиши керак. Бунинг сабабини куйидаги 
мулохазалар билан тушунтириш мумкин. Масалан, тушувчи кисм- 
ларнинг массаси т , шаботнинг массаси М, бабанинг тушиш тез
лиги v булсин. Баба ва шабот эластикмас материалдан тайёрланган, 
зарбдан сунг улар умумий И тезлик билан харакатланади, деб 
фараз килайлик, у холда импульснинг сакланиш конунига биноан

булади. Болганинг тушувчи кисмларининг зарб пайтдаги кинетн- 
кавий энергияси

булади, И  нинг урнига унинг цийматини формуладан келтириб 
куйсак,

булади. Е —Е х айирма металлни болгалаш учун сарфланади:

mv = (т  + М) ■ И.

m-v1 
~2~’

системанинг энергияси эса
(т  + Л1) И*

ту* т
2 т+  М

Е  — Е, =

Зарбнинг фойдали иш коэффициенти
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ёки М
М _____ 1

П =  т+ м  =  , , т  •

булади.
Aran шаботнинг огирлиги тушувчи ^исмлар огирлигидан:

10 марта ортик булса, т) =» 0,909 булади.
15 » » » л =» 0,937 » »
20 » » » т] =■ 0,952 » *

ГОСТ 752-61 га кура, шаботнинг огирлиги тушувчи цисмлар 
огирлигидан 15 марта орти  ̂ булиши керак.

Пневматикавий ?олга. Бу болгаларда ремонт устахоналарида 
оддий кичик поковкалар (огирлиги 10 дан 250 кг гача булган) бол- 
раланадн. Бунинг сабаби шуки, пневматикавий болгаларни урна- 
тишда бук-^аво болгаларни урнатишдагига Караганда кам рок, ха- 
ражат б^лади (цозонхона ёки компрессорхона керак булмайди). 
Ишлатиш учун з̂ ам маблаг камро  ̂ кетади, ишламай турган ва т̂- Н  
ларида эса (агар рубильник ажратиб цуйилса) мутлацо анергия 
сарфламайди. Тушувчи кжгмларнинг огирлиги 1000 кг дан ортиц 
булган пневматикавий болгалар кескин силкинишлар оцибатида 
тез бузилади. Шунинг учун ГОСТ 712-52 га кура, пневматикавий 
болганинг тушувчи цисмлари огирлиги 1000 кг дан ортмаслиги ке
рак. Темирчилик цехларида тушувчи ^исмларининг огирлиги 75—
1000 кг булган болгалар купро^ тарцалган.

120- расмда пневматикавий болганинг умумий куриниши тас- 
вирланган. Болганинг иш цилиндрида баба поршени юради, шатун 
оркали кривошипдаи \аракатга келтириладигаи поршенли цушни 
(унг томондаги) цилиндр 5 компрессор вазифасини бажаради. Ком
прессор цилиндри билан иш цилиндри ю^ориги ва пастки канал
лар воситасида узаро туташтирилади, бу каналлар кранлар воси
тасида ростланади. Компрессор поршени пастга томон ^аракатлан-

120- раем. Пневматнк бол- 
Fa: а — умумий курини
ши; б — тузнлиш схемаси: *
I  — юкориги мухра; 2 — паст- 
ки мухра; 3 — шабот; 4 — пе
даль; 5 — иш цилиндри; < — 

компрессор.
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121-раем. Буг-гидравлик пресснинг схемаси:
/ — плита; 2 — колонна; 3. 4 — му*ра; 5 — траверса; S — плунжер; 7.8 — цилиндр;
9—трубопровод; 10 — клапан; I I  — кичик цилиндр; 12 — шток; 13 — бу» цилиндри;

14 — поршень; IS  — резервуар; IS  — даста.

ганда иш поршени иш цилиидрининг юцориги ва пастки б ушли ц- 
ларидаги \аво босимларинииг узгаришлари натижасида пастга 
тушади.

Зарблар сони кривошипнинг айлаиишлар соиига тенг, яъни 
узгармас булади.

Гидравлик болгалаш пресслари. Бундай прессларнинг бири- 
нинг тузилиш схемаси 121- раемда к^рсатилган. У туртта пулат 
колонна 2 ёрдамида юцориги плита (архитрава) билан боманган 
пастки плита / дан иборат (архитрава раемда курсатилмаган). 
Пастки музфа 3 пастки плитага, юцориги му.\ра 4 эса з^аракатланув- 
чи траверса 5 га ма.\камланган, бу траверсанинг з̂ аракатини ко- 
лонналар 2 йуналтиради. Траверса архитравада махкамланган 
цилиндр 7 га кирадиган плунжер 6 таъенр цилади. Траверсани 
дастлабки вазнятга кайтариш учун кайтарувчи цилиндрлар 8 дан 
фойдаланилади; бу цилиндрларга хаво цозондан (ёки компрессор- 
дан) келади. Бунда иш суюцлигини (сувни) цилиндр 7 дан плун- 
жерли трубопровод 9 ва очи к; клапан 10 оркали резервуар 15 га 
з̂ айдайди, натижада бу ердаги босим 2—4 am га етади. Пресснинг 
иш цикли олдидан цилиндрлар 8 нинг поршенлари остидаги 6yF 
чицариладн ва юцори босимли трубопровод 9 кичик цилиндр 11 з̂ ам- 
да иш цилиндри 7 сув билан тулдирилади; сув эса з̂ аво клапани 
орцали иш цилиндри 7 кичик цилиндр 11 ва юцори босимли гидрав
лик резервуар 15 дан тулдириш клапани 10 орцали берилади. Шун
дан сунг клапан 10 беркитилиб, мультипликаторга 6yF (ёки сицил- 
ган з̂ аво) 7— 10 am босим остида киритилади, мультипликатор шток 
12 га утказилган поршень 14 ли катта 6yF цилиндри 13 дан иборат 
шток 12 нинг юцориги учи кичик гидравлик цилиндр 11 нинг плун-
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жери вазифасини бажаради. Мультипликаторнинг иш сукмушгнда 
Хосил буладиган босим 350—600 am га етади. Пресс ричаглар сис
темаси оркали даста 16 билан бошкариладн.

Прессларда болгалаш операцияларинн бажариш учун купрнк 
кранлар ва маннпуляторлардан фойдаланилади. Манипулятор ара- 
вачага урнатилган, машинанинг хартумига махкамланган механн- 
кавий кискич булиб, поковкани камраб олиш учун хизмат килади. 
Машинанинг хартумн исталган йуналишда турлича харакатланиши 
мумкин. Манипуляторлар («темир куллар») 2 дан 20 т  гача юк ку- 
тара оладиган килиб ясалади.

Болга ва пресслар асосий характеристикаларига кура эмпирик 
формулалардан фойдаланиб танланади. Аммо жадваллардан фой- 
даланиш яхширок. Куйида бу жадваллардан баъзилари келтирил
ган (Хржановский С. Н. буйича).

31- ж а д р а л

Ьолгашшг 
тушувчи 
Кисмлари 

огирлиги. т

Мураккаб шаклли поковкалар* 
нинг огирлиги. кг Силлик валлар- 

нинг максимал 
огирлиги, К4

Заготовка к$н- 
даланг ксгнми* 
нинг (квадрат 
томонинииг) 
максимал Улча

ми. мм
Уртача

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
3 100 320 750 275
5 200 700 1500 350

32- ж а д в а л

Прессиииг Куймаиииг огирлиги. кг Прессиииг Куймаиииг огирлиги, кг
кучи, т к кучи, т к

Уртачя максимал £ртача максимал

600 1000
*

- 3000 3000 30 000 55 000
1000 3500 8000 10000 160 000 250 000

Н-§. БОЛГАЛАШ ЙУЛИ БИЛАН ПОКОВКА ОЛИШ ТЕХНОЛОГИЯСИНИНГ
ХУСУСИЯТЛАРИ

Металларни эркин болгалаш учун заготовкани танлаш, болга^ 
лашга тайёрлаш, киздириш, бевосита болга ёки пресс остида ишлаш 
натижасида уни кутилган шаклли ва улчамли поковкага утказиш 
ва поковка сифатини текшириш ишлари технологик процессга ки
ради. Сериялаб поковка ишлаб чикарувчи заводларда поковкалар
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олишнинг технологии карталари 
тузилиб, унда болгалаш операция- 
лари ва утишларни бажариш 
кетма-кетликлари а̂йд этилади.
Технологии карталарда поков- 
канииг чизмаси берилади.

Шуни цайд этиш зарурки, 
заготовка таилашда ишлов опе- 
раииясига кура, масалан, чук- 
тириш усули билан поковка 
тайёрлашда заготовка эгилиб 
кетмаслиги учун доиравий ке- 
симли заготовканннг баландлиги 
диаметридан, квадрат кесимли 
заготовканннг баландлиги эса 
квадрат томонидан купи билан
2,5 марта ортик булиши керак.
Агар поковка чузиш усули би
лан тайёрланадиган булса, заго
товканннг кундаланг кесими по- 
ковканинг энг катта кундаланг 
кесимидан бол галан иш да ража- 122-раем. Поковкалар таклларинянг 
сига тенг микдорга катта були- тугри ва нотугри танланншмга мисолг 
ши керак. Прокат заготовкала- лар (ма^бул ва нома^бул).
ри учун болгалаииш даражаси
1,1— 1,5 булади. Бу ^апда болгалаииш даражаси металлнинг меха- 
кавий хоссаларини ошириш ва унинг макроструктурасини яхшилаш» 
мацеадида эмас, балки асосан, болгалаш процессида зарур кун
даланг кесимли поковка Хосил цилиш учун ^исобга олинади. Куй
ма заготовкаларни болгалашда болгалаииш даражаси 3—4 га тенг 
цилиб олинади. Болгалаииш даражаси катта булса, металлнинг 
анизотроплиги анча ортади; болгалаииш даражаси деталнинг тола- 
лари йуналиши билан иш кучланишлари йуналишлари мос келади- 
ган ^олга олиб борилса, кунгилдагидек булади.

Огир поковкалар учун мулжалланган цуймаларни болгалаи» 
биллетировка операциясидан бошланади. Бу операция ^обиц ост» 
нуксонлар очилиб, дарз, юлу^ ва бош^а сиртци нуцеонларга айланн 
1ПИНИНГ олдини олиш мацсадида заготовканннг кирра ва ё^ларин» 
кучеизро^ сик,ишдан иборат. Заготовка биллетировка ^илинганда» 
сунг катта куч билан болгаланиши мумкин.

Поковкалардан тайёрлашга мулжалланган деталларни лойи.\з- 
лашда болгалаш технологичен хусусиятларини назарда тутиш ва 
бу деталларнинг оддий, симметрии, тугри текисликлар билан чега- 
раланган силлиц шаклли булишига Чаракат цилиш керак. 122- 
раемда болгаланиши ма^бул булган (а) ва ма!\бул булмаган {6$ 
шакллар курсатилган. Бундай деталлар, умуман, болгалаш йулю 
билан олиниши мумкин, лекин бунда цолдирмалар ^олдирилиб,. 
улар орти^ча механикавий ишлаш йули билан йунилади, бу эса
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деталларни цимматлаштириб юборади. Худди шу сабабларга кура, 
бобишкалар, бикрлик цовургалари, ички юзаларда чицицлар б л̂- 
масли гига ^ам ^аракат килиш лозим.

VII б о б
МЕТАЛЛАРНИ ХАЖМИЙ ШТАМПЛАШ

23- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Штамплашда заготовкани махсус асбоб бушлигига (штампга) 
Куйиб, босим билан ишлашда, заготовка бу бушлицни тулдириш 
оцибатида поковкалар олинади. Штамплар конструкцнясига кура 
очик ва ёпиц, бир уйицли ва куп уйшуш булади. Бир уйиклилар- 
даи оддий шаклли поковкалар, куп уйицлилардан мураккаб шакл
ли поковкалар олишда фойдаланилади.

Металларни штамплашда штамплаш болгалари, кривошипли 
болгалаш штамплаш пресслари, фрикцион пресслар, горизонтал 
болгалаш машиналари ва бошца хил машиналардаи фойдаланилади.

Амалда олинадиган поковканинг материали, шакли, улчами, 
серияси, аницлиги ва бошка курсаткичларига цараб бирор машина- 
дан фойдаланилади.

Баъзан бу машиналардаи аралаш з̂ олда фойдаланиш анча икти- 
содий тежам беради. Масалан, автомобиль двигателининг тирсакли 
валини тайёрлашда заготовка аввало болгада штампланиб, кейин 
унинг фланеци горизонтал болгалаш машинасида штампланади.

Штамплаш эркин болгалаш усулига нисбатан иш унумининг 
юцорилиги, поковка улчамларининг аниклиги, юзасининг текис- 
лиги, мураккаб шаклли поковкаларни минимал цолдирма билан 
олиниши каби афзалликларга эга.

Заготовкаларни эркин болгалаш урнига иложи борнча штамп- 
лашга утиш сифатли, арзон поковкаларни к^плаб ишлаб чицариш- 
ни таъминлаш билан чикиндини камайтириб, огир ишларни енгил- 
лаштиради. Лекин бу усул айрим камчиликлардан з̂ ам холи эмас. 
Жумладан, поковка массасининг чекланиши (200—300 кг гача), 
штамп нархининг цимматлиги, питра (облой) нинг цирциб ташла- 
ниши ва бошкалар.

24- §. ОЧИЦ, БИР УЙИКЛИ ШТАМПЛАРДА ШТАМПЛАШ.

123-расмдаги схемадан куринадики, болганинг бабаси урнига 
штампнинг пастки / ва устки 2 паллалари урнатилади. Кейин 
обдон киздирилган заготовка 4 штампнинг пастки палла бушли- ^ 
гига цуйилиб (123- раем, а) уни штампнинг устки палласи билан 
зарб бёрнб ишлашда (123- раем, б) деформацияланаётган металл 
штамп бушлигини тулдира бошлайди. Штамплашда питра косил 
булиши билан металлга берилувчн босим орта бориб, бушдикни 
мураккаб рельефлари мета.гчга тударок тулади.
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J23- раем, ^ажмий штамп
лаш схемаси:

/ — пастки палла; 2 — устки 
палла; 4 — заготовка; 6 — по

ковка.

Агар тайёрлаш ва пардозлаш уйиклари битта штамп блокининг 
^зида булса, бундай штамп куп уйн^ли штамп булиб, унда бир 
неча операниялар маълум кетма-кетликда бажарилади.

124- раемда шатун поковкасини куп уйицли штампда олиш кет- 
ма-кетлиги курсатилган.

Схемадан куринадики, ^издирилган заготовка штампнинг чу- 
зиш уйиги / га куйилиб, штамплаб чузилади (1-утиш). Кейин за
готовка уйиц 2 га утказилиб айрим жойлари цисман юмалоцланади 
(2- утиш). Сунгра заготовка хомаки шакл берувчи уйик 3 га олиниб, 
бу ерда узил-кесил кутилган шаклга келтирилгач, у пардозлаш 
уникли кием 4 да питралардан тозаланади. Шатун поковкасини

124- раем. Куп £йнцли 
штамп ва штамплаш утиш- 

лари:
I — чУзиш уйиги; 2— айрим 

Жойинигина шмалоклаш Уйиги; 
Я—шакл бериш Уйиги, 4—пар

дозлаш Уйиги.
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олишда амалда ишлов вацтинннг купроги заготовкани поковка 
кпагклига яцинлаштиришга сарфланади. Бундай э̂ олда даврий про- 
катдан фойдаланиш ицтисодий жи.̂ атдан эффективдир.

Штамплашда заготовканинг миедорини тугри аницлаш катта 
ахамнятга эга, чунки металл миадори керагидан кам булганда 
штамп бушлиги чала тулиб, буюм кемтик булса, ортиц булганда 
катта питра ^осил булади ёки поковка шакли бузилади.

Лтадлии тажрибалар к /̂рсатадикн, уртача поковкалар олишда 
металлнинг ортицчаси очиц штампнинг питра арицчасига утади ва 
поковка массасининг 10—20 процентини ташкил этади.

Очиц штампларда штамплаш усули универсал (оддий ва мурак
каб поковкаларга яро!уш) булганлигига ва у цадар аниц улчамдаги 
заготовка талаб цилмаслиги ва бошца сабабларга кура темирчилик 
штамплаш цехларида купроц таркалган.

25-§. ЕПИЦ ШТАМПЛАРДА ШТАМПЛАШ

Бу штамплар иш бушлигидан бошца уйицларнинг йуцлиги, 
ажралиш юзаларининг мураккаб йуналтирувчи цулфлар билан 
«^улфланиши билан характерли (125- раем).

£пиц штампларда поков
калар олиш учун белгилан- 
ган заготовка улчамининг 
поковкага тенг булиши ме
талл чикиндини анча камай- 
тиради. Лекин шуни цайд 
этиш зарурки, ёпиц штамп- 
ларнинг узини тайёрлаш ци- 
йинлиги; уларнинг тез ишдан 
чициши, металл массасини 

аиицбелгилаш, огирлиги, заготовкани штамп иш бушлиги маркази- 
га аниц урнатиш зарурлиги каби талаблар бу усулнинг кенг 
цулланишини чеклаб цуймокда.

Амалда заготовка массаси тубандаги формула буйича аницла- 
иади:

Оз =  Gum - f Gk Gn>

бу ерда Gum — штамплаыган поковка массаси; Gk — куйинди масса
си; ,Gn — питра массаси.

Gum циймати уникг ^ажми Ушп буйича (поковканинг чизмадаги 
улчамларига кура) топилади, яъни:

Gun ~  ^шт Y-
бу ерда у — металлнинг солиштирма огирлиги, Г  /см3. Алангали печ
ларда загоговкани цизднришда куйиндининг мицдори Gmn нинг
3 процентича (юцори частотали, коитактли циздиришда 0,5%) 
олинади. —

125- раем. £пиц штампка.
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Gn =» п • у  • /о • s,
бу ерда п — питра арикчаларининг металл билан тулиш коэффи- 
цненти (п =0 ,5 -.-0,8 белгиланадн); у— металлнинг солиштирма 
огирлиги, Г/см3\ f0— питра арикчасининг кундаланг кесим юзи, 
смг (поковка огирлигига кура справочник-жадваллардан олинади); 
s — штампнинг ажралиш текислигн буйича поковканннг пери- 
метрн, см.

Шуни цайд этнш зарурки, штампланган поковканннг чизмасн 
асосий технологик жужжат булиб, у асосида штамплар лойи^ала- 
нади ва бу жужжат буйнча тайёр ма\сулотнн ОТК вакили кабул 
Килади.

Конструкторлар машина деталларини лойихалашда эксплуата- 
цион талаблардан ташкари технологик талабларга ^ам ало^ида 
а^амият беришлари лозим. Шу сабабли поковкаларни болгаларда 
штамплашда тубандаги коидаларга риоя килиш керак.

1. Поковканннг геометрик шакли шундай булиши керакки, у 
штампдан осонгина кучсин.

2. Ажралиш юзасинн мураккаб сирт буйича эмас, балки оддий 
сирт буйича белгилаш яхши, чунки бунда штамп тайёрлаш осонла* 
шади (126- раем. а).

<7П эса тахминан тубандаги формула буйича белгиланади:

126• раем.
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3. Штамп бушлшушрининг чуцурлиги энг кичик, эни эса катта 
буладиган ^илиш лозим. Бунда бушли^ларининг металл билан 
тулиши енгиллашади ва ейилиши камаяди (126- раем, б). Штамп- 
нинг устки ва остки паллалари бушли^ларининг ажралиш контури 
буйича тенг булиши ва ажралиш юзаларига вертикал деворлари 
туташадиган цилиниши керак, бу штамп паллаларининг нисбатан 
силжишини куришни енгиллаштиради (126- раем, в, г).

4. Заготовка штамп арицчасига тицилиб колмаслиги учун штамп 
бушлигининг ён деворлари ^ияро^ цилинади (126- раем, д) (бу 
циялик бурчаги буюмнинг таш^и девори учун 5 дан 7° гача, ички 
девори учун 7 дан 10° гача олинади).

5. Бир юзадан иккинчи юзага маълум эгрилик радиуси билан 
утилиши лозим. Бу радиус буюмнинг огирлигига цараб (2 кг ли 
буюм учун л =2—3 мм, 80 кг ли буюм учун г =3,5—6 мм) белги
ланади.

6. Ишунумини ва штампнинг тургунлигини пасайтирмаслик учун 
бир-бирига якин кесим юзаларнинг кескин фаркланишига, юп^а 
(4 мм дан юпк,а) девор, баланд (^алинлигига нисбатан 5 дан ортик,) 
Ковургалар, бобишкалар ва шу кабилар булмаслигига харакат 
цилиш керак.

7. Иложи булса, поковканинг айрим-айрим цисмлари олиниб, 
уларни узаро пайвандлаш и^тисодий жихатдан тежамли булади.

26- §. ШТАМПЛАШ БОЛГАЛАРИ

Штамплаш болгаларининг оддий темирчилик болгаларидан фар- 
к,и шундаки, буларда штамп паллалари узаро аниц урилиши учун 
баба йуналтирувчиси ростланиб зарбда штампнинг ярим паллалари 
бир-бирига ани^ тушади. BcuFa стойкалари бевоента шаботга урна
тилади. Зарб таъсиридан станннада Хосил буладиган кучланишдан 
ва болганинг айрим элементларини синишдан са^лаш учун асосий 
махкамлаш болтларинннг гайкалари остига эластик пружиналар 
цуйилади. Штамплашда ани^ шаклли буюм хосил килиш учун 
зарур буладиган ани^ зарб олиш максадида шаботнинг огирлиги 
болганинг тушувчи цнемлари огирлигидан 20 баравар ортицро  ̂
кил и над и. Тушувчи цисмларининг огирлиги 0,5 дан 20 т  гача бул
ган болгалар ишлаб чи^арилади. 127- раем, а да буг-хаво штамплаш 
болгасини бош^ариш схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, 
бол га шарнирлар ёрдамида узаро богланган ричаглар системаси- 
га туташган педаль / ни оё  ̂ билан босиб бошцарилади. Педаль
1 босилганда шарнир 2 бу шарнир атрофида циличеимон ри- 
чаг 3 бур и лад и, натижада бу бабанинг ция текислигига цисилиб, 
рнчаг 3 нинг кисКа елкаси билан бириккан золотник 4 пастки^ 
вазиятга сурилади. Шу билан бир вацтда 6yF йулини берки
тувчи клапан (дроссель) 5 очилиб, 6yF (ёки с и к, и л га н ха во) поршень 
6 остига киради ва баба кутарилади. Баба кутарилиб, ричаг 3 ни 
соат стрелкасининг айланиш йуналишига тескари томонга буради 
ва золотник 4 юцориги вазиятга сурилади. Ричаг 3 нинг энди соат
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127 - раем, a. ByF-^aeo 
штамплаш бошасшш 
бошцариш схемаси:
/ — педаль; 2 — шарнир; 
3 — ричаг; 4 — золотник; 
t  — клапан; S — поршень; 

7 — баба;
б. Тахтали фрикцион 
штамплаш болгасининг 

схемаси:
/ — тахта; 7 —баба) 3 — 

ролик; 4 — колодка.

стрелкаси юрадиган томонга бурилиши натижасида баба яна пастга- 
тушади: золотник поршень остига 6yF беради ва баба кутарилади. 
Шундан килиб, болганинг автоматикавин ишлаш режими к,арор 
топади. Бабанинг зарб кучи педаль / ни босиш даражасн билан рост- 
ланади. Педалга 0.4иста босилганда баба юцори ва пастга тебраниб 
туради, штамплар эса бир-бирига тегмайди.

Буг->;аво штамплаш болгалари билан бир цаторда тахтали фрик
цион болгалар хам ишлатилади. Бундай болгаларнинг тузилиш 
схемаси 127- раем, б да курсатилган. Фрикцион болганинг 
умумий тузилиши буг-^аво штамплаш болгасининг тузилишнга 
ухшайди, яъни фрикцион болганинг стойкалари з̂ ам бевосита ша- 
ботга урнатилган, бабанинг йуналтирувчиларн .\ам худди юцорида 
куриб утилган болганики каби вазмин ва ростланадиган йуналти- 
рувчилардир. Лекин бу бол гада баба поршень штоги билан эмас, 
балки тахта 1 нинг пастки учига бириктирилган, тахтанингюцориги 
учи эса электродвигатель з^аракатга келтирадиган иккита чуян 
ролик 3 орасидан утказилган. Баба юцоригн чекка вазиятга яцин- 
лашганда баба 2 нинг чап томонидаги ёгоч штифт ричаглар систе- 
масига таъсир цилади, натнжада роликлар ажралиб баба пастга 
тушади, шундан сунг цикл такрорланади. Агар оёц педали 5 цуйиб 
юборилса, тахта пастга томон -\ара кат дана бошлашида колодкалар
4 орасига сицилиб цолади ва баба осилган Зуолатда тухтайди. Тах
тали фрикцион болгалар тушувчи циемдарининг огирлиги 0,5 дан 
2,0 т  гача булади. Тахталарнинг ишлаш муддати царовга боглиц, 
лекин 20 кундан ортмайди.
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Тахтали бол рала рда штамплашиинг узига хос хусусияти шун- 
.даки, штамплаш процессида зарб кучини ростлаб булмайди. Бу эса 
куп ар начали штамплар билан ишлашни, айни;\са, чузиш ва цисман 
юмало^лаш ари^чаларидан фойдаланиб ишлашни цийинлаштиради, 
чунки бунда кучсиз ва узгарувчан зарблар билан ишлаш талаб 
этилади. Агар арш\чалар штампнинг чекка томонларига цилинган 
булса, тахта тез ишдан чикади ва болга тез бузилади. Тахталибол- 
галарнинг нжобнй томонлари шундаки, улар арзон, оддий конст- 
рукцияли, бошкарилиши осон ва пландаги улчамлари кичик.

27- § БОЛГАЛАР ЕРДАМИДА ШТАМПЛАШ УСУЛЛАРИ

Корхонанинг характерига кура тубандаги асосий усуллардан 
фойдаланилади:

1. Бабалар оралигига урнатиладиган очик штампларда штамп
лаш. Серияси кам булган майда (3—5 кг гача) деталлар мухралар 
оралигига куйнлувчи штампларда штампланади, бундай штамплар

128- раемда келтирилган. Бу штамп
ларда поковкаларни тайёрлаш учун 
маълум улчамдаги заготовка аввало 
1200° С гача кнздирилиб хомаки бол- 
галанади, кейин 4—5 марта зарб 
билан штамплангач унинг питрасини 
кесувчи штампда кривошип пресс- 
ларда киркиб ташланади.

2. Ярим палласи бабага, ярим 
палласи шаботга ма.\камланган бир 
уйикли штампларда штамплаш. Бу 
усулдан асосан, сериялаб ва куплаб 
доиравнй шаклдаги деталлар (тишли 
рилднрак, фланец ва бошкалар) иш
лаб чицаришда фойдаланилади.

.'пГХиТТ- йТнаТнрув̂ и шТиУ̂ 1и 3- Я РИМ палласи бабага, ярим пал- 
тешиги; 6 — даста. ласи шаботгэ ма.\камланган куп уйик-

ли штампларда штамплаш. Бу усул
дан сериялаб ва куплаб мураккаб шаклли кундаланг кесими 
буйича узгарувчи деталлар (шатунлар, тирсакли валлар, крес- 
товиналар, эгилган ричаглар ва бошкалар) ишлаб чицаришда фон- 
даланиладн.

28- §. ПРЕССЛАРДА ШТАМПЛАШ

1. Кривошипли болгалаш-штамплаш прессларида (КБШП) штамп
лаш.

Бу пресслар прогрессив ускуналардан булиб, бу прессларда 
штамплаш болгаларда штамплашга Караганда иш унумининг ва 
поковка аниклигининг юкорилиги, металл чикиндисининг камлиги, 
штампнинг кам ейилиши, бошкариш енгиллиги, ишчининг хавфеиз-

128- р.км. Очиц штамп:
‘ I  — тастки палласи; 2 — Фйиклар; 3 -
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рок ишлаши ва бошца афзалликларга эга. Булардан таш^ари пресс
нинг иш ^аракати тезлигини 0,5 м/сек гача булгани сабабли пойде
вор динамикавий кучлар таъсирига деярли берилмайди, бу эса 
уларни монтаж цилиш учун йирик ва циммат фундаментлар цуриш- 
пи талаб этмайди. КБШ П осонгина поток линияга утиб, штамплаш 
процессини механнзациялаштириш ва автоматлаштирншга цулай- 
лаштнради. Бу усул ю^орида цайд этилган афзалликларига кура 
борган сари кенг ^учланилмо^. Лекин шуни ?̂ ам ^айд этиш Трип
лики, бу процессларда штамплаш камчиликлардан \ам холи эмас, 
жумладан, куйинди кийин ажралиб, поковка юзасига ёпишади, шу- 
нннг учун штампланадиган заготовка оксидлантирмай циздирилиши 
ёки штамплашдан аввал куйиндидан тозаланиши керак.

Заготовкани куйиндидан тозалашнинг энг оддий усули гидрав- 
ликавий усул булиб, бунда заготовка юзасига кичик диаметрли 
конус учликдан 100—150 сип босимда сув оцими 1—2 се/с да вом и да 
турли томондан э̂ айдалади. Бунда ^ар бир учлик секундига 0,07л 
сув чик,аради, равшанки, бундай кам милорда г и сув заготовкани 
деярли совитмайди.

Прессларда штамплашда штамп бушлигини тула тулдириш бол
галаш га Караганда цийинроцлиги к,издирилган заготовкани бол- 
галаб кутилган шаклга яцинлаштириш, сунгра кичикроц босимда 
чуктириш йули билан зарур шаклга келтирилади, кейин прессда 
штамплаш ма^садга мувофиц 
булади.

129- расмда КБШ П нинг 
кинематикавий схемаси кел
тирилган. Схемадан курнна- 
дики, электрик двигатель / дан 
тасмали узатма оркали айлан- 
ма ^аракат вал 3 га урна
тилган маховик 2 га узатила- 
ди. Вал 3 дан эса ^аракат 
тишли гилдираклар 5 оркали 
кривошип вали 4 га узатила- 
ди. Бу вал шатун 8 восита
сида штампнинг устки палла- 
си урнатилган ползун 9 га 
илгариланма-к,айтма -\аракат 
беради.

Кривошип-шатун механиз- 
минн ишга тушириш пнев
матикавий фрикцион муфта 6 
воситасида бажарилади, муф
та оёц билан босиладиган пе
даль билан бошь̂ арилади.
Лентали тормоз 7 муфта узил- 
гач, кривошип-шатун уеха- 
низмининг ^аракатини тух-

129- раем.

^ т / т т / Ы .
КБШП нинг кннематик 

маси:
схе-

/ — электрик двигатель; 2 — маховик; 1 — вал; 
4 — крнвошипли вал; 5 — тишли гилдираклар; 
6 — фрикцион муфта; 7 — лентали тормоз; в — 

шатун; 9 — ползун; 10 — стол.
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130- раем. Винтли фрик
цион пресс:

/ — винт; 2 — маховик: 3 — 
Ползун; 4 — вал; 5 — электрик 

двигатель.

татиш ползуний юцори холатида сацлайди. Штампнинг пастки 
палласи к, и я текисликда урнатилган пресс стопи 10 га ма^камла- 
нади.

КБШ П прессларининг пухта ва бикр станинаси, тез ^аракатла- 
ниши (минутига 35 дан 90 тагача юриши) штампдан поковканитур- 
тиб чицарупчи устки ва пастки турт^ичларнинг борлиги штамплаш 
циялигини 2—3° гача камайтирншга имкон беради. Ползуни текис, 
■тугри маълум йулни юриши ани^лиги ю^ори сифатли поковкалар
ни олишга имкон беради. Прессларнинг кучи 0,5—8 т  (4,9—78,5 Мн> 
булганлари ишлаб чи^арйлади.

2. Винтли фрикцион прессларда штамплаш.
Винтли фрикцион пресс тузилиши ва ишлаш принципи жи^ати- 

дан пресс билан бол га орасидаги тур машинадир. Унинг умумий 
куриниши 130- раемда таевирланган. Станина гайкаси орасидан 
утган винт 1 га маковик 2 ут^азилган. Винтнинг (шпинделнинг) 
пастки учи подпятник (товон ости) ёрдамида ползун 3 билан улан- 
ган, бу ползун станинанинг ён стойкаларидаги йуналтирувчилар 
буйлаб ^аракатланиши мумкин. Вал 4 (ундаги икки диск билан) 
электрик двигатель 5 дан айланма ^аракат олади, шу билан бирга 
уз уци буйлаб 10 мм гача силжиши ва дисклардан бирини маховик
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2 га цисиб, маховикни чап ёки унг томонга харакатлантириши хам 
м ум кин. Шунга кура, винт станинадаги гайкага киради ёки ундан 
чицади, шунда ползун кутарилади ёки тушади. Ползунга столдан 
пастрок килиб, тортцилар воситасида поперечина (пастки тутк,ич- 
лари билан) осиб куйилган. Пресс унг томондаги даста ёрдамида 
бошкарилади; бу даста харакатга келтирилганда ричаглар систе
маси оркали вал 4 га таъсир килиб тегишли дискни маховик 2 га 
Кисади. Ползуннинг унг томонига лапка махкамланган, бу лапка 
кутарилишида ползун юкориги вазиятга етишидан олдинрок ме- 
ханизмни узади ва бошкариш вертикал торткиси кулачогини камраб 
олади. Пресс ишидаги узига хос хусусият—ёпик штампларда штамп
лаш вактида арикчаларининг металл билан аник тулишига имкон 
беради. Пресснинг иш юриши бошланишида тезлиги анча кичик 
булганлиги яхлит блокли штамп урнига йигма штамплардан фой- 
даланиш имконини беради, бунинг натижасида мураккаб шаклли 
деталлар штамплаш мумкин булади. Ёпик арикчаларда хосил ки* 
линадиган кулай кучланиш холати ва деформацияланиш тезлик- 
ларининг кичиклиги кам пластик металларни, масалан, мис* ва 
магний котишмаларини штамплашда фрикцион пресслардан фойда- 
ланишга имкон беради.

Бу пресслар секин юрар ва иш унуми паст булганлиги учун улар- 
дан йирик сериялаб ишлаб чикаришда фойдаланиш анча чекланган, 
лекин улар кам сериялаб ишлаб чикаришда, айникса, универсал- 
лиги учун жуда кулай машиналардир.

29- §. ГОРНЗОНТАЛ БОЛГАЛАШ МАШИНАЛА- "  / 2
РИ ВА БОШКА МАШИНАЛАРДА ШТАМПЛАШ

цол —
Горизонтал-болгалаш машинаси (ГБМ ) 

да штамплаш. ГБМ, асосан, йирик кор
хоналарда доиравий шаклдаги деталлар- 
ни куплаб штамплашда ишлатиладн.

131- раемда ГБМ  штамплаш схема- 
си курсатилган. Схемадан куринадикн,
Киздирилган заготовка 4 нинг бир учи 
таянч 2 гача булган узунликда кузгал- 
мас матрицанинг палласи 3 га куйила- 
ди (1 \ол). Бунда заготовканинг чук- 
тириладиган кисми узунлиги унинг диа- 
метрннинг 2,5—3 улчамидан ортмасин.
Кейин заготовка матрицани кузгалмас 3 
ва кузгалувчан 5 паллалари орасида 
Кисилиб (II хол) пуансон 1 билан штамп
лашда заготовка матрица ва пуансон 
бушлигини тулдиради ( I I I  хол ). Пуан
сон / дастлабки вазиятнга кдйтиши би
лан матрица паллалари очилиб поков
ка олинади (IV  хол).
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132- раем. Горизонтал 
болгалаш машинасининг 

кинематик схемаси:
/ — двигатель; 2 — узатма;

3 — вал; 4 — маховик; 5 .6  — 
т и шли гилдирак; 7 — тирсак
ли вал; S. 13— ползун, 9 — 

шатун; 10 — пуансон; 11,12— 
зкеиентриклар; 14. /5—ролик
лар; 16 — ричак; 17 —шарнир; 
IS , 19 — матрица; 20—заго

товка.

ГБМ да асосий операция чуктиришдир. Мураккабро^ поковка
ларни олишда заготовкани штампланадиган каллак ^ажми диамет- 
рининг 2,5—3 улчамидан катта булади. Куп уйикди (одатда, икки, 
уч) штампларда заготовка аста-секин буюм шаклига яцинлаштириб 
борилади.

ГБМ да чуктириш операцияси, купинча тешик очиш билан олиб 
борилади, бундан ташцари эгиш ва цир^иш ишлари -\ам бажари- 
лади.

ГМБ нинг кинематикавий схемаси 132- раемда келтирилган. Схе
мадан куринадики, ^аракат электрик двигатель / дан вал 3 да бе- 
малол ^аракатланадиган цилиб ут^азилган маховик 4 га текстроп 
тасмали узатма 2 оркали узатилади. Маховикнинг ичига дискли 
фрикцион муфта урнатилган, бу муфта ёрдамида ^аракат вал 3 га 
ва ундан тишли гилдираклар 6 ва 5 оркали тирсакли вал 7 га узати
лади. Тирсакли валдан эса ^аракат шатун 9 оркали ползун 8 га 
утади. Ползун торецига эса пуансон 10 урнатилган. Тирсакли валга 
урнатилган эксцентриклар 11 ва 12 айланишида бирин-кетин $з 
роликлари 15 билан 14 ни босади. Натижада ричагли механизм 16 
оркали матрицани цузгалувчан палласи 18 ни юргизади.

ГБМ ползуннинг иш юриши охирида таъсир ^иладиган куч 
циймати билан характерланади. ГБМ лар 100 — 3150 тк  (981— 
30870 кн) номинал кучли цилиб ишлаб чицарилмокда ва уларда
12,5 мм дан 250 мм гача диаметрли чивицлар штамплаш мумкин.

238



Штамплаш кучининг киймати эса тубандаги формуладан ании;ла- 
нади:

Р  = C F  • аь,
бу ерда С — поковканинг конфигурациясига боми^ булган коэф
фициент (уртача шаклли поковкалар учун 5 олинади); F  — поков
ка заготовкасини деформацияловчи куч йуналишига перпенди
куляр текисликдаги проекцияси юзи; оь— металлнинг штамплаш 
температурасидаги муста.̂ камлик чегараси.

ГБМ да иш унумининг юцорилиги (соатига 200 ва ундан >̂ам ор- 
тиц поковка олиниши), мураккаб шаклли, аниц улчамлн, текис юза- 
ли поковкаларнинг олиниши ва бош^алар уларнинг кенг ^уллани- 
лншига асосий сабабдир, лекин ГБМ лар айрим камчиликлардан 
^ам холи эмас, жумладан, ю^ори ани^икдаги прокат чиви^лар» 
талаб этиши, заготовка куйинднсиз булиши ва бошцалар.

30- §. МАХСУС МАШИНАЛАРДА ШТАМПЛАШ

Горизонтал-букиш машинаси (бульдозерлар) горизонтал кри- 
вошипли пресс булиб, номинал кучи 30—500 Т (294—4900 кн) ора- 
лигида булади. Бу машиналарда хомут, скоба, илгак типидаги де- 
таллар сортавий прокатдан сову^лайин ёки киздириб букиш йулн 
билан ишлаб чик,арилади. Букиш штамплари пуансон билан мат- 
рицадан иборат булиб, ползун билан станина тиракларига ма^кам- 
ланади. 133- расмда пулат полосадан штампланган трапеция шакли
даги деталь курсатилган.

Ротацион болгалаш машмнасида заготовкани шаклдор бабалар 
ёрдамида ^ар томонидан зарб билан уриб чузиб ишланади. Бунда 
заготовка чивиц ва труба шаклида булиб, совуцлайин ёки киздириб 
букилади. Бундай машиналардан бир турннинг ишлаш схемаск 
134- расмда курсатилган. Схемадан куринадики, машинанинг ^ал- 
Кали обоймаси 5 га бир неча ролик / уз уяларида эркин жойлашган. 
Обойма ичида шпиндель 6 айланади. Унинг каллаги юзасида радиал 
жойлашган пазлар 3 булиб, улардаги ползунлар (штамплар 4 би
лан) сурила олади. Ползунларнинг таш^и торецларида таянч ро- 
ликлар 2 булади. Шпинделнинг айланишида (обойманинг ^аракат- 
сизлиги туфайли) роликлар ползунларнинг (штампларнинг) ёпи- 
лнши йуналиши томон сурилиб зарб беради, ползунлар дастлабки 
вазиятга марказдан ^очирма куч таъсирида ^айтади. Бу машина-



134- раем. Ротацнон болгалаш машннасининг схемаси:
/ — ролик; 2 — таянч роликлар; J  — пазлар; 4 — ползун; 6 — обойма;

■ 6 — шпиндель.

ларда совуцлайин ишлашда диаметри 2 дан 80 мм гача, циздириб 
ишлашда эса 125 мм ли засотовкаларни ишлаш йули билан айлэниш 
буюмлари олинади. Амалда ротацнон машиналарнинг обоймаси 
айланувчи шпиндели айланмайдиган хиллггри хам б^либ, улар 
квадрат, тугри турт бурчакли буюмлар олишда фойдаланилади. Бу 
машиналарнинг ишлашида ползунлар дастлабки вазиятга пружи- 
налар ёрдамида кайтади. Бу машиналарнинг иш унуми нихоятда 
ю^ори (бир соатда 100—600 та гача поковка олинади).

135- раем. Болгалаш вальцаларининг ишлаш схемаси: 
а — бошланиш даври:

/ — сектор штампи; 2 — вал; 3 — тиран; 4 — кейинги стол; 5 — заготов
ка; б — тугаш даври.
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Болгалаш валецлари. Бу машиналарда прокат станларидаги 
сингари ишлар бажарилади. Бу машина жуваларига уйи^лн сектор 
штампи урнатилган булиб, улар царама-царши томонга айланади 
(135- раем). Сектор штамплар бир-биридан цочган ва^тда ^ис^нчга 
Кисилган заготовка-жувалар орасига берилади (I хол). Жувалар
нинг айланишида заготовка прокатланиб, ишчи томон сурнб бери
лади. Бу ишловда заготовка чузилиб, кундаланг кесимига турли 
шакл берилади.

Бу усулнинг йирик корхоналарда штамплаш болгалари ёки кри- 
вошипли пресслар билан бирга цулланилиши нш самарадорлигини 
янада орттиради.

31-§. ШТАМПЛАНГАН БУЮМЛАРНИ ПАРДОЗЛАШ ОПЕРАЦИЯЛАРИ

Металларни киздириб штамплаш пронессининг якунловчи опе- 
раиияларига питрларни цир^иш, тешиклар очиш, поковкаларни 
тугрилаб текислаш, термик ишлаш, тозалаш ва баъзида совуцлайин 
калибрлаш ишлари киради.

Питрларни цирциш операциясини 
бажариш схемаси 136- расмда курса
тилган. Питрлар цизиган ^олатда 
.\ам, совигандан кейин ^ам цирцила- 
ди. Бу металл хоссасига боглик,, ма
салан, легирланган ва куп углерод
ли пулатлар штампланганда уларнинг 
пнтрлари цизиган холатида кесила- 
дн, чунки совигандан кейин кесилса, 
дарзлар хосил булиши мумкин. К ” - 
зиган холатида циркиш штампланган- 
дан сунг штамплаш агрегатининг тар- 
кибига кирувчи прессда бажарила
ди. Тешиклар очиш юцоридаги кур
ган усулимизнинг хусусий ^олидир. Бу хил штампларда кесгич 
элементи матрица булмай, балки, пуансон булади. Питрларни 
цнр^иш учун зарурий куч цийматини тубандаги формула буйи
ча аницлаш мумкин:

Р  =  1,25 T , f S 'S ,

бу ерда 1,25 матрица ва пуансоннннг кесик цирралари утмасланиши- 
нн \исобга ападиган коэффициент; т*р — к.ир и̂ш температурасида ме
таллни кесишга царшилигн; б — кесиш жойидаги питр калинлиги;
S — поковканинг ажралиш текислигидаги периметри.

Поковкаларни тугрилаш. Поковкаларнинг питраларнн кир- 
^ишда, тешншда, термик ишлашда ва бошца операцияларни бажа- 
ришда деформацияланган жойлари булса, тугриланади. Сову^ 
болида тугрилаш тахтали фрикцион болгада ёки фрикцион прессда 
турри.-’аш штампи ёрдамида бажарилади.

136■ раем. Питрлар (облой) ни 
цнр^иш:

/ — пуансон; 2 — матриц;!; 3 — питр.
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Термик ишлаш. Поковканинг материалига, шаклига ва улча- 
мнга кура уларни ички кучланишлардан халос килиш, структург- 
сини, бинобарин, механикавий хоссаларини яхшилаш максадида 
термик ишланади (масалан, юмшатилади, нормалланади).

Поковкани куйиндидан тозалаш. Бу мацеадда поковкаларни 
махсус айланадиган барабанларда, питра эгувчи цурилмаларда 
ёки сульфат ва хлорид кислота эритмаларн киздирилган ванналарга 
маълум ва!\т тушириб ишланади.

Поковкаларни калнбрлаш деталь улчамларининг аннцлиги 
(3—4 кл) ва юза текислиги (7—9 кл) ни ошириш максадида бажари* 
лади. Калибрлаш, одатда, поковка совигандан кейин бажарилади 
ва штамплашнинг охиргн операцияси булади.

Калибрлаш серунум пардозлаш операцияси булиб, станокларда 
нафис йуниб ишлов беришнинг урнини босади. Калибрлаш катта 
солиштирма босимда олиб борилади, текислик буйича калнбрлашда 
12—20 Т/см* булса, \ажмнй калнбрлашда 20—40 Т/см1, шу сабабли 
тирсакли прессларнинг кучи 5000 Т  (49 Мн) га етади.

Чуктириш автоматлари. Бундай автоматлар диаметри 0,6— 
38 мм булган турли металларнинг сими ва чнвшушрндан парчин 
мих, болт, винт, ролик, шарикларни чуктириш йули билан одишга 
мулжаллангаи. Одатда, заготовкалар диаметри 25 мм гача булса, 
совуклайин, ундан ортиги эса киздириб ишланади. Бундай авто
матлар бир зарбли, икки зарбли ва уч зарбли булади. 137- раемда 
парчин мих каллагнни чуктириш автоматининг ишлаш схемаси 
курсатилган. Схемадан куринадики, узатиш механнзмн чнвик /  ни 
кесиш матрнцаси 2 нинг тешигидан утказиб, ростланувчи таянч 3 га 
тнрайди.

Пичокли механизм 4 нинг .^аракатнда чивицдан заготовка цир- 
цилнб, чуктириш чизигнга узатилади. Кейин пуансон 5 заготовкани 
чуктириш матрнцаси 6 нинг тешигнга киритиб, сунгра пуансон би
лан зарб берилиб парчин мих каллагнни штамплайди. Пуансонни 
оркага кайтаришда махсулот стержень 7 билан туртиб чикариладн. 
Шундай цилиб, тирсакли вал тула айлангандан кейин процесс яна 
такрорланади. Бундай автоматлар бир неча унлаб металл кесувчи 
станокларнинг урнини боса олади.

137• раем. Парчин михни 
чуктиоиш схемаси:

/  — чини к; 2. в — матриц*; 
3—тнрак; 4 — пнчокли м«-х * н и з м ;  

5 — пуансон; 7 — заготовка.
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32-$. РАНГЛИ МЕТАЛЛАРНИ ВА УЛАРНИНГ КОТИШМАЛАРИНИ БОСИМ 
БИЛАН ИШЛАШНИНГ УЗИГА ХОС ХУСУСИЯТЛАРИ

Бундай материаллари и босим билан ишлашда температура ин- 
тервалининг кичикдиги, деформациялаш тезлигига, схемаснга, бир 
текисда бориш-бормаслигига сезгирлиги ва бошкалар бу металлар
ни босим билан ишлашда киздириш режимларнга, ишлов тезлигига, 
поковкада кескин утишларнинг булмаслигига, штампга ёпишмас- 
лиги учун штампни мум, усимлик мойи кушнлган графит ва мазут 
билан мойлаш каби масалаларга алохида эътибор беришнн талаб 
килади.

33- ТЕХНИКА-ИКТИСОДИИ ЖИ\АТДАН КИЕСИИ ТАЦЛИЛ КИЛИШ

138- раем, а да бир партиядаги буюмлар сонига караб, турли 
усулларда босим билан ишлашда бир заготовка учун кетадиган вацт 
графиги берилган. Бу графнкда «а» эгри чизик кул билан бол Fa - 
лашда кетган вактни «б» эгри чизик машина билан болгалашда, «в» 
эгри чизик бод га билан штамплашда, «г» виитли фрикцион 
прессда штамплашда, «Ь прессда куп арикчали штамп билан

мин мин 
56- Цолганлари VJ

Парта*даги болтлар сони 
гоооо зооо т о гм  too ю

Партиядаги шотунпар соки 
—о— Saim  —• - .  Шатун

138- раем, а: а — кул билан болгалашда сарф
ланган ва т̂; б — машина билан болгалаш
да сарфланган ва^т; в — 60.1га билан штамп
лашда сарфланган вацт; г — винтли фрикцион 
прессда штамплашда сарфланган ваь,т; д — 
прессда куп ари^чалп штампда сарфланган 
вакт- е — совуклаАнн ма.\аллнй чуктнрншда 

сарфланган вакт.

г6-’\  ^—1 I— 50/папаш
4-

---- 2Ю'5
Гори\onrr\aл-Ьолгалаш машина- 

i "*1 ^uiBupuf штакппаш

-------------X

КичЬириб bonttt дипин 
ш т а м п ла ш

5
138- раем, б.



штамплашда, *е» совуцлайин махаллнй чуктиришда кетган вацт- 
ни ифодалайди. График металларни боснм билан ишлаш проиесс- 
ларини мехаиизациялаштириш ва автоматлжлтиришиинг а\а- 
миятини яэдол курсатиб турибди. Бирок* бирор усулни тан- 
лашда фа кат цех курсаткичларигагина асосланиш ярамайди. 
Айни шароитда заготовкалар тайёрлашнинг кайси усулидан фой- 
даланнш мэъцуллиги тех н и ка - и к,т ис п л и й жичатдан циёс килиш 
йулн билан аникланади Бундай анализда заготовканннг нархиги- 
на ^исобга олинмай, унннг металл кирцувчи станокларда механи
кавий ишланиш нархи хам .\нсобга олинади, механикавий ишланиш 
нархн эса \ар  хил булади, чунки у цуйим ва допускларга купжи- 
\атдан боглиц. Бошцача к,илиб айтганда, заготовка тайёрлаш усу- 
лини танлаш шу заготовка таннархига эмас, балки ундан олинган 
танёр деталнинг таннархига асосланиши керак.

138- раем, б да узил-кесил улчамлари курсатилган деталнинг ва 
бу деталь учун болгалаш, ГБМ да штамплашда ва бол рада штамп
лаш йулн билан тайёрланган буюмларнннг эскизлари мисол тари- 
цасида келтирилган. Курсатилган тайёр деталнинг заготовкалар 
тайёрлаш усулига боми^ булган таннархини ифодаловчи эгрн 
чизицлар 139- расмда курсатилган (бу мисол В. Б. Гокуннннг «Тех
нологические основы конструктирования» деган китобидан олинган).

Таннархнинг сериядаги деталлар соннга ^араб узгариши график- 
дан куриниб турибди. Тайёрланадиган деталлар сони кам булганда 
заготовкани болгалаш йулн билан олиш фойдали рок, аммо тайёр-
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ланадиган деталлар сони ортиши билан бош^а усуллар фойдали 
булиб цолади. Шунн \ам айтиш керакки, болгалашда деталнинг 
таннархи сернядаги деталлар соннга унчалик богли^ булмайди, 
чунки бу усул учун керакли асбоб-ускуналар унча ^иммат турмай- 
дн. Штампнинг нархн эса кичик серияларда деталнинг таннархига 
сезиларли даражада таъсир этади.

Болгалашдаги эгри чизикнинг штамплашдаги эгри чизиц билан 
кесишув ну^тасн таннархларнинг бир хиллигини курсатадн ва бу 
ну^та сериялилнкнинг критик нуцтаси булади. Ана шу критик ну^- 
тадан юцоридаги серияда бол га да шн инг урнига штамплаш фойда- 
лиро^ булади.

Деталнинг таннархини ифодаловчи эгри чизицларнинг (139- 
расм) та уш ли, биринчидан, 125 доналик сериядан бошлаб, бу де
таллар учун заготовканинг ГБМ да ма^аллий чуктириш йули билан 
олиниши мацуллигини, нккинчидан, бу усул барча сериялар учун 
бошца усулларга Караганда фойдалироц эканлигини курсатади.

Босим билан ишлаш усулида заготовкалар тайёрлашнинг турли 
усулларини техннка-и^тисодий жи^атдан циёсии та-ушл цилиш 
конструктор ва технологлар учун жуда зарур, шу сабабли каль
куляция материалларининг а.\амияти гоят катта.

VIII б о б

ЛИСТ ШТАМПЛАШ
34- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Лист, лента, полоса тарзидаги материаллардан фазовий буюмлар' 
ни штамплар ёрдамида тайёрлаш технологик процессига лист штамп* 
лаш дейилади. Лист штамплашда кам углеродди, шунингдек, плас
тик легирланган пулатлар, рангли металлар ва уларнинг цотиш- 
маларн, металлмас матерналлар (^огоз, картон, эбонит, фибра, 
асбест, текстолит, чарм, целлулоид, гетинакс ва турли пластмасса- 
лар) дан фойдаланилади. Лист штамплаш заготовканинг пластик- 
лигига кура сову^тайин ва киздирилган \олда олиб борилади. 4 мм 
дан юпка пластик металлар совуклайин штампланади. Будар жум- 
ласнга автомобиль кузовлари, самолёт фюзеляжлари, эдектротех- 
никавий аппаратларнинг деталлари ва турли хужалик буюмлари 
киради. Айрим мураккаб шаклли деталдарни айрим-айрим булак- 
лар тарзида штамплаш йули билан олиб уларни пайвандлаб бирик* 
тириш билан тайёрлаш и^тнсодий жи^атдан анча тежамлидир. Киз
дириб штамплаш, совуклайин штамплашга Караганда деярли кам 
таркалган булиб, ундан асосан 4 мм дан цалин пулат листлардан 
|\озон тагликлари, ярим шарлар корпуслар каби деталдарни штамп
лаш йули билан тайёрлашда фойдаланилади. Лист штамплаш усу- 
лининг бошка усулларга Караганда техника-и^тисодий афзаллиги, 
яъни аник улчамли, турли шак.гли, сифатли буюмларни деярли 
чи^индисйз серунум ишлаб чицариши сабабли у саноатнинг .\амма 
тармоцларида йил сайин кенг цулданилмоеда.
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J i - § .  ЛИСТ ШТАМПЛАШ ОПЕРАЦИЯЛАРИ

Лист штамплаш нули билан буюмлар тайёрлаш элементар опе- 
рацняларнн бажариш билан олиб борилади. Умумий .^олда лист 
штамплаш операцияларинн икки асосий группага ажратиш мумкин:

1. Ажратиш операниялари.
2. Шакл узгартириш операниялари.
А ж р а т и ш  о п е р а  ц и я л а р и г а  киркиш, уйиб тушириш, 

тешиш ишлари киради. Бу операциялардан лист материалларининг 
бир кисмини иккинчи кисмидан ажратишда фойдаланилади.

Ill а к л у з г а р т и р и ш  о п е р а ц и я л а р и г а букиш, 
ботилтириш, борт каиириш, кисиш ва бошца ишлар киради. Бу опе- 
рацнялардзн лист материалларининг элементар хажмларини кзй- 
тздан таксимлаш натижасида деталлар тайёрланади.

Киркиш. Бу операциядэ заготовкаларнинг бир ^исмини ик- 
кинчи кисмидан тугрн ёки эгри чизик буйлаб ажратилади. Одатда, 
бу операция параллел ва кия пичокли, дискли ва вибрацион кай- 
чиларда бажарилади. Параллел пичокли кайчиларда заготовкани 
зарурий контур буйича киРКиш учун зарур куч кийматини тубан
даги формула ёрдамида аниклаш мумкин:

Р =  1,25В • S • ткр.

Кия пичокли (гильотин) кайчиларда заготовкани киркиш учун за
рурий куч эса тубандаги формула буйича аникланилади:

Р =  1,25 0,5 ' ’S*T*p->
IR “

бу ерда 1,25—пичокнинг утмасланишинн .\исобга олувчи коэффициент;
В — киркнш чизиги узунлиги, мм; S — материал калинлиги, мм; 
ткр — материалнинг киркишга каршилиги (одатда, ткр= 0 ,8  — 0,9 аь 
булади); а  — кайчи устки пичогининг киялик бурчаги.

Уйиб тушириш. Лнстлардан берк контур буйича айлана, 
квадрат ёки бошка шаклли буюмларни бир вактда ажратиш уйиб 
тушириш дейилади. Бунда ажратилган кисмдан деталь тайёрлаш
да заготовка сифатида фойдаланилади.

Тешик очиш. Листлардан ёпик контур буйича бир к.исми 
ажратилади. Бунда ажралувчи металл киеми чикинди булади (140- 
раем, а). Уйиб тушириш ва тешик очиш операциялари, шакли оли- 
нувчи деталь шаклига мое булган пуансон ва матрица воситасида 
бажарилади. Ишлар яхши сифатли булиши учун пуансон ва мат- 
рнцанинг иш кир[»алари уткир булиши, матрица билан пуансон 
оралигидаги бушлик (зазор) заготовка калинлигининг 5—10 про- *  
центи чамасида олинмоги лозим. Уйиб тушириш ишларида пуансон 
билан матрица оралигидаги зазор пузнсон улчзмларини кичиклаш- 
тнриш .\исобига Хосил килинадн, матрица тешиги улчамлари буюм 
улчамларига тенг килиб олинади. Тешик очишда эса пуансон билан
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матрица орал и гида ги зазор матрица иш тешигининг улчамларини 
орттирнш  .^исобига .\осил цилннади, пуансон улчамлари эса оли- 
надиган тешнк улчамнга тенг кнлннади.

Пуансон билан матрицаларни иш торец текиеликлари параллел 
булганда уйиб тушириш ёки тешик очиш учун зарурий куч циймати 
деталь улчамига, материалининг цалинлигига, механикавий хосса- 
ларига, кесиш кирраларининг холатнга ва пуансон билан матрица 
оралигидаги зазор цийматига боглиц. Умумий .\олда зарурий куч 
цийматйни тубандаги формула буйича ани^ланилади:

Р =  1,25 nt/ S ТцР; (доиравий контур учун)
Р =  1,25 Z • S- t*p; (турли контурлар учун)

бу ерда 1,25 — пуансон ва матрица кесиш ^ирраларинннг угмасла- 
нишини хисобга оладиган коэффициент; d— уйиб ту шириш дизметри, 
мм; Z — уйиб тушириш периметрн, мм; S —материал калинлиги, мм; 
т*Р — материалнинг циркишга булган муста^камлик чегараси. кГ/мм-' 
Зарурий куч кийматини камайтириш мацеадида, масалан, уйиб ту- 
ширишда матрицага циялик берилади. Энди шакл узгартириш опе- 
раиияларининг баъзи бирлари билан танишамиз.

Букиш. Лист заготовканннг толалари йуналишини узгарти
риш букиш дейилади (140- раем, б). Схемадан куринадики, букиш 
процессида заготовканннг букилган жойида айрнм цатламлари си- 
цилса, бошка катламлари чузнлади. Заготовканннг букилиш зона- 
сида юпкалашиб, цир^ими бир оз узгаради. Заготовкани букишда 
куч прокатлаш йуналишига тик цуйилиши лозим, бунда бу»- .ш про- 
цессн тола буйлаб боради.

Металларни букишда пластик деформация эластик деформация 
билан бирга боради, яън.. бунда заготовка пружиналанади ^ам 
Шунинг учун букиш штамплари пружиналанишнни хам ^исобга ол- 
ган х,олда ясалади.

Металларни букиш учун зарурий куч цийматини тубандаги фор
мула асосида аник,лаш мумкин:

р  _  о 7 _ S
г +  S *

бу ерда В — букилувчи заготовка эни, мм; Oh — материалнинг 
чузилишга булган муста.\камлигн, кГ/мм-; S  — заготовка ^алин- 
лиги, мм; г — букилиш радиуси, мм;

Ботилтириш. Яссн заготовкадан цалинлиги заготовка цалнн- 
лигига тенг ^авол буюмлар (стакан) олиш ботилтириш дейилади. 
Бунда доиравий диск заготовка булади.

Бу операциянннг схемаси 140- раем, ед а  келтирилган.Схемадан 
куринадики, пуансон билан заготовканннг марказий цнемига бо- 
сишда, у аста эзилиб матрица кузидан ута бошлайди. Бунда заго- 
товканинг марказий цисми долган цисмини тортади. Шундай цилиб, 
заготовка матрица кузидан утказилади. Заготовкага тушувчи со-

247



248



\

лиштирма боснмни камайтириш учун пуансон ва матрица кирралари 
юмало^ланадн. Пуансон учун юмалокланиш радиуси (4 : 6) S, мат
рица учун (5-f-10) S олинади.

Ботилтириш кучини камайтириш, заготовканинг йиртилиши- 
нинг олдинн олиш учун пуансон билан матрица оралигидаги бир 
томонли зазор Z =  ( l , l  *-l,3)-S чамасида белгиланади.
Ботилтириш йули билан цилиндрик деталлар олишда ботилтириш 
коэффициента

Ко =  1 , 5 - 2
"оуюм

оралигида олинади.
Ботилтиришда заготовка билан матрица ва пуансон оралигидаги 
таш)\и ишкаланиш мавжудлиги туфайли бу операция ишкаданиш 
юзаларйни мойлаш билан олиб борилгани маъцул.

Ботилтириш учун зарурий куч ^иймати тахминан цуйидаги фор
мула буйича аникланади:

Р =  F • оь • К,
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бу ерда F — ботилтириладиган буюм (стакан) нинг кундаланг кесим 
юзи, ммг\ о/, — материалнинг чузилишга булган мустахкамлик чега- 
раси, кГIм2; К  — ботнлтириш коэффициенти.

Борт кайириш. Тешикли ясси заготовканинг сиртки контурн 
буйлаб борт хосил цилиш операнияси борт цайириш дейилади 
(140- раем, г). Пуансон ва матрицани юмалоклаш радйуси заготовка 
Калинлигидан 5—10 марта катта цилинади (кичик тешнклар учун 
сферик пуансондан фойдаланилади).

С и к и ш. Давол заготовка очик учинннг периметрини сикиб 
кискартириш (140 раем, е). Бу операниядагн ишлов асбоби матри- 
надир. Заготовканинг сикилиш учида бурмалар булмаслиги учун 
тубандаги нисбатдаги улчамлардан ол и и моги лозим:

Лист зарблаш (рельефий штамплаш). Лист заготовкада металл
ни чузиш хисобига чукурликлар ёки дунгликлар хосил килиш. 
Бунда турли деталларда бикрлик ковургалари хосил килинади 
(140- раем, ж).

36- §. ЛИСТ ШТАМПЛАШ ШТАМПЛАРИ

Штамплашда фойдаланиладиган штампларни конструкциясига 
кура иккига ажратиш мумкин:

1. Оддий штамплар, бу штампларда биргина операция бажари
лади.

2. Мураккаб штамплар. Бу штампларда бир нечта операция
бажарилади.

Куп операцияларни бажарувчи мураккаб штампларни хам уз 
навбатида иккига ажратиш мумкин:

1. Маълум кетма-кетликда бир нечта операцияларни бажарувчи
штамплар.

2. Бир неча операцияни биргаликда бажарувчи штамплар.
Штамплашда заготовканинг характерига кура уни штампга 

автоматикавий рлвишда узатишда лентали, кискичли, илгакли 
узатмалардан кенг фойдаланилади.

37-'§. ЛИСТ ШТАМПЛАШ ПРЕССЛАРИ

Лист штамплаш технологиясида бир кривошиплн оддий пресс- 
лардан купрок фойдаланилади. Ползунининг йули катта булмаган 
прессларга эксцентриклн иш валлари урнатилади, шунинг учун хам
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улар жсцентрик.ш пресс.юр деб 
юритилади. 141-раемда бундай 
пресснинг умумин куринишн 
таевирланган. Бу пресс цуйма 
чуян станина / дан, электрик 
двигателдан, тасмали узатма во- 
снтасида харакатга келтнрила- 
диган иш вали 3 га бемалол ха- 
ракатланадиган килиб утказил- 
ган маховик 2 дан, хомут 5 ли 
эксцентрик -/дан, ползун 9 улан* 
ган шатун 6 дан иборат, пол
зун пуансон ма^камланган мат
рица столи 7 га жойлаштирнл- 
гаи; стоп 7 вертикал нуналиш- 
да кутариш винти 8 ёрдамида 
ростланади; кронштейин 13 йу- 
налтирувчи валик 14 буйлаб 
сирпаниб, столнинг чекка ва- 
зиятларини белгилайдн. Педаль
10 боенл ганда юргизиш муфтасн 
/ /  иш вали 3 ни ишга сачади.
Педалдан оёц шин ганда юрги
зиш муфтаси иш валига >\ара- 
катни узатмай к,уяди ва иш ва
ли ‘тормоз Г2 воситасида пол- 
зуннинг юкориги вазиятида тух- 
татилади.

Бир стойкали очиц типдаги прессларда номинал (яъни йул цуйи- 
ладиган энг катта) кучланиш, одатда, 160 тк булади.

Ёпиц типдаги прессларда кривошип валини иккита стойка тутиб 
туради, шунинг учун ёпиц типдаги прессларнинг бикрлиги ю^ори 
булади ва шу сабабли уларда каттагина кучланишлар талаб этувчи 
буюмлар штампланади. Бундай пресслар номинал кучи 100 дан 
1600 Т гача, стойкалари оралигн 600 дан 1800 мм гача килиб 
чи^арилади.

Оддий прессларда кеенш, тешик очиш, букиш, унча чуцур бул- 
маган ботириш, борт цайириш, бурттириш операциядари ва бош^а 
операцнялар бажарилади.

Лист штамплашда винтли фрикцион пресслар кенг таркалган, 
бунинг сабаби шундаки, бу прессларда болганинг зарбий таъсири 
билан пресснинг босим таъсири мужассамланган, шунингдек, улар
да ползуннннг кутарилиш баландлигини анча узгартнриш мумкин. 
Бу тутрилаш, лист зарблаш вашунга ухшашишдарни бажариш- 
да анча" цулайлик тугдиради.

141-раем- Эксцснтрнклн пресс:
/  — станина; ? — маховик; 3 — вал; 4 — 

эксцентрик; J  — хомут; 6 — шатун; 7 — стол; 
Я — в!шт; 9 — ползун; 10 — педаль; / /  — 
муфта; 12 — тормоз; 13 — кроиштеЛн; 14 — 

ЛУналтнрувчн валик.
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38- §. ЛИСТАВИЙ БУЮМЛАР ИШЛАБ ЧИЦАРИШДА ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН  
б о ш к а  УСУЛЛАР х а к и д а

IX б о б

УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Тажрибалар курсатадики, пластик материаллардан кам серияли 
буюмлар ишлаб чшуфишда мураккаб ва кнммат турадиган штамп- 
лардан фойдаланиш иктисоднй жи.\атдан номакбулдир. Шунинг

учун бундай .\олларда тубандаги 
усуллардан фойдаланиш максадга 
мувофик булади.

Р е з и н а  б и л а н  ш т а м п 
л а ш .  Резина билан штамплаш 
шундан иборатки, бунда штамп
нинг шакли узгарадиган ярми, ма
салан, пуансон гидравлик пресс- 
нинг ползунига ма.%камланган кон
тейнер (яшик) даги тугри туртбур- 
чак шаклли бир булак резина би
лан алмаштирилади (142-раем). 
Ползун пастга томон юрганда ре
зина ёстик шаблон даги заготовка
ни сикиб, универсал пуансон ро- 
лини бажаради. Резина томонндан 
заготовкага таъсир этувчи куч- 

ларнинг ташкил этувчиларидан бири (142- расмда вектор билан 
курсатилган) листни шаблоннинг уткир кнрраси буйлаб киркади. 
Киркиш ва уйиб тушириш учун шаблон калинлиги тахминан 10мм 
булади. Шаблон, одатда, осон ишланувчан материалдан (алюминий- 
рух котишмаларидан, ва бош^алардан), баъзан, чуян ва пулатдан 
тайёрланадн. Борт кайириш, борт чик,ариш, ботнриш шаблонлари- 
нинг кнрралари заготовка цалинлигининг нкки-уч .\иссасича ва 
ундан .^ам ортикрок радиусда юмалокланади, шаблоннинг баланд- 
лигн буюм борти баландлигидан 5—20 мм ортик цилинади.

Буюм тайёрлаш учун зарур операиияларни, одатда, биршаблон- 
да беришга харакат кнлннади.

Тушувчи болгаларда штамплаш. Металл матрицасига куйил- 
ган заготовкага бикр пуансон билан кучи тобора ортиб борувчи 
зарб беришда матрица шаклига киради. Энг кучли охирги зарб 
калибрловчи зарб булади. Кучи ортиб борувчи бундай зарблар сис
темаси штампларнй алмаштирмасдан турнб, заготовкани чу кур 
ботиришга имкон беради. Прессларда эса бу ишни бир неча штамп '  
ёрдамидагина бажариш мумкин. 143- расмда тушувчи болгалар во- 
снтасида штампланган буюмлар тасвирланган.

Матрицалар рух, алюминий-pyx (АЦ-13) котишмаларидан гипс 
моделлар ёрдамида куйиш йули билан тайёрланадн. Пуансон мат-

Ргзина бстик,
\

J  с гот  об ка (лист)

Ы Ш ж
142- раем.
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рица б^нича 190—200° С температурада ковушок ^олатда оцувчан 
буладиган ТЛК-Э маркали пластикдан цуйилади.

ТЛК-Э маркали пластик' асоси этилоцеллюлоза булган термо
пластик куйма композицнядан иборат; ТЛК-Э нинг чузилишдаги 
муста^камлик чегарасн 130 кГ!смг, чизигий кискариши 0,2%.

Штамплар, одатда, 100 дан 500 мартагача зарбга чидайди. Ту
шувчи болгаларда штамплашда асбоб-ускуналарнинг арзонлиги 
ва кам ме^нат талаб этилиши бу усулнинг бундай авзалтавсифлан- 
ган усулларга Караганда афзалликлари жумласига киради Бу 
усулнинг афзалликларидан яиа бнри шуки, тушувчи болгаларнинг 
тайёрланиши ва ншлатилиши арзонга тушади. Лекин штамплар 
тургунлигинннг етарли эмаслиги бу усулнинг му.\им камчилигнднр. 
Бундан ташкари, тушувчи болгалар ишлаётганда кучли шовкин 
чикади ва тебранншлар булиб туради.

Шундай килиб, тушувчи болгаларда штамплаш усули дан таж- 
риба корхоналарнда ёки кичик сериялаб ишлаб чикаришда фойда- 
ланган маъкул.

Босиб утказиш усули. Бу усул лист заготовкани шу заготовка 
билан бирга айланувчи оправкада боскич такирида кисиш йули 
билан ундан х,авол буюм тайёрлашда кулланилади ( N4- раем) 
Оправканинг шакли буюмнинг ички 
Киёфаснда булади; оправка, одатда, ёгоч- 
дан ясаладн Заготовка оправкага ша- 
рикли товон ости (подпятник) да айла
нувчи насадкали тирак билан цисилади 
Боскич кулда тебранма .\аракатга кел- 
тириладн, бунда заготовка доимо тек- 
кизиб турилади. Боскич ёпишмайдиган 
материалдан, масалан, бронзадан тай- 
ёрланадн ёки ХВГ типдаги пулатдан 
ясалади-да, термик ишланиб, каттикли- 
ги HRC =58—62 га етказилади. Боскич-

253



иш кисми юзасининг тозалигн туккизинчи классда булиши 
,к. Мойлаб турнш заготовка шаклини узгартириш процессини 
1лаштиради. Занглямайдиган пулатлар учун мой сифатида 
ндан фойдаланилади. Оправканинг оптимал анланиш тезлиги 
-1 ООО айл/мин га тукри келишн тажрибада аникланган Босиб 
«зишда буюм деворининг калин лиги заготовка калннлигидан 
15% юпка, заготовка цалиплигига тенг ёки ундан бир оз ортик 
ции мумкин.
юсиб утказиш йули билан ботириш, борт цайириш ва сициш 
чШиялари бажарилади. Сикиш операциялари учун оправка 
^лувчан килинадн, шундан цилинганда оправкадан тайёр бу- 
и ажратиб олишга нмконият тугилади.
юсиб утказишда оддий токарлик станокларидан фойда.ланила- 
\озирги ва^тда саноатимнз махсус станоклар, масалан, ТТ-53 
оги ишлаб чикармокда. Босиб утказиш процесси карусел типи- 
I станокларда ^ам бажарилади.
|ортлатиб штамплаш. Бунда заготовкани зарур даражада 

^рмациялаш учун портлашиинг зарбий тулкин и кучндан фой- 
|Нилади. Портловчи модда портлаганда жуда кисца вакт ичида 
лятда куп микдорда энергия ажралиб чицади, бу эса гоят зур 
зат олиш имкоииятини беради. Бу усулда штамп ёлгнз матрица* 
иборат булади. бундай матрица эпоксид смолалардан, цемент 

\атто гипсдан >;ам тайёрланншн мумкин, чунки улар массалари- 
г инерцияси портлаш импульснга бардош беради. Заготовкада 
глаш металлнинг гндродинамикавий окишига сабаб булади, бу 
нисбатан мурт материаллардан, масалан, титан к°тишмалари, 
ламайдиган пулатлардан буюмлар штамплашга имкон беради. 
дан кайта ростлаш осон булганлигидан, у тез бажарилади. 
тлаш билан штамплаш усулининг бу кулайлиги бундай усулдан 
да сериялаб ишлаб чикаришда ва .\атто тажрибаций ишлаб чи- 
ишларда хам самарали фойдаланиш мумкин.
Лист штамплашнинг бу усулида ишлатиладиган портловчи мод- 
рга куйиладнган талабларни электрик детонатор ёрдамида 
•латиладиган пресслаиган тротил зарядлари туларок конди- 
. Лист штамплашнинг бирор операцияснни бажарнш учун за- 
булган портловчи модда микдори бир неча миллиграммдан 

I кг гача етадн. Порт.латиб штамплаш усулидан тешиш, бу-
• ботириш, бурттнриш ишларида фойдаланиш мумкин.
15- раемда тротил портлатнб штамплаш усулларининг принци- 
схемалари келтирилган; бу раемда а — ^аво оркали таъсир

1 схемаси; о .— заготовкага бевоента таъсир этиш схемаси; в ва 
оралик мухит — сув оркали таъсир этиш схемалари. Заготов- 
бевоента таъсир этиш ва сув оркали таъсир этиш усуллари куп* 
таркалгаи, чунки суюкликда зарбий тулкин фронтидаги босим 
'да портлашдагига Караганда бир неча ун марта ортик булади, 
'Ий тулкин амалий жихатдан олганда хавога томон сингимайди 
’•мак, ишловчи шахе курилмага бевоента тегмаса, сувда портлаш



145- раем.

хавфли булмайди. Бундан ташкари, ишлаётган шахсга ва заготов- 
кага детанатор парчалари тегмайди, портлаииан чицадиган июв- . 
циннии г интенсивлиги одатдаги темирчилик-штамплаш уск у на ла
ри шовчинидан юцори булмайди.

146- раемда портлатиш усулида кичик 
буюмлар штамплаш учун мулжаллангаи 
Курилманинг схемаси курсатилган. 1\у- 
рилма пулат труба 4 дан иборат булиб, 
бу труба заготовка 6 цуйилгандан кейин 
матринага 7 ма\камланади. Труба сув 

билан тулдирилнб, ичига заряда тушири- 
лади.трубанинг цоп^оги 2 беркнтилади, 
сунгра заряд портлатилади. Штамплаш 
тугагач, сув туширилиб, штампланган 
буюм олинади. Заряддан заготовкага- 
ча булган оптимал орал и к, буюм диа- 
метрининг 0,5—0,6 кнемини ташкил / 
этади. Сукмужкнинг заряддан баландли- 
ги заряддан заготовкагача булган ора- 
лицнинг 1,5—2,0 хиссасидан кичик бул- 
маелнги керак, акс холда копкоц юза- 
сидан кайтган тулцин заготовкани си- 
цувчи тулкинни нейтраллайди.

Портлатиб штамплашнинг махсус по- 146- раем. Портлатиш усу- 
' 1 лида штамплаш к у рил мае и-лиганларда, портловчи моддалар ишла- нииг схемаси-

тиш билан боглиц булган барча коида ва ; _  флансц. , _  вдпадк.' , _  сув.
талабларга риоя килгаи холда уткази- ни тУкиш ва тулдириш трубкаси;

‘ 4 — пУлат труйка; 5 — портловчилад И. модда; в  — заготовка; 7—матрица.
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нинг иш кисми юзасининг тозалигн туккизинчи классда булиши 
керак. Мойлаб турнш заготовка шаклини узгартириш процессини 
енгиллаштнради. Зангламайдиган пулатлар учун мои сифатида 
совундан фойдаланилади. Оправканинг оптимал айланиш тезлиги 
600—1000 айл1мин га тугри келишн тажрибада аникланган Босиб 
утказишда буюм деворининг калинлиги заготовка калинлигидан 
10—15"« юпка, заготовка калннлигига тенг ёки ундан бир озортик 
булиши мумкин.

Босиб утказиш йулн билан ботириш, борт цайириш ва сикиш 
операцияларн бажарилади. Си^иш операциялари учун оправка 
ажралувчан цилинади, шундай килинганда оправкадан тайёр бу
юмни ажратиб олишга имконнят тугилади.

Босиб утказишда оддий токарлнк станокларидан фойдаланила
ди. \ознрги  ва1\тда саноатнмиз махсус станоклар, масалан, ТТ-53 
станоги ишлаб чикармокда. Босиб утказиш процесси карусел типи- 
даги станокларда \ам бажарилади.

Портлатиб штамплаш. Бунда заготовкани зарур даражада 
деформацнялаш учун портлашнинг зарбий тулцини кучидан фой
даланилади. Портловчн модда портлаганда жуда цисца вакт ичида 
нихоятда куп микдорда энергия ажралиб чицади, бу эса гоит зур 
цувват м и ш  имкониятини беради. Бу усулда штамп ёлкиз матрица- 
дан иборат булади, бундай матрица эпоксид смолалардан, цемент 
ва хатто гипсдан \ам тайёрланншн мумкин, чунки улар массаларн* 
нинг ииерцияси портлаш импульсига бардош беради. Заготовкада 
портлаш металлнинг гидродинамикавий о^ишига сабаб булади, бу 
эса нисбатан мурт материаллардан, масалан, титан котишмалари, 
зангламайдиган пулатлардан буюмлар штамплашга имкон беради. 
Бундан цайта ростлаш осон булганлигидан, у тез бажарилади. 
Портлаш билан штамплаш усулинннг бу цулайлигн бундай усулдан 
майда сернялаб ишлаб чикаришда ва хатто тажрибавий ишлаб чи- 
^аришларда хам самарали фойдаланиш мумкин.

Лист штамплашнинг бу усулида ишлатиладиган портловчн мод
даларга куйиладиган талабларни электрик детонатор ёрдамида 
портлатиладиган прессланган тротил зарядлари туларок конди- 
ради. Лист штамплашнинг бирор операцияснни бажариш учун за
рур булган портловчн модда микдори бир неча миллиграммдан 
то 1 кг гача етади. Портлатиб штамплаш усулидан тешиш, бу
киш, ботириш, бурттнриш ишларида фойдаланиш мумкин.

145- расмда тротил портлатиб штамплаш усулларининг принци- 
пнал схемаларн келтирилган; бу расмда а — \аво оркали таъсир 
этиш схемаси; 6 -^заготовкага бевосита таъсир этиш схемаси; в ва 
г — оралиц мухит — сув оркали таъсир этиш схемалари. Заготов-, 
кага бевосита таъсир этиш ва сув оркали таъсир этиш усуллари куп- 
рок таркалган, чунки суюцликда зарбий тулцин фронтидагн босим 
завода портлашдагига Караганда бир неча ун марта ортиц булади, 
зарбий тулкин амалий жих.атдан олганда ха во га томон сингимайди 
ва демак, ишловчи шахе кур ил мага бевосита тегмаса, сувда портлаш
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хавфли булмайди. Бундан ташкарн, ишлаётган шахсга ва заготов
кага детанатор парчалари тегмайди, портлашдан чнкадшан шов- 
кнннинг интенсивлиги одатдаги темирчилик-штамплаш ускунала- 
ри шовк,ннидан юцори булмайди.

146- раемда портлатиш усулида кичик 
буюмлар штамплаш учун мулжалланган 
цурнлманинг схемаси курсатилган. К>у- 
рилма пулат труба 4 дан иборат булиб, 
бу труба заготовка 6 цуйилгандан кейин 
матрицага 7 ма.\камланадн. Труба сув 

билан тулдирилиб, ичига заряд 5 тушири- 
лади.трубанинг цоп^ого 2 беркитилади, 
сунгра заряд портлатилади. Штамплаш 
тугагач, сув туширилиб, штампланган 
буюм олинади. Заряддан заготовкага- 
ча булган оптимал оралик буюм диа- 
метрининг 0,5—0,6 кнеминн ташкил 
этади. Суюкликнинг заряддан баландли- 
ги заряддан заготовкагача булган ора- 
лицнинг 1,5—2,0 хиссасндан кичик бул- 
маслиги керак, акс холда коп кок, юза- 
сидан кайтган тулцин заготовкани сн- 
кувчи тудкинни нейтраллайдн.

Портлатиб штамплашнинг махсус по- 
лиганларда, портловчи моддалар ишла- 
тиш билан богли^ булган барча коида ва 
талабларга рноя килган холда уткази- 
лади.

146- раем. Портлатиш усу
лида штамплаш курилмзеи- 

НИ11Г схемаси:
I — фланец; 2 — кепкок; 3 — сув- 
ии тукиш ва тулдириш трубкаси; 
4 — пУлат трубка; 5 — портловчи 
модда; 6 — заготовка; 7—матрица.
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ХУЛОСА

Металларни босим билан ишлашнинг прогрессивлиги унинг 
бошца ишлов усулларидан анча унумли эканлигида ва заготовкани 
зарур шаклга киритишда металл \ажминннг узгармаслигндадир. 
Тугри \ал  этилган технология буйича ишлов бериш бошка усуллар 
билан ишлов беришда эришиб булмайдиган механикавий хосса- 
ларни таъминлай олади. Металларни босим билан ишлашнинг 
такомиллашуви юцори аншужкка ва ишлов берилган юзанинг 
жуда тоза чицишига эришиш со^асида кенг истицболлар очиб бе
ради, бунинг окибатида эса, куп лолларда, кесиб ишлаш га э\тиёж 
цолмайди. Буларнинг ^аммаси хозирги замон машннасозлигида 
босим билан ишлашнинг а\амиятини ортиб бораётганлигини кур- 
сатади.

Металларга босим билан ишлов бериш усулининг усиши маши- 
насозлик саноатида штампланган буюмлар билан таъминловчи их- 
тисослаштирилган йирик заводлар цуришни такозо килди. Бундай 
заводларда ишлаб чикариш пронессларини автоматлаштиришга ва 
юкори унумли машина ^амда циздириш цурилмаларидан фойдала- 
нишга кенг имкониятлар тугилади. А лох и да деталга, масалан, ва
гон уцлари, вагон гилдираклари, погонали валлар. тишли гилди- 
раклар ва куплаб ишлаб чикариладиган бош^а деталларга ихти- 
сослаштириш уз самарасини беради.

Я^нн ун йилликда асосий эътибор ишлаб чикариш технология- 
сини такомиллаштиришга, процессларни механизаииялаштириш ва 
автоматлаштиришга царатилади. Хажмий штамплаш йули билан 
олинадиган буюмларнинг огирлнк жи^атдан микдорини болтала' 
йули билан олинадиган буюмларнинг микдорига нисбатан олган. 
56% дан 77% га етказиш мулжаллангаи.

Программалашнинг жорий этилиши мавжуд темирчилик-штамп- 
лаш асбоб-ускуналарининг универсаллигини са^лаб цолишга им
кон бериш билан бир вактда, технологик процессларни цисман 
ёки тула автоматлаштириш масаласини )\ал цилишга хам имкон 
берадп.

Металларни босим билан ишлашда уларни циздириш масаласи 
му^им ахамиятга эга. Темирчилик-штамплаш цехлари ма.^сулоти- 
нинг ярми механизаииялаштирилмаган камерали печларда ^изди- 
рилади, бу печларнинг фойдали иш коэффициента эса 7 дан 15% 
гача булади. Бунда металлнинг 3 дан 13% гачаси куйиб кетади. 
Киздириш печларида ншловчилар цех да ишловчи \амма кишилар- 
нинг 25% га я циннии ташкил этади.

Киздириш ^урнлмаларини ривожлантириш со\асида, асосан, 
айланувчн тубли, оксидлантнрман киздириш печлари цуриш ва цех- 
ларни индукцион циздириш ускуналари билан жи^озлаш кузда 
тутилган. Хозирги вацтда 60% га яцин ё^илги 80 ва 100 маркали 
мазутга тугри келади. 1980 йилда ёцилгининг асосий турини (70% 
га яцини) табиий газ, иссиклик манбаининг 20% часинн эса электр 
энергияси ташкил этади.
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Кейинги вацтларда 2 хил иесицлик манбаи: газ ва электр энер- 
гияси билан ишлайдиган темирчилик-циздириш печлари ишлатил- 
мокда- Бундай печь икки цисмдан, яъни алангали ва индукцион 
Киздиргичли цисмлардан иборат. Печнинг алангали цисмида металл 
оксидланншгача (900° С гача) циздирилиб, индукторда металл 
температураси 1250° С га етказилади. Заготовкалар турткич восита- 
сидв кетма-кет суриб турилади. Бундай печнинг афзаллиги шун- 
дан иборатки, унда нукул индукцион киздирншга нисбатан олганда 
иссицлик манбаига кетадиган харажатлар кам булади ва киздириш 
процессида металлнинг жуда оз цисмигина оксидпанади. 1 т пу
латни 1250° С гача циздириш учун тахминан 50 м3 табиий газ ва 
140—150 кет-соат электр энергияси сарфланади.

Штамплаш технологиясннинг такомиллашуви металлургия завод- 
лари етказиб берадиган киздириб прокатланган металлга нисбатан 
янада юкорирок талаблар куйишга олиб келди. Прокатдан тай
ёрланган узунлиги одатдаги аникликда булган заготовкалар огир- 
лик жи.\атдан 4 дан 7% гача фарк килади, питрснз штамплаш авто
матикавий ишлаб чикаришлари учун эса огирлик жи^атдан була
диган бундай фарк 2% дан ортмаслиги керак.

39- §. БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ ЦЕХЛАРИДА ХАВФСИЗЛИК 
ТЕХНИКАСИНИНГ АСОСИЙ ЦОИДАЛАРИ

Металларни киздириб ва совуклайин босим билан ишлаш цехла
рида яхши вентиляция булиши, хавфли зоналар и.уггаланнши ва 
цех яхши ёритилиши, душлар билан таъминланмоги керак. Кизди- 
рилган металлар билан ишлашда кул коп, махсус кийим, металл
нинг профилига мос келадиган мосламалардан тутрн фойдаланмок 
керак.

Болгаланадиган заготовка тегишли кискичлар билан икки к£л- 
да, кискич дасталари ён томонга каратилган ^олда ушланиши ва 
сандон марказига куйилиши керак.

Хаддан ташкари ейилган, иш юзалари дарз кетган асбоблар 
ишлатмаслик, мой текканидан фойдаланмаслик керак. Волга, 
пресс ва бошка ёрдамчи ускуналарни фа кат махсус укитилган ва 
бириктирилган ишчиларгина юргизиши мумкин. Машинистни ого\- 
лантирмасдан, бол га остидан поковкани олиш ёки поковка устига 
бирор асбоб куйиш такикланади.
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Б е ш и н ч и  б у л и м 

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАШ, 
КЕСИШ ВА КАВШАРЛАШ

<

I б о б
МЕТАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАШ

1- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Турли конструкцион материал булакларини атомлараро тор* 
тишиш кучлари таъсир этадиган даражада яцинлаштириб, яхлит 
цилиб бириктириш процесси пайвандлаш дейилади.

Амалда бу максадлар учун пайвандланувчи металлнинг пай
вандлаш юзалари ё суюцлантирилади, ёки юцори пластик ^олга 
келгунча циздирилиб, босим остида узаро яцинлаштирилади. Бун
да юзадаги мавжуд оксид пардалар парчаланиб, юза гадир-будур- 
лиги эзилиб, атомлараро тортишиш кучлари .^исобига богланишига 
шароит яратилади.

Материалларни пайвандлаш усули прогрессив технологик про- 
цесслардан бири булиб, турли калинликдаги (5 л/с дан 25000 мм гача) 
хилма-хил материалларни пайвандлаш билан ажралмайдиган си
фатли бирикмалар олишга имкон беради. Шунинг учун ^ам бу 
усулдан саиоатнинг деярли .\амма сосала р и да жумладан, кема 
корпуслари, гидротурбина цилиндрлари, автомобиль кузовлари, 
металл вагон.тар тайёрлашда кенг фойдалан ил монада. Мамлакати- 
мизда 1972 йилда 57 млн. т пайванд конструкцнялар тайёрланган, 
бу эса прокат ма\сулотининг 57,1 процентини ташкил этади. Бу
нинг боиси шундаки, пайвандлаш шу каби ишларни бажара ола- 
диган бошка технологии процессларга, жумладан, парчинлаб, щу- 
йиш йули билан ва болгалаб ишлашга цараганда иш унумининг 
юк,орилиги, металлнинг тежалиши, ofhp серме^нат ишларни енгнл- 
лаштириши, пухта чок бериши каби к,атор афзалликларга эга.

Металларни пайвандлашнинг оддий усуллари одамларга цадим- 
дан маълум. Уша замонларда цоплама болта, совут сии гари турли 
буюмлар тайёрлаганлар, лекин пайвандланадиган жойлари и (\исца 
ва^т ичида обдои циздириб берадиган энергия манбаларннинг йу^- 
лиги бу усулнинг ривожланишига асосий тусиц булиб келди.

Шуни ^айд этиш зарурки, 1802 йилда рус олими В. В. Петров 
кумир ва металл стерженлардан электр токини утказганда .\осил 
буладиган юцори температурали электрик ёй ^одисасини урганиб, 
ёй иссшушгидаи металларни суюцлантиришда фойдаланиш мумкин- 
лигини курсатди. Бу sea уз навбатида металларни пайвандлаш усу-
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Металл плита

а

Элптродщялич
Метиле .
м пт роа

147- раем. Электр ёйи билан пайвапдлаш
схемаси:

а — к?мип ялектрод билан влектрик ёй ёрдамида 
пайвапдлаш; 6 — металл влектрод билан мектрик 

ёй ёрдамида пайвапдлаш.

плит

5

лининг ривожланишига кенг йул очдн. 1882 йнлда рус ихтирочисн 
инженер Н. Н. Бенардос кумир электрод билан электрик ёй ёрда
мида металларни пайвандлаш усулини ихтиро этди (147- раем, а). 
Кейин рок, эса у, пайвандлашнинг бошк,а такомиллашган усуллари- 
ни, яъни икки ёки бир неча электрод орасидаги ёй ёрдамида ва 
Химоя гази му^итида пайвандлашни яратди.

1888 йнлда инженер Н. Г. Сдавянов суюцланувчан металл элек
трод билан ёй ёрдамида металларни пайвандлаш усулини ихтиро 
этди (147- раем, б).

Н. Г. Славянов биринчи булиб, пайвандлаш генераторини ^амда 
пайвандлашда ёй узунлигини автоматикавий равишда ростлаб ту- 
радиган мосдама конструкциясини яратди.

Кейинчалик пайвандланадиган жойнинг Узинигина циздирнш 
учун нисбатан кучли экзотермик эффект хосил цилиб ёнадиган ара- 
лаш моддалардан, шунингдек, пайвандланаётган жойдан утаётган 
электр токи таъсирида ажралаётган иссицликдан фойдаланила 
бошланди. Бирмунча кейинрок эса механикавий, газ-электрик ва 
бош^а усуллар ихтиро этилдн.
17 25*



Металларни пайвандлашнинг жадал ривожланиши XX асрнинг 
30 -4 0 - йнлларига тугри келади. Бу йилларда, айникса, Киевда 
Украина ССР Фанлар академиясйнинг электрик пайвандлаш инс- 
титути коллективн академик Е. О. Патон ра^барлигида металлар
ни флюс цатлами остида электрик ёй ёрдамида автоматикавий пай
вандлашнинг янгн прогрессив усулини ишлаб чи^ди. Бу усул халк 
хужалигимнзда 1940 йил дан бошлаб кенг ц^лланила бошлади. 
Айникса, Улуг Ватан уруши йилларида цуролли кучларимиз учун 
энг зарур цурол-асла^алар ишлаб чицариш суръатнни оширишда 
му\им урин эгалладн.

Кейинги йилларда металларни пайвандлаш со^асида олиб бо- 
рилган изланишлар натижасида электр-шлак, электрон-нур, ультра- 
товуший усулларида, плазмада пайвандлаш ва бошца ^атор прог
рессив усуллар яратилди.

Амалда юцорида зикр этилган пайвандлаш усулларннинг ^ар 
биридан цандай ишларни бажарншда фойдаланиш конкрет иш ха
рактерна кура тажриба асосида тасдицланган кургазмаларга кура 
белгиланади.

2- §. ПАЙВАНДЛАШ ТУРЛАРИ

Саноатда металларни пайвандлашда цулланиладиган усуллар 
жуда куп (135 дан орти^) булишига царамай уларни пайвандланиш 
жойларининг ^олатига, металлни сую^лантириш учун цандай энер- 
гиядан фойдалаиилаётганлигига ва процесснинг механизациялаш- 
тирилганлик даражасига цараб тубандаги асосий группаларга аж 
ратиш мумкин:

1. Пайвандланиш жойларининг ^олатига кура:
а) суюклантириб пайвандлаш;
б) пластик .\олатга келгунча ^издириб, босим остида пайвандлаш.
2. Металларни сую^лантириш учун ^андай энергиядан фойдала- 

нилганлигига кура:
а) электрик; б) химиявий; в) механикавий ва бошца хилларга 

аж| атцлади;
3. Процесснинг механизациялаштирилганлик даражасига кура:
а) дастаки; б) ярим автоматикавий; в) автоматикавий.
148- раемда асосий пайвандлаш усулларини классификациялаш 

схемаси келтирилган.

3 -§ . ПАИВАНД БИРИКМАЛАРИНИНГ ВА ЧОКЛАРИНИНГ 
АСОСИИ ТУРЛАРИ

Пайванд чок билан бириктирилган бир канча элементлар тупла- 
ми пайванд бирикма деб юритилади

Пайвандлаш йули билан турли материаллардан ажралмайдиган 
конструкциялар тайёрлашда пайтнд  бирикмалорининг турли хил* 
ларидан фойдаланилади, лекин купроц тарцалган хилларига учма- 
уч, устма-уст, бурчак ^осил цилган ва тавравий бирикмалар киради.

гво
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149-ikicm. ПаГшанд бирикмалариииг асосий хиллари: а — учма-уч 
бирикмалар; б — устма-уст бирикмалар; в — бурчак ^°сил Кил- 

гаи бирикмалар; г — тавравий бирикмалар.

Учма-уч бирикмалар (149- раем, а). Бундай бирикмаларда асо
сий ?\амда суюклантириб цушиладиган металл кам сарфланиши, 
пайвандлаш вактининг тежалиши ва асосий металлдек пухта чок 
олиниши сабабли булар саноатда купрок тарцалган. Лекин учма-уч 
бириктиришда пайвандлаш учун листларни яхшилаб тайёрлаш ва 
бир-бирига аник турриламок зарур.

Устма-уст бирикмалар (149-раем, б). Бундай бириктириш усули, 
асосан, ^алинлигн купи билан 10—12 мм булган пулатдан ишлан- 
ган КУРИЛИШ конструкцияларини ёй ёрдамида пайвандлашда цул- 
ла нилади.

Устма-уст бирикмалар олиш учун пайвандлашда учма-уч пай- 
вандлашдаги сингари пайвандланадиган жойларни кушнмча равиш- 
да кертиб унга ишлов бериш талаб этилмайди.

Бурчак ^оснл кил гам бирикмалар (149- раем, в). Бундай бирикма- 
лардан бир-бирига нисбатан тутрн ёки бошца бурчак остида жой
лашган листларни четлари буйича пайвандлаб бириктиришда фой- 
даланклади. Бундай бирикмалар, асосан, газ ёки суюцликнинг ун- 
чалик катта булмаган ички босими таъсирида буладиган ндишларда 
з^осил цилинади. Бундай бирикмаларни олишда металлнинг чет
лари кертилмайди (факат му.\им бирикмалар олишдагина керти- 
лади).

Тавравий бирикмалар (149- раем, г). Бундай бирикмаларда пай- 
вандланувчи металл элементлари бир-бирига 90° ли бурчак остида% 
пайвандланади. Пайвандланувчи элемент киРРаеининг шаклига 
кура цирраси кертилмай, бир ёги кертнлиб ёки икки ёги кертилган . 
булиши мумкин.

Юкорида баён этилган асосий бирикмалар пулатни ёй ёрдамида 
дастаки пайвандлаш учун типавий бирикмалар ^нсобланади.
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150- раем. Чок турла- 
ри: / — пастки чок; 2—  

горизонтал чок; 3 — 
вертикал чок; 4 — шип 

чок. /  — £илама чок; 2 — р?пар.ч чок; 3 — 
аралзш чок; 4 — кия чок.

151- раем. Чокнннг таъсир этувчи 
зурнцнш кучлари йуналишига 

и; а раб булиниши:

Чокларнинг турлари
Пайванд чоклар цуйидаги к^рсаткичларга кура турларга 

ажратилади:
1. Фазодаги ^олатига цараб: пастки, вертикал, горизонтал ва 

шип чоклар (150- раем).
2. Бостирилиш характерига цараб: узлуксиз (сидирга) ва узлук- 

ли чокларга булинади.
3. Таъсир этувчи зурикиш кучлар йуналишига ь^аргб: ёнлама 

(фланг), рупара (торец), аралаш ва ция чоклар (151-раем) булади

Металларнинг мавжуд усулларда техникавий талабларга жа» 
воб бера оладиган даражада пайвандланиш хусусияти уларнинг 
п а й в а н д л а н у в ч а н л и г и  дейилади.

Металл ва котишмалари инг пайвандланувчанлиги, асосан, улар
нинг химиявий таркибига. таркибидаги металлмас кушимчаларнинг 
хил ига, мицдорига. таксимланишига ва пайвандлаш усулининг 
хусусиятига боглик. Маълумки, турли металл конструкциялар олиш
да асосий материал сифатида пулатлардан фойдаланилади Демак, 
турли котишмалари инг специфик хусусиятлари турлича булганлиги 
сабабли турлнча пайвандланади. Кузатишлар курсатадики. турли 
Калинликдаги кам углеродли оддий ва легирланган пулатлар истал- 
ган температура шароитида яхши пайвандланади. Пулат таркибида 
углерод микдори 0,30% дан ортиши билан пайвандлашда термик 
таъсир зонасидаги температурада тобланиши сабабли пайвандла-

4- §. МЕТАЛЛАРНИНГ ПАЙВАНДЛАНУВЧАНЛИГИ



нувчанлиги ёмонлашади, чунки у муртлашиб, дарз кетишга мойил 
булиб колади. Шу сабабли таркибида 0,30 дан 0,42% гача углерод 
булган пулатлар цоницарли даражада пайвандланувчи пулатларга 
киради. Бу пулатларни белгиланган режимларга риоя цилган хол
да 5° С дан юцори температурада пайвандламоц зарур. Агар пай- 
вандланувчи пулат буюм калин булса, уни 100—200° гача циздириб 
пайвандлаш максадга мувофии;. Пулатлар таркибида углерод миц- 
дори 0,42—0,55% гача булса, бундай пулатларни пайвандлаш чек- 
ланади.

Агар пулатда углерод микдори 0,55% дан ортик, булса, ёмон 
пайвандланади. Чекланган даражада ва ёмон пайвандланувчи 
пулатларни пайвандлаш зарур булса, сифатли чоклар олиш учун 
уларни пайвандлашдан аввал 150—500° С гача киздириш, сунгра 
пайвандлангандан кейин термик ишлаш зарур.

Металларнинг пайвандланувчанлигига олтингугурт, фосфор, 
углерод сингари элементлар салбий таъсир курсатади. Агар угле- 
роди тенг булган углеродли пулат билан легирланган пулатларнинг 
пайвандланувчанлигини таккосласак, легирланган пулатларнинг 
пайвандланувчанлиги пастлигини курамиз. Бунинг сабаби шундаки, 
бу пулатларнинг иссиклик утказувчанлиги паст булиб, тез оксидла- 
ниб пайвандланишда карбидлар .^осил килади. Натижада муртла
шиб, дарз кетишга мойил булади. Шунинг учун бу хил пулатларни 
пайвандлашда юкорида каЙД этилган салбий хусусиятларни камай- 
тириш максадида пайвандлашда белгиланган режимларга катъий 
риоя килиш керак. Жумладан, ута кнздиришга йул куймаслик, бу
юмни пайвандлашдан аввал кизДиРиб олиб, пайвандлангандан ке
йин термик ишлаш зарур.

Тубандаги жадвал ГОСТ 4543-61 га кура конструкцион легир
ланган пулатлар асосий маркаларининг пайвандланувчанлик дара
жалари келтирилган.

Маълумки чуян таркибида углероднинг куплиги сабабли мурт бу- 
лнб, пулатларга нисбатан анча ёмон пайвандланади. Рангли метал
лар ва уларнинг к°тишмаларининг иссикликни яхши утказиши, 
осон оксидланиши, сезиларли даражада чизигий кенгайиши, газлар 
(кислород, азот, водород) ни ютиши ва бошка хусусиятлари пай- 
вандлашда маълум кийинчиликлар тукднрэди, албатта.

33-жа д в а л

Пайвандланув*
чанлиги

15Х, 15ХР, 20Х, 15НМ, 30ХМ, 12ХН2
30Х, 15ХФ, 20ХФ, 18ХГТ, 27СГ, 20ХН, 12ХНЗА,
20ХНЗА, 15Х2ГН2ТА, 15.ХГН2ТРА
40Х, 30ХМА, ЗОХГС, ЗОХМЗА, 35СГ, 35Г2, 50Х
50X2, 50ХН, 36Г2С

коницарли
чекланган

яхши

емон
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II б о б
МЕТАЛЛАРНИ ЭЛЕКТРИК ЁЙ ЁРДАМИДА ПАЙВАНДЛАШ

5- §. ПАЙВАНДЛАШ ЁЙИ

Иккита электрод орасидаги газ му^итил» атмосфера босими ости
да маълум вакт утиб турадиган электрик разряд пайвандлаш ёйи 
дейилади.

Ёйнииг ташки куриниши унинг ёниш шароитн билан белгила
нади.

Агар электр пайвандлаш ёйининг 
схемаснга назар ташласак (152- раем), 
ёй металл электрод /  билан пайванд- 
ланаётган металл 2 орасида ёниб ме
талл ваннаси 3 ни хосил цилишни 
курамиз. Ей устунида температура 
6000е С га, анод ва катод уяларида 
эса 2000— 3000' С » га етади. Ей хосил 
Килиш учун электрод учини асосий 
металлга бир он киска туташтириб 
3—4 мм узоклаштириш кифоя. Бу 
процессии тушуниб м и ш  учун ёй ^о- 
сил килиш кетма-кетлигини кузатамиз 
(153- раем).

Маълумки, электродни металлга 152.раем. Пайвандлаш ёйиминг 
теккизишда унинг тегиб турган ну к- схемаси:
ТаЛарИДаГИ ЗИЧЛИГИ НИ̂ ОЯТДа КаТТа /_ з д е к т р о д : I  -  плАмндланадиган 
(20—100 а/мм1) булган ТОК айрим-ай- металл; J - ваши,

рим контакт нукталардан утиб, улар
ни шу ондаёк суюклантириб юборади (153- раем, а). Натижада 
электрод билан металл орасида суюк металлнинг юпка пардаси х,о- 
сил булади (153- раем, б).

Кейинги дакикада, яъни пайвандчн электродни янада узоклаш- 
тиришида суюк. метал.т1да буйин хосил булади (153-раем, в). Буйинда

153- раем. Металл электрод билан пайвандланувчн металл орасида 
электр ёйини ёндириш схемаси: а — электроднинг цис^а туташуви; 

б — суюц металл юпка пардасининг >[Осил булиши; в — буйин ^осил 
булиши; г — электр ёйининг ^оснл булиши.
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ток зичлиги, бинобарин, металл 
температураси янада ортади, бу 
эса суюц металлнинг буглани- 
шига олиб келади ва натижада 
буйин узилади ва орал и газлар 
бугларга тулади.

Электрод (катод) нинг цизи- 
ган юзасидан электронлар (элек
трик майдон таъсирида) катта 
тезликда учиб чициб асосий ме
талл (анод) томон .\аракатида ора- 
лиадаги газ молекулалари (ме
талл буги атомлари) билан ури- 
либ, уларни ионлаштиради. На
тижада ёй оралигидаги му^ит 
электр утказгич му.угг булиб цо- 
лади ва у оркали электр токи 
ЗП'аверади (разряд мавжуд бу
лади).

154-раем. Газнннг ^ажмий ионлашиш Маълумки, газ ва буглар
процесси схемаси: одатдаги физикавий шароитлар-

/ — катод; 1 - катод доП|; 3 - ёй уступи; д а  ЭЛеКТрИК Н ейтрал Му.ХИТ ХИ-
4 — анод доги; 5 — анод; 3 , .  3 ,  — катта тез- *  ^  г
ликда харакатланувчи электронлар; А, Л , — СООЛЗНЗДИ. I З З Д З  ЭЛРКТр З З р Я Д -

Jf^S W S 1!  лаРи булган заррачалар мавжуд 
+ и — мусбат ионлар. булгани такдирдагина ундан

электр токи ута бошлайди. Газ- 
да электронлар, мусбат ионлар, манфий ионлар булганда бундай 
газ ионлашган газ деб аталади. Модданинг электр токи’ билан за- 
рядланган заррачалари ионлашган газ му^итида электр энергиясини 
ташийди.

Электрод билан асосий металл орасида ^аракатдаги электронлар 
газни ионлаштириши 154- раемдаги схемада курсатилган. Фараз 
цилайлик, катод юзасидан эркин электронлар учиб чица бошлаган 
булсин. Бу \одиса электронлар эмиссияси деб аталадй^ Электр 
майдони таъсирида катод зонасида электронлар .^аракати кескин 
суръатда тезлашади. Катта .\аракат энергиясига эга булган элект
ронлар газнинг нейтрал атомларига келиб урилганда нисбатан огир 
ва шунинг учун >̂ ам унчалик .\аракатчан булмаган атом цобигидан 
бир ёки бир неча электроннн уриб чицаради. Ана шу электронлар 
мусбат зарядланган аноднинг электр майдони таъсирида нисбатан 
секинрок, тезликда анодга томон хэракатланади. Манфий электр 
зарядинннг бир'цисмини йуцотган атом эса мусбат ионга айланиб, 
манфий зарядланган “катодга интилади. Мусбат ион катод юзасига 
келиб урилиб, ундан электронларни уриб чи^аради ва бу электрон- 
ларни бир цисмини узига олиб, яна нейтрал атомга айланади, 
электронларнинг бир цисми эса ёй устуни оркали энодга боради.

Манфий ионлар нейтрал атомлардан, уларнинг эркин электрон- 
ларини тортиб олиш натижасида \осил булади. .\амма химия-
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вий элементлар >(ам манфий ионларни \осил кила олиши мум
кин булмагани учун ионлашган газларда манфий ионлар мусбат 
ионларга Караганда камрок булади. Зарядланган заррачаларнинг 
газ ва бумар му.\итида буладиган юкорида баён этиб утилган про
цесси уажмий ионлашиш деб аталади.

*• §. ЁЙНИНГ ИССИКЛИК ХАРАКТЕРИСТИКАМ

Маълумки, электрик ёйдан жуда катта иссиклик ажралади вг 
бу иссиклик пайвандланаётган металл билан электрод учини суюц- 
лантиради. Ёйнинг тула иссиклик куввати куйидагн формула буйи
ча >(исобланади:

qc =  0,24 I ■ U кал/сек ёки м/огк,

бу ерда 0,24 — электрик катталикларнинг бирликларини иссик* 
лик катталиклари бирликларига утказиш коэффициенти, кал/вт сек\
I — пайвандлаш токи; U — ёйнинг кучланиши.

Шуни кайд этиш лозимки, пайвандлашда ёй иссиклигининг 20 
проценти таш^и му^итга утиши сабабли ёйнинг эффектив иссиклик 
Куввати бирмунча камаяди ва уни тубандаги формула билан аник
ланади:

q9 =  0,24/ ■ U ■ ц кал/сек.

бу ерда г] — ^арфи билан металларни ёй ёрдамида киздиришнинг 
эффектив фойдали иш коэффициенти ифодаланган. т] нинг киймати 
пайвандлаш усулига, электроднинг хилига ва бошка курсаткич- 
ларга борлик- Масалан, дастаки пайвандлашда 0,5—0,8, флюс ос
тида автоматикавий пайвандлашда 0,8—0,95 белгиланади. Пайванд
лаш ёйи баркарор ёниши учун ток кучи, кучланиш ва ёй узунлиги 
орасида маълум нисбат булмоги лозим ва бу нисбат токнинг хилига, 
кучига электродларнинг материалига, ташки му\итнинг характе- 
рига боглик- Ей ёндирилганда ва ёй баркарор ёнаётган пайтда куч
ланиш билан токнинг узгариши унинг вольт-ампер характеристи- 
каси билан ифодаланади ва бунга кура ток манбаларига талаблар 
Куйилади.

7- §. ПАЙВАНДЛАШ ЁЙИНИ ТАЪМИНЛОВЧИ МАНБАЛАР

Пайвандлашда ёйни таъминловчи манбалар сифатида фойдалани- 
ладиган асосий аппаратлар-дросселли трансформатор билан пай
вандлаш генераторларидир (кейинги вактда узгармас ток манбаи 
сифатида ярим утказгичли тутрилагичлардан ^ам фойдаланил- 
мокда).

Пайвандлаш токининг манбалар и ишлатилишигэ кура бир пост- 
ли (биргина пайвандлаш ёйини таъминлайдиган) ва куп постли 
(бир вактда бир неча пайвандлаш ёйини таъминлайдиган) манба* 
ларга булинади ва урнатилишига кура кучма ва стационар булади.
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155-раем. Ток манбаининг ва пай
вандлаш ёйинииг ташци характеристика- 
си: а — одатдагн ток манбаининг харак- 
теристикаси; б — пайвандлаш ток ман
баининг характеристикасн; в — Мюшг 
характер истнкасн.

Пайвандлаш ёйини таъмин- 
лайдиган манбаларнинг тайней 
характеристикасн (вольт-ампер 
характеристикасн) дан курнна- 
дики, нагрузка (ток кучи) орт- 
ганда занжирнинг чициш клем- 
ларидаги кучланиш пасаяди.
155- раемда пасаювчн таш^и ха- 
рактеристикали ток манбаининг 
вольт-ампер характеристикасн 
келтирилган (б эгри чизик;).

Схемадаги «/» нуцта таъмнн- 
лаш манбаинн салт ишлаш режи- 
мини, «2э нукта ёйнинг барцарор 
ёниш режимини, *3» нук,та (\исца 
туташув режимини ифодалайди.

Ташки характеристикасн па- 
саювчи ток манбалари ёйни олди-

156-расм. СТН типидаги тран- 
сформаторнинг схемаси: /  — бир- 
ламчи чулгам; II — иккиламчи 

чулгам; 111 — реактив чулгам;
I — влектрод; 2 — влектрод туткнч; 
3 — пайвандланувчи металл; 4 — регу
лятор (сурилувчи пакет); 6—даста.

ришнн осонлаштиради, барцарор ёнишини таъминлайди ва к,исца 
туташув токини чекланди ва шу билан бирга бундай манбалар кон- 
струкциясининг оддийлнги, арзонлиги ва фойдали иш коэффициенти 
юцорилиги сабабли саноатда купрок тарцалган.

156- раемда СТН типидаги оддий пайвандлаш трансформатори 
тасвирланган, бундай трансформаторлэрни В. П. Никитин ихтиро 
этган булиб, уларнинг 500, 1000, 2000 а ток кучига мулжалланган 
(СТН-500, СТН-1000, СТН-2000) вариантлари мавжуд. Пайванд
лаш трансформаторлари узгарувчан ток бклан ишлагачда завод 
тармотда кучланиш (220—380 в) ни пайвандлаш ёйини ёндириш 
учун зарур кучланишгача, яъни 60—80 в гача пэсайтириб бериш 
учун хизмат килади. Пайвандлаш токининг киймати ростлагнч ёрда
мида зарур цийматгача узгартиб турилади.

156- раемдаги схемадан куринадики, СТН типидаги трансфор- 
маторларнинг бирламчи 1 ва иккиламчи II чулгамларининг .\амда
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дроссель реактив чулгами / / /  нинг галтаклари умумий магнит ут- 
казгичга жойлаштирилган.

Трансформаторнинг бирламчи чулгами ток тармогига, иккиламчи 
чулгами пайвандлаш постига уланган. Урамларинииг сони куп чул
гам I дан узгарувчан ток узказилганда, ток узакни магнитлайди ва 
унда узгарувчан магнитавий о^им \осил цилади. Ана шу оцим ик- 
киламчи чулгам II нинг урамларига таъсир этишн натижасида унда 
бошцача кучланишдаги индукцияланган узгарувчан ток \осил була
ди ва бу токнинг циймати чулгам II  нинг урамлари сонига боглиц. 
Чулгам II нинг урамлари цакчалик куп булса, унда индукциялана- 
диган токнинг кучланиши ^ам шунчалик катта булади, ва аксинча, 
урамлари сони кам булса, индукцияланадиган токнинг кучланиши 
>̂ ам кичик булади. Пайвандлаш трансформаторларида чулгам II нинг 
урамлари сони чулгам I нинг урамлари сонидан кам булгани учун
II да х,оснл буладиган токнинг кучланиши кичик, лекин ток кучи 
эса катта булади.

156-расмдаги ехемадан куринадики, узакнинг реактив чулгам 
жойлашган цнсмида х,аракатлана оладиган пакет 4 б^либ, у узакнинг 
^аракйтланмайдиган ^исми билан ^аво зазори ташкил этади. Ростла- 
гичнинг дастаси 5 ни айлантириб орали^ зазор узгартирилади.

Бу орали^ зазор катталаштирилганда узакнинг ю^орн цисмида 
магнитавий оцим сусаяди демак, ростлагич чулгами таъсири туфай
ли пайдо буладиган индуктив царшилик камаяди. Натижада пай
вандлаш токи кучаяди ва аксинча.

Саноатимиз металларни пайвандлашнинг барча мавжуд усуллари 
учун универсал ва махсус электрик пайвандлаш ускуналари ишлаб 
чи^армоцда ва бу ускуналарнинг хили э^озир 200 дан ортик,. Улар 
^ацидаги маълумотлар махсус курсларда баён этилади.

Узгармас ток генераторлари. Металларни пайвандлашда уз- 
гармас токдан фойдаланилганда пай- 
вэнд чокнинг сифати яхшироц чи^са 
>̂ ам Узгарувчан токка нисбатан амал- 
да камрок, фойдаланилади, чунки бу 
усулда ускуналарга сарфланадиган 
харажатлар 3—5 марта куп, энергия 
сарфи эса 40—50% ортик, булади. Пай
вандлаш генератори п а й в а н д л а ш  
а г р е г а т и  дейилади.

157- раемда узгармас ток билан 
ёй ёрдамида дастаки усулда пайванд
лаш постининг умумий куриниши 
курсатилган. Кучланиши 220 ёки 380в 
булган уч фазали узгарувчан ток 
тармок / дан рубильник 2 .\амда сак,- 
лагичлар оркали ток узгартиргичи 3 
га келади. Узгартиргич асинхрон 
электрик двигатель ва у билан би- 
риктирилган генератордан иборат бу-

157-расм. Бир постли пайванд
лаш узгартиргичи ёрдамида уз- 
гармас токда дастаки пайвандлаш:
/  — ток тармоги; 1 — рубильник; 3 — 
ток Узгартиргич; 4.S —Электр сими; 6— 
буюм; 7 — «лектрод тутгич; н — 

шчит; i  — стол; 10 —  ростлагич.
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либ, генератор кучланиши 25 — 40в булган узгармас пайвандлаш 
токи з^осил этади. Пайвандлаш генераторидан ток келадиган эги- 
лувчан сим пайвандлаш столига, сим 5 эса электрод тут^ич 7 га 
уланади. Демак, ёй ^осил цилинганда металл столдаги буюм 6 
пайвандлаш токи занжирининг бир звеноста айланиб цолади. 
Пайвандлаш токини пайвандланаётган металл калинлнгига ка- 
раб таъминланадиган электрод диаметрига мослаб узгаРтиРиш 
учун пайвандлаш узгартиргичининг корпусига жойланган рост- 
лагич 10 дан фойдаланилади.

Пайвандлаш узгартиргичи (158- раем) узгарувчан токни пай
вандлаш ёйини таъминлаб турадиган узгармас токка айлантириб 
беради. Узгартиргич умумий корпус 1 га жойлаштирилган ток ге- 
нератори з^амда электрик двигатель 2 дан иборат.

Генератор якори билан электрик двигатель ротори битта валга 
урнатилган, электрик двигатель валига агрегатни иш ва^тида сови- 
тиб турадиган вентилятор 3 утцазилган. Валга вентилятор билан 
ёнма-ёи пайвандлаш генераторининг якори 5 урнатилган. Якорнинг 
буйлама уйи^ларига якорь чулгамининг изоляцияланган урамлари 
жойланган. Валда якорь билан бирга коллектор 6 з̂ ам бор. Бу 
коллектор жуда куп мис пластинкалардан иборат булиб, пластин- 
каларга якорь урамининг таш^арига чикариб цуйилган учлари 
кавшарланган.

Генератордаги магнитавий оцим корпусда ма^камланган элек
тромагнит цутбларн орасида з^осил булади. Магнитавий оцимни

8- §. ПАЙВАНДЛАШ УЗГАРТИРГИЧИНННГ ТУЗИЛИШИ

158-расм. ПСО-500 марка.™ пайвандлаш узгартиргичи:
/  — корпу с; 3 — двигатель; J — пентилятор; 4 — галтакллр; S — якорь; 
« — коллектор; 7 — ч^ткалар; « — маховик; S> — даста; 10 — амперметр.
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якорь чулгамининг урамлари кесиб утаднган жомда уларни битта 
оцим килиб туплаш учун магнит кутбларнга якорни камраб туради- 
ган темир бошмоклар урнатилган. Бу бошмоклар якорь билан кутб- 
ларнинг бутун айлана буйича бир-биридан бир хилда ва унчалик 
катта булмаган оралицда булишини таъминлайди. Кутбларга изо- 
ляцияланган симлардан иборат чулгамлари булган галтаклар 
4 кийгизилган. Галтаклар эса генераторнинг электрик занжирига 
уланган. К,утблар чулгамидан ток утганнда улар орасида магнита- 
вий о^им пайдо булади. Магнитавий оким якорь айланганида унинг 
чулгамлари да кузгатиш токи косил кнлади. Ана шу ток коллектор 
пластинкалари 6 камда уларга тегиб турган ток узатгич чуткалари
7 оркали пайвандлаш занжирига уланади.

Пайвандлаш токи реостат маховиги 8 ёрдамида ростланади. Ана 
шу маховик соат стрелкаси буйича айлантирилганда ток купаяди, 
тескари томонга айлантирилганда эса ток камаяди.

Пайвандлаш токининг киймати амперметр 10 билан улчанади. 
Пайвандлаш узгартиргичи аравачага урнатилган булиб, уни истал- 
ган жойга гилдиратиб олиб бориш мумкин. Техникада кар хил 
электрик схемада ишлайдиган пайвандлаш узгартиргичларидан 
фойдаланилади. Булар какидаги маълумотлар махсус курсларда 
берилади.

9- §. ПАЙВАНДЛАШ ЭЛЕКТРОДЛАРИ

Электродлар пайвандлашда суюкланмайдиган материаллар—гра
фит, кумир ва вольфрамдан кам да суюкланувчан материаллар—кам 
углеродли пулат, чуян, рангли метаал ва уларнинг котишмалари
дан сим стерженлар куринишида тайёрланадн.

Суюкланадиган электродларнинг химиявий тар ки би  пайвандла- 
надиган металл таркибига якин булиши, зарарли к У шимчалар  оз 
булиши, унинг суюкланиш температураси асосий металлнинг 
суюкланиш температурасига якин булиши зарур.

ГОСТ 2246-70 га кура дастаки усулда пайвандлашда ишлатила- 
диган пулат электродлар махсус пайвандлаш симларидан тайёрла- 
ниб, уларнинг диаметри 1—12 мм булади.

Одатда, дастаки усулда пайвандлашда купрок ишлатиладиган 
металл электродларнинг диаметри 2—6 мм, узунлиги 350—450 мм 
оралигида булади. Ярим автоматикавий ва автоматикавий равишда 
пайвандлашда ишлатиладиган электродлар урам (бухта) симлер 
куринишида булиб, уларнинг огирлиги купи билан 80 кг га етади. 
Баъзи колларда маълум таркибли металл кукунни юпка пулат 
трубкага солиб тайёрланган электродлардан кам фойдаланилади. 

ел Пайвандлаш электродларининг кандай металлдан тайёрланиши 
пайвандланадиган металларнинг турига ва химиявий таркибига 
боглик,- Хозиргн вактда ишлатиладиган пулат электрод-симлариинг 
56 хил маркаси ишлаб чикгрилмокда ва улар уч группага булинади:
1. Таркибида 0,12% гача углерод булган ва кам углеродли камда
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уртача углеродли, шуиингдек, баъзи кам легирланган пулатларни 
пайвандлашга мулжаллангаи углеродли симлар (булар жумласига: 
Св-08, Св-08А, Св-08ГА, Св-ЮА, Св-ЮГА, Св-10Г2 лар киради).

2. Тегишли маркалардаги кам легирланган пулатларни пайванд- 
лашда ишлатиладиган марганец, кремний, хром, никель, молибден, 
ва титан билан лигерланган симлар; булар жумласига: Св-08ГС, 
Сп-08Г2С, Св-12ГС, Св-18ХМА, Св-10Х5М, Св-20ХГС ва бошкалар 
киради.

3. Махсус пулатларни пайвандлаш учун мулжаллангаи куп ле
гирланган симлар; булар жумласига: Св-0бХ14, Св-07Х19Н9, Св- 
07Х25Н20 ва бошкалар киради.

Электрод-симларнинг маркаларини белгилашдаги шартли бел- 
гилар: Св—пайвандлаш симини, биринчи ра^ам симдаги углерод
нинг юздэн бир улушини, кейинги ,\арфлар ва улардан кейин 
келувчи рацамлар турли элементларни процент микдорини билдира
ди. Масалан, Г — марганец, С — кремний, X — хром, Ю — алю
миний ва бошкалар. Шуни цайд этиш керакки, бу пайвандлашсим- 
ларидан ф а1\ат электрод-стерженлар учунгина эмас, балки флюс 
остида автоматикавий усулда пайвандлашда, ^имоя гази му^итида 
пайвандлашда ва ёнувчи газ алангасида пайвандлашда, чокбобсим 
сифатида .\ам фойдаланиш мумкин.

Худди шундай электрод стерженлар сифатида, масалан, чуян- 
дарни пайвандлашда, цуйма чуян чивицлардан, мис пайвандлашда 
Л\1, М2, М3 маркали мис симлардан, алюминий цотишмалэрни 
пайвандлашда АК, АД, AM маркали симлардан фойдаланилади.

10- §. ЭЛЕКТРОД КОПЛАМАЛАРИ

Тажрибадан маълумки, цопламасиз металл электродлар билан 
—металларни пайвандлашда ёйнинг барцарор ёнмаслиги ва ваннанинг 

1ашци му^итдан му^офаза этилмаслиги сабабли чок сифатли чиц- 
майди. Шунинг учун чок сифатини ошириш максадида электрод 
симлар сиртидан махсус таркибли цоплама билан цопланади. Элект
род цопламалари ёйни барцарор к,илиб сую^лантирилган металлни 
*аво таркибидаги кислород ва азотдан з^имоя цилиб, ваннани зарур 
элемент билан легирлайди.

Ёйни барцарор циладиган цопламалар атомлари осон ионлаша- 
диган моддалардан иборат булади. Бундай цопламалар юп^а цопла- 
малар булиб, уларнинг цалинлнги 0,1—0,3 мм булади. Табиий ми- 
нераллар (гранит, дала шпати) ва химиявий моддалар (калий 
хромат, поташ, калий селитраси) куринишида учрайдиган калий 
буглари, шунингдек, мармар ва бур таркибига кальций карбонат, 
ангидриди тарицэсида кирадиган кальций буглари киради. Энг 
оддий ионлаштирувчи цоплама бур цопламндир.

80—85% бурга 15—20% суюк; шиша цушилади. Масъулиятли 
чокларни бостиришда цалин цопламали электродлар билан пайванд
ланади.
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К,алин ^опламалар ёйнинг бар^арор ёнишини ошириш, ёй ва 
ваннани ташци му^итдан му.\офаза этиш, чок металини оксидсиз- 
лантириш ^амда секинрок совиши учун пайвандлашда ванна юза- 
сида шлак му.\офаза цатламини чосил этиш, чок метали хоссалари- 
ни янада яхшилашга хизмат цилади. Бундай цопламалар сим- 
стерженга 0,7 мм дан 2,5 мм гача цалинликда цопланади. Бундай 
электрод цопламаларини тайёрлашда ишлатиладиган моддалар 
шартли равишда тубандаги группаларга булиниши мумкин:

1. Шлак *осил этувчн моддалар жумласига таркибида металл 
оксидлари булган минерал моддалар, яъни титан рудаси, табиий 
титан (II) оксид, марганец рудаси, дала шпати, бур, гранит, мармар 
ва бошкалар киради.

2. Газ ^осил цилувчи моддаларга; буларга крахмал, ёгоч уни, 
целлюлоза, писта кумир, ун ва бошкалар киради.

3. Оксидсизлантирувчи моддалар ферромарганец, ферросили
ций, ферротитан, алюминий ва бошкалар.

4. Легирловчи моддалар— ферромарганец, ферросилиций, фер
рохром, ферротитан ва бошкалар.

5. Богловчн моддалар суюц шиша, камдан-кам лолларда декстрин 
ишлатилади.

К,опламаларни таркибига ва ванна металига таъсирини белги- 
ловчн асосий мод далар турига ь^араб тубандагича классификация - 
лаш ^абул этилггн;

1. Руда-кислотали (Р)
2. Фтор-кальцийли (П)
3. Рутилли (Т)
4. Органик ёки газ билан мухофазаловчи (0)
Руда-кислотали цопламалар асосан, марганец, темир, кремний

оксидларидан иборат булади. Баъзан уларга ТЮ2 кушилади. Элек- 
троддан суюцланиш даврида органик моддалар парчаланиб, газ 
му.\офазаси *осил цилинади. Оксидсизлантиргич тарицасида цоп- 
ламага ферромарганец кушилади. ОММ-5, ЦМ-7. ЦМ7С маркали 
цопламалар ана шундай цопламалардан ^исобланади. Бундай 
цопламали электродлар билан пайвандлашда суюцлантирилган ме
талл фтор-кальцийли цоплама билан к;опланган электродлар [асосий 
^исмнни карбонат кальций (мармар — СаС03) ва плавик шпат 
(флюорит — CaF2) ташкил этади] билан пайвандлашдагига цараганда 
кислород билан водородга купроц туйинади, шунинг учун з̂ ам 
кам углеродли пулатни пайванлашда чок металининг зарбий цову- 
шоцлиги 12— 14 кГ, м/см* дан ортмайди.

Руда кислотали копламали электродлардан уртача углеродли ва 
легирланган пулатларни пайвандлашда фойдаланилмайди. Фтор- 
кальцийли цопламаларда пайвандлашда СаСОэ парчаланиб, С 02 
^амда СО дан мухофазаловчи газ ^осил булади. Бу цопламаларга 
оксидсизлантиргичлар тари^асида ферросилиций, ферромарганец, 
ферротитан, алюминий цушилса, чокни легирлаш учун металл по- 
рошоклар аралаштирилиши ^ам мумкин; бундай типдаги цоплама- 
ларга УОНИ-13/45, ЦУ-1, ЦЛ-9, ОЗС-2, ВН-48 ва бошкалар киради.
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Ана шундай типдаги копламалар ишлатилганда чок таркибида кис
лород, водород анча кам булиб, у зарбга чидамли булади.

Шуни ^ам кайд этиш лознмки, фтор-кальцийли копламаларнинг 
баъзи камчиликлари шундан иборатки, уларда мавжуд булган 
плавик шпат ёйнинг ёниш баркарорлигнни пасайтиради. Шунинг 
учун бундай цопламали электродлар ишлатиб пайвандлашда уз- 
гармас токдаи фойдаланиш мацсадга мувофикдир.

Рутил копламаларда титан (II) оксид-(ТЮ2) 3096 дан 50% гача 
булади. Шлак косил цилувчи моддалар (дала шпати, магнезит ва 
ва бошкалар) >;ам цушилади. Ёйда газ му.^офазасини вужудга кел- 
тириш учун цопламага органик моддалар—целлюлоза, декстриндан
2 дан 8% гача, карбонатлар—мармар, бурдан 15—25% гача, оксид- 
сизлантириш учун ферромарганец, ферросилицийдан 10—15% кУ* 
шилади. Рутилли цопламалар ёйнинг узгарувчан токда баркарор 
ёйишини таъминлайди. К,опдамасида рутил бор электродлар уни
версал электродлар булиб, улар масъулиятлнбуюмларни пайванд
лашда ишлатилади. Масалан, рутилли ЦМ-9 цоплама таркибида ру
т и л —48%, магнезит—5%, дала ш пати—30%, ферромарганец — 
15%, декстрин —2% ва суюк шиша 1—15% булади.

Органик (газ билан му.\офазаловчи) копламалардан оз шлак 
ажралади. Шунинг учун кам бундай копламалар вертикал, шип ва 
пайвандлаш нокулай булган чокларни, шунингдек, анча юпка 
(3 мм гача) пулатларни пайвандлаш учун яроклидир.

Бу копламалар асосан, ун, целлюлоза ва бошка органик модда
лардан тайёрланадн. Органик копламаларга ОМА-2, ОЗЦ-1 ва 
бошка копламалар киради.

Юкоридаги маълумотлардан куринадики, пайвандлашда ишла- 
тиладнган копламалар никоятда хилма-хил булгани учун электрод
лар ГОСТ буйича копламаларининг таркибига караб эмас, балки 
нима пайвандланиши, чок метали ^амда ана шундай типдаги элект
родлар билан пайвандлаганда косил буладиган пайванд бирикма- 
ларининг механикавий хоссаларига караб хилларга ажратилади. 
Масалан, Э42 марка айни электрод конструкцион пулатларни пай- 
вандлашга мулжалланган ва чузилишга муста^камлик чегараси 
42 кгк/мм* эканлигини курсатади. Агар белгида ракамдан кейин А 
Карфи булса, электрод учун таркибида олтингугурт ва фосфор жуда
03 булган копламали сим ишлатилганлигини билдиради.

Худдн шундай иссикка чидамли молибденли лулатларни пай- 
вандлашга мулжалланган электродлар ЭМ ^арфлари билан, хром 
молибденли электродлар Э—ХМ, хром молибден-ванадийли элект
родлар Э— ХМФ ^арфлар билан белгиланади. Шуни кайд этиш лозим- 
ки, иссикка чидамди легирланган пулатларни пайвандлашда иш
латиладиган электродлар учун механикавий хоссаларнинг норма- 
лари чокнинг термик ишланган метали хоссаларига мувофик бу
лади. Бу хоссалар электрод паспортида курсатилган булади.

Жадвалда конструкцион пулатларни ёй ёрдамида пайвандлашга 
мулжалланган электродларининг ГОСТ 9467-60 буйича типлари 
келтирилган.

274



34- ж а д в а л
Конструкцион пулатларни ёй ёрдамида пайвандлашга мулжаллан- 

ган элек!родлар (ГОСТ 9467—60 буйича)
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Э34 34 _ _ 34 30 0,05 0,05 Кам углеродли ва
Э42 42 18 8 42 120 0,05 0,05 кам легирланган пу-
Э42А 42 22 И 42 180 0,04 0,04 латларнн пайвандлаш
Э46 46 18 8 46 120 0,05 0,05 учун
Э46А 46 22 14 46 150 0,04 0,04
Э50 56 16 6 56 90 0,05 0,05 $  ртача углеродли ва
Э50А 56 20 13 50 150 0,04 0,04 кам легирланган пу
Э55 55 20 12 55 140 0,04 0,04 латларни пайвандлаш 

учун
Э60 60 16 6 — — 0,04 0.04 Уртача углеродли
Э60А 60 18 10 — — 0,04 0,04 ва кам легирланган пу
Э70 70 12 6 — — 0,04 0,04 латларни пайвандлаш
Э85 85 12 . 5 — 0,04 0,04 учун
Э100 100 10 5 — — 0,04 0,04
Э125 125 6 4 — — 0,04 0,04
Э145 145 5 4 — — 0,04 0,04

ОММ-5 ва ЦМ-7 типидаги руда-кислоталн цопламаси бор электрод
лар куп вацтгача кам углеродли пулатларни пайвандлашда ишла* 
тиладиган асосий электродлар булиб, куплаб ишлаб чицарилар эди. 
Лекин кейинчалик юцорида курсатилган камчиликлари сабабли 
хозир ишлаб чицарилмайди. Бу электродлар урнига ОЗС-З, ОЗС-4, 
ОЗС-6 маркали анча сифатли электродлар ишлаб чи^арилмоеда.

Фтор-кальцийли (асосий) цопламалар ва айницса, УОНИ-13 
маркали цопламалар кенг куламда цулланилмоада.

УОНИ-13 маркали цопламалар бир неча хил маркада ишлаб 
чи^арилмоеда, масалан, УОНИ-13/45, УОНИ-13/55, УОНИ-13/65, 
УОНИ-85. Махраждаги рацам сую^лантириб пайвандланган металл
нинг чузилишдаги муста^камлик чегарасиникурсатади. УОНИ-13 
Копламаларининг таркиби 35- жадвалда келтирилган.

Кейинги йилларда электродлар учун, шу жумладан, ало.^ида 
хоссаларга эга булган пулатларни пайвандлаш учун купгина янги
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35-ж а д в а л 
У0ИИ13 копламаларининг таркиби (огирлиги буйича % ла)

Копламалар таркиби уони-
13/45

УОНИ-
13/55

УОНИ-
13/65

УОШ1-
13/85

УСНИ-
13-НЖ

Мармар (СаСО,) 53 54 51 54 57
Плавик шпат (CaF,) 18 15 15,5 15 34
Кварц 9 9 — — —
Ферромарганец 2 5 7 7 2.5
75% ли ферросилиций 3 5 3 10 4
Ферротитан 15 12 15,5 9 2.5
Ферромолибден — — — 5 —
Суюц шиша 30 30 32—36 3 2 -3 6 30

хил цопламалар ишлаб чицарилмоцда. Бу янги хил цопламадар 
ВСР-50, СМ-11 ва бошца маркали цопламалардир.

Электродлэрни цоплама билан доплат. Электродлар тайёрлаш 
билан боглиц булган барча операциялар (симни цирциш, цоплама 
материалларини майдалаш, аралаштириш, электродни к,оплаш иш
лари) тула механизациялаштирилган булади. Электрод-симларни 
цоплама билан цоплаш махсус прессларда олиб борилади. Бунда 
электрод-стержень билан цоплама масса пресс мундштугидан утка- 
зилади. Электрод прессдан чицишида унинг бир учи электрод тут- 
гичда тутиш учун бир оз цопламадан тозаланади ва цуритилади. 
Бундай машиналарда минутига 100—400 тагача электрод ишлаб 
чицарилади. Баъзида суюц цопламали ваннага электродни ботириб, 
аста ваннадан олиш билан .\ам цоплама ^осил этиш доллар и уч* 
райди.

11- §. ПАЙВАНДЛАШ РЕЖИМИНИ БЕЛГИЛАШ

Металларни дастаки усулда пайвандлашда пайвандлаш режими- 
нинг асосий параметри пайвандлаш токи булиб, унинг циймати 
электроднинг диаметрига ва хилига кура белгиланади ва тубандаги 
формула буйича аникланади:

J — kd
бу ерда d — электрод диаметри, мм\ k — коэффициент, а/мм\ кам 
углеродли пулатларни, металл электрод билан пайвандлашда 40— 
50 а/мм, кумир электродлар билан пайвандлашда эса 5—8 а/мм 
олинади. Электрод-симнинг диаметри пайвандланадиган металл ца- 
линлигнга кура тубандаги жадвалга цараб белгиланади:

"i 36- ж а д в а л

Павваидланадиган ме
талл калинлиги. мм 0.5— 1,5 1 ,5 -3 3 - 5 6 - 8 9— 12

1
13—20

Электрод-симнинг 
диам4 три. мм

1 .5 -2 ,0 2 - 3 3—4 4 - 5 5 - 6
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17-§. МЕТАЛЛАРНИ ЭЛЕКТРИК ЁЙ ЕРДАМИДА ДАСТАКИ УСУЛДА
ПАЙВАНДЛАШ

Дастаки усулда пайвандлаш билан безлик; булган барча опера- 
циялар нулда бажарилади. Металларни пайвандлашдан олдин 
пайвандланаднган жойлар пайвандлашга яхшилаб тайёрланиши 
лозим, яъни юзалар кирдан, оксид пардалардан тозаланиши, бир- 
бирига учма-учланиши (агар цалинлиги 5—6 мм ортиц булса, 
кертилиши) лозим (159- раем).

Турли металл конструкцияларни пайвандлаш йули билан олиш
да цалинлиги 2—30 мм гача булган турли ^олдаги чокларни (паст
ки, вертикал, горнзонтал ва шип) дастаки усулда пайвандлаш 
йули билан бостириш мумкин. Бу усул, айникса, цисца ихтиёрий 
шаклдаги исталган фазовий ^олатдаги цийин чокларни бостиришда 
цул келади.

Дастаки усулда пайвандлаш технологик талабларга мос бажа- 
рилса, анча сифатли чоклар ^осил булади, лекин иш унуми паст. 
Шуни цайд этиш лозимки, дастаки усулда пайвандлашда иш уну
мини ошириш максадида ток 
кучини тавеня этиладиган ций- 
матдан орттирншда, электрод- 
стержень цизиб к;оплама куча 
бошлайди, ванна метали эсасач- 
райди. Шунинг учун пайванд- 
лашни бошлашдан аввал кон- 
крет ^ол учун пайвандланаднган 
металлнинг пайвандлаш жойларн- 
нинг цайтарзда тайёрланиши,элек
трод хили, пайвандлаш режими 
ва бошца масалалар ,\ал этилмогн 
лозим. Шуни ^ам ^айд этишло- 
знмки, бостирилган чок сифати- 
га юцорида зикр этилган фак- 
торлардан таш^ари чокни бос
тиришда электроднинг ^аракат 
йуналишннинг .^ам а^амияти 
катта. Маълумки ёй ^осил ци- 
линганда электродни чок узра 
тебратмасдан тугри суриб борил- 
ганда у суюкланнб ипга ухшаш 
ингичка валик беради. Элект
род учини суюцлантнрганда уни 
чок уци йуналишида юргизиш- 
да металл томчилари ваннанннг 
суюклантирилган металига утиш- 
Да электродни вертикал чизик,- 
ца нисбатан маълум бурчак ос
тида, ция тутнш, чок валиги-

60-70•

159-расм. Металлни Электрой ёрда- 
мида учма-уч к.илнб дастаки пайванд- 
лашда четларннмнг гаишлиппа кура 

тайёрланиши:
а — чет лари кертилмаган; б — четлари V- 
симон килиб кергклган; в — четлари Х-симон 
ВДлиб кертнлган; г  — четлари и -симон килиб 

кертнлган.
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нинг яхши шаклланишига кумаклашади. Чок тубини пайвандлашда, 
юпца лнстларни пайвандлашда унинг цандай цатлам булишндан 
цатъи назар, горизонтал ва шип чокларни бостиришда ингичка 
валик ётцизилади. Пайвандчи электродни чок узра цанчалнк секин 
суриб борса, валик шунчалик кенг чицади.

Эн ли валикларни бостнришда пайвандчи электродни чокка 
кундаланг равишда тебранма ^аракатлантирмоги лозим. Де
мак, бундай чокни бостнришда электрод уч. хил, яъни электрод 
ущи буйлаб юцоридан пастга цараб, чок чизиги буйлаб илгариланма 
^аракат ва чокка кундаланг йуналишда тебранма царакат цилмоги 
лозим.

Электроднинг тебранма ^аракати металл четларининг цизншига 
ёрдам беради ва пайвандлаш ваннасининг секинроц совишини таъ- 
минлайди. Суюцлантириб валик ётцизиш тугагандан кейин унинг че- 
тидаги кратер, бу ер дарз кетмаслиги учун яхшилаб пайвандланиши 
керак. 1\опламали электродлар билан пайвандлашда суюц металл
нинг эриган шлак цатлами билан тула ва бир текис му?;офазала- 
нишини таъминлаш керак.

Шлак зарраларининг ванна сиртига чициши ва шлак металлни 
оксидсизлантириши учун металл етарли вацт давомнда суюц ^о- 
латда сацлаб турилади.

Пайвандлаш процессида муайян вацт мобайнида электрод ме- 
талидан цанча сукмугантирилганини тубандаги формула буйича 
аницлаш мумкин:

G—K-I t гр.
бу ерда: К  — сукнугантириш коэффициенти, г!а соат.

Пайвандлаш токининг з^ар бир амперига тугри келадиган ва бир 
соат ичида грамм ^исобида суюцлантирилган электрод метали 
мицдори суюцлантириш коэффициенти дейилади. Бу коэффициент 
циймати электрод материалига, цатлам таркибига ва ток характе
р н а  боглнц, пулат электродлар учун К  =5ч-20 г/а соат булади.

I  — пайвандлаш токи, a; t — ёйнинг ёниш вацти.сошп.
Бу формуладан куринадики, ток цанчалик катта булса ва ёй 

узоц вацт ёниб турса, шунчалик куп металл суюцланади.

13- § . ПАЙВАНДЛАШДА РУН БЕРАДИГАН МЕТАЛЛУРГИК 
ПРОЦЕССЛАРНИНГ ХУСУСИЯТЛАРИ

Пайвандлашдаги металлургик процесснинг хусусияти шундаки, 
бутун процесс деярли юцори температурада, жуда катта тезликда 
кичик з^ажмда боради. Юцори температура таъсирида электрод ме
тали, асосий металл ва электрод цопламасининг суюцланиш про- * 
цесси тезлашади. Натижада пайвандлаш зонасидаги химиявий 
реакцняларда цатнашадиган моддалар анчагина оксидланади ва 
цисман бугланади. Бир цатор элементлар, жумладан, кислород, 
азот, водород молекулалари ёйнинг юцори температураси таъсири- 
дан цисман диссоциацияланади. Шунинг учун цам пайвандлаш
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процессида элементлар одатдаги металлургии процессдагига Ка
раганда бирмунча тез оксидланади, металл азотга к^про^ туйи- 
нади ва водороднн тезроц сингдиради. Шуни ^ам ^айд этиш 
керакки, кичик ^ажмдаги суюцлантирилган металл иссицлиги 
атрофга тез утиши сабабли ваннада утадиган химиявий реакция- 
лар цис^а ва^т давом этади. Шу сабабли ^ам бу реакциялар 
^амиша батамом утиб улгурмайди. Чок металининг эса крнстал- 
ланнш процесси ни^оятда тезлашади. Бу эса уз навбатида пай- 
вандлаб булгандан кейин ^осил буладиган чок металининг струк- 
турасига, шунингдек, асосий металлнинг чок я^инидаги зонаси 
структурасига сезиларли таъсир этади. Пайвандлаш ва^тидаги 
металлургик процесснинг хусусиятлари, шундан иборатки, у тез 
^изднрнш ва совнтишга жуда э^ам сезгир, тез оксидланадиган, 
говаклашишга, тобланишга мойил булади.

14- §. ПАЙВАНД ЧОКНИНГ ТУЗИЛИШИ

Пайванд чокнинг тузилишини металл конструкцияларда купро^ 
ишлатиладиган кам углеродли (С<0,3% ) пулатлар мисолида кура- 
миз. Бунинг учун пайванд чок цирк,имининг яхшилаб силли^ллн- 
ган юзасига махсус эритма таъсир эттириб, спирт билана артилгач, 
унинг турли структурали айрим зоналари я^цол куринади ва бу 
зоналардаги структура узгаришлари ^онуниятини r e —Fe,C диа
грамма асосида тушуниш осон.

Маълумки металларни пайвандлаш процессида асосий металл ёй 
температураси таъсирида ^изийди ва цисман суюцланади. Лекин

160-расм. Кам углеродли пулатларни ёй ёрдамида дастаки 
усулда пайвандлашда иссицлнк таъсир этаднган зонанниг струк- 

туравий узгариши.

27»



углеродли пулатни циздириш температураси 727° С дан ошмайди- 
ган зонасида унинг пайвандлашдан олдинги структураси цандай 
булса, шундайлигича сацланиб цолади. Демак, пайвандлашда 
727° С дан ю^ори температурагача ^изиган участкаларида струк
тура узгаришлари содир булади. 160- раемда схематик тарзда кам 
углеродли пулатни ёй ёрдамида дастаки усулда пайвандлан- 
ганда иссиклик таъсир этадиган зонанинг структура узгариши 
келтирилган. Схемадан куринадики, суклушнтирилган чок метали 
(0—1 участка) температурасининг юцорилиги сабабли бу зонада 
узунчо^ дендритавий (дарахтенмон) кристалл ардан иборат булган 
цуйма металл структураси з^осил булади.

Чок металига туташган чала суюцланиш зонаси ( /—2 участка). 
Бу зона анча ю^ори температурагача циздирилганлиги сабабли 
унда йирик доналардан иборат структура з^осил булади.

Ута цизиш зонаси (2—3 участка). Бу зонада эса янада йирикроц 
доналар з^осил булади. Масала шундаки, бу зонада металлнинг ута 
цизиганлиги натижасида аустушт доналари з^аддан ташкари йирик- 
лашган, бинобарин, унинг завода совишида йирик феррит-перлитли 
доналарнинг з^осил булиши табиийдир.

Нормалланиш зонаси (3—4 участка). Бу зонадаги металлни 
нормаллаш режимларининг утиши натижасида структураси майда 
нормаллашган кристаллардан иборат булади.

Чала цайта кристалланиш зонаси (4—5 участка). Бу зонада ме
таллнинг структураси цисман майдалашади, чунки бу зонада ме
таллнинг совишида фацат аустенитгина перлитга айланади, феррит 
эса узгармайди.

Рекристалланиш зонаси (5—6 участка). Бу зонада металл струк
тураси узгармайди, чунки температураси 727° С дан ортмаган.

Лекин шуни цайд этиш лозимки, агар металл пайвандлашдан 
аввал совуклайин пластик деформацияланиши оцибатида пухта- 
ланган булса, унда бу температура шароитида пухталик (наклеп) 
йуцолади. Металлнинг 500° С дан паст температурали зонасида 
эса з̂ еч кандай структура узгаришлар булмайди. Пайвандланган 
металлдаги ю^орида цайд этилган структура узгаришларига нормал 
структура $згариииари дейиш мумкин.

1S- §. ДАСТАКИ ПАЙВАНДЛАШДА ИШ УНУМИНИ ОШИРИШ ЙУЛЛАРИ

Кейинги йилларда бу мацеад учун тубандаги усуллардан фой- 
даланилмокда:

а) металлни чуцурроц суюцлантириб чок бостириш. Бу усулда 
углеродли пулатларни пайвандлашда ЦМ-7С, ОММ-5, УОНИ-13 
электродларидан фойдаланиб, ток кучи нормадан бир оз оширилади-* 
(60—70) da. Бундай режимда пайвандлашда цоплама суюцлана бо- 
риб, электрод учида цалпо^ча (чехолча) з^осил булади. Ёнаётган 
калта ёйда цалпоцчанинг борлиги ёйни иссиклик концентрациясини 
кичик участкада орттириб пайвандланувчи металлни чуцурро^ 
суклушнтиришга ва тезро^ уц буйлаб чокни бостиришга имкон бе-
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Озоляция
161- раем. Дастаки пай- 
вандлашда иш унумин:! 

орттирувчи усуллар:
а — металлни яукурро* сую*. 
лаНТириб чок бостириш; б — 
электродлар тутами билан пай- 
вандлаш; в — уч флэали токда 

пайвандлаш.

ради. Бу усулда пайвандлаш одатдаги усулга цараганда иш уну- 
минн 1,5—2 марта орттиради (161- раем, о).

б) электродлар тутами билан пайвандлаш. Бу усулда икки, уч 
ва ундан ортиц электродларни одатдаги электрод тутгичга тутам 
цилиб урнатилган з^олда пайвандланади. Пайвандлаш вацтида ёй 
электрод суюцланган сари ёй бир электроддан бошца электрод ора
лигига утади. Шундай цилиб, электрик ёй тутамдаги электродлар 
билан пайвандланувчи металл орасида маълум кетма-кетликда 
бирма-бир ёнади. Бундай ^олда ёй иссицлигидан тула фойдаланиш
га, ёйни цайта-цайта ёндиришга з^ожат цолмай, электродларни ал- 
маштиришга сарфланадиган вацт тежалади. Натижада иш унуми 
оддий дастаки пайвандлашга нисбатан 1,5—2 мартагача ортади 
(161- раем, б).

в) уч фазали токда пайвандлаш. Бу усулда пайвандлашда уз- 
гарувчан ток манбаининг иккита фазаси иккита электродга, учнн- 
чиси эса пайвандланувчи буюмга уланади. Пайвандлаш процессида 
учта ёй ёндирилади. Х,ар икки электрод билан асосий металл ора- 
лигида электродлараро ёйлар з^осил булади.

Иссицликнинг куп ажралнши цисобига иш унуми 2—3 марта 
ортиб, электр энергияси бирмунча тежалади (161- раем, в)

16-§. МЕТАЛЛАРНИ ЭЛЕКТРИК ЕЙ ЁРДАМИДА АВТОМАТИКАВИЙ 
УСУЛДА ПАЙВАНДЛАШ

•
Металларни дастаки усулда пайвандлашнинг серунум усуллари 

яратилгани билан иш унумини кескин орттириш проблемаси тула 
з^ал булгани йуц. Бу масала устида олиб борнлган ишлар натижа
сида автоматикавий пайвандлаш усуллари яратилди. ^озир саноат- 
да цалинлиги 2—100 мм булган углеродли ва легирланган пулат-
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ларни, шунингдек, мис, алюминий ва уларнинг цотишмаларини 
т^гри ва эгри чизи1у1и пайвандлашда автоматик усулда пайванд- 
лашдан кенг фойдаланнлмоьда. Автоматикавий пайвандлашда барча 
ишлар автоматлаштирилган булиб, пайвандчининг вазифаси ав- 
томатнн ростлаб ишга тушириш ва иш тугагач, уни тухтатишдан 
иборат булади.

Флюс ^атлами остида электрик ёй ёрдамида автоматикавий 
пайвандлаш. /Металларни автоматикавий пайвандлаш усулларидан 
саноатда флюс остида автоматикавий равишда ёй ёрдамида пайванд
лаш усули кенг тар^алган. Бу усулнинг асосий хусусияти шундаки, 
ёй ва ванна флюс ^атлами остида булиб, процесснинг узлуксиз олиб 
борилишнда электрод-сим сарфланган сари унинг ванна томон уза- 
тилиши механизациялаштирилган.

162- раем, а да флюс остида автоматикавий пайвандлаш процес- 
сини схемаси, 162- раем, б да эса пайвандлаш зонасининг буйлама

/62- 1шсм. а— флюс остида автоматикавий пайвандлаш схемаси; б—пайвандлаш 
зонасининг буйлама циркими:

4—электрод. 2—флюс; 3—сую* шлак, 4— пайванд чок; 5—  металл ваянаси; адеггр
7—асосий металл.



циркимн келтирилган. Схе
мадан куринадики, ёй 6 элек
трод—сим / билан асосий ме
талл 7 оралигида ёнадн. Ей 
устуни ва пайвандлаш ванна- 
си 5 .^ар томонлама флюс 
цатламн 2 билан зич ёпилган.
Процессда флюснинг бир цис- 
ми эриб, эриган металл ванна 
юзасида суюк шлак 3 ваннаси 
Косил этади. Чок бостиришда 
ёй илгарилама ^аракатланган 
сари металл ва шлак ванна
си цота бориб, пайванд чок
4 ни ва уни юзасида эса шлак 
Коби^нн *осил этади. Шуни 
Кайд этиш керакки, пайванд. 
лаш процессида флюснинг 
эриган бир цисми совишда 
осон ажралувчи пустлоц тарзидаги кобик берса, эримаган ^исми 
махсус сопло ва шланг оркали кайта бункерга сурилади (162- 
расм, а). Пайвандлашда электрод симни ёйга узатиш ва уни чок 
буйлаб юргизиш узатиш механизми билан автоматикавий ^олда 
бажарнлади. Электр токи эса электрод-симга ток узатгич орцали 
юборилади. Металларни автоматикавий пайвандлаш тубандаги икки 
хил автоматларда олиб борилади:

1. Пайвандлаш каллаклари (головкалари) билан;
2. Пайвандлаш тракторлари билан.
Пайвандлаш каллаклари кузгалмас булиб, пайвандлашда пай- 

вандланадиган буюм илгарилама ёки айланма ^аракатлантирилади. 
Пайвандлаш тракторлари эса чок буйлаб махсус рельсда узи торта- 
диган тележкада ^аракатлантирилади.

163- раемда пайвандлаш тракторининг умумий кУриниши кел
тирилган.

Автоматик пайвандлашнинг дастаки усулда пайвандлашдан ту
бандаги афзалликлари бор:

1. Ток кучиникг анча катталиги (300—2000 а) ва процесснинг 
узлуксиз олиб борилиши сабабли иш унумининг ортик;лиги (10— 
25 марта).

2. 1\опламасиз электрод-симлар ишлатилиши.
3. Ваннанинг флюс катламида ^имояланиши, металлнинг ин

тенсив цайтарилиши, сую^ шлак ^исобига легирланиши ва чокнинг 
секин совиб бориши ^исобига сифатининг ортиши.

163- раем, Пайвандлаш тракторининг 
схемаси:

/  — аравача; 3 — колонна; 3 — бошклриш пульти; 
4 — сиылн кассета; 5 — флюс бункерн; S — суриш 

ысханизмн, 7 — ток келтнрувчн мундштук.
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17- §. МЕТАЛЛАРНИ ФЛЮ С КАТЛАМИ ОСТИДА ЯРИМ АВТОМАТИКАВИЙ
УСУЛДА ПАЙВАНДЛАШ

Бу усулдан цисца, узлукли ва истаган шаклли сифатли чоклар 
бостнришда фойдаланилади. Бу усулнинг юкоридаги танишилган 
автоматик пайвандлаш усулидан фарци шундаки, бунда пайвандлаш 
электрод-си мин и пайвандчи цулида зарурий ерга суради. Ярим ав
томатик пайвандлашда шланг типидаги аппаратлардан фойдалани
лади.

164- расмда бундай аппаратнинг умумий куриниши келтирилган.
1. Электрод симли кассета. 2. Суриш механизми. 3. Эгилувчан 

шланг. 4. Туткич. 5. Бошцариш шкафи. 6. Ток манбаи.

164- раем. Шлангли ярим автоматик пайвандлаш цурнлмаеннинг схемаси:
/  — электрод симли кассета; 7 — суриш механизми; 3 —  эгилувчан шланг; 4 — тут- 

гич; 5 — бошка'риш шкафи; 6 — ток маибаи.

Схемадан куринадики, пайвандлашда электрод-симни стационар 
узатиш механизми эгилувчан шланг орцали туткичга узатиб туради. 
Туткич уз навбатида флюсли бункер, ток манбаини уловчи ва элек
трод-симни узатувчи механизмни ишга солувчи кнопка билан жи- 
^озланган. Бундай аппаратлар диаметри 2 мм дан ортмайдиган элек
трод симларда пайвандлашда мулжалланган булиб, ток кучи эса 
200—600 а оралигида булади. К,алинлиги 4—12 мм ли металлни 
пайвандлашда иш унуми 20—30 м/соат га етади.

18-§. ЭЛЕКТР-ШЛАК УСУЛДА ПАЙВАНДЛАШ

Бу усулнинг маъноси шундаки, пайвандланувчи металлни ва элек
трод симни суюцлантириш шлак орцали утувчи электр токи ажратган 
иссицлик цисобига боради. Бундай цолда суюк; шлак цатлами суюк; 
металлни ташци му^нтнннг зарарли таъсиридан саНлайди.

Процессда суюц металл ваннасининг кристалланиши цузгалувчи •» 
махсус мис кристаллизаторида боради. Электр-шлак усулда пай
вандлаш процессининг схемаси 165- расмда келтирилган. Схемадан 
куринадики, процесс асосий металл 2 билан сув ёрдамида совитиб 
турилувчи махсус мис кристаллизатор (мослама) 3 оралигига ки
ритилган флюснинг электр ёйи ажратган иссицлик цисобига шлак
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ваннаси /  .\оснл булиши би
лан бошланади. 1\ачоики, маъ
лум микдорда шлак ажралгач 
ёй учади, лекин токни юбо- 
риш ва электрод симнн уза- 
тиш давом этаверади. Токнинг 
шлак ваннасидан утишида 
Жоуль-Ленц ь,онунига муво- 
фи^ ажралувчи иссицлик миц- 
дори шлакни юцори темпера
турада caiyiauira, асосий ме
талл ва электрод-симни 
суюцлантириш учун етарли 
булади.

Шуни кайд этиш лознмкн, 
бу усулда бир ваь^тда асосий 
металл, бутун периметри бу
йича сую^ланади, бу эса кат
та ^ажмдаги металларни бир 
утишда пайвандлашга имкон 165- раем. Электрошлак усулда пайванд- 
беради. лаш процессининг схемаси:

Электр-шлак усули да пай- /  — шлак ванна; г — аеосиП металл; 3 — мис
■__.  . кристаллизатор; * — электрод сим; 5 — токвандлашда фойдаланиладиган мундштуки; 6 — суюкланган металл ваннаси.

электродларни уларнинг хили-
га кура цуйидагиларга ажратиш мумкин:

1. Электрод-сим билан пайвандлаш. Бу усулдан, одатда, к,а- 
линлиги 500 мм гача булган заготовкаларни турри чизицли вадои- 
равий пайвандлашда фойдаланилади.

Пайвандланаднган заготовканинг цалинлигига кура бир ёки бир 
неча электродлар билан олиб борилади.

Электрод-симлар ГОСТ 2246-70 буйича пайвандланаднган буюм- 
нинг химиявий таркибига кура белгиланади. Ток манбан сифатида 
цаттиц таш^и характеристикали махсус трансформаторлардан фой- 
даланилади. Пайвандлашда электрод-симни узатиш ва уни зазорда 
кундалангига юргизиш махсус автоматлар воситасида бажарилади. 
Бундай автоматлар бевосита пайвандпанадиган буюм буйлаб ёки 
пайвандланаднган четларга параллел урнатилган рельс колонка- 
сида юради. Сурилиш тезлиги зазорни сую^ металл билан тулдириш 
тезлигига кура автоматикавий тарзда бош^арилади. Пайвандлашда 
^улланиладиган электрод-сим диаметри 2—3 мм булиб, пайвандлаш 
токининг ^иймати 750—1000 а оралнгида булади.

2. Пластинкасимон электрод билан пайвандлаш. Бу усулдан 
Калинлиги 500 мм дан орти^, узунлиги эса 1,5 м дан ортик, булмаган 
заготовкаларга турри чизицли чокларни бостиришда пайвандла
нади. Пластинкасимон электроднинг цалинлнги зазор энининг 1/, 
цисмига тенг, узунлиги эса чок узунлигидан 3,5 марта катта оли
нади. Пайвандлаш вак,тида электрод шлак ваннасига махсус меха
низм ёрдамида тушириб турилади. Бу усулда кучли ток манбала-
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ридан (j^aр бнр пластинкасимон электрод учу» 1500—2000 а) 
фойдаланиш бу усулнинг камчилигидир.

3. Сую^ланувчан мундштук билан пайвандлаш. Бу усулдан 
юцорида танишилган электрод-си мл и ва пластинкасимон элек
трод билан пайвандлаш усулларннинг комбинацияси булиб, 
Узгарувчан кесимли, эгри ва мураккаб шаклли жуда катта ца- 
линликдаги (> 5 0 0  мм) чокларни бостиришда фойдаланнлади. 
Сую^ланувчан мундштук пайвандлашда пайвандланаднган 
буюмлар оралигидаги зазорга киритилади, у пайвандлаш дав- 
рида цузгалмайди. Мундштукнинг шакли ва улчамн пайванд- 
ланадиган буюмнинг цирцимига мос булиб, унинг тешиги орца- 
ли электрод-симлар пайвандлаш зонасига узатилади. Шундай 
килиб, пайвандлаш даврида узлуксиз узатиб туриладиган сим 
ва мундштук суюцланиб, пайвандланаднган буюмлар оралиги
даги бушлицни тулдира боради. Пайвандланадиган буюмга мос 
химиявий таркибли снк* ва сую^ланувчан мундштук белгиланса, 
кутилган сифатли чокларга эришиш мумкин. Электр шлак усу
лнда пайвандлаш флюс цатлами остида электрик ёй ёрдамида 
автоматикавий пайвандлашга Караганда тубандаги асосий аф- 
залликларга эга:

1. Процесснинг узлуксизлиги, бир ^тишда исталган ^алин- 
ликдаги чокни четларини кертмасдан бостирилиши ва иш уну- 
мининг юк,орнлиги.

2. Чочларнинг шлак цушимчаларидан холи, говаксиз ва дарз- 
ларсиз текис структурали булиши.

3. Буюм четларини махсус тайёрлашни талаб этмаслиги, флюс ва 
электр энергиясииинг кам сарфланиши ва бошкалар.

Х,озирги вацтда углеродли пулатларни бу усулда пайвандлашда 
АН-8, ФЦ-7, ОСЦ-45, АН-348 флюсларидан, легирланган пулат
ларни пайвандлашда эса асосий (кальций фгоритли) флюслардан 
фойдалан илмоцда.

Шуни цайд этиш лозимки, огир машинасозлик саноатида цуйма 
ва болгалаш йули билан олинган йирик конструкциялар тайёрлашда 
(жумладан, кучли пресс станиналари, гидротурбина валлари, ро- 
торлар) бу усул катта технологнк эффект беради.

19- §. МЕТАЛЛАРНИ *ИМОЯ ГАЗЛАРИ МУХИТИДА ЭЛЕКТРИК ЕЙ 
ЕРДАМИДА ПАЙВАНДЛАШ

Пайвандлашларнинг ю^ориги § ларда танишилган флюс остида 
ва электр-шлак усулларида курдикки, пайвандлашда ёй ва металл 
ваннаси флюс ёки шлак ^атлами остида булиб, процессда ташцн 
му.^итдан ^имоялаиади. Бу усулда эса пайвандлаш ^имоя газлари 
му^итида олиб борилади. Амалда углеродли, легирланган, химия- 
вин актив металл ва уларнинг ^отишмалари бу усулда пайвандла- 
надн. Бу процессда химояловчи мух,ит сифатида инерт газлардан 
(аргон, гелий) ва актив газлар (азот, углерод II оксид ва бошкалар) 
дан фойдаланилади.
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Бу усулнинг афзалликларига, 
флюсга зарурат цолмаслиги, чок 
метали химиявий таркибининг таъ- 
минланиши, металлнинг цандай 
пайвандланаётганини бевосита ку- 
затилиши, исталган ^олатда чок 
бостирилиши, чокларни тозалаб 
утиришга цожат цолмаслиги ва 
бошцалар киради. Шуни цайд этиш 
керакки, газ оцими металлни со- 
витиб туриши натижасида термик 
зона цнсцариб, буюмнинг дефор- 
мацняланиши камаяди. Айн икса, 
процессии автоматлаштириш мум- 
кннлиги иш уиумини кескин оши- 
радн.

Саноатда ^имоя гази му^итида 
металларни электрик ёй ёрдамида 
пайвандлашнинг купрок; тарцал- 
ган хиллари билан танишамнз.

Металларни аргон му^итида 
электрик ёй ёрдамида пайвандлаш. ч и щ ;  ) - ю л к ф р а 11 ж к т р о д ;  4 - а у н д -  
Амалда бу усулдан актив метал- штук; ‘ 1г а̂ ектр {йи:
ларнн (алюминий, магний, титан,
цирконий, тантал, ниобий) ва уларнинг цотишмаларини, шунинг- 
дек, легирланган пулатлардан ясалган мураккаб конструкцияларни 
пайвандлашда фойдаланилади. Аргон му^итида металларни элект
рик ёй ёрдамида пайвандлаш цийин суюцланувчан вольфрам элект- 
родларида ва осон суюк,ланувчан металл электродларда олиб бори
лади.

а) Кийин суюцланувчан вольфрам электрод билан аргон му.^и- 
тида металларни электрик ёй ёрдамида 
пайвандлаш ( 166-расм). Электрик ёй 6 
вольфрам электрод 3 билан пайвандланади- 
ган металл /  орасида ёндирилиб, аргон 
мундштук 4 нинг .^алца кесимлик тешиги- 
дан маълум босимда ^айдаб турилади, 
бунда у ёйнинг бутун зонасини ва металл 
ваннани тула урайди.

Аргон му^итида ёй билан пайвандлаш, 
одатда, цалинлиги 0,1—5 мм булган метал- 
ларни пайвандлашда цУлланилиб, узгар- 
мас токда пасаювчи ташци характеристи- 
кали манбаларни тугри цутбли цилиб улаб, 
дастаки ёки автоматикавий усулда олиб 
борилади.

б) Металларни осон суюцланувчан ме
талл электродлар билан аргон муцитида

167 • расн. Металларни 
сую^ланувчи металл 

электродлар билан аргон 
му^итнда электрик ёй ёр- 

дамида пайвандлаш:
/ — паПвандлаиувчи металл; 

г — ХНМОЯ гази; 3 — халка те- 
шнкли мундштук; 4 — влскт- 

р од ; S— лимон кобиги.

166- раем. Аргон му^нтида элект
рик ёй ёрдамида пайвандлаш схе-

UKPU*
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электрик ёй ёрдамида пайвандлаш (167-расм). Бу усулда 3 мм 
дан цалин металларни пайвандлашда фойдаланилади, бунда сук>к* 
ланувчан электрод 4 билан асосий металл 1 орасида з^осил килин- 
ган ёй ва металл ваннаси аргон му-^ити 2 да кимояланган булади. 
Пайвандлаш узгармас токда цаттиц таш^и характеристикали ман- 
баларни тескари кутбли килиб улаб, олиб борилади.

Металларни аргон му.^итида ёй билан пайвандлашни асосий one- 
рацняларнинг механизациялаштирилиш даражасига кура дастаки, 
ярим автоматикавий ва автоматикавий пайвандлаш усулларига аж- 
ратиладн. Углеродли ва кам легирланган пулатларни суюкланувчан 
электродлар билан ярим автоматикавий усулда пайвандлашда 
арзон углерод II оксиддан аргон урнида фойдаланиш и^тисодий 
жи.\атдан максадга мувофик. Бу Зфлда пайвандлаш ваннасининг 
оксидлаш таъсирини кайтариш максадида кремний ва марганеи 
мнкдорн оширнлган электрод симлардан фойдаланиш зарур.

Ill б о б

МЕТАЛЛАРНИ ЭЛЕКТРИК КОНТАКТ УСУЛИДА ПАЙВАНДЛАШ

20- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Металларнинг пайвандланаднган жойларидан кучи катта (1000 
дан 100000 а гача) кучланиши кичик (0,5—30 в) булган электр токини 
утказишда юкори пластик з^олатигача (ёки суюклангунча) кизиши- 
дан фойдаланиб, уларни бир-бирига каттик сикиб ажралмас бирик- 
ма олиш процесси электрик контактий пайвандлаш дейилади (168- 
расм).

Расмдаги схемадан куринадики, пайвандланаднган заготовкалар 
1 машинанинг кискичларига кисилиб, махсус механизмлар воси
тасида бирмунча якинлаштирилиб, уларни бир-бирига маълум Р 
куч билан кисилади-да пайвандлаш токи юборилади. Пайвандлаш 
контуридан кучли ток утишида унинг каршилигн кисобига (Жоуль- 
Ленц конунига мувофик) куп иссиклик ажралиб, уларни кизитади. 
Пайвандлаш зонасининг умумий каршилигини Ry десак, унда у

Ry =  RK +  2R, +  2R

булади, бу ерда R K — контактнинг кар
шилигн; R3 — заготовканинг кискичдан 
чиккан кисми каршилигн; R — кискичлар 
билан заготовка оралигидаги каршилик.

Шуни айтиш керакки, RK каршилик-% 
нинг киймати пайвандлаш контури бош-

168-раем. Электрик контак- W участкалари Каршиликлари (R,. R) 
тий пайвандлаш схемаси: дан анча катта булиши сабабли заготов-
I -  заготовка. г-кис*ич. каларнинг контактдаги юзалэри макси-
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мал ^изийди. Шуни з̂ ам эслаш керакки, заготовкалар цанчалик текис 
ишланмасин, барибир бутун юза буйича заготовкалар тула контгкт- 
да булмайди, шу сабабли контакт нуцталарда ток зичлиги ортиб 
металл тез суюцланади. Заготовкаларни бир-бирига маълум куч 
билан кисишда янги контакт нуцталар .^осил була бориб, пировар- 
дида юзалар тула контактланиб, пайвандланади. Контактпинг 
^аршилиги RK нинг циймати пайвандланаднган металлнинг хосса- 
ларига, юза .\олатига ва босим цийматига боглиц. Бу усул иш уну- 
мининг ю^орилиги , пайванд чок сифатининг яхшилиги, процессии 
кенг мицёсда механизациялаш ва автоматлаштириш мумкинлиги 
пайвандлаш нархини арзонлиги каби курсаткичларига кура маши- 
насозликда ва цурилишда пулат ва рангли металл котишмаларидан 
ажралмас конструкциялар олишда ундан кенг фойдаланилмокда.

Электрик контактий пайвандлаш чоклари олиш усулига кура 
тубандаги асосий хилларга ажратилади: 1. Учма-уч. 2. Ну^тавий.
3. Роликавий. —

21* §. УЧМА-УЧ ПАЙВАНДЛАШ

Металларни учма-уч пайвандлашнинг икки усули булиб, булар- 
дан бирида заготовканинг царшилиги з^исобига четларини cyioiyiaH- 
тирмай олиб борилса, иккинчисида юзаларни суюцлантириб олиб 
борилади. Металларни учма-уч пайвандлаш схемаси (169- раем, а 
да келтирилган). Схемадан куринадики, пайвандланаднган заготов
калар 3 билан 7 нинг бири цузгалмас плитадагн циецнчга, иккинчи- 
си эса суппортдаги йуналтирувчиларда сурила оладиган плитадаги 
^исцичга сицилган. Мисдан тайёрланган бу цисцичлар трансфер* 
маторнинг иккиламчи чулгамнга уланган. Пайвандлашда пайвгнд- 
ланадиган юзалар оксидлардан тозалангач, мос ^илиб текисланиб, 
цисцичларнинг суппортларини суриш йули билан заготовка юзала- 
ри бир-бирига Р куч билан яхши контактга эришгунча щнсилиб, 
сунгра ток юборилади. Контакт юзалар цизиб, юцори пластик з^ола- 
тига келгач, ток юбориш тухтатилиб, зарурий босим бериб(2,5 к/7  
мм* 25 Мн/м*) заготовкалар пайвандланади.

169-раем, а) Металларнинг каршнликлари ^исобкга учма-уч цаЯмндлаш схемаси:
/  — станина; 2 — плита; 3 ва 7 — заготовкалар; 4 ва 6 — кискичлар; 8 — пайвандлаш тран- 
сформаторинннг иккиламчи чулгамн, б — пайвандлаш жоЛларини пластик ^олга келтириб 
учма-уч пайвандлаш цикли; «—пайвандлаш жойларини суюклантнриб учма-уч п.«1вандлаш цикли.
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# =
170- раем. Металларнинг царшилик- 
лари ^нсобига пайвандлаш усули 
билан учма-уч пайвандланади! ан би- 

рикмаларга мисоллар.

Бу усулдан саноатда пулат ва 
баъзи рангли металлар к,отишма- 
ларидан олинган (кундаланг кеси- 
ми 100 мм'1 гача булган) сим.чи- 
виц, юнца трубалар ва шу каби 
буюмларни пайвандлашда фойда-

Е —] ланилади. Металларни царшилик-
лари цисобига учмэ-уч пайванд- 

И н • лаш цикли 169 -раем, б да келти-

а Щ  1Ц рилган.
, ц Т -! I I  Пайвандлаш жойлзрини суюк,-

лантириб учма-уч пайвандлаш. 
Суюклантириб пайвандлаш юцори- 
да танишилган усулга ухшаш 
булиб, бу ерда заготовкаларнинг 
торецлари бир-бирига яцинлянти- 

рилиб, маълум зазор колдирил- 
гач ток юборилиб, уларнинг учлари бир-бирига теккунча яцинлаш- 
тирилади-да, тезда ажратилади. Натижада заготовка торенларида 
ёй разрядлари ^осил булади. Заготовка торецлари бир неча бор 
яцинлаштириб ва ажратилганда контактда металлнинг цизиши ту
файли янги-янги контакт нуцталар ^осил була боради, ни^оят, 
контакт юза метали бнр текнеда суюцлангандагина зудлик билан 
заготовкаларни бир-бирига сицилади-да, ток бериш тухтатилади. На
тижада пухта бирикма олинади. 168- раем в да, пайвандлаш жойлари- 
ни суюклантириб учма-уч усулд? пайвандлаш цикли курсатилган.

Учма-уч пайвандлаш режимларига— j (а, мм1) Р (кГ/мм2) ва 
t (сек) лар киради. Пайвандлаш токини утиш вацти заготовкани 
урнатиш узунлиги (I) га караб белгиланади. / — заготовканннг 
хоссаларига, шаклига ва улчамларига боглиц. Масалан, кам угле
родли пулатларни пайвандлашда /= (0 ,5—0,7) d цилиб олинади. 
Бу ерда d — стержень диаметри. 170- расмда заготовка царшилиги 
з^исобига пайвандлаш усули билан учма-уч пайвандланадиган типик 
бирикмаларга мисоллар келтирилган. Бу усул кам углеродли, кам 
легирланган конструкцион ва зангламас пулатлар, алюминий, мис 
ва цотишмаларни пайвандлашга имкон беради, лекин шуни цайд 
этиш керакки, бу усулдан факат бир хил металлардан килинган од
дий шаклли (доиравий, квадрат, ^алца кесимли) буюмларни пай
вандланади. Пайвандлашда сициш кучининг киймати 4—7 кГ/мм2 
(40—70 Мн/м1) га етади.

Пайвандланиш жойларинн суюцлантириб пайвандлаш элект
рик контакт усулида пайвандлаш махсус машиналарида бажари
лади. Техникада бу усул контакт царшилиги ^исобига пайванд
лашга нисбатан купроц тарцалгандир. Бунинг бойиси шундаки, 
бу усулда пайвандланадиган юзаларнинг аниц мосланиши талаб 
этилмайди, сифатли пайванд чоклар цисца вацт ичида олинади. 
Лекин бу усулда пайвандлашда металл бир оз куйиши ва сачрашн 
мумкин.
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171- расмдаги схемадан куринадики, пайвандланаднган лист- 
лар (одатда, калинлиги 0,5—5 мм) кузгалмас пастки электродга 
устма-уст куйилиб, усткн электрод лист устига туширилиб бир
оз си^илгач, ток юборилади. Бунда электродлардан ток утишида 
ажралган иссиклик Хисобига листларнинг электродлар остидаги 
контакт жойлари юкори пластик ^олатигача, контакт марказлари 
эса суюклангунча кнзиганда босим бериб пайвандланади. Пайванд
лаш тугагач, усткн электрод кутарилнб, листларнинг пайвандда- 
надиган янги нуктасини электрод тагига суриб процесс яна так- 
рорланадн (171- раем, а).

Бир томонлама пайвандлашда эса, (171- раем, б) ток устки У ва 
остки 2 заготовкалараро ва мис ёсти^чалар 3 оркали таксимла- 
нади.

Пайвандлаш процессида сифатли пайванд нуктага эришиш учун 
пайвандлашни бошлашдан аввал бириктириладиган жойлар оксид 
пардатаридан яхшилаб тозаланиб, кейин эса уларни пайвандлаш 
машинаси электродлари оралигига яхши контактда буладиган да- 
ражага келгунча сикилади-да, занжирга ток юборилади. Сикилган 
заготовкатар маълум вакт ток остида булгач, сунгра ток юбориш 
тухтатилиб, босим кам олинади.

Пайвандлаш операциясинннг бажарилиш кетма-кетлигининг 
графикавий ифодаси контакт машинанинг нор мал- цикли деб юри- 
тилади (171- раем, в). Бу циклга кура маълум пайванд нукта 
структурасини (сифатини) я шилаш учун, токни занжирини узиш- 
дан аввал бо имни бир оз ошириш лозим.

Агар бу операциялар кетма - кетлиги бузилса, пайванд нуцта 
сифатн кескин ёмонлашади, агар ток босим беришдан аввал юбо- 
рилган булса, бириктирилиш жойи.аги контакт жуда кичик юза 
буйича булгани сабабли ток зичлиги каддан ташкари ортиб юза 
бир текисда кнзимай, натижада металл сачраши мумкин. Бу эса 
пайвандланган нуктада ковак косил i улишига олиб келади.

22- §. НУКТАВИЯ ПАЙВАНДЛАШ

171-раем. Металларни нуцтавий пайвандлаш: а — икки то
монлама пайвандлаш:

1 — трансформатор; 2 —  чок; 3 .4 —  электродлар; 5. в — пайвандланув- 
чи листлар; б — бир томонлама нуктавий пайвандлаш; / — уст»>и заго
товка; 2 — остки заготовка; 3 — мне встикча; в — нормал иш цикли.
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Агар ток занжирини узмасдан босим олинса, устки электрод 
ток остидаги заготовка сиртндан кутарилади, натижада электрод 
ва заготовка оралигида электр разрядинн (учцун) .\осил булиши 
заготовканинг кунишига олиб келиши мумкин. Нуцтавий пай
вандлаш режимларининг параметрларига босим Р (кГ/ммг). ток 
зичлиги j (а/мм2) ва токнинг утиш ва^ти t (сек) киради. Бупара- 
метрларнинг циймати пайвандланаднган металнинг ^алинлиги 
о га ва таркибига ^араб белгиланади.

Пайвандланаднган ну|\та диаметри dH ни пайвандланаднган 
металл цалинлнги о га ва таркибига цараб тубандаги формула 
асоснда аницлаш мумкин:

dH — 2 о +  3 мм.

Пайвандлаш токининг цийматини эса ну^та диаметри ва ток 
зичлигига кура ани>у1анади:

К  -

бу ерда /  — ток зичлиги, а/мм*\
F„ — нуцтанинг юзн, мм*.

Пайвандлаш нуцталарини бир - биридан ораликлари марка- 
зидан 5 dH масофада олиш тавсия этклади, агар орали^ яцин один- 
са, ток шунтланиши мумкин ва чок пухталиги ёмонлашади.

Амалда металларни ну^тавий пайвандлаш «юмшок ва цаттиц 
режимда олиб борилиши мумкин.

Юмшок, режим. Бу режимда углеродли, кам легирланган кон
струкцион пулатларни ва тобланишга мойил пулатларни пайванд
лашда фойдаланилади. Бу режнмларда заготовкалар узок ва1\т 
давомида кичик кувватда, текис циздирилиб, пайвандлаш билан 
характерланади. Пайвандлаш режимларининг параметрлари диа- 
позони тубанда келтирилган. Ток зичлиги j — 80—150 а/мм*, 
босим Р =  0,5 -т-4кГ/мм* ва токни заготовкадан утиш вацти t =
0,5ч-3 сек оралишда булиши мумкин.

Каттнц режим. Зангламас пулатларнинг, алюминий, мис 
ва мис цотишмаларининг жуда юпца (калинлИги 0,1 мм гача)

листларини пайвандлашда фойдала- 
■—  . -а_ нилади. Бу режимда пайвандлаш 

термик таъсир зонасининг кичикли- 
ги, пайвандлаш вацтининг цискали- 

г ь . / У д  ГИ( бинобарнн, иш унумининг ю^о- 
рилиги билан характерланади. Пай
вандлаш режимларининг параметр
лари диапазонлари тубанда келтирил- 

Li ган: ток зичлиги j =120-1-360 а/мм*\
/79 „___ _ босим Р = 4ч -10  кГ/мм* ва токни за-172-раем. Нуцтавий усулда „ п  nr\t . п  iпайвамдланган буюмларга готовкадан \тнш ва^ти t — 0,001 . 0,1

мисоллар. сек ора.1игида белгиланади.
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172- раемда нуцтавий усулда пайвандланган заготовкаларда 
мисоллар келтирилган. Ну^тавий пайвандлаш машиналарининг 
бир ну^талилари кучма, куп нущташлари эса стационар булади. 
Ну^тавий пайвандлаш машиналарининг цуввати 600—1000 кет 
гача етади. Бир нустали машиналар соатига 2000 гача, куп нуста
ли машиналар эса соатига 10000 гача нуцтавий чок босишга имкон 
беради.

23- §. РОЛИКАВИЙ ПАЙВАНДЛАШ

Герметик бирикмаларни, жумладан, резервуар, бак, труба ка
би конструкцияларини пулат, AI ва Си ^отишмаларидан олишда 
роликавий пайвандлаш усулидан фойдаланилади. Пайвандлана- 
диган листнинг цалинлиги 0,001—3 мм гача булади. Бу усул хам 
нуцтавнй усул сингари бир томонлама ва икки томонлама пайванд- 
ланиши мумкин, бунда пайвандланаднган заготовкалараро пухта 
зич чок олинади. Металларнинг роликавий пайвандлаш схемаси
173- раемда келтирилган. Бу хил пайвандлаш контакт машина
ларда бажарилиб, уларда электродлар урнига роликлар 2 урна
тилади. Пайвандланаднган листлар 4 ва 5 си^илган бир ва^тда 
трансформатор 1 дан ток юборилиши билан роликлар (ёки битта 
ролик) айланади, листлар эса роликлар оралигида сурилиб, пай- 
вандлана боради. Пайвандлаш усулига кура роликли машиналар 
узлуксиз, узлукли ва одимлаб пайвандлаш машиналарига були
нади.

Узлуксиз пайвандлашда листлар муайян тезликда сурилади, 
роликларга ток узлуксиз бернб турилади. Бунда сидирга чок >̂ о- 
сил булади. Узлукли пайвандлашда роликлар узлуксиз айланади, 
ток эса узлукли берилади. Бунда пайванд чок сидирга булмайди. 
Одимлаб пайвандлашда роликлар узлукли айланади, ток хам 
уалукли, яъни роликлар тухтатилганда берилиб, роликларга ай- 
ланганда узилади. Одимлаб пайвандлаш машиналарининг ишлаш 
принципи худдн нуцтавий пайвандлаш машиналарини ишлаш прин- 
ципи кабидир.

Икки циклда ишлайдиган пайвандлаш машиналарн мавжуд: 
а) узлуксиз ток юбориб ту- 
риладнган, б) ва^ти-вацтн би
лан ток юбориб туриладиган.

Операцияларнинг бошла- 
нишида ва тугашида улар
нинг бажарилиш кетма-кет- 
лиги, нуцтавий пайвандлаш 
сингари.

Биринчи хил машиналар
дан донлари усишга мойил 
булмаган ва ута цизишда чок 
ёндош зонада сезиларли ст
руктура узгаришига берил- ‘ ~
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^ПЬЛШ Ш
j  j  j  

U, A

174- рас м. a — токни узлукснз улаш би
лан ишловчи роликавнй пайвандлаш ма- 

шинасининг цикли; 6 — токни узлукли 
улаш билан пайвандлаш машннасининг 

цикли.

майдиган кам углеродли пу
лат заготовкаларда цисца уз
лукли чоклар бостнришда 
фойдаланилса, иккинчи цикл- 
дан чокка ёндош зоналари 
ута цизишга мойил булган 
зангламас пулатларни ва алю
миний цотишмаларини пай
вандлашда фойдаланилади.
174-расмда роликавий маши- 
наларнинг цикллари келти
рилган.

Пайвандлаш режимлари параметрлари (/, р, /), нуцтавий пай- 
вандлашдаги сингари пайвандланадиган металлнинг цалинлигига 
ва химиявий таркибига кура белгиланади. Лекин бу ерда умумий 
ток кучи нуцтавий пайвандлашдагига цараганда бир оз каттароц 
белгиланади, чунки токнинг бир цисми олдинроц бостирилган чок 
участкай! орцали шунтланади. Масалан, узлукли пайвандлашда 
2+ 2 мм цалинликдаги листларни пайвандлашда босим 450 кГ/мм1 
(4500 Мн/м*) га етади, ток импульсининг давом этиш вацти 0,16— 
0,24 сек, пауза вацти эса 0,08ч-0,12 сек булади. Бу усулда минути- 
га 0,8 ч -1,0 м чок цосил цилиш мумкин.

IV б о б

МЕТАЛЛАРНИ ГАЗАВИЙ ПАЙВАНДЛАШ

14- § . УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Металларни газ алангасида пайвандлашда иссицлик манбаи 
сифатида, ёнувчи газларни маълум нисбатда кислород билан го- 
релкани аралаштирилиб бу аралашманн цавода ёндиришда ажрат
ган аланга иссицлигидан фойдатанилади.

Бу усул узининг оддийлиги, цимматба^о ускуналар талаб этмасли- 
ги, атанга иссшушк цувватининг осон ростланиши ва уни пайвандлаш 
жойига турлича йуналтириш мумкинлиги каби афзатликларга эга. 
Бу усулнинг камчиликларига, асосан, пайвандланадиган металлни 
циздириш тезлигинннг кичиклигн ва иссшушкнинг металлга таъ
сир цилиш зонасининг катталнгннн курсатиш мумкин. Сифатли 
чоклар олишда пайвандчининг матакаси, аланганннг цуввати, 
чокбоп метатлнинг тугри белгиланишининг а.\амнятн гоят катта.

Кузатишлар к^рсатадики, цалинлиги 1 мм ли пулатни газ 
алангасида пайвандлашда иш унуми соатига 10 м булса, цалинлиги п
10 мм ли шу пулатни газ атангасида пайвандлашда иш унуми соа
тига фацат 2 м булади. Шунинг учун цат ин л иг и 6 мм дан юпца ме
талларни пайвандлашда бу усулдан фойдаланиш мацсадга мувофиц.

Амалда бу усулдан юпца пулат, рангли металл цотишмалари 
листларидан резервуарлар, идишлар тайёрлашда, турли нуцсон-
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ларни (дарзларнн, говакликларни) тузатишда кенг фойдалани
лади.

Тубандаги жадвалда пайвандлашда фойдаланиладиган асосий 
ёнувчи газлар тури, айрим курсаткичлари келтирилган:

Жадвалдан куринаднки, иссиьушк ажратиш цобилияти энг 
ю^ори булгани ацетилен гази булгани сабабли ва уни махсус газ 
генераторларида кальций карбидга сувни таъсир эттириб осонгина 
ишлаб чицарилишн ва иш ерига баллонларда келтирилиши ундан 
кенг фойдаланишга сабаб булди.

Кальций карбид (СаС,) ^орамтир саргиш ёки жигар ранг тусда 
булган химиявий бирикма булиб, уни электрик печларда коксни 
сундирилмаган о^ак билан цушиб 1900—2300°С температурагача 
циздириб олинади, бунда тубандаги реакция утади:

ЗС +  СаО =  СаС, +  СО
I

Печдан чи^арилган кальций карбидни металл колипларга цу- 
йиб цотгандан сунг ажратиб, майдалаб сортировкаланади-да, кейин 
п^лат листли герметик ёпиладиган барабанларга 100—130 кг гача 
солиниб зич беркитилади.

Агар кальций карбидга сув тегса, у тезда реакцияга киришиб 
парчаланади:

СаС, - f  2Н ,0  =  С,Н, +  Са (ОН), 4- Q ккал (ж)

Техникавий кальций карбидда тахминан 70—80 % химиявий 
СаС, булиб, ^атгани бошца цушимчалар булади. Шу сабабли 1 кг 
техникавий кальций карбиддан назарий ^исобга к^ра 3,72 дм3 аце
тилен олинса, амалда эса 230—280 литр олинади.

Ацетилен (С,Н,) рангсиз ёнувчи газ булиб, кучсиз эфир з^идига 
эга. Ацетилен з^аводан енгил 20°С даги атмосфера босимли 1 м3 
ацетилен массаси 1,09 кг келади.

Ацетилен уз-узидан алангаланиш температураси 240—630°С 
оралигида булади. Босим ортган сари уз-узидан алангаланиш 
температураси пасаяди. Масалан, 2 кГ/см* да 630JC булса, 4 кГ/см* 
да 475°С булади. Худди шундай ацетиленда турли моддалар 
заррачаларинн булиши юза контактини ошириб, уз-узидан ёнишга 
кумаклашадн. Амалда ацетилендан фойдаланишда босимга кура 
уни тубандаги температурагача циздиришга йул цуйнлиши мум
кин: масалан, атмосфера босимида — 300°С гача, 1,5 кг/см* да 
150— 180°С ва ундан ортиц босимда 100°С гача.

Атмосфера босимида ацетиленнинг .^аво билан аралашмасида 
ацетилен миедори 2,2 % ва ундан ортиц булса, кислородли ара
лашмасида 2,8 fo ва ундан орти^ булса портлайди. Ацетиленнинг 
з^аволн ва кислородли аралашмалари учцундан, алан га дан ва 
ма.^аллий ^издиришдан портлаши мумкин. Шунинг учун ацети
леннинг генератор шлангларидан, баллонлардан чи^ншига ва 
унинг пайвандлаш хоналарида йигилишига сира йул цуймаслик 
керак.
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Металларни газавий пайванллашла ва ^ир^ишла фойлаланилалиган газлариинг айрии курсаткичлари

3 7 - ж а д в а л

Номи
Кислородда 

бнишида алаига 
температураси 

ОС*

1м• газнинг
ёнишида 

иссиклик а ж 
ратиш цоби- 
лияти. ккал

Ацетилен ни 
брлак газ билан 

алмаштириш 
коэффициенти

Горелкага 
ёиувчи 1м9 

газга берила- 
диган кисло
род мицдори 

*•

Олиш усул*
Саклаш ва ташиш 

усули КУлланилиш со\аси

1 2 3 4 5 6 7 8

ацетилен 3 100 — 3 200 12 600 1 0 1 Ь кальций
карбиддан

ацетонда эриган х,о- 
латда бал л ом да, 20®С 
да' 19 кГ / см3 босимда

пайвандлаш ва 
^ир^пннинг \амма 

холларида

водород 2 000 — 2 100 2 400 5,2 0.3 — 0,4
сувни электр 
токи таъсири- 
да парчалаб

газ фматида баллон- 
ларда 165 г.Г/см* 

босимда

^алинлигн 2 .«.и гача 
булган пулат, латун ь, 
цургошни, алюминийни 
пайвандлашда, кав- 
ишрлашда кислород 

билан ^ир^ишда

пролизлан- 
ган газ

2300 7500 — 8 000 1.6 1 . 2 - 1 .5 нефтнинг пар- 
чаланишндан

газ трубадан — 1 —

нефтдан 
олинган газ

2 300

‘ _

9 800— 13 50С 1.2 1.5— 1.6 ~
газ холатда баллонлар- 
да 120 — 150 кГ/см1 

босимда ёки газ 
трубадан

— 1 —

3 7 - ж а д в а л н и н г д а в о м и

1 2 3 4 5 6 7 8

техникавий
пропан

2 400—2 500 21 200 0,6 3 .4 -3 ,8
заводларла 

нефтнн цайта 
ишлашда

суюь; умида баллон- 
ларда 16 кГ/смг гача 

боси мда

калинлигн 4—6 мм 
гача булган пулатлар
ни, чуян ва рангли 
металларни пайванд
лашда ва кавшлрлашда 
кислород флюсля цир- 
Кишяа ва (чхгцаларда

ша^ар гази 2000 4500—5000 2,5 .5 - 1 ,6
цаттиц

ёкилгини
утказиш

билан

газ ^олида газ тру
бадан ёки газ тулди- 
риш станцняси мавжуд 

булса, баллонларда 
165 — 200 кГ/с.«* бо

симда

— » —

табиий газ
(82 — 93% 

метан)
2100-2200 8200—8400 1 .6 -1 ,8

нормал алан- 
га учун 1,5 

— 1.6
ер остндан

газ трубасида ёки 
баллонда 165—200 

кГ /см* босимда

керосин буги 2400—2450 10G00 1,0— 1,3 1 кг га 1,7 
- 2 .4  *3

нефтни цлй- 
та ишлашда

атмосфера босимида 
суюк холда цистерна- 
ларда ёки бочкаларда

пулатларни кислород
да цирцкшда, асосан, 
суюкланувчан метал
ларни пайвандлаш ва 

кавшарлашда



Кейинги йилларда химиявий синтез ишлари тара^иёти  нати
жасида ацетилен табиий газдан *ам олина бошлади, чунки бу йул 
билан олинган газ нархи кальций карбиддан олинган газларга 
нисбатан 30—40 % арзон.

Ацетилен баллонларда са^ланади. Шуни цайд этиш лозимки, 
ацетилен баллонга 15— 16 атм (1,5—1,6 Мн/м2) босимгача тулди- 
рилади. Бундай баллонлар ок рангга буялган булади. Баллонлар- 
га ацетилен туддиришдан аввал ацетон билан т^йинтирилган говак 
масса (активлаштирилган пнста к^мир ёки пемза) билан тулдири- 
лади. Чунки 1 ^ажм ацетонда 23 ^ажм ацетилен эрийди. Бунда бу 
масса капилляр идиш булади. Ю^орида к;айд этдикки, ацетиленнинг 
кислородли аралашмаси ёнднрилганда бош^а ёнувчи газлар (во
дород, метан, пропан) га нисбатан к^п иссиклик чи^арадн. Лекин 
шуни ^ам айтиш зарурки, пайвандлашда зарур аланга олиш учун 
водород, табиий газ, керосин бугларидан ^ам фойдаланилади. 
Тажрибалар курсатадики, пайвандлашда металлни эффектив киз
дириб, сую^лантириш учун аланга температураси пайвандланувчи 
металлнинг сукн^аниш температурасидан камида икки марта ор
тик булмоги керак.

Шунга кура ацетилен урнига амалда алюминий ва унинг ко- 
тишмаларини, латунь, цургошинларни пайвандлашда, кавшар- 
лашда бошца ёнувчи газлардан ^ам фойдаланилади.

Кислород. Юцоридаги маълумотлардан куриниб турибдики, 
горелка ёнувчи газни кислород билан маълум нисбатда аралашти- 
ради, бу аралашма ^авода ёцилгандагнна юцори температура 
берувчи аланга олинади. Маълумкн, кислород оддий шароитда 
рангсиз, ва ^идсиз газ булиб, ^аводан бир оз огир. Саноатда эса 
техникавий кислородни, асосан, ^аводан олинади. Бунинг учун 
хавони махсус цурилмалардан утказиб, уни чанглардан, углерод 
(П)-оксиддан тозалаб цуритилгач, компрессорларда 6— 180 кГ/см* 
босимда сицнб, суюлтирилиб, кейин суюц .\аводаги кислородни 
азотдан уларни цайнаш температуралари (кислородники — 183°С 
булса, азотники 196°С) тафовутлари ^исобига ажратилади.

Атмосфера босимидаги кислород — 183°С температурада ^аво 
ранг, осон бугланувчан суюцликка айланади, бунда унинг з^ажми 
860 марта камаяди, агар бу сую^ликнн ^издирсак, у яна газга 
айланади.

Газ ^олатидаги техникавий кислород 40 литрли махсус пулат 
баллонларда 150—165 атм босимда сацланади.

25- §. ГАЗАВИЙ ПАЙВАНДЛАШДА ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН ЧОКБОП 
СИМЛАР ВА ФЛЮ СЛАР

Ю^оридаги § лардан маълумки, пайванд симлар таркиби пай- 
вандланадиган металлнинг химиявий таркибига я^ин олинади.

Тубандаги жадвалда углеродли пулатларни пайвандлашда цул- 
ланиладиган чокбоп симнинг маркаларидан баъзилари келтирил
ган.
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3 8 - ж а д в а л

Углеродли пулатларни газ алаигасила пайвандлашда ишлатиладиган чокбоп 
симларнииг химиявий таркиби ГОСТ (2246 — 70)

Элементларнинг микдори. %

Сим маркаси Ч X
8 .°  
s  1
h  >> *

Мп SI

Сг N1 S р
з
S«;я
S

1
ufкупи билан

СВ -08

1,10

0.35—0,60 0,03 0,15 0,30 0,04 0,04 Пластик ва 
^овуищ чок
ларни олиш
да

СВ-08  А 0 ,3 5 -0 ,6 0 0,03 0,10 0,25 0,03 0,03 Пластик
масъулиятли

СВ - 08 ГА 0 ,8 -1 ,1 0 0,03 0,10 0,25 0,03 0,03 коиструкция- 
лар олишда

СВ - 08 ГС 0,14 0 ,8 0 -1 ,1 0 0 ,6 0 -0 ,9 0 0,20 0,30 0,03 0,03 Ю^ори 
пухталикдаги 
чоклар олиш
да

Чокбоп симлар юзасида занг, буё^ каби ифлосликлар булмай, 
текис ва тоза булиши керак. Чокбоп симларнииг диаметри пай- 
вандланадиган буюм ^алинлигига ва пайвандлаш усулига кура 
белгиланади.

Флюслар. Мис, алюминий, магний элементлари ва уларнинг 
цотишмаларини пайвандлашда ^аво му^итида ёки оксидловчн 
пайвандлаш алангасида пайвандлашда металл кислород билан шнд- 
датли равишда реакцияга киришади. Натижада бу элементларни 
узига нисбатан ю^орирок температурада эрийдиган оксидлар .хо
сил булиши сабабли пайвандлашда суюцланган металл томчиларни 
юп^а парда билан чулгаб, бу зарраларнинг узаро бирикишига 
анча халацит беради. Шунинг учун сую^антирилган металлни 
оксидланишдан ва ^осил булувчи оксидлардан ажратиш мацса- 
дида флюслардан (кукунлар ёки пасталар куринишида) фойдала
нилади. Пайвандлашда флюс оксидлар билан химиявий бирикма
лар бериб, осон эрувчи шлак э^осил этиб, металл сиртига кутари- 
либ, металл ваннасинн оксидланишдан сак;лайди.

Шундай цилиб, флюс сую^лантирилган металлни оксидлардан 
тозалаб чок сифатини оширади. Флюсларнинг таркиби пайванд
ланаднган металл таркибига ва пайвандлаш усулига кура белги
ланади. Флюс сифатида цуруц бура, бор кислотаси, кремний кис- 
лотаси ва ^атор бош^а моддалардан фойдаланилади.
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26- §. ГАЗАВИЙ ПАЙВАНДЛАШ АППАРАТЛАРИ ВА УСКУНАЛАРИ

Ацетилен генератори. Кальций карбиддан ацетилен олиш учун 
фойдаланиладиган махсус аппаратлар ацетилен генераторлари 
дейилади. ГОСТ 5190-67 буйича генераторлар тубандаги курсат- 
гичларига кура ажратилади:

1. Унумдорлигига (бир соатда неча м3 ацетилен ишлаб чицари- 
шига) кура — 0,5; 0,75; 1,25; 3,5; 10; 20; 40; 80; 160 ва 320. Соатига 
3м3 ацетилен ишлаб чик,арувчиларн унумдорлигн кичик, 10 м3 га- 
часи — уртача, 80 м3/соат гачаси йирик генераторлар ^исобла- 
нади.

2. Тузилишига кура — кучма (унумдорлиги 3 м3/соат гача газ 
ишлаб чицарилувчи) ва стационар.

3. Ростлаш системасига, яъни кальций карбидни сув билан 
узаро таъсирига, уз-узаро таъсир этувчи моддаларнинг мицдорига 
ва кальций карбиднинг сув билан контакт ваь^тига кура.

Миедорий ростлаш генераторларида кальций карбид ёки сув 
дозаланади. Агар кальций карбид дозаланса, сув эса реакция зона
сида узгармас милорда булса, бу системага чсувга карбид» ва, 
аксинча, сув дозаланиб, бир вацтда бутун кальцин карбид кири- 
тилса, бу система «ларбидга сув» деб юритилади. Баъзида комби- 
нацияланган система (.\ар иккала модда ^ам дозаланувчи) дан ^ам 
фойдаланилади.

175- раемда исарбидга сув» системасида ишловчи РА типидаги 
кучма генераторнинг схемаси келтирилган. .Схемадан куринадики, 
генератор корпуси /  воронка 2 орцали сув билан тулдирилади. 
Калпоц 3 тагидаги реторта 4 га кальций карбидли яшик 5 жойлан
ган булиб, у коп^оц 6 билан беркитилади.

175- раем. РА типидаги ацетилен генераторининг схемаси:
/  — корпус; 2 — воронка; 3 — калпок; 4 —  реторта; 5 — яшик; 6 — копкок; 7 — трубка; 
* — стакан; 9 — трубка; 10 — газ тозалагич; И  — сув кулфи; 12, 13 — кран; 14 — нит-ль;

15 — шланг.



Ретортадан ацетиленни чикарувчи трубка 7 га цалпоц стакан
8 кийгнзнлган. Бу цалпок; трубка 7 дан чн^аётган ацетиленни сув- 
дан утишга мажбур этади.

Трубка 9 цалпоц тагида йияилаётган газни тозалагич 10 га 
узатади. Газ тозалагнчдан эса газ сув цулфн (затвори) И  га, ундан 
эса кран 12 дан утиб шланг воситасида горелкага узатилади.

Уч йулли кран 13 сувни реторталарнинг бирига чицариш учун 
хизмат килади. Ннпель 14 резиналн шланг 15 ли эз^тиёт трубкаси* 
га бириктирилган булиб, у оркали сув ретортага келади. Газ бо- 
сими ортиб ^алпо^нн кутарса, ниппель 14 сувдан чн^ади ва сув 
ретортага утмайди, бинобарин, ретортада газ ажралиши тухтайди.

Пайвандлашда газ сарф булиши туфайли цалпоь; тагидаги бо
сим пасая бориб маълум цийматга етганда ^алпо^ пастга туша 
бошлаб сув яна ретортага ута бошлайди. Уч йулли кран 13 орцали 
сув аввало бир ретортага юборилади, ретортадаги барча карбид 
парчаланиб булгач, иккинчи ретортага бурилади.

Генераторларда атинган ацетиленда ^атор зарарли цушимча- 
л а р — з^аво, аммиак, сув буглари, фосфорли водород, водород 
сульфидлар махсус тозалагич аппаратдан утказиб тозаланади. 
Бу тозалагич аппаратда ацетиленни тозалаш функциясини махсус 
масса бажаради.

Сувли саклагичлар. Металларни пайвандлашда (ёки цирциш- 
да) газ аралашмасининг горелкадан чициш тезлиги унинг ёниш 
тезлигидан кичик булганда (амалда нотугри цуллашда) газ ара- 
лашмаси генератор томон юриб, уни портлатиши мумкин.

Маълумки, газ аралашмаси унинг таркибига, температураси га 
кура турли тезликда ёнади. Юцоридаги маълумотлардан шундай 
хулоса чицадики, ёнувчи газ аралашмасининг горелка мундштуги 
сопласидан чициш тезлиги доимо унинг ёниш тезлигидан катта 
булиши керак. Агар мундштукдан чи^аётган газ тезлиги унинг 
ёниш тезлигидан кичик булса, аланга мундштук каналига утиб, 
у ерда газ аралашмасининг ёниши сабабли пациллаган товуш 
чи^иб туради. Агар аланга горелка камерасига янада ичкариро^ 
утса тескари зарб деб аталувчи з^одиса руй бериши, газ генерато- 
рини портлатиши з̂ ам мумкин. Бу з^одиса газ аралашмасининг 
чициш тезлигидан ёниш тезлиги ортганда, горелка мундштуги ута 
цизиганда ёки кислород миедори алангада ортганда, мундштук 
канали суюк, металл томчилари, ифлосликлари билан беркилиб 
^олганда з̂ ам руй бериши мумкин. Бундай лолларда газ генерато- 
рининг хавфснз ишлашини сув цулфн деб аталадиган мослама 
таъминлайди.

176- раемда ^уйи босимда ишлайдиган сув цулфининг ишлаш 
схемаси келтирилган.

176- раем, а да сув цулфининг нормал ишлаши, 176- раем, б 
да ^улфнинг тескари зарб з^олати ишлаши курсатилган. 176- раем, 
а даги схемадан куринадики, генераторни ишлатишдан аввал н,улф- 
ни контрол мурувват 3  мезонигача сув билан тулдирилади. Гене- 
раторнинг нормал ишлашида ацетилен узатувчи трубка 1 дан, сув
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176- раем. Куйи босимда ишлатилади- 
ган сув кулфининг схемаси: а — нор- 
мал ишлаши; б — тескарн зарб .узлати- 

да ишлаши:
/  — ацетилен келадиган трубка; 2 — кран; 3—  
контроль нурувват; 4 — э*тиёт трубка; 5 — 

шчнтча.

цулфига утиб ундан эса мурув- Сг Нг 
ват 2 оркали горелкага утади.

Бу ерда э^тиёт трубкаси 4 
билан кулф оралигидаги сув 
сат.\ининг фар^и горелкани таъ- 
минловчи газнинг иш босимига 
боглиц.

Газ босимининг камерада ор- 
тишида ундаги сувнинг бир кис
ми газ узатувчи трубка 1 ва
э.^тиёт трубкаси 4 га утади (176- 
расм, б). Бундай ^олда генератор.

• дан газнинг ^улфга утиши тух- 
тайдн. К,улфда сув сат.\и пасай- 
ганда э^тиёт трубкасидаги сув * 
сат\и янада кутарилиб ёниш 
ма.\сулотларн атмосферага чи- 
^иб кетади.

Шундай цилиб, аланганинг 
тескари томонга юришида у газ 
келтирувчи трубка 1 га, бино- 
барин, генераторга утмайди.

Газ редукторлари. Пайвандлашда редукторлар баллондан оли
надиган газ босимининг пасайтириш ва баллондагн газ босимининг 
пасайишига царамай олинадиган газ босимини бир хил цийматда 
са^лаб туриш учун хизмат цилади. (Бунда кислороднинг иш боси- 
ми 0,5 дан 15 /сг/сл!2 гача, ацетиленнинг иш босими эса 0,01—1,5

кг/см* гача.) 177- раемда 
пружинали тескари таъ- 
сир редукторининг тузи
лиши ва ишлаш принципи 
курсатилган. Схемадан ку- 

Гормкага ринадики, сикилган газ 
баллондан редукторнинг 
ю^ори босим камераси 4 
га утади. (Редукторга ке- 
лаётган газ босими мано
метр 2 дан кузатилади.) 
Шундай цилиб, у клапан
5 нинг очилишига к,ар- 
шнлик курсатади. Горел
кага газ юбориш учун винт
10 унгга буралса, у асосий 
пружина 9 ни си^ади, у 
эса уз навбатида мембрана
11 ни кутаради. Натижада 
шток 12 клапан 5 ни кута
ради, натижада клапан 5

баллондан

177-раем. Газ редуктори:
/  — редуктор корпуси; 2. 1 — манометрлар; 3. 9 — 

пружнналар; {4 — юкори босимли камера; 4 — кла
пан; б — эдтиёг клапани; » — ку(\и босимли камера; 

10 — винт; U  — мембрана; 12 — шток.
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очилиб юцори босимли газ цуйи босим камераси 8 га утади. 
Бу камерадаги газ босими манометр 7 орцали кузатилади. Шуни 
айтиш керакки, клапан 5 нинг очилишига газ босимидан таш- 
цари пружина 3 ^ам царшилик курсатади. Редукторнинг цуйи бо
сим камерасидаги босимни ^аддан ташцари ортиб кетмаслигини 
таъминловчи эцтиёт клапани 6 з̂ ам бор.

Пайвандлаш вацтида газ сарфидан цатъи назар, редукторда 
доимо иш босими автоматикавий равишда сацланади.

Редукторни ишлатиш. Редукторни баллон вентилига улаш- 
дан аввал штуцерини пуфлаб, фибра прокладкасини кийгизиш 
гайкасига урнатиб, унинг резьбасини мой ифлосликларидан тоза- 
ламок, зарур. КейшС эса редукторни вентилга кийгазиб тула бураб, 
сунгра баллон вентили очилади-да, юцори босим манометри кур- 
сатишига цараб баллондаги газ босими кузатилади. Пайвандлашда 
газнинг иш босимини ростлаш учун ростлаш винти 10 ни соат 
стрелкаси йуналишида бураб зарурий босимга мосланади.

Пайвандлаш горелкалари. Пайвандлаш горелкалари метал
ларни дастаки усулда пайвандлашдаги асосий асбобдир. Горелка 
кислород билан ацетиленни маълум нисбатда аралаштириб рост
лаш учун хизмат цилади. Горелкалар конструкцнясига кура ту
бандаги хилларга ажратилади: инжекторли, инжекторсиз. (Бир 
алангали ва куп алангали горелкалар ^ам булади.) Инжекторли 
горелкаларга ёнувчи газ цуйи босимда (0,01ч-0,2 кг/смг), кислород 
эса юцори босимда (Зч-Фсг/см*) ^айдалади. Инжекторли горелкани

Кислород 

'2 Ацетилен

ПН- раем. Пайьандлаш горелкалари: и — инжекторли горелка:
/ ,  2 — трубка; 3. 4 — вентиль; в — инжектор; 6 — аралаштириш камераси; 7 — трубка; * — 

мундштук; б — инжекторсиз горелка; 1, 2 — трубка; 3 — вентиль; 4 — аралаштириш каме
раси; 6 — трубка; 6 — мундштук.



схемаси 178- раем, а да келтирилган. Схемадан куринадики, гово
ри босимдаги кислород канал 1 дан, ацетилен канал 2 дан киради. 
Кислород мицдорн вентиль 3  билан, ацетилен микдори эса вен
тиль 4 билан ростланади. Горелкага киритилган кислород инжек
тор 5 нинг соплосидан катта тезликда чицишида канал 2 дан кела- 
ётган ацетиленни суради ва камера б да у билан аралашиб, ёнувчи 
газ аралашмаси \осил цилади. Бу apaiauma мундштукдан ч и ки
ши да ёндирнлеа, пайвандлаш алангаси олинади. Инжекторсиз 
горелканинг схемаси 178- раем, б да курсатилган. Схемадан кури
надики, бундай горелкаларда кислород канал /  дан, ацетилен эса 
канал 2 дан киритилиб, улар аралаштиргич 4 нинг цилиндрик ка- 
мерасига утади ва у ерда ёнувчи аралашма >;осил булади. Бу ара
лашма газ трубкаси 5 дан мундштукка утиб, ундан чи^ишида ён- 
дирилса, пайвандлаш алангаси олинади.

Тажрибалардан маълумки, ацетилен-кислород горелкаларида 
нормал таркибли газ аралашмасининг алангаси бар^арор ёниши 
учун мундштук сопласидан (тешигидан) чикаётган газ аралашма- 
сн тезлиги 50—170 л/сек. Горелка мундштуклари иссикликни тез 
утказиши учун иссиь^лик утказувчанлиги ю^ори булган материат- 
лардан (М3 маркали мис ёки БРХ065 маркали хромли бронзалар- 
дан) тайёрланади.

Кнчик кувватли горелка мундштуклари ва сув билан совитиб 
туриладиган горелкалар ЛС59-1 маркали латундан тайёрланади. 
Аланганинг барцарор ёнишини таъминлаш учун мундштукнинг 
газ аралашмаси чицадиган тешиги нафис ишланиши лозим. Мунд
штукнинг юзаси жилоланади, бу эса сачраган металл томчила- 
рини унга ёпишишдан сацлайди. Саноатда ишлатилишига кура, 
турли конструкция даги (пайвандлаш, кавшарлаш, циздириш, юза 
тозалаш) ва цувватли горелкатардан фойдачанилади. Лекин урта
ча ьуувватли универсат горелкатардан (ГС-3) амадда купроц фой- 
датанилади.

Турли цачинликдагн металларни пайвандлашда аланганинг 
цувватини ростлаш учун горелкачарнинг ашаштириладиган турли 
номерли учликлари булиб, улардан турри фойдаланиш максадга 
мувофиь; булади.

39- жадвалда цандай лолларда к а йен учликли горелкалардан 
фойдачаннш маъцуллиги келтирилган.

39 - ж а д в а л
Универсал пайвандлаш горелкалари учликларини техникавий 

характеристикасн

Учликлар номери

'io 1 2 3 4 5 б 7

П ай ван д ланад н ган  
металл ц али н ли ги , м  и 

К и сл о р о д  боенмн 
кГ /см *

0,3—0,6 

0,8—4

0,5— 1,5 

1—4

1 - 2 ,5

1 ,5 - 4

2 ,5—4

2—4

4—7

2 - 4

6 -1 1

2—4

10-18

2—4

17-30

2—4
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Пайвандлашда пайвандчи горелканинг бузуцмаслиги ва соз- 
ланганлиги каби маеалаларга ало\ида эътибор бермоги лозим. 
Агар аланга пациллаб тез-тез учса, кислород ва ацетилен вентил- 
ларинн бураб, газ нисбатларини ростлаб нормал алангага эришиш 
лозим. Агар бунда ^ам аланга нормал булмаса, горелканинг узи 
бузуц булиши мумкин ёки бириктириш жойлари зич булмаслиги, 
мундштукнинг газ аралашмаси чицувчи тешиги ёки инжектори, ейил- 
ган каналлар беркилиб цолгаи булиши ва бошца сабаблари булиши 
мумкин. Пайвандлашни бошлашдан олдин пайвандчи горелканинг 
ишга яроцлилигини текшириб куриши шарт. Бунинг учун кислород 
ниппеллига шланг кийгизилиб, горелка корпусига зарурий учлик 
ва кийгизиш гайкаси урнатилиб белгиланган учлик учун горелка- 
га кислород вентилини очиш билан кузатилади. Бунда ацетилен 
ниппелида суриш булиши шарт. Буни билиш учун ниппель теши- 
гига бармоц босиб курилади. Агар суриш булса, горелка ишга 
яроцли. Агар мундштук каналчалари, аралашма камераси, ацетилен 
трубкалари ифлосланиб беркилиб цолган булса, бу каналларни 
ингичка мис сим билан тозалаб, пуфлаб юбориш лозим.

Горелка текшириб курилгач, унга иккала шлангни х,ам улаш 
мумкин.

Горелкани ишга тушириш учун аввал кислород вентилини бир 
оз очиб, кейин ацетилен вентили очилади. Мундштук тешигидан 
чикаётган ёнувчи газ аралашмаси ёндирилади-да, аланга олиниб, 
кислород ёки ацетилен вентилларини бураб уларнинг нисбатлари- 
нн ростлаб аланга нормал >^олга келтирилади. Пайвандааш иши 
тугагач, аввал ацетилен вентили беркитилиб, сунг кислород венти
лини беркитиш керак.

27- §. ПАЙВАНДЛАШ  АЛАНГАСИ

Аланганинг ташци куриниши, температураси ва суюцланган 
металлга таъсири ёнувчи газ аралашмасининг таркибига боглиц. 
Пайвандлашда тубандаги уч куринишдаги пайвандлаш аланга- 
ларини учратиш мумкин:

1. Нормал аланга (179-раем, а).
2. Оксидловчи аланга (179- раем, б).
3. Углеродлантирувчи аланга (179- раем, в).

Купчилик металларни пайвандлашда нормал алангадан фойдала
нилади. Бундай аланга олиш учун назарий жи.^атдан аралашмада 
бир >;ажм ацетилен га бир з^ажм кислород аралаштирилмоги лозим. 
Бу босцичда ацетиленнинг кислород цисобига тубандаги реакция 
буйича ёнишини курамиз:

CjH4 +  0 2 =  2С0 +  Н2
Кейинги босцичда эса бу газлар \аво кислороди ^исобига тубан- 
дагн реакция буйича ёнади:

2С0 +  На +  1,5 O t =  2С.0, +  Н40 .
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179-раем. Газ алангаси 
хиллари: а — нормал; б — 
оксидловчи; в — углерод- 

лацтнрувчи.

6

\ситарилиш jo»оси 
Уг/ге/>од(//)= оксид 

<- водород

IS O -ра ем . Нормал ацетилен — кислород алангаси ва унинг температуралар 
графигн ^амда турли учликлар.



Алангада ^осил булган СО ва Н2 газлари пайвандлашда металлни 
оксидлардан цайтаради. Пайвандлашда бу зонада чок метали бир 
хил, зич, сифатли чицади. Амалда нормал аланга олиш учун ара
лашма таркибидаги кислороднинг миедорини назарий микдордаи 
30% гача орттирилади. Шундай цилиб, ацетиленнинг кислородга 
нисбати: 1:1— 1,Зоралигида олинади. Нормал алангада тиниц узак 
(ядро), бирмунча ^орароц кайтарувчи зона ва машъала (факел) 
булади.

180- раемда нормал ацетилен-кислород алангасининг з^осил 
булиш схемаси ва унинг температуралар графиги келтирилган.

28- §. ГАЗ АЛ АН ГАСИ Д А  ПАЙВАНДЛАШ ДАГИ  МЕТАЛЛУРГИК 
ПРОЦЕССЛАР

Пайвандлашдаги металлургик процесс металл ванна >*ажми- 
нинг кичиклиги, иссицлик концентрациясининг юцорилиги, ме
таллнинг катта тезликда суюклантирилиши, ваннага чокбоп сим- 
нинг интенсив эриб утиши ва аралаштириб турилиши оксидла
ниш ва цайтарилиш реакцияларининг бориши каби хусусиятлари 
билан характерланади.

Кузатишлар курсатадики, пайвандлашда магний, алюминий 
элементлари биринчи навбатда оксидланиб, бу оксидлар Н2, СО 
газлари билан цайтарилмайди. Шунинг учун бу металларни 
пайвандлашда махсус флюслардан фойдаланиш зарур. Темир ва 
никель окендлари, аксинча СО, Н, газлари билан яхши ^айтари- 
лиши сабабли бу металларни пайвандлашда флюсга э^тиёж бул
майди. Пайвандлашдаги аланганинг характери оксидловчи бул
са, бунд Fe, С, Мп ва Si элементлари оксидланади:

2 Fe Н- О , =  2FeO.

Mn, Si ва С элементлари металлдаги FeO билан тубандаги 
реакция буйича оксидланиши з̂ ам мумкин:

Mn +  FeO =  МпО +  Fe; SI +  2FeO *= SiO, +  2Fe

Хосил булган марганец ва кремний оксидлари шлакка ^тгани 
учун металдаги ^айтарувчилар (Mn, Si) нинг миадори камаяди. 
Бу эса чок металида кислород ортишига, бинобарин, унинг меха
никавий хоссаларининг ёмонлашишига з̂ ам олиб келиши мумкин.

Углероднинг оксидланишига келсак, у FesC +  FeO— 4Fe+CO. 
Ваннадан углерод оксидининг ажралишида ванна ^айнашида ме
талл сачраши з̂ ам мумкин.

Пайвандлашда аланга нормал булса, унда СО, Н, газлари цай- 
тарувчи булиб, ваннада тубандаги реакциялар боради

FeO +  СО =  F e + C 0 2 
FeO +  Hf =  Fe +  H ,0 .
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Водород суюц темирда яхши эриганлиги сабабли чокнинг 
тез совишида у чокда майда газ пуфакчаларн куринишида цолиши 
мумкин. Углеродли пулатларни газ алангасида пайвандлашда чок 
электрик ёй билан пайвандлашдагига нисбатан секин совиши са
бабли ваннада эриган водород тула ажралиб улгуради. Шуни ^айд 
этиш кепакки, мне ва латунларни пайвандлашда водород чокда 
говакликлар х,осил ^илиб баъзан ёрилишга олиб келадиган катта 
хавф тугдиради («водородавий касаллик»). Агар пайвандлаш 
алангасида Q H , куп булса, унинг эркин углерод билан водород- 
га парчаланишидан (С*Н,->-2С+Н2) водород \осил булади. Унда 
аланга чокни углеродлантирувчи булиб, углероднинг металлга 
утиши тубандаги реакция билан ифодаланади:

3Fe +  С «= Fe3C; 3Fe +  2СО =  Fe3C +  СО,

Металларни газ алангасида пайвандлашда пайвандланган ме
талл структурасининг ^згариши электрик ёй билан пайвандлаш- 
дагидан бирмунча фарц цилади. Жумладан, металл секин цизди- 
рилиши сабабли иссицликнинг таъсир зонаси катта (уртача ^алин- 
ликдаги металларни пайвандлашда чокдан 20—25 мм наригача) 
чок метали ва асосий металлнинг пайвандлаш зонасига ёндошган 
цисми з̂ ам ута ^изиган булиб, йирик доналарга эга булади. 1\айта 
кристалланиш участкаси ^ам йирик донли структура беради. 
Кейинги участкалар майда донлар беради. Металларни газ алан
гасида пайвандлашда иссицликнинг таъсири зонасида структура 
узгариши характери цотишманинг таркибига ва пайвандлашдан 
аввалги ^олатига боглиц. Чок металлининг ва иссицликнинг 
таъсир зонаси структурасини яхшилаш учун бу зоналарни цизиган 
з^олда ма\аллий болгаланади ёки термик ишламоц керак.

29- §. ГАЗ АЛ АН ГАСИ Д А  МЕТАЛЛАРНИ Д АСТАКИ  УСУЛДА 
ПАЙВАНДЛАШ

Дастаки усулда пайвандлашда пайвандчи унг цулига горелка- 
ни ушлайди-да, алангани ёндириб, ростлагач, чап кулига чокбоп 
енмни олиб, алангани металл четига йуналтиради (узак учидан
2—6 мм орали^даги цайтарувчи зона билан пайвандлайдн. Бунда 
узак учи сую^лайтирилган металл юзасига тегмаслиги керак. Акс 
^олда, металл ваннаси углеродга туйинади). Пайвандлашда чок
боп симнинг учи аланганинг цайтарувчи зонасида ёки ваннЬга боти- 
рилган булмоги керак. Металлни циздириш тезлиги мундштукнинг 
пайвандланаднган металл юзасига нисбатан циялик бурчагини 
узгартириб ростланади (181- раем). Чокбоп сим эса пайвандлана- * 
диган буюмнинг цалинлигидан цатъи назар буюм юзасига 30—40° 
бурчак остида тутиб киритилади.
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181-расч. Газавнй пайвандлашда мундштук ни цнялатиш Оурчаклари (а) 

ва суриш усуллари (б).

30- §. ПАЙВАНДЛАШ  Ж ОЙЛАРНИ ПАЙВАНДЛАШ ГА ТАЙЁРЛАШ

Металларни пайвандлашда бутуи цалиилиги буйича тула пай
вандлаш билан пухта чоклар олиш мацсадида пайвандлаш жойла- 
ри уларнинг цалинлигига, пайвандлаш усулига, материалига 
ва бошка курсаткичларига кура маълум тарзда тайёрланадн.

40- жадвалда кам углеродли пулат лист материалларини учма- 
уч цилиб газ алангасида пайвандлашда уларнинг четларини цай 
тарзда тайёрлаш зарурлиги келтирилган.

Одатда пайвандланадиган листларнинг четлари пайвандлаш- 
дан аввал мой, буёц, заиг каби ифлосликлардан тозаланади, бу- 
иннг учун четлари горелка алангасида циздирилади. Бунда оксид- 
лар (окалина) асосий металлдан ажралса, мой ва буёцлар ёнади, 
намлнк бугланади. Кейин пулат чутка билан юзалар яхшилаб 
тозаланади.

Пайвандланадиган металл четларининг бирини иккинчисига 
tvkhc цуйиб {текисмас жойлари булса, чарх билан текислаб), за* 
рур мосламалардан фойдаланиб, пайвандлашга тахт цилинади,

Чап томонга ва унг томонга пайвандлаш усуллари мавжуд.

I

182- pai м. Газавнй пайвандлаш усуллари: а — чапга пайвандлаш; 
б — ушта пайвандлаш:

/  — Чокбоп сим; 2 — газавнй горелка.
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Газавий пайвандлашда четларини учма-уч ^илиб тайёрлаш

4 0 - ж  а д в а  л

Чок иоми Чок схемаси

Улчамлари. мм

Металл
Калнплигн зазор, а TJJm t o V  

лаш. а,

Четларни цайнриб, 
•ритиб цушмладиган ме
талл сиз

Четларил бир томон
ни циялаб) лама
■шламасдан) икки то-

) монлама

У- симон

Х-снмон

Хар хил цалинлнкдаги 
листларии У- симон 
шаклда

Хар хил ^алинликда 
ги листларнн Х-симон 
шаклда

70*

■

л ! г Ш
/ ъ 1 ' ' ж  

\ч
а  1

1
( S j .

S, • ?5S  Аг укйан 
< *упро*

0 ,5 — 1

1 -5

3 -в

6 -1 5

15—25

5 - 2 0

12—30

0 , 5 - 2

1—2

2—4

2—4

2—4

3—4

1—2

1,5-3

2—4

1,5 - 2 ,5

2 - 4
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Ч а п  г а  п а й в а н д л а ш  юпца листларни (3—4 мм, гача) 
пайвандлашда кенг тарцалган усул булиб, бунда горелка унгдан 
чапга юргизилади. Чокбоп сим горелка олдида олиб юрилади 
082- раем, а).

У н г г а  п а й в а н д л а ш .  Калинлиги 5 мм дан ортиц булган 
листларни пайвандлашда цулланиладн, бунда горелка чапдан 
Унгга, чокбоп сим горелка орцасида олиб юрилади (182-раем, б).

Унгга пайвандлашда аланга иссицлигиднн чапга пайвандлаш- 
га нисбатан тулароц фойдаланилади, шу сабабли пайвандлаш тез- 
лиги 10—20% ортади. Бу усулда кертим бурчагини бир оз камайти- 
рилиши туфайли чокбоп сим сарфи камайиб, ёнувчи газ аралаш
маси 10— 15% тежалади. Чокбоп сим диаметри чап томонга пайванд
лашда d — S +  1, унг томонга пайвандлашда d = S  олинади. Бу 
ерда S пайвандланган металл цалинлиги мм да.

Шуни цайд этиш керакки, вертикал чокларни чап усулда паст- 
дан юцорига цараб бостирилса, горнзонтал ва шип чоклари унг 
усулда бостирилмоги лозим.

Аланга иссшушгидан тулароц фойдаланиш билан иш унумини 
ошириш максадида куп учликли мундштуклардан фойдалана бош- 
ландн. Бу мундштуклардаги икки учликнинг ишлашида, булар- 
дан бири асосий метални циздириб турса, иккинчиси уни ва чок
боп симни циздиради. Учта аланга берувчи учликли мундштук- 
ларнинг ишлашида марказий аланга асосий металлни циздириб 
•суюцлантирса, цолган иккитаси эса асосий металл билан чокбоп 
симни циздириб туради.

Куп учликли аланга берувчи мундштуклардан фойдаланиш 
иш унумини 25—50% ошириб, ёнувчи газ сарфини 15—25% камай
тиради.

31-§. ГАЗ АЛ АН ГАСИ Д А  ПРЕССЛАБ ПАЙВАНДЛАШ

Газ ва нефть трубаларини, рельеларни, валларни ва ^ л ар н и  
лайвандлашда бу усул кенг цулланилмоада.

.5

Сициага/г
цоВо

183-раем. Газ алангасида пресслаб пайвандлаш машинаеннннг схемаси:
4 — *£згалыае Кисцот; 2 — кУп алангали гогелка; 3 — цузгалувчи кнекич; 4 — бую м ; S _  ком

прессор.
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Бу усулнинг мо^ияти шундаки, пайвандланаднган буюмлар
нинг торец юзалари куп аланга берувчи горелка ёрдамида пластик 
*олга келгунча ёки суюцлангунча обдон циздирилиб, махсус 
пневматикавий ёки гидравликавий цурилма воситасида уци буй
лаб бир-бирига маълум босим билан сицилади (183- раем). Нати
жада улар узаро пухта пайвандланади. Бу усул иш унумининг 
юцорилиги ва чок сифатининг яхшилиги билан характерлиднр. 
Куп алангали газ горелкасининг шакли пайвандланаднган буюм 
контурига ва улчамларига боглиц.

32-§. ТЕРМИТ БИЛАН ПАЙВАНДЛАШ

Металл кукунларининг баъзи металл оксидлари кукунларн 
билан аралашмаси термит дейилади. М асалан, алюминий ёки Mg 
кукунининг темир (II) оксид кукуни билан аралашмасини электр 
ёйи ёки $т олдиргнч (запал) билан ут олдирилганда тубандаги 
шнддатлн реакция бериши натижасида куп мицдорда исснцлик 
(Т~3000°С) ажралади:

3Fe30 4 - f  8А1 =  4А120 3 -f  9Fe +  Q ккал (кж)

Натижада кайтарилган суюц темир пайвандлаш оралигини 
тулдиради. 184- раемда пайвандланаднган буюмлар оралигига 
суюц металл куйиб пайвандлаш схемаси келтирилган. Схемадан 
куринадики, пайвандланаднган буюмларнинг учлари бир-би

рига нисбатан маълум зазор цолдириб, 
текис урнатилиб, утга чидамли массадан 
колип танёрлаб кийдирилади. Кейин ти- 
гелда олинган термит метали цат и п га цу- 
йилади. Бир неча соатдан сунг цолип аж- 
ратилнб, цуйиш системасининг металл цисм- 
ларн цирциб ташланади.

184- раем. Термит бглан 
пайвандлаш схемаси:

I — бункер; 2 — суюкланган 
термит; 3 — ко.гип; 4 — р .и  с-

Л1р.

V б о б
ЧУЯН ВА РАНГЛИ МЕТАЛЛАРНИ 

ПАЙВАНДЛАШ  ТЕХНОЛОГИЯСИНИНГ 
ХУСУСИЯТЛАРИ

33-§. КУЛ РАНГ ЧУЯНЛАРНИ ПАЙВАДЛАШ
•

Амалда, купинча, чуян куймаларда учрайдиган нуксонлар 
(дарзлар, говакликлэр ва бошкалар) ни тузатишда, шунингдек, ре
монт ишларида пайвандлашдан фойдаланилади.

Одатда, чуянлар таркибида 2,6—3,6% углерод булиши, цотиш- 
манинг пулатга нисбатан муртлиги, Ц издирилганда хоссаларининг 
кескин ёмонлашиши сабабли пайвандлашда айрим цнйинчиликлар 
тугилади. Жумладан, пайванд чокнинг оц чуян структурасига эга 
булиши, кесиб ишлашни кийинлаштирса, катта ички зурициш куч-



ларин инг ^осил булиши дарзлар пайдо булишига олиб келиши мум
кин. Юцорида цайд этилган цийинчиликларга царамай, чуянларни 
газ алангасида электрик ёй ёрдамида, электр-шлак усулида ва тер
мит билан пайвандлаш мумкин.

Пайвандланадиган буюмнинг шаклига, улчамларига караб амал- 
да кутилган пухталик талабларига кура пайвандлаш усули ва тех- 
нологияси белгиланади.

1. Киздириб пайвандлаш. Бу усулда буюмларни пайвандлашдан 
аввал печларда улар 200—600° С гача (тула ёки цисман) бир текис 
Киздириб олинади.

Пайвандлашдан аввал буюмни киздириб олишдан асосий мак- 
сад унинг совиш тезлигини камайтиришдир. Бу усулда пайвандлан- 
ган буюмнинг чок пухталиги асосий металл пухталигидан паст бул- 
май, яхши кесиб ншланадиган булади. Чуянларни пайвандлашдан 
аввал буюмнинг нуксонли жойларини кесиб ташлаб, четлари цалин- 
лигига кура айрим тайёргарлик утгач (графит пластннкалари би
лан, суюц шишада корилган цум билан цопланади), зарурий тем
пературагача циздириб кейин чокбоп симлар ёки чуян (кумир) 
электродлар билан пайвандланади.

Дастаки усулда ёй ёрдамида пайвандлашда чуян электродлар
нинг диаметри 8—25 мм ли булиб, А ва Б цопламали маркалардан 
фойдаланилади (ГОСТ 2671-70). Шуни кайд этиш лозимки, пайванд- 
ланган буюм печь билан бирга аста совитилади. Бу усулда сифатли 
чокларга эришилади.

Пайвандлашда ^осил буладиган оксидларни суюцлантнрнш, 
шлакнинг суюц э^олда оцувчанлигинн ошириш ва пайвандлаш 
ваннасини ташцн му^ит кислороди ва азотдан з^имоя цилиш мак* 
садида флюслардан фойдаланилади. Флюс сифатида тоза бура 
(Na2B40 7) дан ёки 56% бура, 22% сода ва 22% паташдан иборат 
аралаш мадан фойдаланилади. Бу усул сифати чокларни таъ- 
минлагани билан бирмунча серме^нат ва мураккаб усулдир.

2. Совуцлайин пайвандлаш. Панвандлангандан кейин меха
никавий ишловга берилмайднган йирик чуян буюмлар, болгалар- 
нннг станиналари, турбнналар корпусларини ремонт килишда 
бу усулдан фойдаланилади.

Чуян буюмларни совуцлайин электрик ёй ёрдамида пайванд
лаш пулат, монель-металл (миснннг никелли котишмаси) элек
тродлар, электрод тутамлари ва махсус копламали п^лат ва чуян 
стерженлардан тайёрланган электродлар билан олиб борилади. 
Кам углеродли п^лат электродлар билан чуян буюмларни со- 
вуцлайнн пайвандлашда асосий металл билан суюклантириб ку
йиладиган металлни муста^кам бирикма бериши учун унинг чет- 
ларига шахмат тартибида пулат шпнлькалар бураб куйиб, кейин 
олдиннга шпнлькалар, сунгра киска участкалар буйича чок кер- 
тими пайвандланади.

Шуни цайд этиш керакки, монель-металл электродлар билан 
пайвандлашда чок сифатлн, яхши механикавий кесиб ншланади
ган булади.
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34- §. РАН ГЛ И  М ЕТ А Л Л А РН И  П А Й В А Н Д Л А Ш

Рангли металлар ва улар цотишмаларини пайвандлашда 
ю^ори температурада суюцланувчи оксидларнинг хосил булиши, 
иссн^лнкни катта тезликда Утказиш, цизиганда пластиклигининг 
пасайиши металл ваннасининг актив равишда оксидланиши ва во- 
дородни ютиши каби хусусиятлари пайвандлашда маълум ^ийинчи- 
ликлар тугдиради. Латунь ва бронзаларни пайвандлашда рух ёкн 
калайнинг ёниши натижасида цушимча равишда яна маълум цийин- 
чиликлар хосил булади.

Шу сабабли цис^ача булса-да.'куп ишлатиладиган мухим рангли 
металл ва уларнинг цотишмаларини пайвандлаш технологияси би
лан танишамиз.

Мис ва унинг ^отишмаларини пайвандлаш. Аввало шуни айтиш 
лозимки, таркибидагн зарарли ^ушимчалар миснинг пайвандланув- 
чанлигини ёмонлаштирилади. Айникса, мисни циздиришда у актив 
равишда кислород билан бирикиб мис (П)-оксид (Си20) беради. 
Кузатишлар курсатадики, мис (П)-оксиди мис билан 1064°С да сую^- 
ланадиган эвтектика (Си20 —Си) бериб, бу эвтектикавий чок дон- 
ларининг чегараларида жойлаша боради, бу хол пайвандлашда чок
нинг кристалланишида ички зурициш кучлари хосил булиши нати
жасида чокнинг (суюк; цатламлар буйича хал и совимаганда) дарз 
кетишига сабаб булади. Донлар чегараси буйлаб эвтектика тури- 
нинг борлиги уни муртлаштиради, суюцлантирилган мис интен
сив равишда водородни ютади. Юкорида цайд этилган сабабларга 
кура мисни амалда купроц кучли ацетилен-кислород алангасида 
пайвандланади. Агар листларнинг цалинлиги 5 мм дан ортиц булса, 
улар пайвандлашдан аввал маълум температурагача ^издириб оли
нади.

Чокбоп металл сифатида мис чивицлар, флюс сифатида бура 
(Na2 В40 7), борат кислота (Н3В03) ва борат ангидрид (В20 3) лардан 
фойдаланилади. Кукун ёки паста куринишидаги флюслар ^издирил- 
ган буюм юзасига сепилади ёки суртилади. Пайвандланган буюм- 
ларни сувда тез совитиш ва чокни совуцлигида териш (проковка) 
тавсия этиладн.

Кейинги йилларда мисни кумир ва металл электродлар билан 
дастаки ва автоматикавий пайвандлаш усули кенг ривожланаётир. 
Кумир электродлар билан дастаки пайвандлашда чокбоп чивиц 
сифатида к,алайли ёки кремнийли бронзалардан, флюс сифатида 
бурадан фойдаланилади. Пайвандлаш узун ёйда, узгармас токда 
тугрн цутбли цилиб улаб олиб борилади. Металл электродлар мис 
стержень булиб, махсус ь^оплама билан ^опланган булади. Металл 
электродлар билан пайвандлашда цисца ёйда узгармас токда тес
кари ^утбли ^илиб улаб олиб борилади. Бунда пайвандлаш токи- 
нинг кучи 1 мм электрод диаметрига 50 —60 а хисобида белгила- 
нади. Пайвандланаднган листлар ^алин булса, пайвандлашдан аввал 
^издириб олиш тавсия этилади.
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Кумир электродлар билан автоматикавий пайвандлаш кам уг
леродли пулатларни пайвандлашда фойдаланиладиган суюцланти- 
рилган флюс цатлами остида олиб борилади. Чокбоп материал си
фатида латунь полоса олиниб, уни пайвандлаш жойига цуйилади. 
Латунь таркибидаги рух цайтарувчи булади.

Электрод сифатида мис симдан ^ам фойдаланилади. Кейинги 
йилларда, айницса мисни .^имоя газлари (аргон, азот ёки уларнинг 
аралашмаси) муз^итида пайвандлашдан кенг фойдаланилаётир. 
Бунда электрод вольфрамдан олиниб, узгармас токда тугри цутбли 
цилиб улаб пайвандланади. Бунда чокбоп материал сифатида мис 
чивиц олиниб, буюмни маълум температурагача циздириб олиб 
пайвандланади.

Металларни пайвандлашда рухнинг буглаииши натижасида чок 
сифати ёмонлашади ва говакликлар з̂ ам ^осил булиши мумкин. 
Айницса, рух буглари зарарли булиб, пайвандчининг махсус 
маскаларда ишлашини талаб этади. ЛатунЛарни пайвандлашда 
мис пайвандлашдаги усуллардан фойдаланилади, лекин бунда рух
нинг бугланишини камайтириш мацсадида турли йуллардан фойда- 
ланилади. Латуини газ алангасида пайвандлашда махсус флюсидан 
фойдаланилади. Бунда горелка алангасида ацетилен билан бирга 
борли суюцлик буглари з^айдалади.

Пайвандлаш ваннаси юзасида з^осил буладиган борат ангидрид 
(В20 3) рух оксиддарини боглаб ванна юзасида цопловчи шлак з^осил 
цилади. Шлак цатлами рух бугларининг пайвандлаш ваннасидан 
чицишига царшилик курсатади. Худди шундай латунларни оксид- 
ловчи газ алангасида .\ам пайвандлаш мумкин. Бунда ванна юза
сида юцори температурада суюцланувчи рух оксиди з^осил булиб, 
рухнинг бугланишига царшилик курсатади. Пайвандлашда бу рух 
оксиди пардаларини бузмаслик зарур. )^ар иккала з^олда аланга 
ядросини ваннадан узунроц тортиб, чокбоп металлга йуналтирил- 
ган з^олда катта тезликда суриб бориш лозим. Кумир электрод ёйи 
билан пайвандлашда чокбоп материал сифатида кремнийли ва мар- 
ганецли бронзалар ёки рух купроц булган латунлардан фойдала
нилади.

Бронзаларни металл электродлар билан электрик ёй ёрдамида 
пайвандлаш купроц тарцалган. Бунда электрод таркиби пайванд
ланувчи бронза таркибига яцин булиб, юзаси махсус цоплама билан 
цопланган. Калайли бронзаларни ута цизимаслиги учун тезроц 
пайвандлаш тавсия этилади.

Алюминий ва унинг цотишмаларини пайвандлаш. Алюминий 
ва унинг цотишмаларидан тайёрланган буюмларни пайвандлашдаги 
асосий цийинчиликлардан бири сую ^аниш  температураси 2050° С 
булган А1гО, оксиднинг з^осил булишидир.

Х,ар бир томчи алюминий оксид билан уралганлиги узаро па 
уларни асосий металл билан цушилиб бирикиб кетишига имкон 
бермайди. Шуни цайд этиш керакки, алюминий буюмларни цизди- 
ришда улар уз рангларини узгартирмайди, бинобарин куз билан 
рангига цараб неча градусга цизиганлигини тахминан .\ам билиб
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булади ва бу бирикманинг пухталиги асосий металл пухталиги- 
дан паст булмайди. Бу усулда листларни цалин буюмларга пай- 
ваидланишн, пайвандланувчи юзаларни яхшилаб тозалашга зару- 
рат йуцлиги, пластмассалар (винипласт, полиэтилен) ни пайванд
лаш, машинанинг оддийлиги ва арзонлиги бу усулнинг бошца 
усулларга Караганда афзалликларига киради.

38- §. ЭЛЕКТРОНЛАР НУРИ БИЛАН ПАЙВАНДЛАШ

Бу усулда пайвандлашда пайвандланувчи металларни вакуум 
камерага (10-4— 10~‘ мм симоб устунида) киритиб юзаларига элект
ронлар нурини юбориш билан бомбардимон цилиб циздирилади.

186- раемда электронлар нури билан пайвандлаш цурилмаси- 
нинг схемаси келтирилган. Схемадан кури
надики, вакуум камера 7 да катод / ,  фокус- 
ловчи вольфрам учлик 2, анод 3, электро- 
магнитавий линза 4 ва стол 6 булиб, бу 
столга пайвандланувчи буюм 5 урнатила- 
дн. Камерада электронлар чикарадиган цу- 
рилма электронлар тупи дейилади. Элек
тронлар тупи юцори (10000—30000 в) куч- 
ланишли ток манбаининг манфий цутбига 
уланадиган ва 2500° С гача цизднрилади- 
ган вольфрам спиралдан (катоддан), бир 

нури билан пайвандлаш .томони дунг уртаси тешик аноддан ва 
цурилмасниинг схемаси: фокусловчи электромагнитавий линзадан

«борат- Катод билан анод орасида юцори
линза; S -  заготовка: 6 -  КуЧЛЭНИШ ХОСИЛ ЭТИЛГаНДЭ КЭТОДДаНЧИК-

СТОЛ* 7  1 BflKVVM KflV€ ГВСИ «цан электронлар анод уртасидагн тешикдан 
^тиб, электромагнитавий линза оркали ингичка нурга айланиб, 
пайвандланувчи юзанинг жуда кичик (1 мм гача булган) участ- 
касини бомбардимон цилиши натижасида юзани суюцлантиради.

Пайвандлаш режимларини (ток кучини, кучланишни, нурни 
узиш ва буюмда юргизиш тезлигини) j/згартириб пайвандлаш про- 
цессини ростлаш мумкин. Бу усул цийин сукиутанувчан металларни 
ва химиявий актив металларни пайвандлашда, айницеа, цул келади.

39- §. ВАКУУМ ДА Д И Ф Ф УЗИ О Н  УСУЛД А ПАЙВАНДЛАШ

Бу усулда пайвандланаднган металл буюмларнинг контакт 
юзалари атомларининг узаро диффузияланиши ^исобига цаттиц 
болида пайвандланади. Бу усулда металларни пайвандлаш махсус 
вакуум камерали цурилмаларда олиб борилади.

Пайвандланаднган буюм юзалари оксид пардалардан тозаланиб, .  
вакуум камерага жойлаштирилгач, камерада 10'* 10 * мм сим. уст 
гача вакуум ^осил этнлиб, буюм 900—1200° С температурагача 
юцори частотали токда циздирилади-да, пайвандланадиган юзалари 
бир-бирига 2—5 кГ/мм* гача босим билан сицилиб шу босим остида 
5—10 минут тутиб турилади. Натижада пайвандланувчи металл

186- раем. Электронлар
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атомларининг узаро диффузняланиши хисобига улар пайвандла
нади. Бу усулда металлокерамик ^аттиц ^отишма пластинкалари 
одатдагн пулатдан тайёрланган туткичга пайвандланади, тезкесар, 
нссицбардош пулатларни, алюминий билан мисни никель каби 
бошца металлар пайвандланади. Бу усулнинг афзаллигига пайванд- 
ланган буюмнинг кам деформацияланишн, турли текис ва рельеф 
юзаларнинг хам пайвандланиши, пайвандлангандан сунг шлак, 
оксид пардалар механикавий ишланмаслиги ва бошцалар киради. 
^озирги ва^тда турли характердаги корхоналар учун мулжаллан- 
ган бир неча универсал ва махсус пайвандлаш цурилмалари ишлаб 
чицарилгандир. Бу аппаратлардан асбобсозликда радио ва электро
ника корхоналарида фойдаланилмоада.

40- §. М О Д Д АЛАРН И  ПОРТЛАТИШ ЙУЛИ БИЛАН ПАЙВАНДЛАШ

Бу усулда анча мураккаб, катта юзали буюмлар жуда цис- 
ца вацт ичида моддаларни портлатиш йули билан пайвандла
нади. 187- раемда бундай усул
да металларни пайвандлашнинг 
принципиал схемаси келтирил
ган. Схемадан куринадики, пай- 
вандланадиган пластинкалар (/,
2) бир-бирига маълум а  бурчак 
остида урнатилади. Бу пластии- 
каларнинг бирига портловчи 
модда 3 жойланади.

Унинг а  бурчагининг уч то- 
монига детанатор 4 урнатилади.
Модданинг портлашида пластин
ка 2 пластинка /  томон кагга 
(1,5—2 км сек) тезликда харакатланади. Бундай катта тезликда ха- 
ракатланувчи пластинка 2 хар бир моментда пластинка / га тар- 
тибли урилиб боради. Пластинкалараро хосил булган бурчак учи 
эса бириктирилувчи юза буйлаб сурилади. Бунда хар иккала юза- 
нинг урилишида бурчак учидан юзадаги оксид пардалар ва нф- 
лосликлар пуркалиб чи^иб кетади-да, юза цатламлари атомлараро 
богланиш масофасига яцинлашиб, улар пайвандланиб колади.

VII б о б
ПАЙВАНД БИРИКМАЛАРДА УЧРАЙДИГАН НУЦСОНЛАР 

ВА УЛАРНИ АНИКЛАШ
41-§. ПАЙВАНД  ЧО КЛ АРД А  УЧРАЙДИГАН 

АСО СИ Й  НУКСОНЛАР ВА УЛАРНИНГ ХОСИЛ БУЛИШ САБАБЛАРИ

Пайванд бирикмаларнинг пухталигини пасайтирадигаи нухсон- 
лар (дарзлар, говаклар, чала чоклар) хилма-хилдир. Шунга цара- 
ыай уларни таш^и ва ички нуцеонларга ажратиш мумкин.

31»

* 2 .3 *

187- раем. Металларни портлатиш й?ли 
билан пайвандлаш хурилмасининг схе

маси:
1,2 — пластинкалар; 3 — портловчи модда;. 

4 — детанатор.



Асосий ташци нуцсоиларга чокни эни ва баландлиги буйича 
талабдан четга чициши, тоб ташлаши, чок ёни металининг керти- 
лиши, чуцурчалар (кратерлар), ташци дарзлар, чала чок, тошма ва

бошцалар киради (188- раем).
Асосий ички нуцеонларга говак- 

лар, ички дарзлар, буш богланган 
чок:ар ва бошцалар киради.

Айрим нуцеонларнинг з^осил бу
лиш сабаблари билан танишамиз:
а) чок эни ва баландлигининг чет- 
га чициши, заготовка четлари цо- 
ницарли тайёрланмай мосланмас- 
лиги, электрод, горелка ва чокбоп 
симнинг бир текисда сурилмасли- 
ги, пайвандлаш режимига риоя 
Килмаслик натижасида здоил бу
лади;

б) чокнинг ёнида кемтик жой 
булиши, пайвандлашда чок чега- 
раларидаги асосий металлни ёй ёр
дамида пайвандлашда пайвандлаш 
режими бузилган лолларда, газ 
алангасида пайвандланаётганда го
релка алангаси з^аддан ташцари зу- 
райиб кетса, баъзи жойларнни суюц- 

№ - раем. Пайванд чок нуксонларн лантириб кетиши ёки ёниб кетиши 
схемаси. сабабли уйилиб кемтик булиб цо-

лади;
в) чала пайванд; асосий металл билан чок металининг баъзи 

жойларида пайвандланмай цолган жой чсьш пайванд деб юритилади. 
Чала пайванд куп учрайдиган ва жуда хавфли нуцеон. Чала пай- 
ванднн бутунлай уйиб ташлаб цайта пайвандлаш керак; г) тошма; 
электрод ёки чокбоп симнинг асосий металл юзаси з^али етарли да- 
ражада цизимасдан туриб суюцланиб тушиши ёки пайвандлаш ме
талининг ортицча булиши натижасида у тоша бошлайди. Тошмалар- 
ни уйиб ташлаб, пайванд чокда чала жой бор-йуцлиги текшириб 
курилади; д) говаклар; говаклар суюц металл цотаётганда унда 
эриган газларнинг (айницеа, водород ва азот) тула ажралиб чиц- 
маслиги сабабли цосил булади. Ровакланишга асосий сабаб электрод 
цопламасининг намлиги ёки горелка атангасининг нот>три ростлан- 
ганлигидир.

Говаклар, суюцлаитириб цушиладиган металлнинг химиявий 
таркиби мос булмаслиги, пайвандланадиган четларда куйиндн ва % 
занг борлиги металл з^амда шлакларнинг томчисимон цушилма- 
ларинииг уватаниши натижасида цам з^осил булиши мумкин.

Пайбандланмай 
долгам жой пар

• ^ ~ 1  Г ^ ~

Уйилиб калган 
жойлар

Тошма
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42- §. П АЙ ВАН Д Л АШ Д А ЗУРИЦИШ КУЧЛАРИНИНГ ХОСИЛ БУЛИШИ 
БУЮ МНИНГ Д ЕФ ОРМ АЦИЯЛАНИШ И ВА УЛАРНИНГ ОЛДИНИ 

ОЛИШ  ЙУЛЛАРИ

Маълумки, пайвандланувчи металлнинг хилига, цалинлигига, 
конструкциясига ва пайвандлаш усулига кура каттагина кучланиш
лар ^осил булиши мумкин. Одатда, юпца ёки тобланишга мой ил 
булган металларни пайвандлашда^осил булувчи зурициш кучлари 
буюмнн деформацияланишга ?\ам олиб келади. Агар зурициш куч
лари циймати металл пухталигидан ортса, пайвандланган буюмлар 
дарз .^ам кетади. Шу сабабли пайванд конструкцияларни лойи.^алаш- 
да ва чокларни бостириш технологиясини ишлашда уларнинг 
деформацияланишини камайтириш максадида цатор конструктив 
ва технологик тадбирлар куриш тавсия этилади. Жумладан, суюн,- 
лантирнб цуйиладиган металл .^ажминн, чоклар сонини, чок узун- 
лигини ва кёсим кертимини камайтириш, чокларни симметрик ра
вишда рационал бостириш ва бошкалар конструктив тадбирларга 
кирса, энергия концентрациясини ошириш, процессии жадал ре
жимда олиб бориш, махсус пайвандлаш усулларидан фойдаланиш 
(тескари погонали пайвандлаш, куп цаватли чокларни бостириш ва 
бошцалар), конструкция элементларини кондукторларга ма^кам- 
лаш, бир томонини хомаки пайвандлаш, конструкцияни тескари 
томонга букиш, сунъий совитиш йулларидан фойдаланиш ва бош- 
цалар технологнк тадбирларга киради.

Маълумки, металларни газ алангасида пайвандлашда анча катта 
зона циздирилиши сабабли буюм анчагина деформацияланиши 
мумкин. Шунинг учун металларни газ алангасида пайвандлашда 
тубандаги масалаларга ало^ида эътибор бериш лозим:

а) чокни бостирилиш тартиби (189- раем); чокнинг бостирилади- 
ган участкасини аввал 100—200 мм ли участкачаларга булиб, пай
вандлаш бу айрим участкача- 
лар буйича белгиланган тар- 
тибда (стрелка буйлаб) олиб бо- 
рилиши лозим. Бунда хар цайси 
участка раемда курсатилган ва- 
риантлардан бирортасн буйича 
пайвандланади. lily тартибда 
пайвандланса, чок текис совий- 
ди, айн и вацтда олдинги участ- 
кадагнга нисбатан царама-цвр- 
шн деформация \осил булади.
Натижада деформация умумий 
йул щуйнладнган даражадан ор- 
тиц булмайди;

б) деформацияни мувозанат- 
лаштириш; бунда чокни шундай 
бостириш лозимки, у олдинги 
бостирилган чок деформациясига

6  7  
\  л л Л Ч \  1

Г
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6
189- раем. Чокни бостириш тартиби.
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6

190-раем. Деформациями мувозанамашмдыш
а — нот^Рри пайвандлаш; б — т?гри пайвандлаш

тескари томонга деформацнялансин (190- раемда нотугри пайванд
лаш натижасида деформацияланган цуштавр балка курсатилган. 
Лекин балка 190- раемда ракамлар билан курсатилган тартибда, 
яънн 1—2—V —2' буйича пайвандланганда эди, деформациянинг 
олдини олиш мумкин булар эди);

в) тескари томонга деформация л аш; пайвандлашдан аввал бу
юмни пайвандлашда юз берувчи деформация томонига, цийматига 
тескари томонга, шу цинматгача деформациялаб олиб, сунгра пай
вандланади;

г) бикр ма^камлаб; йирик корхоналарда мураккаб шаклдаги 
буюмларни махсус мосламаларга ма^камланиб (ёки айрим жойларни 
пайвандлаб олиб) пайвандланади. Мосламадаги буюм ундан обдон 
совигандан кейингина ажратиб олинади;

д) совита бориш билан; буюмларни пайвандлаш даврида, совита 
бориш, циздириш зонасини анча цисцартиради. Бунинг учун буюм- 
нинг фацат пайвандланадиган жойи сувга ботирилмай, цолган 
жойлари сувга тула ботирилади ёки тагига мис пластинка цуйиб 
пайвандланади. Баъзида бу пластинкага каналчалар цилнниб, улар 
оркали сув юргизиб з̂ ам турилади. Чокнинг атрофини \у л  асбест 
бйлан ураб з̂ ам пайвандлаш мумкин;

е) буюмни пайвандлашдан аввал циздирнб олиш билан; металл 
ваннаси билан бошца совуц участкалар орасидаги температура фар- % 
цини йамайтириш максадида буюм пайвандлашдан аввал маълум 
температурагача тула ёки цисман цнздириб олинади. Бу усулдан 
чуян, бронза цуймаларини ва алюминий цуймпларини з^амда юцори 
легирланган углеродли пулатларни пайвандлашда фойдаланилади
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43-§. ПАЙВАНД  ЧОК БИРИКМАЛАРИНИНГ СИФАТИНИ ТЕКШ ИРИШ ДАГИ
АСО СИ Й  УСУЛЛАР

Пайванд ишларини бажаришдаги техникавий контрол фацат 
пайванд чоклар сифатини синаш билан чекланмайди, албатта, чунки 
чок сифати чокнинг бостиришга цанчалик тугри тайёрланганлиги, 
пайвандлаш режимларини тугри белгилаш ва уни бажариш процес
си билан боглиц. Одатда, чокнинг сифатини текшириш ишлари уч 
босцичга булинади: 1) пайвандлашдан аввал асосий металл билан 
чок металлининг сифатини, электрод цопламасини, флюслар цан- 
чалик тугри белгиланганлигини, чок кертимларини цандай тайёр- 
ланганлигини текшириш ^амда пайвандчининг малакасини аницлаш 
ва бошцалар; 2) пайвандлаш процесси ^ар бир операцнясининг цан- 
дай ва цай режимларда олиб борилиши, иккинчи цатлам чокни 
бостнришда юзаларнинг куйинди ва шлаклардан тозаланишн, уму* 
мен, процесснинг тугри олиб борилиши кузатилади; 3) пайвандлаб 
булингач, иш сифати чокни ташци ва ички (рентген нурларида, 
металлографик микроскопларда ва бошца) усулларда кузати
лади.

Масала шундаки, пайвандланган буюмларнннг сифати аввало 
визуал кузатилади (зарур булса, нитрат кислотанинг спиртдаги 
эритмасини таъсир эттириб лупада курилади). Бундай кузатиш би
лан чокнинг сифатини аницлаш кийнн булса (айницса, масъулиятлн 
конструкцияларда), бошца синаш усулларидан фойдаланилади. 
Чокнинг пухталигини синаш учун пайванд бирикмалардан тайёр
ланган махсус намуналар чузилишга, зарбга ва эгилишга синалади. 
Зарур ^апларда микроанализ ^ам цилинади.

Агар синалувчи буюм масъулиятлн му^им конструкция (деталь) 
булмаса, унинг зичлигини керосин билан >̂ ам текшириб к^риш 
мумкин. Бунинг учун чок юзасини керосин билан ^уллаб, орцато- 
монига бур суркалади; бунда агар чокда майда говаклар булса, ке
росин бур томонида доглар ^осил цилади.

Масъулиятлн чоклар—бугцозони, резервуарлардаги чокларнинг 
цанчалик зич эканлиги шу босимдан 1,5—2 баробар  катта босим 
остидагн суюцлик ёки завода ёхуд уларда вакуум ^осил килиш 
йули билан аникланади.

Купинча пайванд бирикмалардаги ички дарзлар, говаклар маг- 
нитавнн усулда аникланади (магнитавнй дефектоскопия). Бу усул
да текширишда металл юзасига темир кукуни сепилади-да махсус 
аппарат ваннасида магнитавий майдон таъсир эттирилади. Бунда 
магнитавий оцнм таъсирида нуксонли жойда кукуй купрок йиги- 
ладн.

Юкори босимда ишловчи цозонлар, самолёт деталлари ва бош- 
К а л а р н и н г  ч о к л а р и  сифати рентген ёкн гамма нурлари ёрдамида 
те кш и р н л ад и . Бу усулларда текшириш киска т^лцинли тебраниш- 
ларнинг я х л и т  металл ва металлмас цушилмалар оркали турли 
те зл и кд а  утишнга асосланган. Бундай нурлар яхлит металлга 
К араганда  нуксонлар (ички дарз ва говаклар) оркали тезрок утади,
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бунинг натижасида махсус фотоплёнкада нуцсон характерига мос 
цорайишлар з^осил булади.

Рентген нурларидан цалинлиги 100 мм гача, гамма нурларидан 
эса 300 мм гача булган пулат буюмлар чокларинннг сифатинитек- 
ширишда фойдаланилади.

VIII б о б
МЕТАЛЛАРНИ КИСЛОРОД ЕРДАМ ИДА КЕСИШ

44- §. УМ УМ ИЙ МАЪЛУМОТ

Металларни кислород билан кесиш алангаланиш температура- 
сигача циздирилган металлнинг кислород оцимида ёнишига асос- 
ланган. Кислород билан кесиладиган металларнинг алангаланиш 
температураси суюцланиш температурасидан паст булиши, цирциш 
процессида з\осил буладиган металл оксидларнинг суюцланиш 
температуралари з̂ ам шу метатлнинг суюцланиш температурасидан 
паст булиши, иссицликни узидан ёмон утказувчан булиши ва з^осил 
буладиган шлакларнинг суюц з^олда окувчанлиги юцорн булиши 
лозим. Бу юцоридаги талабларга таркибида углерод 0,7% гача 
б^лгаи пулатлар ва легирланган конструкцион пулатлар жавоб 
беради. Юкори углеродли пулатлар, у куп хром билан легирланган 
ва хром-никелли пулатлар, чуянлар, рангли металлар ва уларнинг 
цотишмалари эса юкорида цайд этилган талабларга жавоб берма- 
ганлиги учун улар кислород оцимида кирцилмайди. Мабодо бу 
метатларни цирциш зарур булса, флюслардан фойдаланиб кисло
род оцимида цирциш мумкин. Масала шундаки, кукунснмон флюс 
(одатда, асоси темир) дан фойдаланиб, бундай металларни кислород 
оцими билан цирцишда у цирциш зонасига утиб, у ерда ёниб цу- 
шимча миедорда анчагина иссицлик ажратади. Бу эса сукмушниш 
температураси говори булган оксидларни суюклантириб цирциш 
зонасидан пуркаб чицарншга имкон беради. Бу усулда цалинлиги
2 м гача булган пулатларни катта тезликда (сув остида з̂ ам) цирциш

191- раем. УР типидаги ксскич асбоСиинг тузилиш схемаси:
1,2 — трубка; 3,4,7 — вентиль; 5 — инжектор; в — камера; S — мундштук: 9,10 — тешик.



мумкин. Одатда, металлар дастаки усулда ва машиналарда цирци- 
лади. Дастаки усулда цирцишда фойдаланиладиган асбоб кескич 
(резак) дейилиб, бу асбобнинг пайвандлаш горелкасидан фарци 
шундаки, унда циркувчи кислородни ^айдовчи цушимча канат бор.

Бу мацсадлар учун фойдаланиладиган кескич асбобларнинг 
турли конструкциялари булиб, дастаки цирцишда купроц У И ти- 
пндагисидан фойдаланилади 191-раем, ад а  УРтипидаги кескич ас
бобнинг тузилиш схемаси курсатилган.

Кескич асбобга канал /  оркали кислород, канал 2 оркали эса 
ацетилен юборилади. Ацетилен-кислород аралашмаси учун зарур 
булган кислород микдори вентиль 3 билан, ацетилен микдори эса 
вентиль 4 билан ростланади. Вентиль 7 кесувчи кислород микдори- 
ни ростлаш учун хизмат цилади. Ёнувчи аралашма ^осил циладиган 
ацетилен билан кислород инжектори 5 оркали утиб, камера 6 да 
аралашади. .\осил булган ёнувчи газ аралашмаси газ мундштуги 8 
нинг 9 разами билан курсатилган тешигидан, кесувчи кислород 
эса 10 разами билан курсатилган тешигидан чицади. Металларни 
цирцишда кескичнинг мундштуги кесилиши керак булган юзадан 
3—6 мм оратицда ва юзага тик вазиятда тутилади. Кескични суриш 
тезлиги кесилувчи металлнинг цалинлигига боглиц булиб, у цанча- 
лик цалин булса, шунчалик секин сурилади. 191- раем, б да иш 
процессини тасвирлаш кесими келтирилган.

IX б о б  

МЕТАЛЛАРНИ КАВШАРЛАШ

4J- §. УМ УМ ИЙ МАЪЛУМОТ

Металл буюмларни кавшар деб аталувчн оралиц металл оилан 
ажралмайдиган цилиб бириктириш процесси кавишрлаш деб ата
лади. Кавшарларнинг суюцланиш температураси кавшарланувчи 
металл температурасидан анча паст булади. Чок пухталиги кавшар
ланувчи асосий металл билан кавшарнинг узаро диффузияланншига 
боглиц.

Сифатли чоклар олиш учун кавшарланувчи юзалар эгов, шабер 
ёки жилвир цогоз билан яхшилаб тозаланади. Кейин улар бир- 
бирига мослаб ачинади-да, улар оралигига кавшар утиши учун 0,05—
0,15 мм чамасида зазор цолдирилади. Бириктириладиган жойларни 
оксидланишдан сакдаш мацеадида бу юзалар флюс билан цопланади. 
Кейин эса кавшар суюцланиш температ^расигача цизднрилганда 
у суюцланнб кавшарланувчи буюм бушлицларини тулдиради, цот- 
гандан кейин ажралмайдиган бирикма х.осил цилади.

Кавшарлар уларнинг хоссаларига кура юмшоц ва цаттиц кав- 
шарларга булинади:

а) юмшоц кавшарлар. Юмшоц кавшарлар (цалай, цурюшин, 
висмут, кадмий) нинг суюцланиш температураси 4СЮ—500° С 
дан ортмайди. Бу кавшарлардан, одатда, турли идишлар, баклар, 
резервуарлар, радиоэлектротехникада турли симларнн улашда фой-

з гг.



даланилади. Лекин бу усул зич чок ^осил цилгаии билан чок у цадар 
пухта б^лмайди (5—7 кГ/мм*) ва 200° С дан ортиц циздирилмайди- 
гаи узеллардагина юмшоц кавшарлашдан фойдаланиш мумкнн;

б) каттиц кавшарлар. К,аттиц кавшарлар (мис, кумуш) нинг 
суюцланиш температуралари 450—500° С дай ортиц булади. Бу 
кавшарлардан, одатда, кескич асбобларнинг цаттиц цотишма плас- 
тинкаларини, трубопроводларни, велосипед рамаларини кавшар- 
лашда фойдаланилади. Шунинг учун бу хилда кавшарлаш учун 
махсус циздиргич печлар ва цуридмалар талаб этилади. Бу усулда

4 1 - ж а л в я л
Пулат ва мне цотишмаларни кавшарлашла фойдаланиладиган цалай, '^ургошнн- 

ли юмшоц кавшарларнинг химиявий таркиби ва ^ллани ли ш  сох,аларн

Химиявий таркиби, % да
! а .о

Маркаси
сурьма

■ К?шимча*
лар,

купи би
лан

a g °
КУлланилиш

сохаларн
&О»аг

мис. вис
мут мншьяк

3 я >>
X

ПОС-90 8 0 -9 0 0 , lO-  
О.15

0 ,0 8 0 ,1 0,05 225 Чокдан коррозия- 
га чидамлилнк талаб 
этувчи ^олларда

Г10С-40 3 9 -4 1 1 . 5 -
2 .0

0,10 0 ,1 0 0 ,1 0,05 235 Раднаторларда, 
радио деталларида

ПОС-ЗО 2 9 -3 0

%

1 . 5 -
2 ,0

0 .1 5 0 ,1 0,05 256 Рух, рухланган 
темир идишлар, п£- 
лат, латунь ва бош- 
каларда

ПОС-18 17— 18 2 , 0 -
2 .5

0 ,1 5 0 ,1 0,05 277 мис буюм

ПОС-4-6 3—4 5 - 6 0 ,1 5 0 ,1 0.05 246 мне буюм

42- ж а д в а л
Мис, рухли к а п  нк, кавшарларнинг химиявий таркиби ва ^улланилиш со\алари

Маркаси Мис Рух Сурьма КУрго-
шин Кала 11 Темир К?лланилиш со^алари

ПМЦ-36 34—38 цолга-
ии

— — — — Таркибида мнеи 68% 
дан ортиц булмаган 
латунларни кавнярлаш- 
да

ПМЦ-42 40—45 0,1 0 .5 1.5 0 .5 Таркибида мне 60— 
68% булган латунлар
ни ва бронзаларни жу
да нафис кавшарлашда

ПМЦ-52 4 9 -5 3 —»— 0.1 0 .5 1.5 0 .5 Л68, Л 80, Л 90, брон
за, мис, пулатларни 
кавшарлашда



оли н ган  чокнинг чузилишга пухталиги 50 кГ /мм1 гача етади ва бу 
усулдан  юцори температурагача циздириладиган узелларни кав- 
шарлашда ^ам фойдаланиш мумкин.

41 ва 42- жадвалларда юмшоц ва цаттиц кавшарларга мисоллар 
келтирилган.

46- §. Ф Л Ю СЛАР

Флюслар металл юзасидаги оксидларни кавшарлаш вактида 
эритиб юбориш, бу юзани оксидланишидан caiyiani билан кавшар- 
нинг буюм тирцишларига яхши утишини таъминлаш учун хизмат 
цилади. Флюс сифатида махсус химиявий моддалар (хлорид кисло- 
танинг сувдаги эритмаси, рух хлорид, бура, нашатнр, канифоль, 
стеарин, кавшарлаш пастаси вабонщалар)дан фойдаланилади.

Хлорид кислотанинг сувдаги эритмаснни тайёрлаш учун кисло- 
тага э.угиётлик билан оз-оз сув цуйилганда 6yF ажрала бошлайдн, 
одатда, сув цуйишни 6yF ажратиш тугагунча давом эттиравери- 
лади. Х,ар ^олда бу ишни бажаришда э\тиёт шарти учун кузойнак 
ва цулцоп кийилса яхши булади. Хлорид кислота эритмасидан юм- 
шоц ва цаттиц кавшарлар билан кавшарлашда фойдаланиб, кавшар- 
лаб олинган чокни иссиц сув билан ювиб тозаламоц лозим.

Рух хлорид (рух билан тезобланган хлорид кислота) дан мис, 
латунь ва пулатларни кавшарлашда флюс сифатида фойдаланилади. 
Рух хлорид тайёрлаш учун хлорид кислотанинг сувдаги 50% ли 
эритмасига унинг */6 цисми огирлигича рух киритиб тула эритн- 
лади, олинган тезобланган кислотага икки-уч ^исса сув цуйиладн. 
Бу эритмага кичкина чуткани ботирилиб, уни кавшарланадиган 
жойга суркалади. Кавшарлангандан кейин бу жойлар иссик, сув 
билан ювиб ташланади.

47- §. КАВШ АРЛАШ ДА ИШ ЛАТИЛАДИГАН АСБОБЛАР

Кавшарлашда ишлатиладиган асосий асбоб паяльник (ковя) 
булиб, унинг улчами ва шакли кавшарланадиган деталь улчамига 
боглиц (192- раем).

Юмшоц кавшарларда электрик паяльниклардан фойдаланилса, 
цаттиц кавшарлар билан кавшарлашда бензин, газ алангасида 
циздирилувчи турли конструкциядаги паяльниклардан фойдалани
лади.* Паяльниклардан ташцари кавшарлаш жойларини циздириш 
ва кавшарни суюцдантириш учун электрик алангали печлардан 
^ам с}юйдаланилади. . .

Кисцача булса .\ам буюмларни кавшарлаш технологияси билан 
танишамиз:

1. Юмшоц кавшарларда кавшарлаш:
а) буюмни кавшарлашга тайёрлаш ва кавшарлаш. Кавшарлана

диган жойлар мой, ифлослик ва занглардан яхшилаб тозалангач, 
юзаларнга рух хлорид суркаб бир-бирига яхшн мослаштириб ци- 
силади;
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б) паяльники и тайёрлаш. 
Паяльникни киздириб, унинг 
учидагн оксидларни тозалаш 
учун рух хлорид суркалади. 
Кейин паяльникка кавшар 
олинади (бунинг учун паяль
ник учини кавшар булагига 
бир оз теккизиб туриш ки- 
фоя). Шундан кейин кавшар
ланувчи буюмлар зихидан 
кавшарли паяльник секнн сур- 
каб юргизилади, кавшарла
нувчи буюмлар оралигидаги 
кичик зазорга кавшар тул- 
дирилса, у цотганда ажрал
майдиган бирикмага айланиб 
Начади.

2. Каттиц кавшарларда 
кавшарлаш.

Кавшарланадиган буюмларнинг кавшарланадиган юзалари мой, 
занг ва ифлосликлардан яхшилаб тозалангач, улар бир-бирига мос- 
лаштнриб зичланади (зазор цанча кичик булса, бирикманинг пух- 
талиги шунча юцори булади).

Кейин кавшарланадиган жойлар устига флюс (бура) сепилади-да 
устига кавшар цуйилиб, бу бирикиш жойидаги кавшар сукмуганиш 
температурасигача циздирилади. Бунда у суюцланиб кавшарлана
диган буюмлар оралигидаги зазорга утиб, аста совигандан кейин 
бирикма -чосил цилади. Кавшарланган буюмларни каустик сода- 
нинг сувдаги эритмасида цайнатиб, кейин сувда ювиб, латта билан 
артиб цуритилади.

X б о б

ПАЙВАНДЛАШ ДАГИ ХАВФСИЗЛЙК ТЕХНИКАСИ

48- §. УМ УМ ИЙ  МАЪЛУМОТ

Пайвандлаш ишларида электр токи, ёнувчи газлар ,%амда кис- 
лороддан фойдаланиш да хавфснзлик техникаси масалаларига' риоя 
цилиб, уларни тула бажариш му^им а.\амиятга эга.

Масалан, металларни электрик ёй ёрдамида пайвандлашда 
хавфснзлик техникаси тадабларига риоя цилинмаса, пайвандчини 
ток уриши, ёйдан т^рцаладиган куз илгамас ультрабинафша, ннфра- 
цизил нурлар таъсирида унинг кузи зарарланиши ва суюц металл 
томчнлари билан куйиши, газ алангасида пайвандлашда эса аппа
рат портлаши ва ^оказатар булиши мумкин.

Хар бир конкрет пайвандлаш ишидаги хавфснзлик техникаси 
масаладари инструкция ва цоидаларида тула цайд этилади. Шу-
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192- раем. Ковялар:
а — болгасныои; в — кирралн (торецли); 

б — электрик.



нинг учун бу масалачарга тухталмай, хавфсизлик техникасининг 
фацат энг му^им масалаларини цайд этиш билан чекланамиз.

Электрик ёй ёрдамида пайвандлашда цурилманинг ток таъсирида 
буладиган барча цисмлари мис сим билан пухта ерга туташтири- 
лиши, электрод дастаси эса яхши изоляцияланган булиши лозим. 
Пайвандчини махсус брезент коржомаси булиб, у цуруц булиши 
оёц кийимининг таги чармдан булиб, ёгоч мих билан цоцилган ёки 
резинали булиши керак.

Пайвандлашда пайвандчи резина гнламчада цуруц тахталарда, 
умуман, изоляция матерналида турган ^олда ишлаши керак.

Электр токидан шикастланган кишига дар.\ол тегишли ёрдам 
курсатиш керак, масалан, ток урган ишчи электр занжирига ула- 
ниб турган булса. зудлик билан цурилмани тармоцдан, ишчини 
занжирдан ажратиш керак.

Ток урган киши электр занжиридан ажратиб олингандан кейин 
дар^ат врачи и чацириш лозим, агар ток урган ишчи ^ушидан кет- 
ган булса, у узига келгунча сунъий нафас олдириш керак.

Электрик ёй нурининг таъсиридан, суюк, металл ва шлак томчи- 
ларидан сацланиш учун кора кузойнакли махсус шчитдан ёки мас- 
кадан фойдаланиш керак.

Газ ёрдамида пайвандлашда ва кесишда ацетилен генераторла- 
рини тоза тутиш ва уни горелкадан 10 м дан яцинтутмаслик, шланг- 
ларда тешиклар булмаслиги керак. Портлаш булмаслиги учун бо
сим остида булган идишларнн пайвандлаш таъцицланади, нефть 
ма.\сулотдаридан бушаган идишларни яхшилаб тозалангандан кей- 
ннгина пайвандлаш-мумкин. Пайвандлаш хонасида осон ут олувчи 
моддалар—бензин, керосин, ацетон ва шу кабилар булмаслиги, хо- 
нани зарарли газ, чанглардан тозапаб турнш учун хона ма.\аллий 
вентиляция цурилмаси билан жи ;озланган булиши зарур ва бошца 
цатор цоидаларia  риоя цилиш керак.



О л т и н ч и  б у л и м
КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСИБ 

ИШЛАШ АСОСЛАРИ, СТАНОКЛАР 
ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

I б о б
МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ *АЦИДАГИ  

ТАЪЛИМОТНИНГ РИВОЖЛАНИШИ, САН О АТД А  
ТУТГАН УРНИ ВА УСУЛЛАРИ

1-§. МЕТАЛЛАРНИНГ КЕСИБ ИШ ЛАШ  ХАКИ ДАГИ  ТАЪЛИМОТИНИНГ 
РИВОЖ ЛАНИШ И

Заготовка цуйимини кескичлар ёрдамида киринди тарзида нуниш 
билан уни чизма талабига мослаштириш процесси кесиб ишлаш 
дейилади.

Металларни кесиб ишлаш санъати одамларга жуда цадимдан 
маълум. Масалан, XII асрдаёц рус з^унармаид лари цурол-асла^а 
ишлаб чи!\аришда цул билан ишлатиладиган пармалаш ва токар- 
лик дастго^ларидан фойдаланганлар.

Ана шу даврдан бошлаб металларни кесиб ишлаш тугрисидаги 
фан вужудга кела бошлади.

Янги такомиллашган станоклар, кескичлар яратилиши, турли 
кесиб ишлаш усулларидаги цонуниятларни чуцурроц урганиш уз 
навбатида улардаи унумли фойдаланиш йулларини белгилашга им
кон берди. Металларни кесиб ишлаш фанини ривожланишига катта 
з^исса цушган ва цушаётган совет олимларн жумласига акад. А. В. 
Гадолин, проф. П. А. Афанасьев, проф. И. А. Тиме, проф. К. А. Зво- 
рикин, Я. Г. Усачев, В. Д. Кузнецов, И. М. Беспрозванний, 
В. А. Кривоухов, Г. И. Грановский, А. М. Розенберг, А. И. Исаев,
Н. Н. Зорев, П. П. Трудов, М. Н. Ларин ва бошцаларни, новатор 
ишчилар жумласига Г. С. Борткевич, П. Н. БнАзв, В. К. Семине- 
кий, В. А. Колесов ва бош^аларни киритса'булади.

Конструкцион материалларни кесиб ишлашда борувчи мурак- 
каб физика-химиявий ва механикавий процессларни конкрет ша- 
роитга кура чу^ур урганиш билан сифатли деталлар ишлашнинг 
рационал усулларини белгилаш каби вазифалар турибди.

2- §. МЕТАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШ ЛАШ  УСУЛИНИНГ САН О АТД А  
ТУТГАН УРНИ

Кейинги йиллардй цуймакорликда, босим билан ишлашда ва 
бошца со^аларда цатор прогрессив усулларнинг Жорий этилиши 
заготовка аницлигинн ошириб механикавий ишлов беришга мул
жалланган цуйим цийматини анча камайтнрмо^да ва айрим Зуол- 
ларда мутлацо булмаслигига олиб келмокда. Бинобарин, деталлар 
тайёрлашда кесиб ишлаш з^ажмини камайтирмо^да. Лекин саноат-
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нинг турли со^аларининг, айницса, электроника, атом ва ракета 
техникасининг ривожланиши машина деталларининг иш параметр- 
ларини анча кутариб, уларга янги-янги снфат талаблари'цуйилмоада. 
Бу талабларни цаноатлантиришда материалларни кесиб ишлаш 
усули ^озирча я гона самарадор усулдир. Шу сабабли материаллар
ни кесиб ишлашда куп циринди ажралишига царамай (автотрактор 
саноатида заготовка огирлигинииг царийб 20—25% и), бу усулнинг 
салмога ортаётир.

Демак, материалларни ишлашда сифат курсаткичи, технологик 
манёврлилиги ва ицтисодий тежамлилиги буйича кесиб ишлаш усули- 
нинг урнини босадиган усул яратилмагунча бу усул ривожлана 
боради.

Кузатишлар курсатадики, деталь тайёрлашга сарфланадиган 
вацтнинг 40—50 процента кесиб ишлашга тугри келади, бинобарин, 
бу усул машинасозлик саноатида асосий уринлардан бирини эгал- 
лайди. Шунинг учун >̂ ам 1975—1980 йилларда фацат машинасоз
лик ва металл кесиб ишлаш со^аларн буйича ма^сулот ишлаб чи- 
царишни 1,6 марта, халц хужалиги буйича ме^нат унумдорлигинн 
эса 27% ошириш мулжаллангаи. Бу улугвор ишларни бажаришда 
олимлар ва новатор ишчиларнинг технологии процессларни илмий 
асосда такомиллаштириш со\асидаги илмий изланишлари гоят кат
та а^амиятга эга.

3- §. КЕСИБ ИШ ЛАШ  УСУЛЛАРИ

Маълумки, материалларни кесиб ишлашда кескич заготовкага 
ботиб, унга нисбатан ^аракатланишида маълум цалинликдаги 
цатлам циринди тарзида йунилади.

Материалларни кесиб ишлаш усуллари хилма-хил булиб, улар
нинг асосийлари жумласига йуниш, рандалаш, пармалаш, фрезер- 
лаш ва жилвирлаш процессларни киритиш мумкин.

Материалларни кесиб ишлаш усулларининг схемалари билан 
танишар эканмиз (43- жадвал) процесслар бир неча оддий ^аракат- 
ларнинг цушилншидан ташкил тоиганлигини курамиз. Масалан, 
токарлик станогида цириндини ажратиш учун заготовканинг ай- 
ланма ^аракати билан кескичнинг заготовкага нисбатан илгарилан- 
ма ^аракати цушилади. К,иринди ажратишни бевосита таъминловчи 
бу ^аракат асосий ^аракат дейилади.

Асосий ^аракатни уз навбатида бош ва суриш ^аракатларига 
ажратилади.

Бош %аракат. Бу ^аракат кесиш процессини таъминловчи ха- 
ракат булиб, кесиш .\аракати деб, унинг тезлиги эса кесиш тезлиги 
деб юритнлади.

Суриш уаракати. Заготовканинг янги-янги цатламларини ки- 
ринди тарзида ажратишни таъминловчи ^аракат суриш ^аракати 
дейилади. Масалан: токарлик станокларида заготовканинг айлани- 
ши бош ^аракат, кескичнинг илгариланма ^аракати эса суриш .\а- 
ракатидан иборат булади.
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ланма даракати
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Кузатишлар курсатадики, кесиш ^аракатини ташкил этувчи 
.^аракатга сарфланаДиган цувват бошца ^аракатларга'сарфланади- 
гаи цувватга Караганда бирмунча ортик булиб, уларнинг тезлигида *  
^ам анча фарк булади. Бу кол станокнинг иш органларини ^аракат- 
га келтирувчи механизмларнинг пухталигини кисоблашда, шунинг- 
дек, ишлов бериш процессларининг технологиясини белгилашда 
хисобга олинади.
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ИШЛОВ БЕРИШ АНИКЛИГИ. ДОПУСК ВА 
УТЦАЗИШЛАР СИСТЕМАСИ *А1<ИДА УМУМИИ МАЪЛУМОТ

4- §. ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УЗАРО  АЛМАШ ИНУВЧАНЛИГИ ВА БУНИНГ
АХАМИЯТИ

Машинанинг J âp цандай элементны инг нормал ишловига зарар 
етказмай, худди шундай бошка элементлар билан цушимча ишлов- 
сиз тула алмаштирилувчанлик хусусияти узаро алмашинувчанлик 
дейилади.

Саноатнинг турли со^аларида прогрессив техиологияни жорий 
этиш билан машина элементларининг узаро алмашинувчанлигини 
таъминлаш катта ицтисоднй самара беради. Шунинг учун машина
лар ло^и^алашда ва тайёрлашда бу шартларнн кондирадиган де
таллар танёрлашни унутмаслик керак.

S-§. АНИКЛИК КЛАССЛАРИ, ДОПУСК ВА УТЦАЗИШ ЛАР СИСТЕМ АСИ

Маълумки, узаро алмашинувчан деталлар тайёрлаш учун шу 
деталларнинг ишлаш шароити ва уларни тайёрлаш ва^тидаги муцар- 
рар ноаиицликлар давлат стандарти (ГОСТ) цоидаларига асослан- 
ган допуск ва ут^азишлар системасида олдиндаи ^исобга олиниб, 
чизмада йул цуйилиши мумкин булган четга чицишлар курсатилади. 
Бинобарин, деталлар худди ана шу йул цуйилган четга чицишлар 
чегарасида тайёрланиши лозим. Одатда, конструкторлар машина 
деталларинииг вазифасига кура ^исоблаш асосида уларнинг улчам
ларини ани^лагач, ГОСТ буйича цабул этилган я^ин улчамларга 
утказади. Бу улчам деталнинг h o m u h cli улчами дейилади. Номинал 
улчам эса уз навбатида деталь улчамининг четга чи^ишларини 
^исоблаш учун асос булади.

Тайёрланган деталнинг номинал улчамдан йул цуйилган хатога 
фар^ циладиган улчами унинг %ацщий улчами дейилади.

Хациций улчамнинг номинал улчамдан четга чи^иш чегаралари 
энг катта ва энг кичик чекли улчамлари дейилади.

Деталнинг энг катта чекли улчами йкяТ билан энг кичик. 
чекли улчами dKll4 орасндаги фарц допуск, улар орасндаги зона эса 
допуск майдони деб аталади.

б =  d — dкат кич*

193-расмда тешик ^амда вал допусклари келтирилган.
Допуск детални номинал улчамдан допуск майдонида йул цуйи- 

ладиган четга чи^ишлар чегарасида тайёрлашга имкон беради. Маса
лан, номинал диаметри 60 мм булган вал тайёрлаш зарур ва йул 
куйиладиган энг катта улчам dKaT =  60 05 мм йул куйиладиган энг 
кичик улчам эса dKH4 =  59,90 мм булснн. Бунда допуск 6 =  dKT —

II б о б
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Тешик

193- раем. Тешик ^амда вал допусклари.

— </кич =  60 05 — 59,90 =  0,15 мм булади. Юцориги четга чициш 
60 05 — 60,00 =  0 05 мм, пастки четга чициш 59,90—60,00 =  —0 1 
мм булади.

Валиииг ^акиций диаметри допуск майдонида, яъни 60, 05 мм 
билан 59, 90 мм орал и гида булиши керак.

Агар чизмада 50 ^  улчам курсатилган булса, бу детални 
50,014—50,002 мм улчамлар чегарасида тайёрлаш лозим демакдир. 
Агар номинал улчамдан юцориги ва пастки четга чицишлар бир хил 
булса, ишлов допуски 50±0,01 тарзида белгиланади.

Агар пастки четга чнциш нолга тенг, яъни энг кичик улчам но
минал улчамга баравар, яъни 0,03 га тенг булса, ишлов допуски 
50-=-0,03 деб ёзилади.

Амалда бириктириладиган деталларнинг улчамларига, уларни 
бириктирилиш характерига ва тайёрлаш ани!ушгига цараб, допуск- 
ларнинг ва чегаравии улчамларнинг цийматлари справочниклардан 
олинади.

М а м у к и , цилиндрик ва конуссимон деталлар учун цамровчи 
юза тешик булса, цамралувчи юза эса вал булади (масалан, двига- 
телнинг цилиндр-поршень бирикмаенда цилиндрнинг юзаси тешик, 
поршеннинг ташци д)заси валдир).

Агар тешикнинг Н^лчами валнинг улчамидан катта булса, бу ул
чамлар орасидаги фарц зазор булиб, у бириктирилувчи деталлар
нинг бир-бирига нисбатан эркин силжишига имкон беради.

Агар деталларни йигишдан олдин валнинг улчами тешикнинг 
^лчамидан каттароц булса, бу улчамлар орасидаги фарк, таранглик 
дейилади.
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194- раем. Утказиш лар:
а — тешик системасида; б — 
вал системаенда; /  — кУзгал- 
мае Утказиш; / /  — оралик Ут
казиш; I I I  — кУэгалувчан Уг- 

Казиш.

Г *
W ///n L  \ш А  У ''/77тА

^Тешиклар 
Тешикнинг допуск майдени 

шяшяш Banнинг допуск мойдони

Деталлар бирикмаларининг зазорлар ёки тарангликлар ций- 
мати билан белгиланадиган характери утказиш деб аталади. Зазор 
билан >тцазишлар цЦзгалувчан, таранглик билан утказиш л ар щ]з- 
гсьшас утцазишлар деб аталади. Зазорли утцазишлар бир деталнинг 
иккинчисига нисбатан эркин силжншини таъмииласа, таранглик би
лан утцазишлар деталларнинг бир-бирига нисбатан силжишига 
йул цуймайди (194- раем).

Деталь тайёрлаш учун белгиланадиган допуск аницлик классига 
боглиц, бир класс аницликнинг узида допуск киймати деталнинг 
номинал улчамига цараб узгаради. Улчами 1 дан 500 мм гача бул
ган деталлар учун допуск ва ущазишлар системасида камайиб бо- 
риш тартибида унта аницлик класси: 1, 2, 2а, 3, За, 4, 5, 7, 8, 9 бел- 
гиланган. Аишушк класси цанча паст ва деталнинг улчами канча 
катта булса, допуск циймати шунча каттароц ва деталнинг тайёрла- 
ниш аницлиги шунча паст булади.

Хар цайси аншушк классидаги утцазишлар сони муайян булиб, 
э^ар бир тур утказиш уз номи ва шартли белгисига эга:

Кузгалувчан утцазишлар
Сирпанувчан утказиш (скользяшая). ...........................................С
Кузгалувчан утказиш (движения)................................... | .....................Д
Харакатланувчан Утцазиш (ходовая)..................................................... X
Енгил харакатланувчан утцазиш (легкоходовая)..............................Л
Эркин ^аракатланувчан утказиш (широко ходовая)........................ Ш
Иссицлайин .\аракатланувчан утказиш (тепловая ходовая). . . ТХ

т
Цузгалмас ут^азишлар

Киздириб утказиш (горячая посадка)................................................ГР
Пресслаб утцазиш (прессовая посадка)............................................ПР
Енгил пресслаб утцаз^ш (легкопрессовая посадка)...................... ПЛ



Булардан ташцари, оралиц утцазишлар ^ам булади. Машина ва 
механизмларни лойи^алаш ва ишлатиш тажрибаларига кура те
шик ва вал системаси буйича утцазишлар цабул цилинган.

Тешик системасидаги утцазишларда асос тешик булиб, унинг 
допуск майдони узгартирилмай, зарур утцазишлар валнинг допуск 
майдони хисобига олиб борилади.

Вал системасидаги утцазишдарда эса асос вал булиб, унинг до
пуск майдони узгартирилмай, зарур утцазишлар тешикнннг допуск 
майдони хисобига олиб борилади.

Аницлик класслари тешик ёки вал системасининг ёхуд утцазнш- 
нннг ^арфий белгиси билан ифодаланади. Иккинчи аницлик клас- 
сида индекс цуйндмайди, масалан, А3 — тешик системаси, учинчи 
аницлик класси. Чизмада утцазиш ва аницлик классининг шартли 
белгилари курсатилган улчам цуйилган булса, допуск циймати 
ёки чегаравий четга чицишлар жадваллардан олинади.

Ill б о б  
КЕСКИЧ АСБОБЛАР ВА УЛАРНИНГ МАТЕРИАЛИ

6- §. КЕСКИЧЛАРНИНГ КЛАССИФ ИКАЦИЯСИ ВА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Токарлик станокларида бажариладиган ишларнинг хилма-хил- 
лиги туфайли турли кескичлардан фойдаланишга тугри келади.

Маълумки, э а̂р цандай кескич иш цисми ва тана цисмидан ибо
рат (195- раем).

Иш цисмининг шаклига ва унинг танасига нисбатан жойлашиши- 
га кура унацай ва чапацай, тугри, цайрилма, эгилган. иш цисми 
чузилган булиб, турли ишловлар- 
га мулжалланган кескичлар була
ди (196- раем).

197- раемда юцорида айтилган 
кескичларнинг иш процесси схе
матик тарзда тасвирланган.

О — да Fa л йрнадигаи Стувчи кескич; 6  — 
тоза йфиадиган ^тувчи кескич; в — т?грн 
чапакай кескич; г —тугри Уиакай кескич; 
д — эгик чапакай кескич; д— этик УиакаР 

кескич./9 5 - раем. Кескич элементлари.
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I V -  раем. Токарлик 
кескичларининг асосий 
турлари ёрдамида ба- 

жариладнган ишлар: 
а—дагал йуниш; 6—то- 
?алаб йуниш; в—торец 

йСниш; г—ярн^ча 
очши; д— ̂ нркнш; е— 
галтель ишлаш; ж—фа
сон юза шилаш; я— 

ташцн резьба ^ир^нш; 
и—ички резьба цирциш; 
к,л—ички юзаларни 

ишлаш.

Шуни к,айд этиш керакки, кескичларда маълум ухшашлик бул- 
гани учун уларнинг элементлари геометриясини энг куп ишлатила- 
диган оддий токарлик йуниб утувчи кескичи мисолида урганиш 
бирмунча цулай.

Маълумки, заготовкани кесиб ишлаш процессида асосий ишни 
кескичнинг иш цисми (каллаги) бажаради. Тана цисми эса суппорт 
туткичига цисиб цуйилади. Кескичнинг циринди чицадиган юзаси 
олдинги юзаси деб аталади. Кескичнн заготовкага цараган юзалари- 
нинг бнри асосий, иккинчиси эса ёрдамчи юзалари деб аталади. 
Кескичнинг олдинги ва кетинги юзаларннинг кееншувидан \осил 
булган цирраларн мос равишда кескичнинг кесувчи ва ёрдамчи 
цирралари дейилади. Асосий кесувчи цирра йунишда асосий ишни, 
ёрдамчи цирра эса ёрдамчи ишни бажаради. Асосий кесувчи цирра 
билан ёрдамчи кесувчи цирралар туташган жой кескичнинг учи 
дейилади. Кескичнинг учи уткир ёки юмалоцланган булиши мум
кин. Кескичнинг таянч юзасидан унинг учигача булган тик масофа 
кескич иш цисмининг баландлиги дейилади. Кескич иш цисмининг 
баландлиги мусбат ва манфий ишорали булиши мумкин.
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Кескич учидан чархланиш юзасининг чицишигача булган ма- 
ccxj)a кескичнинг ишкисми денилиб, бу масофа кескич танасининг 
буйлама ёкларига параллел тарзда улчанади.

Кескичларнинг кесувчанлнги унинг матерналигагина эмас, гео
метрик параметрларига .\ам боглиц.

Токарлик станогида заготовкани йуниш операниясини куз ол- 
димизга келтирсак (1- жадвал), станок патронига ма^камланган 
заготовканинг айланишида кескич маълум катламга ботнб, белги
ланган тезликда буйламасига сурилади. Бундай вазиятда кескич 
асосий текислнкда булиб, унинг асосий кесувчн цнрраси кесиш те-

7- §. КЕСКИЧ ГЕОМЕТРИЯСИ

а

утиши; б— кесувчи текнс- 
лнкларнинг излари ва кес-

198- раем. Кескич гео- 
мстрняси: а—кесувчн те- 

киелнкларнинг ф алда

кичнинг бурчакларн.

ш текислик неси ни

ййни ю диган  Щ чило гтгпн
юзп 4
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кислигида ётадн. Кескичнинг иш ^олатидаги геометрик параметра 
ларини, унинг асосий кесувчи циррасидан асосий текислнк билан 
кесиш текислнгига перпендикуляр цилиб утказилган текисликда 
улчамоц зарур (198- раем, а, б).

Асосий текислик. Кескичнинг буйлама ва кундаланг сурилн- 
шига параллел текислик асосий текислик дейилади..

Кесиш текислиги Кесиш юзасига урннма булиб, кескични 
кесувчи цнррасидан асосий текисликка тик утган текислик кесши 
текислиги дейилади (25- § га царанг).

В-§. КЕСУВЧИ АСБОБЛАР ТАЙЁРЛАШ  УЧУН ИШ ЛАТИЛАДИГАН 
МАТЕРИАЛЛАР

Металларни кесиб ишлашда кескичнинг самарали иши унинг 
материалига боглиц, шу сабабли кескич асбоблар тайёрланадиган 
матерналлар нихоятда цаттик,, пухта, исснцбардош ва кам ейила- 
диган булиши керак.

Кескич асбоблар тайёрлашда амалда фойдаланиладиган асосий 
материаллар билан танишайлик.

A. Углеродли асбобсозлик пулат лари. XX аерга цадар кесувчи 
асбоблар углеродли асбобсозлнк пулатларидан тайёрланарди. Бу 
пулатлардан тайёрланган кескичлар тоблаб бушатиладн.

Б. Легирланган асбобсозлик пулатлари. Бундай пулатлар 
(9ХС, ХВ5, ХВГ, ХГ) дан тайёрланган кескичлар (метчиклар, пар- 
малар) тоблаб бушатиладн.

B. Тезкесар асбобсозлик пулатлари. Тезкесар пулатлар XX аср 
бошларида яратилган булиб, таркибида легирловчи элементлар 
(8,5— 19%W, 3,6—4,6%Сг, 2—5%V) куплигн билан легирланган ас
бобсозлик пулатларидан фарц цилади.

Бундай пулатлардан ясалган кескичлар термик ишланади.
Одатда, кескичларнинг иш цисмларигииа кимматбахо тезкесар 

пулат пластинкалардан ясалнб, уларнинг шакли ва улчамлари 
ГОСТ да белгиланади. Бу пластинкалар оддий конструкцион пу- 
латдан ясалган кескич каллагига кавшарланади.

Г. Металлокерамик цаттиц цотишмалар. Бу цотишмаларнинг бир 
карбидлиси 1920 йилларда, икки карбидлнен 1930 йилларда яра 
гилган булиб, .^озир бундай кескичлар саноатда ишлатилаётган 
кескичларнинг царийб 80—85% ини ташкил зтадн. Таркнбига ки- 
РУечи компонентлар кукуни яхшилаб аралчштирилгач, маълум 
босимда пресслаб 1500° С гача циздириб цовуштирилади Кесувчи 
асбоб тайёрлашда цаттнц цотишма пластннкаларн кесувчи асбоб 
туткичига мис ёки латунь билан кавшарланади, шунингдек, ме
ханикавий усулда .^ам махкамланади.

1\аттиц цотишмалар таркибига кирувчи компонентлар сую^ла- 
ниш температурасининг юцорнлиги ва улар хосил циладиган кар- 
бидларнинг цаттиклиги хисобига котишманинг каттиьужгн ортади.

Металлокерамик цотишмалар икки группага булинади.
22» 339



1. Б н р  к а р б и д  л и — в о л ь ф р а м - к о б а л ь т  л и К 0 *
т и ш м а л а р .  Бу цотишмаларнинг асоси вол1>фрам карбид- 
лари булиб, карбидларни богловчи кобальтдир. Бу группага ВКЗ, 
ВК4, ВК6 каби маркали цотишмалар киради.

2. И к к и  к а р б н д л и  — в о  л ь ф р а м -  т и т а н -  к о 
б а л ь т  л и ц о т и ш м а л а р, Бу ^отишмаларнинг асоси вольф
рам ва титан карбидлари булиб, карбидларни богловчи кобальтдир. 
Бу группага Т5К10, Т14К.8, Т15К6 каби маркали цотишмалар ки
ради.

Котишманинг маркасига кура унинг химиявий таркибини 
билиш мумкин. Масалан, ВКЗ маркали ^отишмада 97% вольфрам 
карбиди, 3% Со булади.

Т5К10 маркали цотишмада эса 5% титан карбиди, 10% Со ва 
85% вольфрам карбиди булади.

Каттиц ^отишмаларнинг хоссалари улар таркибига кирувчи 
компонентларнинг хили ва миадорига богли^.

Д. Минералокерамик материаллар. Бу материалларнинг цаттиц 
к,отишмалардан асосий фарци шундаки, бу материал таркибида 
|\имматба^о элементлар (Ti, W, Со) булмай, асоси алюминий ок
сиди (А1,Оэ) дир. Бу материалниолиштехнологияси катти^ котишма 
олиш технологиясига ухшаш.

Минералокерамик материаллардан кесувчи асбоблар учун фой
даланилади. Улар пластинкалар тарзида ясалиб, кескич каллагига 
кавшарланадн ёки механикавий тарзда ма>;камланади. \озирги 
вактда икки хил минералокерамик материаллар (микролит ва термо
корунд) ишлаб чи^арилади. Улар бир-биридан структураси ва физи
ка механикавий хоссалари билан фарк цилади. Микролитнинг 
к^прок тарцалган маркаси ЦА\-332.

Бу материал анча мурт, шу сабабли фа^ат тозалаб йунишда иш- 
латилади.

Минералокерамик иластинкалардан унумли фойдаланиш мацса- 
дида чархланмайдиган, тез алмаштириладиган пластинкали кес
кичлар ишлатиш мацсадга мувофик-

Е. Олмос. Олмос .\амма материал ичида энг цаттикидир. Олмос 
1500° С гача цизиганда ^ам кесиш хусусиятини йу^отмайди. У ейи- 
лишга жуда яхши чидайди ва кескичда уткир кесувчи цирра^осил 
цилишга имкон беради. Олмоснинг камчилиги унинг муртлиги ва 
цимматлигидир. Кейинги йилларда СССР Фанлар Академиясининг 
юцори босимлар ннститутида акад.. Л. Ф. Верешчагнн ра,\барлигидя 
синтетик олмослар олиниб, уларнинг АСБ ва нСПК маркали пластин- 
калари кескичларда кенг цулланилаётир. Бу пластинкалар ишца- 
ланиш коэффициентининг кичиклиги, иссиклик ут^азувчаилиги- 
нинг ю^орнлигн, кескич тигларининг уткнрлигн билан характер- 
лидир.

1964 йилдан бошлаб ' да нитрид бор (В) материали эльбор 
номи билан ишлаб чицарила бошлади.

Бу янги синтетик материалнинг цаттш\лиги HV=8000—10000 
кГ/мм*, абразивлик хусусияти буйича олмосга яцин булиб, иссик-
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бардошлнги ундан *ам ортик (1500—1600° С). Бу матерналдан 
ясалган кескичлар металларга нафис ишлов беришда кулланилади, 
уларнинг кесиш хоссалари каттиК цотншма, минералокерамик ва 
синтетик олмос каби материалларга цараганда бирмунча юкори.

44-ж а д в а л

Асбобсозлик материаллари типик вакилларининг фиыка-механиканий
хоссалари

Солиш-
Кяттик-
лиги.

НС

Иссик
лик
Утка-
эувчан-
лиги.
(кк а л ) 
см.се к 

•С

Мустацкнмлик 
чегараси, 
кГ /м м * Исси ц- Зарбий

Материал
тирма

О Л фЛ И -
гм.

г / с я *
»ги-

лишга
4

*

сици- 
лиш г а

9
С

бар- 
дош ли ■ 
ги. ‘С

Кову- 
шоцли- 
ги. 
кГм /  

см%

У12А маркали тобланган 
углеродли асбобсозлик пола
ти 7 .8 6 1 -6 4 0,090 360 400 220 0.89

PI8  маркали тобланган тез
кесар пулат 8.73 61—64 0,070 370 380 600 0,89

ВК6 маркали цаттн^ ко- 
тишма 14.7 88 0,145 120 500 1050 0,60

Т15К6 маркали ^аттн^ к,о- 
тишма 11.5 90 0,065 115 400 1200 0 ,3

ЦМ—-332 маркали мине
ралокерамик ^атти^ котншма 3.9 92 0 , 0 1 0 30 180 1200 0.05

44» - ж  а д в а л
Катти*, котишмаларнинг асосий маркалари, таркиби ва  ишлатиш жойлари

Котншмапинг
маркасм

Химиявий таркиби. % 
^исобида Кискдча характеристи

к а ^ Ишлатиш жоЛлари

WC Со тю

Пулатларни ишлашда

■ Т5К10 85 9 6 Зарб ва тебра- 
нншларга яхши бар- 
д о т  беради

Катта суриш тезлигида 
(s) ва кесиш чуцурлигида 
(/)  хомаки йунишда, ко- 
бикли, кеенми узгар> вчам 
ва узлуклн, зарбий иш- 
ловларда

Т15К6 79 6 15 T5KI0 га ннсба- 
тан нсси^бардошли- 
ги юцорнро^

Узлуксш, нафис, ярим 
нафнс ишловларда, резьба 
очишда, тобланган п^лаг- 
ларни кесиб ишлашда

T30K4 66 4 30 Кам ейнладиган, 
лекин м^рт

Катта тезликда юпца 
^алннлнкдаги узлуксиз ки- 
ринди чикариб нафис иш
лашда
[
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Чуян, рангли металл ва металлмас материалларни кесиб ишлашда

ВК8 92 8

ВКб 94 6 —

в к з 97 3

Зарб ва тебра- 
нишларга яхши бар- 
дош беради

BK8 га нисбатан 
кам ковушох, лекин 
ейнлншга чидамли 
Рок,

Кам еймладнгаи, 
лекин мурт

Катта калинликда (I) 
ва суриш тезлнгида (s) 
хомаки ва ярим нафис йу- 
нишда, цобицли, кеси- 
ми узгарувчан кирннди чн- 
хариб узлукли зарбий нш- 
ловла рда 

Катта тезликда хомаки 
ва ярим нафис ишлашда

Чуянларни ва металл
мас материалларни нафис
ишлашда

Ж. Абразив* материаллар. Абразив материалларнинг табиий 
(олмос, корунд, жнлвир ва кварц) ва сунъий (электрокорунд, крем
ний карбиди, бор карбиди) турлари булади.

Бу материалларнинг асослари билан танншайлнк:

I. Табиий абразив материаллар
Олмос. Кристалик углерод булиб, барча абразив материаллар 

ичида энг цаттиги. Амалда бу материалдан чарх тошларга вабош- 
цаларга нафис ишлов беришда фойдаланилади.

Корунд ва жилвир. Корунд алюминийнинг кристаллик оксидн 
(А1а0 3) дир. Жилвир эса корунд оксидн (50—90%) бнлан темир ок- 
сидидан ташкил топган бирикмадир. Амалда бу табиий абразив 
материаллардан абразив цогозлар ва силлицлаш пасталари тайёр
лашда фойдаланилади.

Корунд минералининг энг тоза ва тиниц хиллари цимматба.\о 
тошлар — сапфир, топаз, рубиндир. Техникавий корундда 90— 
95% AljOj булади.

Кварц. Бу эса SiO, булиб, ундан цайроцлар, кичик тезликда 
ишловчи чархтошлар, марказсиз жилвирлаш станогининг етакчи 
чархтошлари ясалади. Юкорида айтилган абразив материаллар 
таркибининг ва хоссаларининг тургунмаслиги булардан фойдала- 
нишнн чеклайди.

II. Сунъий абразив материаллар
1. Электрокорунд кристалл ^олатдаги алюминий оксиди А1гО:| 

булиб, бокситларни электрик печларда сукиушнтириш йули билан 
олинади. Электрокорунд таркибидагн алюминий оксидининг миц- 
дорига кура цуйидаги хилларга булинади: 4

а) нормал электрокорунд (алунд, шартли белгиси Э) таркибида 
87—97?о А120 ,  б^либ, ранги цизгиш пушти ёки жигар ранг булади.

• Абразив — французча abrasion c f зидан олинган б^лнб, цирнш демакдир.
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Нормал электрокорунднинг доналари жуда каттик, механикавий 
пухталиги юкори ва анча к°вушок; унинг бу хоссалари суриш ба
рака™ кулда бажариладиган ишлар учун му^им. Бу хоссалари 
мустахкамлик чегаралари юкори булган металларни (пулат, бол
галанувчан чуян) жилвирлашда кенг куламда фойдаланишга им
кон беради;

б) ок электрокорунд (шартли белгнен ЭБ) таркибида 97—99% 
AljO, булиб, оч пушти рангда булади. Ок электрокорунд жуда 
каттик, доналари пухта ва уткир киррали булганлигн учун каттик 
ва пухта металларга (азотланган пулатларга) ишлов беришда фой- 
датанилади. Бундан ташкари, резьбаларни, калибрларни, поршень 
бармокларини ва шестерня тишларини жилвирлашда ишлатилади;

в) монокорунд (шартли белгиси М). Бу абразив материал тарки
бида 99% гача AltOs булади. Монокорунднинг механикавий ва ке
сиш хоссалари Э ва ЭБ маркали электрокорундларга Караганда 
ю^ори. Жилвирлаш процессида бу материал доналариннг майда 
заррачаларга парчаланиб бориши, унинг кесиш хоссаларини янада 
оширади. Монокорунддан тайёрланган тошлар цементитланган, азот
ланган ва куп легирланган пулатларни жилвирлашда фойдалани
лади.

2. Кремний карбид (карборунд). Бу материал кремний билан 
углероднинг химиявий бирикмаси булиб, тоза кварц кумига кокс 
кушиб, электрик печларда 2100—2200° С гача киздириб суюклан- 
тириб олинади.

Х4озирги вактда саноатда икки хил кремний карбид ишлаб чи- 
Карилади:

а) к°Ра кремний карбид (шартли белгиси КЧ); унинг таркибида 
SiC нинг микдори 95% дан кам булмайди. Бу материал доналари 
электрокорундга Караганда каттик, кирралари уткир, лекин осон 
парчаланади;

б) яшил кремний карбид (шартли белгиси КЗ); унинг таркибида 
SiC нинг микдори 97% дан кам булмайди.

3. Бор карбид (В4С). Техникавий борат кнелотага кокс кушиб, 
электрик печларда суюклантириб олинади. Унинг таркибида 95% 
гача кристалл холдаги бор булади. Бор карбиднинг каттиклиги 
олмоснинг каттиклнгига якин, абразивлик хусусияти юкори, лекин 
жуда мурт.

4. Бореилокарбид. Бу абразив материал ВНИИМАШ томонидан 
борат кислота, кумир ва кумни электрик печларда суюклантириш 
йули билан э^осил килинган. Бу материал ^зинииг жилвирлаш хос
салари жи^атидан бор карбидга Караганда бир оз яхши.

9- §. ЖИЛВИРЛАШ  ТОШЛАРИНИНГ ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Жилвирлаш тошлари материалининг абраз’влик хоссасн, до- 
иадорлиги, богловчи моддапарининг хили, каттиклиги, структу
раси, шакли ва улчамлари билан характерланади.
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Д о н а д о р л и к
Донадорлик материал донларининг улчами билан белгиланадм. Донлари 

^анчалик майда булса, юза шунчалик нафис ишланади. Материалнинг донадор- 
лиги дацидаги маълумотларни махсус адабиётдан курнш мумкин.

Абразив материал доналарини бир-бирига боглаб, уларга зарур пухталик 
берувчи моддалар богловчн моддалар дейилади. Богловчи моддаларни анор- 
ганнк (керамик, силикат, магнезиал) ва органик (вулканит, бакелит) модда- 
ларга булиш мумкин. Бу богловчи моддалар ичида купроц анорганик боглов- 
чилар тар^алган.

1. Керамик богловчи (шартли белгисн К ); моддаларнинг асосн гил, дала 
шпати. кварц ва бош^а моддалардан иборат. Б у богловчи моддани абразив 
материал донлари билан кориштириб катта босим остида прессланади ва 
1300— 1400еС температурада пиширнлади. Бу богловчи воситасида тайёрлннгач 
жилвир тошлар иш процессида ейила боргани сари уваланиб, утмаслаииб, нав- 
батдаги янги донлар очиладн.

Бу жилвир тошлар сувда ва мойда 35 м/сек дан ошмайдиган айлана тез- 
ликларида яхши ишлайди. Бундай тош лардан жилвнрлашнинг карийб барча 
турларида фойдаланилади.

2. Силикат богловчи (шартли белгисн С) чацмок тош кукунн. суюк шиша 
ва гил аралашмасидан олинади. Бу богловчи ёрдамида тайёрланган жилвир 
тошлар юмшоц ва говак булади. Бу тошлар иш жараёнида нотекис ейилиб, 
шаклннн йУкотади. Бундай жилвирлаш тошлари, одатда, совитувчи суюцлик- 
снз ишлайди, иш унуми у цадар катта эмас.

3. Магнезиал богловчи (шартли белгиси М) магнезит билан кальций хло
рид аралашмасидан иборат. Б у  богловчи ёрдамида тайёрланган жилвир тош- 
ларнииг мустадкамлиги унча катта булмайди. Улар тез ва нотекис ейилиш оци- 
батида уз шаклннн йуцотади. Силикат ва магнезиал богловчилар абразив до
наларини буш боглаши ва нам таъсирида богланишнинг янада заифлашуви 
сабабли уларда ишлаганда суюцлик ишлатилмайди. Буларнннг хаммаси сили
кат ва магнезиал богловчнлардан кенг фойдаланишга имкон бермайди.

Органик моддалар
1. Вулканит богловчи (шартли белгиси В) синтетик каучукка 

25 —30% гача олтингугурт цушиб цориштириб, угга абразив ма
териал аралаштириб тайёрланади. Сунгра бу массадан маълум 
Улчамдаги жилвир тошлар тайёрланади. Бу богловчи ёрдамида тай
ёрланган абразив асбоб эластик, пухталиги юцори булади. Вулка
нит богловчи ёрдамида тайёрланган жилвир тошларнйнг цалинлиги
0,3—0,5 мм, диаметри 150—2 0 мм булиши мумкин. Бундай жил
вир тошлар катта (75 м/сек гача) айлана тезликларида ишлайди. Бу 
абразив асбоблар циркиб тушириш, уйнш ишларида, кундаланг 
арраларнн чархлашда ишлатилади.

Уларнинг камчилиги шундан ибораткн, 150—200° С гача цизи- 
ганда вулканит юмшайди, абразив донлари унга ботнб силликута- 
ниб, кесмай цуяди; бунда совитиш учун куп сукиушк ишлатишта- 
лаб этнлади.

2. Бакелит богловчи (шартли белгиси Б) карбол кислота билан 
формалиндан сунъий смола—бакелит тарзида тайёрланади. Бу бог
ловчи асосида тайёрланадиган жилвирлаш тошлари пухта ва элас- ■% 
тик булади. Улардан кирциб тушириш, шаклдор юзаларни жил- 
вирлашда фойдаланилади.

Бакелит богловчи воситасида тайёрланган жилвирлаш тошининг 
камчилиги шундан иборатки, 180°С дан юцори температурагача
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\кизигаида пухталиги камайиб, утмасланади, ишкорий совитиш су- 
Уо^лиги уларни тез емиради.
| Маълумки, унумли ишлаш фак,ат материалнинг абразнвлигига- 

гина эмас, бачки богловчи модданинг т^гри белгиланганлигига 
хам боглиц. Жилвирлаш процессида утмасланган абразив зарралари 
т^килиб, инги уткир донлар очилиши (уз-узидан чархланиши) 
керак.

Абразив материалнинг к,аттик,лиги
Абразив асбобнин' иш процессида унга тч си р  этувчи ташки 

кучларга бардош бериш хусусияти унинг ^ п т щ л и ги  дейилади.
45- жадвалда абразив материалнинг цаттицли^ шкаласн келти

рилган. Бу жадвалда шартли белгилардаги (харфларнинг унг томо- 
нидаги) 1, 2, 3 ра^амлар цаттшушкнинг ортиб боришини курсатади.

45 - ж а д в а л

Каттикликнииг 
ОоЛГНЛ.ШНШН №1 K.I гсгорияси

ТИК 1ИКпинг
б^линкши

М—юмшоц M l, М2, М3
СМ—юмшо^лигн уртача С Л1. СМ2
С—уртача C l, С2
СТ—каттиклиги урта C TI, СТ2, СТЗ
Т—каттиц T I, Т2
ВТ—жуда цаттиц BTI, ИТ2
ЧТ—ни.цоятда ^аттик Ч Т 1.Ч Т2

К,андай каттицликдаги жилвирлаш тоши ишлатиш кераклигн 
конкрет >̂ ол учун ншланадиган материалнинг физикавий, механи
кавий хоссаларига, юзанинг талаб этиладиган тозалигига, жилвир
лаш режимнга ва бошца факторларга боглиц.

Умумий \олда айтиш мумкинкн, ншланадиган материал ^аича- 
лик к;аттиц булса, жилвирлаш тоши шунчалик юмшо^ булиши керак.

Жилвирлаш тошииинг структураси

Жилвирлаш тошииинг структураси деганда абразив донлари, 
богловчи модда ва говакларнннг муайян нисбатлари тушунилади.

Жилвир тошлар структурапарининг уч группаси мавжуд булиб, 
13 номердан иборат: №0, 1, 2 ,3 - абразив донларининг \ажми 56— 
62% ни ташкил этадиган зич структуралар. № 0, 4, 5, 6- абразив 
донларининг 50—54% ни ташкил этадиган уртача зичликдаги, 
№7, 8, 9, Ю, 11, 12-абразив донларининг *ажми эса 38—48% пни 
ташкил этадиган очиц структуралардир.

Амалда юмшоц ва цовушок, материаллар (мис, алюминий) очй^ 
структурали абразив асбоблар билан яхши ишланади. Мурт мате- 
риалларга ишлов беришда зичлиги уртача булган структурали тош- 
лардан фойдаланиш маъцул.
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Жилвирлаш тошлзрининг шакли ва улчамлари

Жилвирлаш тошларининг шакли ва улчамлари жилвирлаш усу- 
лига, станок типига, ишланаднган заготовканинг у'лчами ва конст
руктив хусусиятларига караб белгиланади.

ГОСТ га кура 44 хил шаклдаги 737 хил улчамли жилвирлаш тош- 
лари тайёрланади. 51-жадиалда жилвирлаш тошларининг асосий 
шакллари келтирилган.

Жилвирлаш тошларининг диаметри 5 дан 2500 мм гача булади. 
Жилвирлаш тошининг улчамлари шартли равишда шундай белги- 
ланадн: D (сиртци диаметри); Н (баландлиги); d (тешик диаметри).

Жилвирлаш тошларининг маркаланиши

Жилвирлаш тошининг маркаси ва характеристикаси шу тошнинг 
торец томонларидан бирига шартли равишда тубандагича ёзклади,
масалан:

150 х  50 х  65
- ЭБ50 СМ1К5

32 м/сек

IV б о б

МЕТАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ ПРОЦЕССИНИНГ 
ФИЗИКАВИЙ АСОСЛАРИ

10- §. КИРИНДИНИНГ АЖ РАЛИШ И ВА УНИНГ ТУРЛАРИ

Металларни кесиб ишлашда кескичнинг заготовкага маълум 
куч билан ботирнлиши унинг айрим участкаларини аввало эластик, 
кейин пластик деформациялаб боради. Натижада металл донлари- 
нинг маълум текисликлар буйича силжиши, бурилиши ва чузили- 
ши туфайли у пухталаниб, кесишга курсатадиган царшилиги орта

боради. Бинобарин, кескичга бериладиган 
куч заготовканинг бу зонасидаги царши- 
лик кучларини енгадиган булганда цирин- 
ди ажралади.

Кескнч асбоблар хилма-хил булгани 
Гжлан уларнинг ишлаш принциплари ухшаш 
(агар геометрнясини, ?\аракатланиш хусу- 
сиятларинн эътиборга ачмасак), чунки кес
кичнинг кесувчи цисми пона шаклидадир 
Шунга кура киРинДининг ажралиш ме- "• 
ханизмини текширишга ва бу процесс би 
лан боглиц булган масалаларга утишДан 
аввал, материалга пона ургандаги про 
цессга назар ташлайлик (199- раем).
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Агар материал зарраларининг богланиш кучларини Рм кирра 
юзаларига нормал кучларин P,v. юзалардаги ишцаланиш кучларини Рн 
билан белгиласак, материални ажратиш учун понага цуйилувчн куч 
циймати бу царшилик кучларининг йигиндисидан катта булиши ке
рак албатта, яъни

Р > Р и  +  Р N+ Р»

Маълумки, P'N =  PN sin ва Ри=  |i -P N cos юкоридаги фор- 
мулага бу цийматларни н$йсак, формула тубандаги куринишга утади:

P > P m+ P n  s in - |-+ M -P N -cos f-; 

р >  р ы + 2pN ( Sin +  ц • cos j.

Заготовкадан кирнндн йунилиш учун кескич заготовканинг 
царшилик кучларини енга оладиган куч билан унга ботирнлиши 
билан унинг циймати заготовканинг муста^камлнк чегараси кий- 
матидан ортгандагина металл зарралари маълум текислнк буйнча 
ажрала бошлайди, бу процесс узлуксизлиги сабабли у циринднга 
5'тади.

Кескичиинг кесиш юзаси билан ^иринди ажралиш текислиги 
А—А орасидаги бурчак циринди ажралиш бурчаги ¥  деб юрити- 
лади.

Ишланувчн металлнинг ковушоцлигига ва кескич бурчакларнга 
кура =  145—155° оралигида булади.

Шуни ^ам айтиш керакки, циринди ажралиш текислиги буйлаб 
ажралнши билан бирга унинг элементлари В—В текнсликда сил- 
жнйди .\ам. Киринди ажралиш текислиги А—А билан силжиште- 
кислнги В—В оралигидаги бурчак силжиш бурчаги Н дейилиб, бу 
бурчак йунилаётган металл хоссаси ва ишлов шароитига к^ра 0- 
30J оралигида булади. Металл канча пластик булса, бу бурчак 
шунча катта ва аксинча, металл цанчалик цаттицбулса, бу бурчак 
шунчалик кичик булади. Масалан, чуян, бронзалар учун В бурчак 
нолга яцин булади (200- раем).

Металларни кесиб ишлаш шарон- 
тига, яъни ишланувчн заготовканинг 
хоссасига, кескич геометриясига, иш
лов режимларига, мойловчи -совит- 
кич суклушк хоссаларига ва улардан 
фойдаланиш ёки фойдаланнлмаслиги- 
га ва бош^а факторларга кура йуни- 
лаётган цириндинннг пластик дефор- 
мацияланиш даражаси турлича бул
гани сабабли, унинг ташци ^иёфа- 
си ?\ам узгаради. Кириндиларнинг 
таш^и ь;иёфасига кура уни тубандаги 
асосий хилларга ажратилади. 200-раем.
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а

201-раем, (^нриндинниг 
г  ..сосий турлари: а—туташ 
J  кириндн; б—ёрих; к,ирнн- 

ди; в—увоц циринди.

1. Туташ циринди. Одатда, пластик металларни (кур гошин, 
алюминий, мис, кам углеродли пулатлар) кесиб ишлашда спираль, 
лента тарзидагн туташ цириндилар ажраладн (201- раем, а).

2. Ерик киринди. Бундай циринди урта каттикликдаги метал
ларни урта режимда йуниб ишлашда ажралади. Бундай циринди- 
нинг элементлари бир-бири билан буш богланган. Бу кириндилар- 
нинг кескич томондаги юзаси силлик, тескари юзасида майда-майда 
тишчалари булади (201- раем, б.)

3. Увок циринди. Каттиц, мурт металларни (чуян, бронза) 
ишлашда турли шаклдаги элементларнинг узаро богланмаган увок 
Кириндилари ажралади. Бундай кириндилар ажралишида й^нилган 
юзада излар колади (201- раем, в).

Кириндининг харгктери ишланаётган заготовканинг аникли- 
гига, юза текислигига ва иш унумига катта таъсир этади. Масалан, 
туташ кириндн ажр&тишида юза текис, ёрик циринди ажралишида 
гадир-будур, увоц Кирннди ажралишида эса яна кам гаднр-будур- 
рок булади.

Демак, конкрет максадга кура, ажраладиган кириндн характе- 
рини бошцармок лозим. Бунинг учун ишланаётган металл ва кес
кичнинг хили, геометрияси узгармаганда кесиш тезлнгини ортти- 
риб, кеенладиган катлам кесимини камайтириш билан максадга му- 
вофнк булган туташ кириндилар ^осил килиш мумкин.

Кесиш процесснни характерловчи му^им курсаткичларга кесиш 
тезлиги, кескичнн (заготовкани) суриш тезлиги ва кесиш чукурлиги 
киради. Корхона шароитида бу курсаткнчлар мажмуи кесиш. ре
зкими деб юритилади.

Кесиш тезлиги (у). Кескич тигининг заготовкага нисбатан асос- 
снй харакат йуналишида вакт бирлиги ичидаги босган йули кесиш 
тезлиги дейилади. Кесиш тезлиги м/мин (жилвирлашда ва ёгоч- 
ларни ишлашда эса м/сек) да улчанади. Асосий харакат айланма 
тарзда булганда кесиш тезлиги тубандаги формула билан аникла
нади:

бу ерда л — аник сон; D  — заготовканинг диаметри, мм\ п — за
готовканинг минутига айланишлари сони.

11- §. КЕСИШ  РЕЖИМИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ
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Асосий ?(аракат илгариланма булган ишловларда эса (ранда- 
лашда, протяжкалашда) кесиш тезлиги тубандаги формула билан
топилади:

lOuL. м'мин‘

бу ерда А — кескичнинг ёки заготовканннг бир минутда босган 
йули, мм. /к— кескичнинг ишлаш вацти, мин.

Суриш тезлиги (S). Заготовканннг тула бир айланишида кес
кичнинг босган йули кескични суриш тезлиги дейилади. Техно- 
логик ишлов усулларига кура суриш тезлиги турли ^лчов бирли- 
гига эга булади. Масалан, йунишда, пармалашда мм!айл, фреза- 
лашда мм/мин.

Кесиш чукурлиги (()  заготовкани йунишда кескичнинг бир ути- 
шида ишланган юза билан ишланувчи юза орасндаги масофабулиб, 
бу масофа ишланган юзага тик ^олда улчанади.

. Токарлик станогида буйлама йунишда кесиш чукурлиги тубан
даги формула билан аникланади.

бу ерда D — заготовканннг йунишдан аввалги диаметри, мм\ 
d — заготовканннг йунишдан кейинги диаметри, мм.
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12- §. К Е С И Л А Д И ГА Н  Ц А Т Л А М  ГЕО М ЕТРИЯСИ

Кесиладиган катлам ^алинлиги (а). Кеснладиган цатлам ^алии- 
лиги деб заготовка бир марта айланганда кескичнииг кесиш юза- 
сида эгаллаган олдинги ва охирги вазиятлари орасидаги масофага 
айтилади. Бу масофа кескичнииг кесиш тигига тик йуналишда ул- 
чанади (202- раем).

Кеснладиган ^атлам кенглиги (Ь). Кесиладиган цатлам кенгли- 
ги деб заготовканинг ишланган ва ишланмаган юзалари орасидаги 
масофага айтилади ва бу масофа кесиш юзаси буйича улчанади:

Маълумки, деталь тайёрлашда ^ар бир операция учун сарфлана- 
диган вацт иш унумини характерлайди. шунинг учун ^ам .\ар бир 
операциянинг вацт нормаси муайян ташкилий-техникавий шароит- 
ни .^исобга олиб илгор техника даражасига жавоб берадиган тарзда 
белгиланади.

Доналик вацтннинг умумий нормаси куйидаги элементларнн уз 
ичига олади:

бу ерда Та — асосий технологик вацт, мин; Т. — ёрдамчи вакт мин; 
Т — нш жойига хизмат курсатиш вацти, м ин\Т  1ф— дам олиш ва 
габиин заруратлар учун танаффус ва^ти, мин.

А с о с и й  т е х н о  л о г  и к * в а ц т (Га). Деталь ишлаш про
цессида заготовканинг шаклини, улчамларини узгартириш учун 
сарфланадиган вацт асосий технологик вацт дейилади. Агар бу нш

а =  S  • sinq> мм.

13- §. КЕСИБ ИШ ЛАШ  УЧУН САРФ Л АН АД И ГАН  ВАКТ

Т о = Т л +  Т , +  Т н„  +  Т ^  мин.
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бевосита станокда бажарилса, бу вакт машина ва^ти деб юрнти- 
лади.

Ё р д а м ч и в а к т (Гг). Заготовкани ишлаш давомида асосий ишни 
бажаришида ишчи кул билан бажарадигаи барча ишларга, яъни за
готовкани станокка урнатиш, станокни юргизиш ва тухтатиш, ай- 
ланишлар сони ва суриш кийматини узгартириш, кесувчи асбобни 
силжитиш, детали и улчаш каби ишларга сарфланадиган вакт 
ёрдамчи вафп деб аталади.

И ш  ж о й  и г а  х и з м а т  к у р с а т и ш  в а к, т и (Г„,к.) 
Иш даврида иш урн ига ^араб туриш учун сарфланадиган ва1\т.

Дам олиш ва табиий заруратлар учун танаффус вакти (Гтф) опера- 
тив вакт (Тп) га нисбатан процент ^исобида олинади TQ — Tt -\- Tt 
ва К =  5-f-7 % оралнгида булади. Заготовкаларни токарлик станок- 
ларида бир йула йуниб утишда (203-раем) асосий технологик ваь̂ т 
Тш ни тубандаги формула буйича аншушш мумкин:

Т . = -----— мин,» n s  ’

бу ерда L — кескичнинг суриш йуналнши томон бир минутда юрган 
тула нули, мм; п — заготовканннг бнр минутдаги айланншлари 
сони; s — кескичнинг заготовка бир марта анлангандаги сурилишн, 
мм/ай.1.

Расмдагн схемадан
/, =  /  +  /» +  /„

бу ерда / —ишланган юзанинг узунлиги, мм;
/,—кескичнинг йуниш бошлашдан аввалги юрган йули, мм; 
/2—кескичнинг заготовкани йуниб утгандан кейинги босган 

йули, мм;

Т . *= — I мин,• n-s  '

бу  ерда <—кескичнинг утишлар сони булиб, унинг киймати ишлаш 
Куйимига ва кесиш чукурлигига кура белгиланади.

. =  h_

It—кесиб ишлаш куйими, мм;
/—кесиш чукурлиги, мм, унда Тл =  - 7̂ -  »ин булади. 

T D га кура иш нормаси белгиланади. Иш нормаси N вакт бирли- 
гида ишланган деталлар сони билан аникланади.

N  =

Демак, металл кесиш станокларида иш унумини ошириш учун асо
сий технологик ва ёрдамчи вактни камайтиришга интилиш керак. 
Металл хоссасига, куйнм кийматига, кескич материалига, техника-
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вий талабларга кура кесиш режимлари, утишлар сонини рационал 
белгилаш билан бунга эришиш мумкин. Бу мацсадлар учун тез 
ишлайдиган мосламалардан фойдаланиш, улчаш усулларини та- 
комиллаштирнш каби ишларнинг а^амияти гоят катта.

14- §. УСИМТА ВА УНИНГ КЕСИШ ПРОЦЕССИГА ТАЪСИРИ

Пластик ва цовушоц металларни маълум шароитда кесиб иш
лашда кескичнинг олдинги юзасида кучли деформаиияланган ме
талл зарраларининг бир цисми кескичга пайвандланнб цолади; 
бунга усимта дейилади (204- раем, а).

Усимта тургун булмай, унинг шакли ва улчами процесс даво- 
мнда узгариб туради, чунки у кесиш процессида ишцаланиш, босим 
кучлари Т, Р , Р ! ва чузиш кучи таъсирида булади (204- раем, б).

204- рас», а—кескичда *осил буладиган Фсимта: б ,— усимтанинг 
хренл булиши га цадар кескичнинг кесиш бурчаги; б ,—усимта Xfl- 
сил булгандаи кейин кескичнинг кесиш бурчаги; б—кескичда таъ- 

сир этувчи кучлар.

Маълумки, кесиш процессида бу кучЛарнинг циймати турли 
сабаблар (металл структурасининг нотекислиги, системанинг теб- 
раниши, кескичнинг ейилиши ва бошкалар) га кура узгариб туради.
Р ва /? кучлар йигинднеи ишцаланиш кучи Т  дай катта булганида 
усимта ажралади. Одатда, усимтанинг баландлиги бир неча мм,

цаттицлнги эса заготовка ^аттиклиги- 
дан 2—3 марта ортиц булади. Усим
та ^осил булишига кесиш тезлиги 
катта таъсир курсатади (контакт юза 
температураси оркали). 205- раемдагн 
графикдан куринадики, кесиш тезли
ги 3—5 м/мин булганда усимта ^о- 
сил булмайди, чунки бу тезликда кон
такт зона температураеннинг пастлиги* 
сабабли кирннди тутилмайди. Кесиш 
тезлиги 5—6 м/мин дан ошганда усим- 

о ю го зо ьо so бо 70 ха х,осил б^ла бошлайди, улчами 
' Кесиш тилиеи, м/ми». катталашади, кесиш тезлиги 18—20 

205-раем. м/мин дан ортганда усимтанинг $'л-
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чами кичрая бориб, 70—80 м/мин га етганда усимта э^осил булмай 
цолади.

Усимта ^осил булиши ишланувчи материал хоссасига, кесиш 
режимига, кескич геометриясига ва бошца факторларга боглик;. 
Усимтанинг ^осил булиши кескичнииг кесиш бурчагиии камайти- 
риб, кириндининг осой ажралишига ёрдам беради ва узи циринди 
й^ниб кескичнииг тигиии ейилишдан саклайди. Усимта ^осил бул- 
ганда ишланган юзада юлицлар иайдо булиб, юза тозалиги пасаяди.

Усимтанинг ^осил булиши, кескичнииг кесиш бурчаги б нинг 
узгариб туриши сабабли кесиш кучининг з̂ ам $’згариши СМКД 
(станок—мослама—кескич—деталь) системасининг тебранишига олиб 
келади. Бу эса деталь сифатига салбий таъсир к^рсатади.

Юцоридаги маълумотлардан хулоса цилиб айтиш мумкинки, 
^симта хомаки ишловларда фойдали булиб, тозалаб ишловларда 
зарарлидир.

1S- §. КИРИНДИНИНГ КИРИШУВИ

Металларни кесиш процессида ажраладиган кириндининг гео
метрик улчамлари узгаради, яъни узунлиги / кескичнииг босган 
йули /0 дан кичик, цирцим кесими (fx = а х- Ьх) кесилувчи цатлау 
кесими i — a - b  дан катта булади.

Кириндининг кирцшуви буйига ва энига киришувларга ажрати
лади.

Буйига киришуви (К). Кириндининг буйига киришуви деб, 
кескич босган й^л !0 нинг циринди узунлиги / га нисбатига айти
лади (206- раем).

Энига киришуви. Кириндининг энига киришуви деб, ажралган 
Киринди кундаланг кесим юзи улчамларининг узгаришига айтилади.

Шуни цайд этиш керакки, кесилувчи цатлам эни Ь кириндининг 
эни Ьх дан жуда оз фарк килади. Одатда, шу сабабли бу киришув 
эътиборга олинмайди.

Металл кучли даражада деформацияланганда К  нинг циймати
3—6 ва ундан ^ам ортик булиши мумкин.

Металларни кесиб ишлашда кириндининг 
киришуви ва унга таъсир этувчи факторлар- 
ни урганиш кесиш процессининг физикавий 
мо^иятнни урганишда катта а.\амиятга эга.
Шунинг учун х;ам бу масалага дойр купгина 
кузатишлар утказилган.

А. Н. Ерёмин уз кузатишлари натижаси
да куйидаги хулосага келган.

1. Кириндининг киришув киймати ишла- ----- Киринди-
нувчи металл хоссасига, кескичнииг кесиш „ннг буйлама киришув 
бурчагига ва кесиш температурасига боглик. схемаси.
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2. Кесим цалинлигини орттиришда цириндининг киришувига 
асосий сабаб кесиш температураси булиб, у кесиш процессида иш- 
цаланнш коэффициентини узгартириш билан металлнинг пластик- 
лик хоссасига ва ^ациций кесиш бурчагига таъсир этади.

3. Кириндининг цалинлиги ва эии унинг киришувига фацат тем
пература орцали таъсир курсатади.

А. Н. Ерёмин маълумотларига к£ра цириндининг киришуви 
фацат ишцаланиш коэффициентига боглиц. Демак, цириндининг ки
ришуви цийматнга караб кескичнинг олдинги юзасидаги иищала- 
ииш коэффнциенти >;ацида фикр юритиш мумкин.

М. И. Клушин ва М. Б. Гордон уз кузатишлари натижасида шун
дай хулосага келдиларки, кескичнинг олдинги юзасидаги ишцаланиш 
кучи кесиш процессига катта таъсир курсатади, яъни ишцаланиш 
кучининг камайиши кесиш процессини осонлаштиради.

H. Н. Зорев кесиш процессидаги ишцаланиш таъсириии урга- 
ииб, у >̂ ам цириндининг киришувини кескичнинг олдинги юзаси
даги ишцаланиш кучи билан боглайди.

Г. И. Якунин металларни кесиш процессида турли газ му.^ит- 
лари (азот, ^аво ва кислород) нинг цириндининг киришувига таъ- 
сирини урганиб, кескичнинг ишцаланувчи юзасининг оксидланиши 
туфайли ишцаланиш коэффнциенти узгаришини курсатди.

Автор металларни кесиш процессида электр токи ва газ му^ити 
таъсирида цириндининг буйига киришувини тубандаги кесиш ша- 
роитларида урганди:

I. Одатдаги шароит (бу шароит «^аво» деб олинган).
2. Одатдаги шароитда кесиш зонасига ташци манбадан ток юбо- 

риш билан (агар ташци манба токининг йуналиши кесиш процессида 
^осил булувчи табиий термоток йуналишига мос келса, бу шароит- 
ни «^аво» 4-ЭЮК деб олинган).

3. Кесиш шароити 2- пунктдаги, лекин ток йуналиши тескари 
(бу шароит «о̂ аво» — ЭЮК деб олинган).

207- расы. Кесиш зонасйга 
ташцп манбадан токни 

юбориш схемаси.
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2'Ш- раем. Турли шароитда 1^ир- 
нишда олинган циринднлар.

4. Кесиш зонасида газеимон кис
лород дайдаб (бу шароит «кислород» 
деб олинган).

5. Кислород му\итида кесиш зо- 
насига юборилувчи ташки ток йуна- 
лиши табиий термоток йуналишига 
мостушган шароит («кислород»-|-ЭЮК 
деб олинган).

6. Кесиш шаронти 5- пунктдаги, 
лекин ток йуналиши тескари («кис
лород» —ЭЮК деб олинган).

207- расмда кесиш зонасига ташци 
манбадан ток юбориш схемаси курса
тилган.

Дастлабки утказилган кузатишлар кесиш зонасига ташки ман
бадан юборилган ток циринди ажралнши процессига кучли таъсир 
килишини курсатди. 208- расмда юцорида ^айд этилган турли ша- 
роитларда кесилган цириндининг хиллари келтирилган. Киринди- 
нинг уралиш раднусига цараб иш^аланиш коэффициенти ^ацида 
фикр юритиш мумкин. Кириндининг уралиш радиусининг ортиши 
билан иш^аланиш кучаядн. Тубандаги жадвалларда кириндининг 
киришувининг суриш кийматига, кесиш тезлигига ва таш^и ток кий- 
матига кура турли вариантлардаги ишловларда олинган кийматлари 
келтирилган:

46 -ж а д в а л

Кескичии суриш тезлиги. мм/айл.
Тартиб
ноыерн Кесиш шароити

• 0.11 0,21 0.31 0.43

1. «даво» 2,12 2.31 2.05 2.13
2. «даво+ЭЮК» 2.07 1.9 2 .0 1,93
3. «дано—ЭЮК» 2 .3 2.35 2 .3 2.22
4. «кислород» 1.99 2 .2 1.91 1,84
Б. «кислород-)-ЭЮ к» 1.92 1.77 1 .87 1.79
6. «кислород—ЭЮК» 2.15 2,38 2 .2 2.15

47 -ж а д в-a л

Тартиб
ноыери Кесиш шароити

7.85

Кесиш т 

15.7

еэлиги.

25.2

км/мин 

31.5 39.5

1. «даво» 2 ,69 2,31 2,44 2,48 2,91
2. «да во-Ь ЭЮ К» 2.63 1.9 2 ,25 2.47 1.9
3. «да во—ЭЮК» 3,62 2 ,2 2 .5 2,76 2,93
4. «кислород» 2 ,38 2 .2 1.96 2,32 2 ,12
5. «кислород- f  ЭЮК» 1,91 1.77 1,89 1.57 1,86
6. «кислород—ЭЮ К» 3 ,5 2 .38 2 ,05 2,76 2 .2
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4S - ж а д в а л

Ташки ток кийма ти. Af«
Тартиб
иомери Кесиш шароити

S 10 13.2 IS 20

1. «даво+ЭЮ К» 2,64 2,56 2,42 2 ,33 2 .8
2. «даво—ЭЮК» 2,67 2 .6 2.62 2 ,43 2 .92
3. «кислород-ЬЭЮ К» 1,99 1.91 1.97 1,79 2 ,4 2
V «кислород—ЭЮК* 2 .0 J 2.17 2.17 2 .17 2 .6

Ишланувчн металл Ст.5; кескич Р9; геометрияси: у ~  13°; 
а  =  10°; ?.=0;qp.<p, =45° ва г =0,5 мм.

Юцоридаги келтирилган тажриба материалларига кура тубан
даги хулосага келиш мумкин:

1. Металларни кесиш процессидаги му^ит ва ^осил булувчи тер
моток кесиш процессининг боришига катта таъсир курсатади.

2. <\осил булувчи термоток ишцаланиш юзасига газ му\итининг 
таъси'рини оширади ва конкрет .^ол учун узининг оптимал цийма- 
тига эга булади.

Кириндининг киришув цийматига ишланувчн материалнинг 
физика-механикавий хоссалари, кескич геометрияси, ишлов ре- 
жимларн, мойлаш-совитиш суюь^ликларинннг хили ва бошца фак- 
торлар катта таъсир этиши з̂ ам автор томонидан кузатилди.

16-§. ИШ ЛАНИЛГАН Ю ЗА  «АТЛАМИНИНГ ПУХТАЛАНИШ И ВА УНИНГ 
КЕСИШ  ПРОЦЕССИГА ТАЪСИРИ

Пластик металларни кесиб ишлашда кесилувчи цатламгина эмас, 
йуннлган юза >̂ ам мал>лум чуцурликда деформацияланадн. Нати
жада металл донлари майдаланиб, деформация йуналишида ориен- 
тирланиб юза пухталанади. Масалан, алюминийни кесиб ишлаганда 
ишланган юзанинг цаттицлиги ишланмагандаги цаттицлицца нис
батан 2 баравар, юмшоц пулатларни кесиб ишлашда эса 1,5 баравар 
ортади.

Пухталанган цатламнинг чуцурлиги h уртача цаттиьушкдаги 
пулат учун хомаки йунишда 0,4—0,5 мм ни, тозалаб йунишда 
0,07—0,08 мм ни ташкил этади. Пухталанган цатламнинг кескич 
олдидаги узунлиги / = 5 — 15 мм оралигида булади.

Металларни кесиб ишлаганда юза пухталанишининг физикавий 
мо^иятини англамоц учун кесиш процессида циринди ажралиш схе- 
масига назар ташлайлик (209- раем, а). .

Айтайлик, тез кесар пулатдан ясалган асбобларнинг кесувчи 
цирраси учининг юмалоцланиш раднуси г нинг циймати 0,005—
0,008 мм оралигида булсин. Иш давомида унинг утмасланиши са
бабли бу радиус орта боради. Кескич цирраси учининг раднуси ту
файли кесиш процесси царор топганда, металлнинг ab цатламинннг
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209 - расы.
I  — за в о д а ; 1 — цаво •+• ». ю . к. да ; 3 — ц аво  — ю. к. д а ; 4 — кисяородда.

^аммаси эмас, бачки dc чизигидан юцори цисмигина кириндига 
айланади. dc чизигидан пастки цисми эса эластик, пластик деформа- 
цияланиб, йунааган юзани ^осач цачади. Демак, кескич бир йула 
йуниб утишида, деформацияланган цатлам Л, улчамига эластик 
цантади. Л» улчами цанча катта булса, кескичнинг орца юзаси билан 
ишланган юза контакта шунча ортиб, иищаланиш кучини оширади. 
Металларни кесиш процессида ишланган цатламнииг цалиилигига 
кура цаттицлигининг узгариш эпюраси 209- раем, б да келтирилган. 
Ишланган юзанинг нотекислиги шартли равишда илон изи тарзида 
таевирланган. Расмдаги эпюрадан куринадики, пухталанган цатлам 
чукурлиги асосий металлгача олиниб, тубандаги уч зонага булинган: 

/  зона, Бу жуда юпца юза зонаси булиб, донларнннг майдала- 
шиб янги структура э^осил булиши билан характерланади. Бу юзада 
микродарзлар борлиги туфайли нуксонли зона деб юрнтнлади.

/ /  зона. Пухталанган зона.
Ш  зона. Асосий металл зонаси.
Схемадаги эпюрадан куринадики, ишланган юзанинг калинлик 

буйича цаттицлиги кескин узгаради, яъни сиртци юзадан асосий 
металл цатламига утгунча, цаттицлик аста камайиб боради. Бунинг 
сабаби шундаки, кесиш процессида кескичнинг орца юзаси билан 
контактда булган цатлам пластик деформацияга кучлироц берилади.
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Эксперимента,! тадцицотлар шуни курсатадики, кескичнинг 
кесиш чуцурлиги t, сурнш тезлиги s, кесиш бурчаги б ва кесувчи 
цнрранинг юмало^ланиш радиуси г ортган сари пухталаниш да
ражаси ва чуцурлиги ортади. Бу факторлар ичида пухталанишга 
кескичнинг сурилнш тезлиги s, айницса катта таъсир курсатади.

Кесиш тезлиги v нинг ортиши билан пухталаниш камаяди. 
Тозалаб ишловларда сиртци юзадагн цолднц кучланиш харак- 
тери ва цнйматининг машина деталларининг иш муддатига таъ- 
сири катта. Агар цолдиц кучланиш сицувчи булса, юза пухтала- 
нншн фойдали, чунки бу ^ол деталнинг толи^иш чегарасинн орт- 
тиради.

Юзанинг дагал йунишдаги пухталаниши юзани сунгги тоза
лаб ншлашга ^тишда кескичнинг тез утмасланишига олиб келиб, 
ишлов процессига зарар етказадн. Кесиш процессида ишланган 
юзанинг пухталаниш хоссаси билан танишиш механикавий иш
лов учун цолднрилган куйимнинг охнрги цатламннн тозалаб 
йунишда имкони борича юп^а ^атлам тарзида йуниш керак, де- 
ган хулосага олиб келади.

Металларни кесиб ишлашда заготовканннг пластик деформа- 
цияланнши, ^ириндининг кескнчни олдинги юзаснга ва нуиилган 
юзанинг кескичнинг кетинги юзасига ишцаланиши натижасида 
кесиш зонасида анча иссицлик ажралади 210- раем. Бу иссиц- 
лик ^нсобнга цнринди, кескич ва заготовка цизийди. Кескич маъ
лум дараж агача цизнгач, структура узгаришлари ^нсобига юм- 
шаб ншловда тез ейилади.

Бу ^одисалар заготовкани ишлаш ани^лигига, юза гадир-бу- 
дурлигига ва ишлов унумдорлигига путур етказадн. Шунинг учун 
ажралувчи иссицликнннг манбаларини, та^симланишини ва турли 
зоналардаги ^ацикнй температурал арии билмасдаи туриб, рацио- 
нал ишлов йулларини белгилаш кийин. Маълумки, ишловда кон
такт юзалардагн иссиклик турли тезликда (металлнинг иссиклик

17-§. КЕСИШ  ПРОЦЕССИДА ИССИКЛИК АЖ РАЛИШ И

/Пластик деформация 
дач чикрдиган иссик,-
лик

иш к а ла н и ш и а о н  уикадиган  
иссиклик

210- раем. Кеснш процес- 
емда исси^ликнинг ажра

лиш схемаси.



21 / •  раем. Кесиш процес
сида исси^ликнинг тлрца- 

лиши.

утказувчанлигига ва иссиклик сигимига кура) цириндига, кескичга, 
заготовкага, ташци му^итга тарцалади (211- раем). Юцоридаги маъ- 
лумотларга асосланиб, иссиклик баланси тенгламасини цуйида- 
гича ифодалаш мумкин:

<?пл +  <?олд +  <?кет =  <?кир +  Q*  +  Q ,  +  С г и 

бу ерда — металлнинг пластик деформацияланишида ажралувчи 
иссиклик, ккал;

Q — циринди кескичнинг олдинги юзасига ишцаланганда 
ажралувчи иссицлик, ккал;

Qxer — заготовканинг ишланган юзаси кескичнинг кетинги 
юзасига ишцаланганда ажралувчи иссицлик. ккал;

Q — цириндига утувчи иссиклик. ккал;
QK — кескичга утувчи иссиклик, ккал;
Q3 — заготовкага утувчи иссицлик, ккал;

Qtu — ташк,и мухнтга утувчи иссицлик ккал.
Металларни кесиш проиессида ажралувчи иссицликнинг тацеим- 

ланишини Я. Г. Усачев калориметр ёрдамида ургандн; унинг куза- 
тишларига кура токарлик ишларида ажралаётган нссикликнинг 
50—80% и циринднга, 10—40%и кескичга, 3—9 %и заготовкага 
утади ва 1% чамаси нурланиш оркали ташк,и му.^итга тарцалади.

Тажрнбалар курсатадики, кесиш тезлиги v нинг ортиши, суриш 
циймати s нинг ортишига нисбатан кескични цизишига кучлироц 
таъсир курсатади. Кесиш чуцурлиги 1 нинг ортиши эса кескични

К е м  ига утубчи 
UCCUK/1UK

Цириндига утувчи 
иссиклик

/00 200 300____ 400 500

Кесиш тезлиги (  У), м/мин
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цизншига у цадар таъсир курсатмайди. Бунинг сабаби шундаки, 
контакт юзасидаги ажралувчи иссицлик мицдори ортиши билан бир 
вацтда кескич тигининг ишланаётган металл билан контакт узун
лиги ортади, бинобарин, унумли ишлаши учун кесим юзи цнймати 
tX s  ни кесиш чуцурлиги t ^исобига орттириш мацсадга мувофиц.

Профессор А. М. Даниелян 40ХМ пулатини кесншда ажраладн- 
ган иссшуликнн ^исоблашда тубандаги эмперик формуладан фой- 
даланишни тавсия этди:

Q =• 148,8
бу ерда 148,8—40ХМ полати учун ^згармас коэффициент.

Л{еталларни кесиш процессида сарфланувчи деярли грамма ме
ханикавий иш иссицликка айланади. Кесишга сарфланувчи иш 
цийматини эса тубандагича ифодалаш мумкин:

А =  Рг- v кГм/мин.

Ажралувчи иссицликнинг умумий микдорини эса куйидаги фор
мула билан аницлаш мумкин:

А
Q =  4-27 =  - 427- ккал/мин.

бу ерда P t  — кесиш кучи, кГ;
v  — кесиш тезлиги, м/мин;

I I -  §. КЕСИШ  ЗО Н АСИ Д АГИ  ТЕМПЕРАТУРАНИ АНИЦЛАШ  УСУЛЛАРИ

.Металларни кесиш процессида ажралувчи иссицлик миадорини 
аницлаш кескични цизишини камайтириш йулларини топишга им
кон беради. Металларни кесиб ишлашда турли зоналардагн темпе- 
ратураларни улчашда цатор оригинал усуллар тавсия этилган бу- 
лишнга к.арамай, уларни тубандаги уч асосий хилга ажратиш мум
кин: аналитикавий, билвоснта, бевоента.

1. Аналитикавий усул. Бу усулда кесиш процессида ажралувчи 
иссицлнк мицдори тузилган тенгламалар ёрдамида аницланади.

2. Билвоснта улчаш усули. Бу хиддаги усулларга металлнинг 
тоаланиш усулига, тусига цараб термоб^ёцлар ёрдамида ва калори
метр воситасида, структура узгаришлари асосида температурани 
аницлаш усулларн киради.

3. Бевоента улчаш усули. Бу хилдаги усулларга сунъий, ярим 
сунъий ва табиий термопара усулларн киради. Металларни кесиб 
ишлаш процессида температурани улчашда сунъий ва, айникса, 
табиий термопара усули узининг оддийлигн, температурани аниц- 
роц улчаш мумкинлиги сабабли саноатда кенг тарцалган. Бу усул
лар билан цискача танишиб утамнз:

Сунъий термопара усули (212- раем). Бу усулдан фойдаланил- 
ганда кескич / нинг температураси Улчанадиган юзасига 0,2—
0,4 мм етмайдиган килиб, 2—3 мм диаметрли тешик очилади. Бу 
тешикка 0,15 мм диаметрли темир-константан симлардан ясаб узаро



212- раем. Сунъмй термопаранинг 
тузил иш схемаси:

213- раем. Табиий термопара:

I — кескич; 2 — термопара; 3 — галь
ванометр.

/  — заготовка; 2 — кистнрма изолятор; 3 — 
патрон; 4 — маркаэ; S — кескич; 6 — *ал*а; 

1 — симоб ваннаси; i  — гальванометр.

изоляцияланган термопара 2 киритилади. Термопаранинг кавшар- 
ланган жойи тешик тубига сикиб куйилади. Термопаранинг очиц 
учларига уланган сезгир гальванометр 3 нинг стрелкаси кавшар- 
ланган жой температурасини курсатади.

Табиий термопара усули. Бу усулда термопара элементлари 
вазифасини кесувчи асбоб билан йунилаётган материал утайди. 
Кескични йунилаётган юзага тегиб турган жойи термопаранинг 
кавшарланган жойи вазифасини утайди. Бу усулнинг схемаси 
213- расмда курсатилган. Йунилаётган заготовка 1 нинг бир томони 
патрон кулачоклари 3  билан ва иккинчи томони эса айланадиган 
марказ 4 билан ма.\камланади. Лекин бу ма.^камлашда заготовка 
билан кескич 5 цистирмалар 2 воситасида бир-биридан изоляцияла- 
надн. Йунилаётган заготовка унг ёк ^алца 6 билан бнр килиб 
бириктирилган ва ^алца 6 ванна 7 даги симобга теккизилган. Сезгир 
гальванометр 8 нинг бир сими кескич 5 билан, иккинчи сими эса 
ванна 7 даги симоб билан уланган.

Кесиш процессида контакт жойининг (заготовка — кескич тн- 
гининг) цизиши натижасида термоэлектр юритувчи куч ^осил бу
лади; унинг кийматини гальванометр курсатади.

Табиий термопара усули тубандаги камчиликлардан .\ам холи 
эмас:

1. Турли материалларни .^ар хил кескнчларда ишлашда ^ар са- 
фар термопарани даражалаб туриш лозим.

2. Даражалашда (градуировкада) кескич билан заготовканннг 
кесиб ншлашдаги ^ациций ^олатини белгилаш жуда >;ам огир.

Профессор А. М. Даниелян табиий термопараларни даражалаш
да кескич билан заготовканннг ^ацикий вазиятига таъсир этувчи 
асосий факторлар жумласига заготовка билан кескичнинг химиявий 
таркиби, микроструктура узгаришлари ва бошцаларни киритган. 
Демак, табиий термопара усулида >;ам маълум хатоликларга йул 
Куйилади.
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2N - раем. ! — МСС 
сиз кесишншда;?—МСС 
ни тепасидаи цуйиб 

кесии1да; 3 — МСС ни 
пастлаи босим остида 

П Ю 20 30 «0 50 60 « /м и ь  лайдаб кесишда.

С. С. Четвериков ва И. И. Здорогов нормалланган 18ХГТ п^- 
латини Р18 кескич билан 5% ли эмульсолни сувдаги эритмасидан 
турлича фондаланиб кесиш режимларида (у — 53,3 м/мин, s — 
0,38 мм/айл ва / — 3 мм) йунганда кескичнинг тургинлигини аниц- 
лашда тубандаги натижани олганлар.

Мойлаш-совитиш суюцлигидан (М(Х) одатдагича фойдаланил- 
ганда кескичнинг тургунлиги 2,3 мин, мойлаб совитиш суюцлиги 
(AtCQ босим остида кескичнинг тагидан кесиш зонасига ^айдалганда 
кескичнинг тургунлиги 12—46 мин булган. Олинган бу натижа- 
ларни анализ цнлиб курамизки, процессда биргина суюцликдан 
фондаланилганлиги учун унинг кескичга таъсири >̂ ар иккала ^олда 
>̂ ам бир хил. МСС кескичнинг тагидан кесиш зонасига босим остида 
^айдалганда кескич анчагина совигандагина тургун булади. Лекин 
табиий термопара усулида улчанаднган температуралар бир-бирига 
деярли яцин булган (214- раем). Автор томонидан 30 ХГСА, Ст. 3 
пулатларини Р9 маркали кескич билан оддий водопровод сувини 
кесиш зонасига цуйиб йунишда 215- раемда келтирилган натижалар 
олиндн.

215- раем. I — А\СС сиз 
кесишда; 2 — водол ровод 
сувини тепасидаи ^уйиб 

м/миН кесжида.
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Табиий термопаранинг бу хатоликлари сабабини аниклаш усти- 
да автор утцазган ишлар бу хатолар кесиш процессида ишцалан иш 
юзасида вужудга келувчи оксид пардалар туфайли содир булишини 
курсатди. Дар^акицат кесиш процессида контакт юзаларда макси- 
мал иссиклик ажралиб, цириндига, кескичга ва заготовкага тацсим- 
ланади. Бу шароитда ишкаланувчи юзада ^осил буладиган оксид 
пардалар асосий металлга Караганда юцорироц температурага эга. 
Оксид пардаларнинг асосий металлникидан фарк этувчи уз ТЭЮК 
ига эга булиши табиий термопаранинг курсатишига маълум ноа- 
никликлар киритади. Бу хатоликлар киймати хосил булувчи оксид 
парда билан асосий металлнинг термоэлектрик хоссаларига ва 
температура градиентига боглиц.

Маълум материални аник кескичда йуналаётганда хосил бу
лувчи оксид пардаларнинг термоэлектрик хоссалари кесилаётга i 
му^итга боглиц. Температура градиенти эса кесиш тезлиги ва сови- 
тиш тезлиги ортган сари ортади. Агар бу юкоридаги маълумотлар 
асосида фикр юритилса, юкори тезликда сув билан совитиб туриб 
йунишда асбоб хакикий температуранн курсатмаётганлиги тушунар- 
лидир. Шундай килиб, пулатни сув билан совитиб туриб йунишда, 
биринчидан, интенсив оксидланиш бориб, унинг ^исобига ишцала- 
нувчи юзаларда оксид пардалар \осил булади. Иккинчидан, катта 
тезликда йунишда сув билан совитиб турилишн натижасида темпера
тура градиенти анча катта булиб, асбоб ^акикий температуранн кур- 
сатмаслигига сабаб булади. Ъдатдаги шароитда термопараларни та- 

. рировка цилишда оксид пардалар таъсирини аницлаб булмайди. 
Масала шундаки, металл юзасида оксид пардалар борлигида та
рировка, масалан, кур гошин ваннасида олиб борилса, тубандаги 
термопаралар булади: кескич асбоб метали — унинг оксиди, кескич 
металл оксиди — кургошин, кургошин — ишланувчи металл окси
ди, ишланувчи металл оксиди—ишланувчи металл.

a S

216- раем Табиий термопаранинг кФрсаткичларнга оксид пардалар- 
нинг таъсирини курсатувчи оецнллограммалар: а — кескич ва к,и- 
риидинииг оксидланмаган ^олидаги; б — кескич ва кириндинннг ок- 
сидланган ^олидаги; в — кескич оксидланмаган, киринди оксидланган 

^олдаги; г — кескич оксидланган, ^нринди оксидланмаган 
^олндаги.
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Аддиктивлик цонуннга кура оралиц элементлар таъсир к^рсат- 
майди ва натижада «кескич металл»— ишланилувчи металл термо- 
парасига эга буламиз. Кесиш процессида эса температура градиенти 
анча катта булиши туфайли, оксид парда металлдан юцорироц 
температурага эга булади. Бундай шароитда оралиц элемент маъ
лум даражада роль уйнайди. Агар термопарани тарировка цилишда 
сунъий равишда юза цатламда температура градиенти э^осил этилса, 
табиий термопара курсаткичига оксид пардаларнинг таъсирини 
бевоента аницлаш мумкин.

216- раемда турли вариантларда олинган табиий термопаранинг 
курсаткичларига оксид пардаларнинг таъсирини курсатувчи осци- 
лограммалар келтирилган.

Кенг куламда цулланиладиган табиий термопара усулинннг 
хатолиги иш процессидаги ^ациций вазнятни эътиборга олувчн янги 
усул устида ишлашни талаб этади.

19- §. МЕТАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШ ЛАШ ДА ВУЖ УДГА КЕЛАДИГАН
ТИТРАШЛАР

Маълум шароитда металларни кесиб ишлашда СМКД (станок- 
мослама — кескич — деталь) системада даврий тебранишлар булиб 
туради. Бу тебранишлар титрам дейилади. Титраш анча кучли 
булса, кескич тез ейилиб, деталь сифатига салбий таъсир курсатади 
ва станок деталларининг >;ам тезрок, ейилишига олиб келади. Систе
манинг кучли даражада титраши туфайли вужудга келувчи шовцин 
эса ишчини тез чарчатади.

Шунинг учун бу масалага ало^ида эътибор берилади. Хуш, цан- 
дай шароитда металларни кесиб ишлашда сезиларли даражада тит
раши мумкин? Агар заготовка, кескич, станок узатмаларининг ай- 
ланувчи цисмлари мувозанатлашмаса, заготовка сиртининг ноте- 
кисликлари, станокнинг етарлн даражада бикр эмаслиги, цушни 
станоклар фундаментлари оркали утувчи ^аракатлар оцибатида ва 
бошца лолларда система мажбурий равишда титрайди. Кириндн ч 
энннинг ортишн, суриш цийматининг камайишн тебраниш ннтен- 
сивлигини оширади. Кесиш тезлигнни ортишининг бошлангич дав
рида титраш интенсивлиги ортиб, кесиш теалнги 50ч-150 м/мин га 
етганда анча катта цийматга етади. Кесиш теалнги бундан х;ам орт
ганда системанинг титраши сусаяди.

Кескичнииг олдингн бурчаги v нинг кичрайиши ва кетинги бур
чаги а  нинг катталашиши билан пластик деформация кучаяди, бу 
эса системанинг тнтрашини кучайтиради. Пландаги асосий бурчак 
Ф кнчрая борган сари системанинг титраши, айникса, кучаяди, 
чунки кириндининг эни ортиб, цалинлиги камаяди. Кескич учининг .. 
юмалоцланиш радиуси г нинг кичрайиши билан титраш сусаяди.

Металларни кесиб ишлашда СМКД системасининг тнтрашини 
сусайтириш учун титрашларни вужудга келтирувчи сабабларга цар- 
ши чоралар курилади, яъни станокнинг тез айланувчи цисмлари 
мувозанатлаштирилади, -\аракатланувчи цисмлари ва подшипник-
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лардаги зазорлар йул цуйиладиган даражага келтирилади, кескич 
геометрияси ва кесиш режимлари рационал танлаиади ва мойлаш- 
совитиш суюцликларидан фойдаланилади.

20- §. КЕСУВЧИ АСБОБЛАРНИНГ ЕЙИЛИШИ

Маълумки, металларни кесиш процессида маълум ^ажмдаги 
металлнинг эластик ва пластик деформацияланишн, кескичнииг 
олдинги юзасига ажралаётган цириидининг ва кетинги юзасига иш- 
ланилган юзанинг ишцаланиши натижасида кескич цизиб, ейила 
боради.

Кескичнииг ечилиш суръати заготовканинг хоссасига, кескич 
материали ва геометриясига, кесиш режимига ва бошца фактор
ларга боми^. Кескичнииг интенсив ейилиши аввало металларни 
юцори режимда самарали ишлашни чеклайди. Шунинг учун унинг 
ейилиш тезлигини камайтириш борасидаги ишлар бу мураккаб про
цессии чуцур урганмай туриб бу масалани ^ал этишга имкон бер- 
майди. Х,ар цандай кесувчи асбэб юзаси, силлиц куринса-да, ас- 
лида гадир-будур булади. Кесиш процессида бу гадир-будурликлар 
ишцаланиб едирила боради.

Кузатишлар курсатадики, кескич юзасининг гадир-будурлигини 
маълум даражада камайтирилса, у кам ейилади, лекин юзанинг 
гадир-будурлик даражасининг ^аддан ташцари камайтирилиши 
кескичнииг ейилиш суръатини оширади. Мае ал а шундаки, кескич 
юзасининг гадир-будурлиги жуда ?̂ ам камантирилганда унинг ол
динги ва кетинги юзаларига тушувчи босим ^ар бир см2 юзада 
бир неча минг кГ  га етади, натижасида унинг циринди билан 
богланиш кучи циймати айрим зарралари- 
нинг богланиш кучидан ортгани учун кес
кич юзасидан майда зарралар цириндига 
ёпиша бориб кескичнииг ейилиш суръати 
ошади. Амалда куринадики, агар кесила- 
ётган цатламнинг цалинлиги 0,2 мм дан 
кичик булганда ва совитиш суюцлиги иш- 
латилганда кескичнииг кетинги юзасн шид- 
датлироц ейилади.

Кесилувчи цатламнинг цалйнлигн 0,2 
мм га тенг ва ундан ортик булганда уртача 
тезликда МСС лардан фойдаланиб кесиш- 
да кескичнииг кетинги юзаси ^ам, олдин
ги юзаси ^ам бир вацтда ейила боради.
Калинлигн 0,2 мм га тенг ва ундан ^ам 
ортиц цатламни катта тезликда МСС сиз 
йуниб ишлашда кескичнииг олдинги юзаси 
купроц ейилади (217-раем).

Маълумки, ейилган кескичларни даст- 
лабки геометрик шаклига келтириш учун 
чархланади, бунда кескичнииг олдинги ва

С

6

6

217- раем. Кескичнииг ейи- 
лишн: а — кетинги юза
сидан; б — бир вацтда дам 
олдинги, дам кейинги юза
сидан; в —олдинги юзаси

дан.
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218- раем. Кескичнинг ейи
лиш характерининг схемаси.

кетинги юзаларидан маълум цалинликдаги цатлам йунилади. Кес
кичнинг чархланиши лозим булган даражада ейилиши йул ^уйила- 
диган ейилиш дейилади Кескичнинг ейилиш характерини урга- 
ниш (218-раем) бу цийматни аницлашга имкон беради.

Кескичнинг ейилиш эгри чизигидаги / давр унинг бошлангич 
ейилиш даври булиб, бунда юзаларнинг гадир-будурликлари еди- 
рилади. I I  давр кескичнинг нормал ейилиш даври булиб, бу даврда 
кескич аста-секин ейилади. I l l  давр кескичнинг жадал ейилиши 
даври булиб, бу даврга утишга й Ъ  ^ймаслик керак.

Кесувчи асбобларнинг йул цуйила.4иган ейилиши цийматининг 
мицдорий ифодаси ейилши критерияси дейилади. Масалан, тезкесар 
пулатдан ясалган кескичларда пулатларни йуиишда Ак = 1,5—2,0 мм 
(МСС сиз ишловда //к = 0,4 — 0,5 мм), цаттиц цотишма пластинка- 
лари кавшарланган кескичларда эса бу критерия /гк = 0,5-f-0 8 мм 
белгиланади.

Пулатларни ишлашда кесиш юзасида ялтироц йуллар, чуянлар- 
ни ишлашда эса цора догларнинг ^осил булиши кескичнинг ейилиш 
эгри чизигидаги 111 даврнн, яъни унинг шиддатли ейилиши бошлан- 
ганлигини билдиради. Баъзи нафис ишловларда кескичнинг ейи
лиш критерияси технологнк курсаткич буйича, деталь улчамининг 
аницлиги, гадир-будурлик даражасига кура ^ам белгиланади. 
Агар ишланган деталь улчамлари чизма талабига жавоб бермаса, 
бунда кескич кайта чархланади.

Кескичларнинг цайта чархланмасдан ишлаш вацти унинг тур 
гунлиги дейилади. Маълумки, кескичларни чархлашда йунилган 
цалинликка кура бир неча бор чархлашга тугри келади. Бинобарин, 
шунга кура кескичларнинг умумнй тургунлигини тубандаги фор
мула буйича ани^лаш мумкин:

* Т>ы = (N + \)T  мин.

бу ерда N — йул цуйиладиган чархлашлар сони; Т  — кескичнинг 
тургунлиги, мин.

Конкрет доллар учун N ва Т нинг цийматлари справочниклардан 
олинади.

Ьошпошичейилиш
I

Нормал £йилиш
П

*адил
ейилиш
Л1
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21-§. МОЙЛАШ-СОВИТИШ СУЮЦЛИКЛАРИНИНГ ТУРЛАРИ ВА 
УЛАРНИНГ КЕСИШ ПРОЦЕССИГА ТАЪСИРИ

Утган аернинг 70, 80- йилларидаёц пулатларни кесиб ишлашда 
совуннинг сувдагн эритмаларидан, X X  аернинг бошларида эса 
тезкесар пулатдан ясалган кескичлар билан металларни хомаки 
йунишда эмульсиялардан, тозалаб йунишда минерал мойлардан 
фойдаланилган, кейинроц эса мойга олтингугурт кукуни цушиб 
ишлатила бошлади.

Тажрибалар курсатадики, металларни кесиб ишлатишда мой- 
лаш-совитиш суюцликлари (МСС) дан фойдаланиш кесувчи асбоб- 
ларни тургунлигини ошириш билан сифатли деталлар ишлашда энг 
арзон омиллардан биридир.

Мойлаш-совитиш сукиушкларининг асосий функциялари: а) ке
сиш процессида контакт юзаларида ажралувчи иссиклик ^исобига 
^изиган кескични, цириндини ва заготовкани совитиш; б) кескич
нинг олдинги юзасига ^ириндининг, кетинги юзасига ишланган 
юзанинг иш^аланишини камайтириш; в) заготовканннг таш^и юза- 
ларидаги микродарзларга утиб, пона сингари уларни кериб циринди 
ажралишига кумаклашиш.

МСС нинг хили ва таркиби йуналаётган заготовканннг хилига, 
ишлов характерига, кутилган сифат талабларига, кесиш режимла- 
рига ва бошк,а факторларга кура белгиланади, лекин бунда МСС иш- 
чининг саломатлиги учун зарарсиз булиши билан бирга деталларни 
коррозияламайдиган булиши лозим.

МСС нинг таркиби >*ар хил компонентлардан иборат булади.
МСС нинг хиллари жуда куп булишига царамай, уларни икки 

группага булиш мумкин: I группа — совитиш цобилияти юцори 
булиб, мойлаш хусусияти паст МСС; II группа—мойлаш цобилияти 
ю^ори булиб, совитиш хусусияти паст МСС. I г р у п п а г а  сода- 
нинг сувдаги 2—5% ли эритмалари, совуннинг 5—10% ли эритма- 
лари ва эмульсолнинг1 15% ли эритмалари ва бош^алар киради. 
I I  г р у п п а г а  минерал мойлар ва усимлик мойлари, олтингу
гурт цушилган мойлар (сульфофрезол) ва бошцалар киради.

Амалда металларни дагал йунишда I группага кирувчи МСС дан, 
тозалаб йунишда ва резьбалар очишда эса II группага кирувчи МСС 
дан фойдаланилади. Баъзи да чуян ва алюминий цотишмаларини 
тозалаб йунишда ва пардозлаш ишларида скипидар ва кероенндан 
фойдаланилади. Ишлов усулига, кесиш режимига ва бош^а курсат- 
кичларга кура МСС кесиш зонасига асосан паст босимда (Р-1,1 
кПсм2 ёки 0,11 Мн/м-) тепадан (219- раем, а), юк,ори босимда (10— 
25 кПсм- ёкн 1—2,5 Мн1м!) пастдан пуркашдан фойдаланилмоада. 
(219- раем, 6).

МОС сарфи кесиш усулига, кесиш режимига ва бош^а курсат- 
кичларга кура 5—50 л!мин оралигида булади.

1 Эмульсол — каустик соданинг сувдаги эритмасига минерал мой кушилган 
аралашма.
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I

219- раем. МСС ни кесиш лонасига ^айдаш схемаси: 
а—суюк.лнкнинг тепадан берилиши;б— суюцликнинг босим 

остида тагидан берилиши.

Ч$'ян, бронза каби цотишмаларни кесиб ишлашда МСС дан фой- 
даланилмайди, чунки улардан фойдаланилганда кескичнииг тургун- 
лнги бир оз ортганн билан увоц циринди станокни ифлос цилнб 
унинг ц^зголувчи деталларига зарар етказади. Шу сабабли бундай 
^олларда кейинги йилларда МСС урнига сицилган цаво ва карбонат 
ангидриддан фойдаланилмоцда.

Кесиш процессида МСС нинг кескичга таъсири ^ацида адабиёт- 
ларда турли фикрлар учрайди.

Баъзи авторлар кесиш процессида ташци му\ит зарралари (мо- 
лекулалари) кескичнииг контакт юзаларига Утишини рад этса, 
баъзилари аксинча ташци му^ит зарралари утишини таъкидлайди. 
Бнзнинг бу борадаги кузатишларимизда ^ам кесиш процессида 
МСС зарраларининг контакт юзага утиши ва бунинг натижасида 
борувчи физика-химиявий процесслар туфайли контакт юзада оксид 
пардалар .\осил булиши курилди. Шуни >;ам цайд этиш керакки, 
з̂ осил булувчи оксид пардалар характерига термо ва гальваноток- 
лар таъсири э̂ ам аницланди.

22- §. КЕСКИЧГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ КУЧЛАР

Материалнинг кесиб ишлашга курсатадиган умумий цар- 
шилик кучи материалнинг эластик ва пластик деформацияланишга, 
циринди элементларининг заготовка сиртидан ажралишга курса
тадиган царшилик кучлари, кириндининг кескичнииг олдинги юза
сига, ишланган юзанинг кескичнииг кетинги юзасига ишцаланиши 
туфайли вужудга келувчн царшилик кучларнинг йигиндисига тенг 
булади. k

Материалларни кесиш процессида цуйим цийматининг узгариши, 
кескичнииг ейилиши, усимта ^осил булиши ва унинг ажралиши, 
заготовка структурасининг бир текисда булмаслиги ва бошца фак- 
торлар таъсирида царшилик кучи циймати ва унинг цуйилнш нуц- 
тасн узгариб туради. Шунинг учун ншланувчи материал томонидан
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кескичга таъсир этувчи бу каршилик кучларини 
кескичнинг асосий кесувчи циррасининг А нук- 
таснга цуйилган деб каРаб. уларнинг йигинди- 
си, яъни тенг таъсир этувчиси ^ийматини аник- 
ламай, унинг ташкил этувчиларининг ^ийматла- 
ри ало^ида-ало^ида аникланади (220- раем).

1. Кесиш кучи—Рг. Бу куч кескичга усти
дан асосий ^аракат йуналишида, кесиш юзасига 
уринма ^олда таъсир этади.

2. Суриш кучи — Р х Бу куч йунилаётган за
готовкага параллел йуналишда булиб, суриш йу
налишига тескари томонга таъсир этади.

3. Радиал куч — Р  Бу куч кескичга заготов
ка радиуси буйлаб унинг у^ига перпендикуляр йуналишда таъсир 
этади.

Кескичга таъсир этувчи барча кучлар тенг таъсир этувчисининг 
^иймати уни ташкил этувчи кучлар асосида курилган параллелопи- 
педнинг диагоналига тенг булади, яъни

Р  = У  Р 2г+ Р2и + Р ] кГ («).
Рг. Ру ва Р х кучлар орасндаги тацрибий нисбатлар ишланувчи ма
териал хоссаларига, кесиш тезлигига. кескич геометриясига ва бош- 
к;а курсаткичларга богли .̂ Одатдаги режимда пулатларни уткир кес
кичлар билан (у = 15, ф = 45° ва к =  0°) МСС дан фойдаланмай 
кесиб ишлашда бу кучларнинг тацрибий нисбатлари цуйидагича:

Ру = (0,4-f-0,5) Ря 
Рх = (0,3-f-0,4) • Pf.

23-§. МЕТАЛЛАРНИ ЙУНИШ УЧУН ЗАРУРИЙ МОМЕНТ ВА ЦУВВАТ

Маълумки, Рг, Pv Рх кучлар кескнчни ва заготовкани деформа- 
циялаб, уларда эгувчи ва буровчи моментлар .̂ осил этади Масалан. 
Рг куч кескични вертикал текислик буйича эгнб, эгувчи момент 
М  ̂= Р г-1 кГ мм ни косил цилади. Бу момент асосида кескичнинг 
кесими э̂ исобланади. Формуладаги Р г — кесиш кучи, кГ ; /—кескич 
концолининг узунлиги, мм. Бундан ташцари P g куч заготовкада 
айлантирувчи момент кам з̂ осил цилади:

Л,айл = к Г -MM, МаЛя = P '. J — fi к Г -M (Н. м),

бу ерда Рг — кесиш кучи, кГ. Ds — заготовканннг диаметри, 
мм\ Амалда металларни йунишга сарфланувчи ^увват Рг кучга 
асосан аникланади чунки Рх кучни еигишга сарфланувчи ^увват 
станок цувватининг 1—2% инигина ташкил этади. Бу колда Ру куч
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ни енгиш учун х,еч цандай иш бажарилмайди, чунки бу йуналишда 
сурилиш йук,. Демак, кесиш учун зарур аффектив цувватни тубан
даги формула буйича аникланади:

N .- W M - * * "1'
бу ерда Рг — кесиш кучи, кг;

v — кесиш тезлиги, м/мин; 102— кгм/сек ли ракам булиб 
1 кет га тенг.

Кесиш учун станок электричдвигателннинг цувватини топишда 
N ни станокнинг фойдали иш ко^ффициентига булиш керак, яъни

N .Л,сд = - у  кет,

бу ерда {■ — станокнинг фойдали иш коэффнциенти (урта ^исобда
0,7—0.8 олинади).

Станок электрикдвигателн цуввати .̂ нсобий цувватидан катта ёки 
унга тенг булмогн лозим:

N .сд ■' хис

Юцорндаги келтирилган бу маълумотлардан келиб чикадики, цар- 
шилик кучлари цийматларини билнш станок цисмлари ва деталла- 
рининг рационал конструкцияларини яратишда, тугри эксплуата
ция этишда ва шу билан сифатли деталларга самарали ишлов бериш 
усулларини жорий этишда катта ахамиятга эга.

24- §. КЕСИШ ТЕЗЛИГИ ВА УНИНГ А*АМИЯТИ

Металларни кесиб ишлашда кесиш тезлиги кесиш режимииинг 
му\им элементи булиб, унинг ортиши билан ишлашга сарфланади- 
ган асосий технологик вацт камаяди ва йунилган юзанинг текислиги 
ошади. Бироц металларни юцори тезликда кесиб ишлашни кескич 
тургунлиги, станокнинг цуввати ва бошца факторлар чеклайди. 
Амалий ишларда кескичнинг тургунлиги ицтисодий нуцтаи назар- 
дан белгиланиб, кесиш тезлиги эса конкрет ^ол учун аникланади.

25- §. КЕСИШ ТЕЗЛИГИГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ АСОСИЙ ФАКТОРЛАР

Металларни кесиб ишлашда оптимал кесиш тезлигини белги- 
лашда кескичнинг тургунлиги, ишланадиган матерналнинг физика- 
механикавий хоссалари, кескичнинг кесувчи цисми материали, 
кескич геометрияси, кесиш элементлари ва бошк,а факторларга 
ало^ида эътибор берилиши лозим. j

Кескичнинг тургунлиги. Кесиш процессини кузатиш кесиш тезлиги билан 
кескичнинг тургунлиги орасида маълум богланиш борлигнни курсатди; бу 
богланишни цуйндагнча ифодалаш мумкин:

ф и н ,
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бу ерда С „— кескич ва заготовка материали, кеснш чукурлиги, суриш киймати, 
кескич геометрияси каби факторларга боглик булган коэффициент; Т — кес- 
кичнинг тургунлиги, мин; га — нисбий тургунлмк. Бунинг киймати йуналаёгган 
материалга, кескич материалига, кесиш чукурлнгига, суриш кийматига, ишлов 
характерига боглик булиб, тескесар пулатдан тайёрланган кескич учун 
0,140,125 оралигида. цаттик котишмали кескнчлар учун 0,2-гО.З оралигида, 
минералокерамик кескнчлар учун 0,44-0,5 олинади. Кесувчи асбобнннг тургун* 
лигини станокнинг иш унуми энг катта ва деталнинг таннархн энг арзон бу- 
ладнган килиб белгилаш керак. Аиа шундан кескичнииг тургунлиги ицтисодий 
тургунлик дейнлиб, унга тугри келадиган кесиш тезлиги ицтисодий кесиш тез
лиги деб аталади.

Заготовкани битта кесувчи асбоб билан ишлашда фойдаланилувчи кескич 
материалига кура тубандаги ораликдаги тургунлнклар кабул килинган: пулат- 
дан ясалган кескич учун 30—60 мин. каттик котишма пластинка учун 45—
50 мин. мннералокерамик пластинка учун 30—40 мин. резьба йунадиган ва 
шаклдор кескнчлар учун 120 мин олинади.

Заготовкани бир неча кескнчлар билан ишлашда тургунлик каттарок оли
нади, чунки, кесувчи асбобнн ростлаш ва алмаштириш учун анча вакт талаб 
этилади. Токарлик автоматларида кескичнииг тургунлиги 180—200 мин белги- 
ланади.

Кесиш процессида i»i тезликдан у2 тезликка утншда кесувчи асбобнинг тур. 
гуялиги kj йидаги богланншлардан анпкланиши мумкин. Агар бу

Агар бу ифодалар хадма-^ад булинса, куйидаги ифода .\осил булади:

келнб чикади, бунда W|—Г ( тургунлнкка мувофик келадиган кесиш тезлиги; 
v2— Г» туррунликка мувофик келадиган кесиш тезлиги. Энди кеснш тезлигига 
таъсир этувчи асосий факторлар билан танишамиз.

Ишланувчн материалнинг физика-механикавий хоссалари. Материални ке- 
сиш тезлигига материалнинг чузилишига муста\камлиги, каттиклиги НВ, ис- 
сиклик утказувчанлиги ва сиртки катламииинг \олати сезнларли даражада 
таъсир этади.

Материалнинг мустаккамлиги, каттиклиги ортишн билан исснклик Утказув- 
чанлнгинннг пасайиши унинг кесиб ишлашга каршилигиии орттириб, кесиш 
зонаснда анчагина иссиклик ажралишнга олиб келади; бунда кескичнииг ейн- 
лиш ннтенсивлиги ортади. Бу кесиш тезлигини пасайтирншга мажбур этади. 
Заготовкадаги карбидлар, КУ«. шлак ва бошка кушимчалар .цам кескичнииг 
тез ейилишига олиб келади.

Кескични кесувчи кисми материали. Кескичларнинг ейилиш ннтенсивлиги 
кесувчи кием материалининг пухталигига ва иссик бардошлигига боглик. Бу 
курсаткич канча юкори булса, кескич шунча юкори тезликда ишловга ярайди. 
Кескич материалларининг кесувчаилик хоссаларини таккослаш учун кескич» 
нинг кесувчи кисми аник биР материалдан тайёрланиб, бу эталон ролини уй- 
найди ва кескичнииг йул кУйилган кесиш тезлиги бирлиги \исобида олинади. 
Бошка кескич материалларининг йул кУйилган кесиш тезликларини эталонга 
таккосла® бошка материалдан тайёрланган кескичнииг кесувчанлнгн аннцлп- 
нади.

Кескичнииг кесувчи кисми геометрияси. Кескичнииг кесувчи кисми гео. 
метрияси кесиб ишланаётган катламнинг деформацияланиш даражасига, ишка*

бундан
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ланишга, кесиш кучига, кескичнинг мустахкамлигига, ейилиш интенсивлигига, 
кесиш тезлигнга катта таъсир курсатади. Кескичнинг у  бурчаги ортиши билан 
кесиб олинадиган цатламнинг деформацияланнш даражаси, кесиш кучи ва 
кесишга сарфлаиадиган иш камаяди, бинобарин, кесиш зонасида ажраладнган 
иссицлнк микдори \ам  камайиб, кесиш процессини осонлаштиради. A m m o  V 
бурчакнинг муайян чегарадан ортиши, уткирлик бурчаги Р нинг кичрайишига 
олиб келади, бу эса кескичнинг кесувчи ^исмини заифлаштиради ва исси^лик- 
иинг кеснш зонасидан кескич танасига утншини сусайтиради. Кескичнинг V 
бурчаги оптимал циймати, асосан, ишлов шароитига, заготовка ва кескич мате- 
риалннннг механикавий хоссаларига, цириндининг цалинлнгига цараб белгила
нади. Кескичнинг олдинги бурчаги таъснрнни \исобга олувчи коэффициент 
справочннклардан олинади.

Асосий кетинги бурчак (а) нинг катталашиши кескич кетинги юзасининг 
кесилиш юзасига иш^аланишини камайтиради, бинобарин, кескичнинг тургун
лиги ортади, лекин бурчакнинг катталашиши билан кескичнинг Уткирлик бур
чаги кичиклашади ва унинг пухталиги пасаяди. Бу эса уз навбатида иссицлик- 
никг кесиш зонасидан кескич танасига Утишини сусайтиради. Натижада кес
кичнинг тургунлиги пасаяди. Шунинг учун турли заготовкаларни ишлаш ша
роитига кура кескичларнинг асосий кетинги бурчакларннинг оптимал циймат- 
лари белгиланади.

Кескичнинг пландаги асосий бурчаги (ф). Бу бурчак кескичнинг тургун- 
лигнга катта таъсир этади. Маълумки, агар ф бурчак кичик булса, кескичнинг 
пландаги бурчаги е орткб (198-раем, а) энли циринди йуннлади, кескичнинг ке
сиш ^ирраси узунлнги бирлигига таъсир этувчи куч циймати yiM камаяди. 
Кескич кесувчи ^иррасинннг йуналаётган заготовкага уриннш узунлигининг ор- 
тши иссицликнинг кесиш зонасидан тарцалишини яхшлайди, кескичнинг ейили- 
шини камайтиради ва унинг тургунлигини оширади. Аммо пландаги асосий 
бурчак цинматлари кичик булганда радиал царшилик кучи (Р  ) ортади. Нати
жада СМКД системасида титраш вужудга келиб, кесиш тургунлиги камаяди.

Пландаги ёрдамчи бурчак (ф|). Бу бурчакнинг кесиш тезлигнга таъсири 
пландаги асосий бурчак таъсири сингаридир, яъни бу бурчакнинг кичиклаши- 
ши билан кесиш тезлиги ошади.

Кескич учининг юмало^ланиш радиуси (г). Кескич учинииг юмалоушшш 
радиуси ортган сари кескич каллагининг ^ажми ва кесувчи циррасининг актив 
цисми узунлиги ортади. Бу эса исооушкнинг кесиш зоиасидан тарцалншини 
яхшилайди.

Шунинг учун кескич учининг юмалоцланиш радиуси ортганда кесиш тезли
ги ошади.

Кескич танаси кундаланг кесимииинг улчамлари. Кескич танаси кундаланг 
кесимининг ортиши билан унинг пухталиги ортиб неенцликнинг кесиш зонаси
дан тарцалишининг яхшиланиши ^исобига кескичнинг тургунлиги ошади. Бу 
*ол заготовкани анча юцори тезликда йунишига имкон беради.

Кескичнинг йул ^уйиладиган ейилиши. Маълумки, кесиш тезлнгинннг орти
ши билан кескичларнинг ейилиш ннтенсивлиги ортади. Бинобарин, кескичнинг 
йул цуйиладиган ейилиши цанча катта булса, йул цуйиладиган кесиш тезлиги 
шунча з̂ ам ортади.

V б о б
ЙУКИЛГАН ЮЗАНИНГ СИФАТИ ВА УНИНГ 

ХАРАКТЕРИСТИКАСИ ХАМДА УНГА ТАЪСИР 
КИЛАДИГАН ФАКТОРЛАР

26- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Машина ва механизмларни эксплуатация килиш ва бу со.̂ адаги 
кузатишлар курсатадики, юза нотекислиги деталнинг коррозия 
бардошлигини, пухталигини камайтириб, ейилншини орттиради.
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221- раем. Ишланган юзанинг 1аднр - будурлик профили.

Бпнобарин, унинг нормал ишлаш муддати кисцаради. Йунилган 
юзанинг сифати материални ишлаш усулига, режимига, кескич гео- 
метриясига ва бошца факторларга боглиь;. Масалан, хомаки йуннш- 
да оддий куз билан куриладиган макронотекисликлар — конуслик, 
ботицлик, оваллик, бочкасимоиликлар булса, тозалаб йунишда эса 
ни.̂ оятда кичик микронотекисликлар булади (221- раем). Йунилган 
юзанинг сифатини ГОСТ 2789-59 га кура цуйидагича белгилаш ца- 
бул этилган: нотекисликлар кадами (/")—улчанилаётган профилнинг 
уялари орасндаги масофа; база узунлиги (I) — юзадаги характерли 
нотекисликларни улчаш учун танлаб олинувчи узунлик; профилнинг 
урта чизиги (т )—геометрик профиль шаклини иккигабулувчн ва но- 
текисликиинг цийматлариии анишлашда база вазифасини утадиган 
чизик.

База узунлиги чегарасида профилнинг урта чизиги (//;) уни 
шундай тарзда буладики, профилнинг ана шу чизигидан юцоридаги 
майдончалар юзи ундан пастдаги майдончалар юзига тенг булади.

Л  + F b+  . . .  +  F = Ft + F t + Ft + . . . ■+■ Fn
Юзанинг нотекнелиги ГОСТ 2789—59 га кура профилнинг уртача 
арифметик улчамининг четга чициши ёки нотекисликлар баландлиги 

нинг ^иймати билан белгиланади.
Профилнинг уртача арифметик улчамининг четга чи^ишига кура 

юза гозалигини аниклаш. Бунинг учун профил ну^таларининг шу
профиль урта чизнги (т ) гача булган у,, у2. у3......... уп оралшую-
рининг уртача ^ийматлари улчаниб, бу цийматларга кура тацрибац 
тубандаги формула буйича топиладч:

~£(У‘)
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бу ерда y i— улчанган профиль нуцталаридан урта чизиц (ш) гача 
булпн орали ;̂ п — улчашда олинган профиль ну^талари сони.

Птгехисликлар балам дли ги (/?г) нинг кийматига кура юза тоза- 
лигини аниклаш. Бунинг учун база узунлиги чегарасида, нотекис- 
лик1:инг бешта энг юцорн нуцтаси билан бешта энг пастки нуцтаси 
орасида урта чизиц (т )  га параллел булган чнзикдан Уртача масо- 
фалар улчаниб бу масофаларнинг цийматини тубандаги формулага 
цуйнб .̂ исоблаш билан аннкланади:

п _(/г, 4- -4- hh 4- h- i h,) — (ht 4 ht -r- h, - h, 4- ft,a)
'  5

ёки
о Hi + ч* ~b I I1 4- H\ +  H%
K> = ----------- 5-----------’

бу ерда H — профилнинг энг ю^ори нуцтаси билан энг пастки нуц- 
тасн орасидаги масофа.

W |= » (//1  h2\, А ,): . . • • A |0).

Баландлик цийматлариьн улчашда микрогеометрш: шчуп асбоблар 
(профилометр, профилограф) ва оптик асбоблар (k jiu  ва интерфрен- 
цион микроскоплар) дан фойдаланилади.

ГОСТ 2789-59 да юза нотекнслнгининг 14 та класси белгиланган, 
тубандаги жадвалда бу классларнинг белгиланиши ва характерис- 
тикалари келтирилган.

49 -ж ад ва л

Юзанинг h o t o k i'c- 
лик (тоталик) класс- 
лари па уларнинг 

бсл'Илари

1 Профилнинг $р- 
;тача арифметик чет-

га ЧИ^ИШИ R „, М К

j Нотекислнклар 
! баландлиги R i мк

База узунлиги, мм

VI 80 320
V2 40 160 8
\'3 20 80

V4 10 40
у5 5 20 2.5

уб 2.5 10
\ 1 1.25 6.3 0,8
V8 0.65 3.2

Ч
V 5 0.32 1.6
v 10 0 16 0.8
y l l 0,08 0.4 0.25
у 12 0.01 0.2
у  13 0.02 0.1 0.08
у 14 0,01 0,05
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Э с л а т м а .  Одатда. у5—у 12 класслар оралигидаги ноге- 
кисликлар профилнинг уртача арифметик улччмннинг четга чициш 
курсаткичи (/?„) буйича улчанади.

Машинасозлнк саноачинннг айрим со\аларида фойдаланилувчи 
юцорн тозалик класслари ( уб дан у  14 гача» разрядларга були
нади. Масалан. уб—у13 класслар уч разрядга вау 14 класси эса 
иккн разряд! а булинади. Юза тозалиги белгилари охирига цу- 
шимча равишда а, б ёки в ^арфлари 1$йилади. Масалан, уба, 
убб, убв.

27- §. ЙУНИЛГАН ЮЗАНИНГ СИФАТИГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ ФАКТОРЛАР

Кесувчи асбоблар билан ишланган юзаларга царалса, нотекис- 
ликларининг характерн з̂ ар хил эканлигн курилади. Бу нотекис- 
ликка йунилаётган металлнинг эластик ва пластик деформацияла 
ниши, кескич геометрияси, кесиш режими, ейилиш суръати, МСС 
дан фойдаланиш ёки фойдаланмаслик каби факторлар сабаб булади. 
Шунинг учун зарур аки^ликдаги ва тозаликдаги деталь тайёрлашда 
ишлов технологияси, кескич геометрилси. кесиш режимларн кои- 
крет х,ол уч\ъ ма с̂адга муаофиц ^илкб белгиланмоги керак.

VI б о б  
СТАНОКЛАР

Умумий маълумот

Конструкцион материалларни кесувчи асбоб воситасида ци- 
ринди йуниш биляи чвз«а тембидыи шя.<лга ва улчамларга кел- 
тириш учун хи.«мзт циладиган машиналар станоклар дейилади.

Станокларнинг турли хил конструкциялари б^лишига ^арамай, 
^ар бир станокда двигатель, узатмалар ва иш бажарувчи механизм- 
лари булиб, улар ^заро узвий богланган.

Гениал рус механиги ва ихтирочиси Андрей Константинович 
Нартов X V III аернинг бошларида токарлик кескичи урнатиладиган 
ва кескич тутгичи механикавий тарзда ^аракатга келтириладиган 
суппортли токарлик станогннн ихтиро этди. Нартовнинг юргизиш 
винтли токарлик винткесар; тишкесар в а бошца станоклар и, соатсоз 
Лев Собакин ва тулалик уста Алексей Суркин ва бош^аларнинг 
ишлари туфайли станокларнинг конструкциялари такомнллаша бор- 
ди, янгидан-янги махсус станоклар яратила бошлади.

28- §. КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ 
СТАНОКЛАРИНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ ВА БЕЛГИЛАНИШИ

Металл кесиш станоклари технологик вазнфасига ва фондалани- 
ладиган кесувчи асбобнннг турига, станок конструкцнясннинг ху- 
сусиятига, автоматлаштирилганлик даража^нга, ишланган буюм-
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нинг сифатига, ихтисослаштирилганлик даражасига ва огирлигига 
кура классификацияланади:

Технологии вазифасига ва фойдаланиладиган кесувчи асбобнинг 
турига кура токарлик, пармалаш, жилвирлаш, рандалаш, фрезалаш 
ва боища станокларга булинади.

Конструкциясининг хусусиятига (асосий иш органларининг жой- 
лашишига) к?ра вертикал, горизонтал ва универсал станокларга, 
жумладан, горизонтал-фрезалаш, вертикал-фрезалаш, вертикал-пар- 
малаш ва бошкалар.

Автоматлаштирилганлик даражасига к^ра: яримавтомат, авто
мат, автоматик линиялар ва бошцаларга булинади.

Аниклик даражасига кура: нормал ани^лик берувчи ва юкори 
ани^лик берувчи станокларга булинади.

Юза тозалигига кура: дагал ва тоза юзалар берувчи станокларга 
булинади.

Ихтисослаштирилганлик даражасига кура: универсал (бу ста- 
нокларда турли операцияларни бажариш мумкин) ва махсус ста
нокларга (аниц-операцияларни бир ёки бир неча заготовкаларда 
бажарадигаи) булинади.

Огирлигига кура: енгил (1 т  гача), Уртача (10 т  гача) ва огир 
(10 т  дан ортиц) станокларга булинади.

Станоксозлик саноатимиз ишлаб чицараётган металл кесувчи 
станокларнинг типи (модели) жуда к$п, улар бир-биридан металл 
кесиш станоклари экспериментал илмий текшириш института 
(ЭНИМС) тавсия этган система асосида ажратилади, тулароц маъ- 
лумотлар махсус адабиётларда баён этилган.

29- §. СТАНОКЛАРДАГИ ЮРИТМА ВА УЗАТМАЛАР

Электрик двигателдан станокнинг иш органларига харакат уза- 
тувчи механизмлар мажмуи юрипша деб аталади. Юритмалар ме
ханикавий, гидравликавий, пневматикавий ва электрик булиши 
мумкин. Станокларнинг мураккаблигига цараб индивидуал ва 
группавий юритмалардан фойдаланилади.

Станокнинг битта элементидаи (валидан) иккинчи элементига 
(валига) ^аракатни тасма, тишли гилдирак ва бошца кинематива- 
вий занжир орцали узатувчи ёки ^аракатни Узгартирувчи механизм
лар узатмалар деб аталади.

Х>ар кандай узатма узатиш нисбати билан характер^аиади.
Узатиш нисбати. 1Етакланувчи элемент (шкив) нинг минутига 

айланишлари сони пг нинг етакчи элементнинг минутига айланиш- 
лар сони п, га нисбати узатманинг узатиш нисбати деб аталади ва 
i ^арфи билан белгиланади.

Станокларда купроц тасмали, занжирли, тишли гилдиракли, чер- 
вякли, рейкали, винтли ва бошк;а узатмалар таркалган. 222-раемда
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222- раем. Узатмалар схемаси:

I — тасмали; в  — тишли гнлднракли; в — злнжирли; г — червякли; д — реЛк.чли; »—вннтли; 
ж  —кинематик бир неча звеиоли.

етакчи вал / дан етакланувчи вал I I  га ^аракат узатиш воситаларига 
мисоллар келтирилган:

а) узатма тасмали булганда (222-расм, а) тасманинг таранглиги 
туфайли унинг шкивлардаги чизигий тезликлари узаро тенг бу
лади, яъни

v, = v2.
t>, = nd,n 1 ва v2 = л d2nt 
булаганлигидан n d ^  = nd2n,

булади, бинобарин / = ^-=  — ,а, п,
б) ^аракат тишли тлдираклар воситасида (занжирли узатмалар- 

да) узатилса (222- раем, б, в), узатиш нисбатининг сон циймати етакчи 
тишли шлдирак тишлари сони з, нинг етакланувчи тишли галди- 
рак тишлари сони г2 га нисбати билан аникланади, яъни

г1 .



в) червякли узатмада (222- раем, г) червяк бир марта тула айлан- 
анда тишли гилдирак — марта айланади:

1
г '

Чг ар червяк киримлари еонни К  десак, унда г тишли червяк рилди-
загинннг Сир марта тула айланнши червякнинг айланишига т̂ р-
'и келади. Шундай цилиб червякли узатманииг узатиш нисбати 
1ервяк киримлари сони (К ) нинг червяк рилдирагн тишлари сони 
z) га нисбатига сон жи^атидан тенг, яъни

г) рейкалн узатма (222- раем, д), бу узатмалар тишли гилдирак- 
шнг айланма ^аракатнни рейканинг турри чизипш \аракатига 
айлактиради. Рейканинг тугри чизигий еурилиш 1\иймати тубан- 
1аги формула ёрдамида аницланади:

S  = t-z-n ■* п-т-г-rix мм,
5у ерда t — рейка тншларннннг радами, мм\ г — тишли гнлдирак- 
1инг тишлари сони; п — тишли гилдиракнинг айланишлари сони; 
п — тишли гилдиракнинг модули;

е) винтли узатма (222- раем, е). Бу узутмалар винтнннг айланма 
\аракатини гайканинг тугри чизигий ^аракатига айлантнради. 
Гайканинг еурилиш циймати тубандаги формула ёрдамида ани -̂ 
чанади:

S — n-tb мм,
5у ерда п — винтнинг минутига айланишлари сони; t„ — винтнинг
цадами, мм.

Агар кинематикавий занжнр бир неча звенодан тузилган булса 
(222-расм, ж ), умумий узатиш нксбати (/уи) шу занжирга кирувчи 
барча узатмалар узатиш нисбатлари купайтмасига тенг булади, 
яъни

■ __ ' £ j_  ^  k __  Яд _Пз  ̂ tif,  ̂ k
У »-  dt г4 г, г я, п, л, nt п, г

30- § АКЛАНИШЛАР СОНИКИ РОСТЛАШ ЮРИТМАЛАРИ

Oral окларда бу юритмалар асосий ва суриш .̂ аракатлари тез- 
лнкларини берилган диапазонда узлуксиз ва текис ростлаица, бу 
эса заготовкани кесиб ишлашда самарали кесиш режимларини о̂- 
сил этишга имкон беради. Ишлаш характерига кура, погонасиз 
юритмалар — механикавий, гидравликавий ва электрик юритма- 
ларга булинади.

,Механикавий юритмалар (вариаторлар). Сурилувчан конусли 
юритмалар (223- раем, о) одатда, токарлик, айницеа, циркиб туши- 
рувчн, револьвер ва пармалаш станокларида ишлатилади. Марказ 

га нисбатан рнчаг 3 воситасида сурнладиган иккита етакланувчи 
шкни 2 ни тасма / айл.штирадн.



223- раем. Механикавий юритма:
а  — тясмали / — Т а е т ; 2, 5 — шкив; 3 — ричаг; 1 — марказ; 6 — вал; б — роликли: 1.2—ролик;

етакловчи косача.

223* раемда В. А. Светозаров конструкциясидаги вариаторнинг 
схемаси тасвирланган. Бу вариаторларда узатиш нисбатларн ора
ли^ / ва 2 роликларнинг циялигини узгартириш йули билан рост- 
ланади, бу роликлар бурнлганда роликларнинг етакловчи косача 
3 ва етакланувчн косача 4 билан з̂ осил килган контакт радиуслари 
^згаради. Бу ерда узатиш нисбати цуйидагича ифодаланади:

бу ерда г, — роликнинг етакчи косача билан *осил цилган контакт 
нуцтасининг радиуси. мм; г,— роликнинг етакланувчн косача би
лан з̂ осил цилган контакт нуктасининг радиуси, мм; ц— ишцала- 
ннш юзаларининг сирпаниши хисобига айланншлар сонини з̂ нсобга 
олувчн коэффициент (бу коэффициент 0,95—0,98 га тенг булади).

Шундай цилиб, роликларнинг ^иялиги узгарганда узатиш нис- 
батлари ва, демак, етакланувчн косачанинг айланншлари сони 
Узгаради. Вариаторнинг ростлаш 
диаиазони 8 гача. Бундай меха
никавий вариатор ростлаш диа- 
пазонининг кичнклиги ва иш- 
Каланувчи юзаларнинг нисбатан 
тез ейилиши бу узатмадан ме
талл кеснш станокларида кенг 
куламда фойдаланишга имкон 
бёрмайди.

Гиярасликавий юритмллар.
Гидравликавий юритмаларнинг 
механикавий юритмаларга Кара
ганда афзалликлари шундан ибо- 224- раем. Гидравликавий юритмам.шг 
ратки, улар айланншлар сони- схемаси:
НИ ПОГОНЙСИЗ КеН Г ДИОПЭЗОНДЭ / — электрик двигат ль; 2 — насос; 3 — рс-
ростлайди, катта кучларни уза- ГР
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в) червякли узатмада (222- раем, г) червяк бир марта тула айлан- 
ганда тишли гилдирак — марта айланади:

I
1 ~  г '

Агар червяк киримлари сонии К  десак, унда г тишли червяк гилди-
рагинннг бир марта тула айланиши червякнинг ~  айланишига т̂ г-
ри келади. Шундай цилиб червякли узатманинг узатиш нисбати 
червяк киримлари сони (К ) нинг червяк гилдираги тишлари сони 
(z) га иисбатига сон жи^атидан тенг, яъни

г) рейкали узатма (222- раем, д), бу узатмалар тишли гилдирак- 
нинг айланма ^аракатнни рейканинг тугри чизигий ^аракатига 
айлактиради. Рейканинг тугри чизигий сурилиш киймати тубан
даги формула ёрдамида аникланади:

S  = t-z-n = n-m z-rii мм, 
бу ерда t — рейка тишларининг цадами, мм; г — тишли гилдирак- 
нинг тишлари сони; п — тишли гилдиракнинг айланишлари сони; 
т — тишли гилдиракнинг модули;

е) винтли узатма (222- раем, е). Бу узутмалар винтнинг айланма 
^аракатини гайканинг т^гри чизигий ^аракатига айлантиради. 
Гайканинг сурилиш циймати тубандаги формула ёрдамида аник* 
ланади:

S  -n - tb мм,
бу ерда п — винтнинг минутига айланишлари сони; — винтнинг
радами, мм.

Агар кинематикавий занжир бир неча звенодан тузилган булса 
(222-расм, ж ), умумий узатиш нисбати (/ум) шу занжирга кирувчи 
Г'арча узатмалар узатиш нисбатлари купайтмасига тенг булади, 
яъни

30- §. АЙЛАНИШЛАР СОНИКИ РОСТЛАШ ЮРИТМАЛАРИ

Стагокларда бу юритмалар асосий ва суриш ^аракатлари тез- 
ликларини берилган днапазонда узлукенз ва текис ростлачц-а, бу 
эса заготовкани кесиб ишл&шда самарали кесиш режнмларнни о̂- 
сил этншга имкон беради. Ишлаш характерига кура, погонасиз 
юритмалар — механикавий, гидравликавий ва электрик юритма- 
ларга булинади.

■Механикавий юритмалар (вариаторлар). Сурнлувчан конусли 
юритмалар (223- раем, а) одатда, токарлик, айницеа, цирциб туши- 
рувчи, револьвер ва пармалаш станокларида ншлатнлади. Марк аз 
j  га нисбатан ричаг 3 воситасида суриладиган иккита етакланувчи 
шкив 2 ни тасма 1 айлантиради.



223’ раем. Механикавий юритма:
а  — тасмали/ — т а е т ;  2. 5 —  шкив; 3 — ричаг; 1 — млрклэ; 6 —  м л ; б — роликли: 1.2— ролик;

3—етакловчи косача.

223- раемда В. А. Светозаров конструкциясидаги вариаторнинг 
схемаси таевирланган. Бу вариаторларда узатиш нисбатлари ора
ли^ I  ва 2 роликларнинг циялигини узгартириш йули билан рост- 
ланади, бу роликлар бурилганда роликларнинг етакловчи косача 
3 ва етакланувчи косача 4 билан ^осил килган контакт радиуслари 
узгаради. Бу ерда узатиш нисбати цуйидагича ифодаланади:

бу ерда г, — ролнкнннг етакчн косача билан хосил цилган контакт 
нуцтасининг радиуси. мм\ гг— роликнинг етакланувчи косача би
лан .̂ осил ^илган контакт нуктасининг радиуси, мм; т]— ншцала- 
ннш юзаларининг сирпаниши \нсобига айланишлар сонини .\исобга 
олувчи коэффициент (бу коэффициент 0,95—0.98 га тенг булади).

Шундай цилиС, роликларнинг циялиги узгэпганда узатиш нис
батлари ва, демак, етакланувчи косачанинг айланишлари сони 
Узгаради. Вариаторнинг ростлаш 
диа^азони 8 гача. Бундай меха
никавий вариатор ростлаш диа- 
пазонинннг кичиклиги ва иш- 
^алаиувчи юзаларнинг нисбатан 
тез ейилиши бу узатмадан ме
талл кесиш станокларида кенг 
куламда фойдаланишга имкон 
бёрмайди.

Гидрасликавий юритмалар.
Г идравликавий юритмаларнинг 
механикавий юритмаларга Кара
ганда афзалликлари шундан ибо- 224• рас м. ГндрапликаниА юритмапнн'' 
ратки, улар айланишлар сони- схемаси:
НИ ПОГОНаСИЗ кенг диапазонда / — электрик двигатель; 1 — нчгос; 3 — ре* 
ростлайди, катта кучлари и уза- " pey,?:J  т7
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тиш билан иш органларининг бир текис юришини таъмин- 
лайди.

Гидравликавий юритмалар тугри чизигий ва айланма асосий 
^аракатни .̂ амда тутри чизигий суриш ^аракатнни, шунингдек, 
ёрдамчи .̂ аракатларни амалга оширнш учун ишлатилади. Гидравли
кавий юритмалар жилвирлаш, фрезалаш, протяжкалаш станокла
рида ишлатилади. Айланма ^аракат берадиган гидравликавий юрит- 
манннг ишлаш схемаси 224- раем, в да курсатилган. Расмдан кури- 
надики, электрик двигатель / насос2 нинг роторини тасмали узатма 
оркали айлантириб, резервуар 3 дан трубопровод оркали гидравли
кавий двигатель 4 нинг статорига мои \айдайди. Мой гидравликавий 
двнгателнинг роторига утиб, уни айлантиради. Босим ^исобий 
босимдан катта булса, мойнинг ортицчаси клапан оркали резер- 
вуарга тушади. Иш бажариб булган мой гидравликавий двигател- 
дан резервуарга ^айтиб келади. Манометр 6 мойнинг системадагн 
босимини курсатиб туради. Гидравликавий двигатель роторининг 
айланншлари сони вакт бирлиги ичида >;айдаладиган мой ми̂ дори- 
ни узгартириш йули билан ростланади.

Айланншлар соннни ёки суришлар цийматини погонасиз рост
лаш учун икки, уч ва турт тезликли узгарувчан ток двигателлари- 
дан фойдаланилади, улар ёрдамида айланншлар соннни ростлашга 
ток частотасини узгартириш билан эришилади. Узгармас токда 
ишлайдиган шартли электрик двигателлардан фойдаланияганда 
айланншлар сони кузгатиш занжирига уланган реостат ёрдамида 
ток кучини узгартириш билан ростланади. Айланншлар сонини
ростлаш диапазони С —  =3—б оралигида булади.

я ш|п
)\озирги вацтда токарлик станоклари шпинделининг ва суппор- 

тинннг ^аракат тезликлари, асосан, тишли гаддиракли (шестер- 
няли) тезликлар мутней ва шестерняли суришлар цутисн ёрдамида 
ростланади, Уларда айланншлар сони валлар оралигидаги турли 
шестерняли узатмаларни бирин-кетин улаш йули билан узгарти- 
рилади. Айланншлар сонини катта диапазонда узгартириш мумкин 
булсин учун тезликлар цутиси (суришлар цутиси) куп валли цилиб 
ясалади. Булар элементар механизмлар ва уларнинг модифнкация- 
ларинннг цушилишидан иборат булади. Бундай механизмларнинг 
баъзилари билан танишамиз.

225- раем, а да шестернялар блоки сирпанувчи механизмининг 
кинематикавий схемаси келтирилган. Уч шестерняли блок унгга 
сурилганда z» билан ze ёки чапга сурилганда гх билан z2 тишла- 
шади. 225- раем, б да сирпанувчи 3 ва тушириладиган 6 шестерня- 
ларн бор шестерняли конус 7 га эга булган механизмнинг кинема
тикавий схемаси келтирилган. Айланншлар сонини узгартириш 
учун дастакни тортиб шестерня 6 ни тишлашган шестернясидан аж- 
ратиб, шестерня 3 билан бирга шестернялар 7 нинг исталгани би
лан тишлаштирилади.

225- раем, в эса сурилувчи шпонкали механизмнинг кинемати
кавий схемаси келтирилган. Бу механизм доимо тишлашиб туради-
380



225- раем. Турли механизмларнинг кинематикавий схемаси:
о — сирианмл; б — ташллныа; « — сурилувчи шпонкали; г — оддий тезликлар к.утиси.

П--Ht SO *1*/ниц

ran турт жуфт шестернядан иборат булиб, бу шестерняларнинг 
баъзш ари етакчи вал билан маркам боманган (расмда z3 z4 билан). 
Шпонкани уймасидан чикариб суриб, исталган бош^а жуфт шес- 
терняларни бирин-кетин тишлаштириш мумкин. Бунда тишлашма- 
ган жуфт шестернялар салт айланади. 225- раем, г да оддий тезлик
лар цутисининг кинематикавий схемаси келтирилган. Биринчи ва 
иккинчи валлар орасида икки хил узатма блок А воситасида ула- 
ниши мумкин; бинобарин, иккинчи вал икки хил айланишлар сони- 
га эга булади. Блок о туфайли иккинчи валнинг ^ар бир айланиш
лар сонида учинчи вал уч хил айланишлар сонига эга булади. Шу.т- 
дай цилиб, учинчи вал олти хил тезлик билан айланиши мумкин. 
Блок С айланишлар сонини шпинделда икки марта ошириб беради. 
яъни бунда шпиндель 12 хил трьлик билан айланиши мумкин Ьнмч- 
ён икки вални богловчи бир неча узатма узатмалар группаси деб 
аталади. Турли учатмаларнинг богланиш схемасини тушуниб олиш 
учун кинематикавий богланиш формулаларидан фойдаланилади. 
Юк,орида танишилган мисолдаги (234- раем, д) тезликлар мутней 
учун структуравий богланиш тубандагича булади;

63 _42_
W  126
48 72 132

120 96 96
—  24 48

144 120
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Шпинделшшг айланиш лар сони л1рп занжирнинг кинематикавий
баланс тенгламасн деб аталувчи тенглама ёрдамида аникланади.

пшп = V V 'r .
бу ерда л ип — шпиндынинг минутига айланишлари сони;

Пл — электрик двигателнинг минутига айланишлари сони;
<д— доимий кинематикавий жуфтларнинг узатиш нисбати; 

•тезликлар ^утисининг узгара оладиган узатиш нисбати.т. к
Тезлнклар кутисинннг узгара оладиган узатиш нисбати узатманинг 
айрим группалар узатиш нисбатлари купайтмасига тенг булади, яъни

Г. К ' а * 'в ,С'
31-§. РЕВЕРСЛАШ МЕХАНИЗМ ЛАРИ

Станокларнинг иш органларининг ^аракат йуналишнни узгар- 
тирувчи механизмлар реверслаш механизмлари деб аталади. Реверс- 
лаш механизмлари механикавий, электрик ва гидравликавий б$- 
лиши мумкин.

Механикавий реверслаш. Токарлик станокларини юргизиш, 
вал ва винтинииг айланиш йуналишини узгартиришга хизмат этув- 
чи механизм трензель дейилади.

Дастанинг вазиятига кура (226- раем, а) агар даста «А» вазиятда 
булса, z, шестернядан айланма ^аракат z4 шестерняга ^уйндаги 
заижир оркали узатилади:

и  = iL  . ft . *±a *i 
h ** V

Агар даста «Б» вазиятда 
булса, z, шестернядан айланма 
харакат шестерняга ^уйидаги 
заижир оркали узатилади:
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Агар даста «О» вазиятда булса, занжир улан магам булади.
226- раем, б да цилиндрик шестернялардан тузнлган, 226- раем, 6 
да эса кулачокли реверслаш механизмлари тасвирланган. Бу ме- 
ханнзмларнинг ишлаш приниинини ю^оридаги маълумотлар асо
сида схемадан тушуниб олиш цийин эмас.

Электрик реверслаш. Амалда бундай механизмларда реверс
а) юритма электрик двигателнинг айланиш йуналишини уз)ар- 

тириш йули билан; б) тугри ва айцаш тасмали узатмаларда эл?ктро 
магнитящий муфта ёрдамида амалда оширилади

Гидравликавий реверслаш Насос дригателга келаётгян мой йу- 
налиши уни цилиндрнинг унг ва чап томонига э̂ айдаш билан узгар- 
тирилади.

32-§. УЗЛУКЛИ (ДАВРИЙ) *АРАКАТ БЕРУВЧИ МЕХАНИЗМЛАР

Станокнинг иш органларига узлукли ^аракат бериш учун дав- 
рий ишлайдиган механизмлардан фойдаланилади. Бундай меха- 
низмлардач, масалан, рандалаш, уйиш станокларида столпи ёки ке
сувчи асбобни суриш каби ишларни бажаришда фойдаланилади 
Буларнинг ичида купроц ишлатиладиганлари устида тухтаймиз.

Храповикли механизмлар. Бу механизмлардан, одатда, етакчи 
звенонинг узлуксиз айланма ^аракатини етакланувчн звенонинг 
узлукли ^аракатига айлантнришда фойдаланилади (227- раем, а). 
Етакчи вал 1 ни айланганда унга 1\иммирламайдиган цилиб урна
тилган тишли гилднрак 2 ^ам айланади Бунда тншли гилдирак 
пазида урнатилган кривошипли бармоц 3, у билан бириктирилга! 
шатун 4 орцали планка 5 га урнатилган сабочка 7 ни з̂ аракатга 
келтиради. Собачка маълум бурчакка бурилиб, тишли гилднрак ze

227-раем. Даврий ишлайдиган механизмлар:
а—хроповикли: I — етакчи вал; 1. в — тишли гилдирак; 3 — бармок; 4, 6 —  шатуи; I  — планка 
1 — сабочка; 9 — винт: 10— гаЛка; б — мнльти кргсти: / — етакчи вал; ?  — водило; Л — бар. 

мок; 4 — мальти кр»:ти; 5 — паз; 6 — етакланувчн вал; 7 — диск.
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делниш айланишлар шнн Г1П!П мптп^ппш ^ипшашмшш
;нгламаси деб аталувчи тенглама ёрдамида аникланади.

•г — шгшнделнинг минутига айланишлари сони;
Пд— электрик двигателнинг минутига айланишлари сони; 
гд — доимий кинематикавий жуфтларнинг узатиш нисбати; 

т — тезликлар кугисининг узгара оладиган узатиш нисбати. 
р кутисининг узгара оладиган узатиш нисбати узатманинг 
дшалар узатиш нисбатлари купайтмасига тенг булади, яъни

1г. к = / а  ’ *в • 1С"

31-§. РЕВЕРСЛАШ МЕХАНИЗМ ЛАРИ

жларнинг иш органларининг ^аракат йуналишини узгар- 
механизмлар реверслаш механизмлари деб аталади. Реверс- 
анизмлари механикавий, электрик ва гидравликавий бу- 
мкин.
иикавий реверслаш. Токарлик станокларини юргизиш, 
iиктининг айланиш йуналишини узгартиришга хизматэтув- 
[изм трензель дейилади. ,
1 нинг вазиятига кура (226- раем, а) агар даста «А» вазиятда 
1  шестернядан айланма ^аракат z4 шестерняга ^уйидаги 
оркали узатилади:



226- раем, б да цилиндрик шестернялардан тузилган, 226- раем, 
да эса кулачокли реверслаш механизмлари тасвирланган. Бу ме 
ханизмларнинг ишлаш принципини юкоридаги маълумотлар асе 
сида схемадан тушуниб олиш цийин эмас.

Электрик реверслаш. Амалда бундай механизмларда реверс
а) юритма электрик двигателнинг айланиш йуналишини уз!ар 

тириш йули билан; б) тугри ва айцаш тасмали узатмаларда электрс 
магнитавий муфта ёрдамида амалда оширилади

Гидравликавий реверслаш Насос дригателга келаётган мой й) 
налиши уни цилиндрнинг унг ва чап томонига ^айдаш билан узгар 
тирилади.

32- §. УЗЛУКЛИ (ДАВРИЙ) *АРАКАТ БЕРУВЧИ МЕХАНИЗМЛАР

Станокнинг иш органларига узлукли ^аракат бериш учун дан 
рий ишлайдиган механизмлардан фойдаланилади. Бундай мехг 
низмлардан, масалан, рандалаш, уйиш станокларида столни ёки к( 
сувчи асбобни суриш каби ишларни бажаришда фойдаланилад] 
Буларнинг ичида куп рок, ишлатиладиганлари устида тухтайми: 

Храповикли механизмлар. Бу механизмлардан, одатда, етакч 
звенонинг узлуксиз айланма харакатини етакланувчи звенониь 
узлукли ^аракатига айлантиришда фойдаланилади (227- раем, а 
Етакчи вал 1 ни айланганда унга циммирламайдиган ^илиб урн; 
тилган тишли гилдирак 2 >̂ам айланади Бунда тишли гилдирг 
пазида урнатилган кривошипли бармоц 3, у билан бириктирилга 
шатун 4 опкали планка 5 га уонатилган сабочка 7 ни даракаи
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228- раем. Илгариланма 
^айтма харакатнм таъмин- 
ловчи айрим механизмлар 

схемаси:
о— кривошип шатунли. б—ку- 
лисали *—куллчокли; г—винт- 

ли;

нинг тишларига кирнб, уни маълум томонга даврий равишда айлан- 
тиради. Агар сабочканинг бурилиш бурчагннн узгартириш зарур 
булса, радиал пазда бармоцни суриб ма\камланади.

Мальта крестли механизм (227- раем, б). Бу механизм ^ам хра- 
повикли механизм вазифасини утайди. Етакчи вал 1 айланганда 
водило 2 га ут^азилган бармо  ̂ <3 мальти крести 4 нинг пази 5 га 
кириб, уни етакланувчн вал 6 билан бнрга бармоц 3 паз 5 дан чиц- 
Кунча буради. Шундан кейин водило билан цимирламайдиган килиб 
бириктирилган диск 7 мальти крестининг ёйсимон уйигига кириб, 
уни цотиради. Етакчи вал >;ар гал айланганда ана шу цикл такрор- 
ланаверади Диск 7 даги ёйсимон уйиц мальти крестини бармо  ̂ 3 
бураётганда уни бушатиш учун хизмат цилади Айни мальти крести 
механизмининг узатиш нисбати цуйидагига тенг:

I
« — г*

бу ерда г — мальти крестининг пазлари сони (одатда, г=Зч-8 бу
лади). 228- раем, а, б, в, г рандалаш, протяткалаш станокларида 
фойдаланиладиган илгариланма — кайтма .\аракатни таъминловчи 
айрим механизмлар схемаси келтирилган.

13- §. СТАНОКЛАР АЙЛАНИШ СОНЛАРИ ВА СУРИШ КИЙМАТЛАРИ
КАТОРЛАРИ

Металл кесиш станокларида турли хоссали материалларни турли 
кесувчи асбобларда унумли ва сифатли ишлаш рациолал кесиш 
режнмларнни белгилашга боглиц. Шу сабабли асосий ^аракат ме- 
ханизмларини лойи^алашда бу механизмларнинг айланма э̂ аракат 
тезликларн днапазонй С ни билиш лозим.

mln

бу ерда /1т1Х ва лт1п—станок шпинделннинг минутига максимал ва 
мннимал анланишлари сони.
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1000  «Углах .
п max -  h '  D~wTn аил/ш н ;

lOOO-^mln 
««А. = п . 'О ж  аил/мин;

бу ерда Dmin ва Dmax — айнн станок учун заготовка ёки кесувчи 
асбобнинг диаметри. Универсал станоклар учун С = 50 — 100 орали- 
гида булади. nm in дан птах гача булган айланишлар сонлари гео
метрик катор з̂ осил килиши ва бу цатор геометрик прогрессия цо- 
нуниятларига мос келиши керак.

Л. П, Ля Пк—I I .— = ~  — constл, п 3 п 4 П К ф
ёки
л, о: nmin] л2 = л, ф; л , =  л,ф »= я,ф*; л, = п3 • ф =л, • ф*; 

Пк — п max = Пк—1 • ф = Л, ф~'
бу ерда ф — геометрик прогрессиянинг махражи; к — тозалик по- 
роналари сони ёки -\ар хил айланиш сонлари миедори, бинобари i 
юкоридаги охирги тенгламадан ф нинг циймати топилади:

Айланишлар сонларининг геометрик цатори нуниладиган барча 
диаметрлар учун айланишлар сонини тартибга солишнинг барча 
диапазонида кесиш тезликлари фарцининг узгармас булишига им
кон беради.

Амалда бу тезликлар фарки процент \исобида топилади. 
л _ Ф  — 1 100®70-Ф

Геометрик прогрессия махражининг циймати стандартлаштирил- 
ган булиб, тезликларнинг цуйидаги фарцларига тугри келади:

ф 1,06 1.12 1,26 1.41 1,58 1,78 2.0

А % 5 10 20 30 40 45 50

Кундаланг — рандалаш ва уйиш станоклари ползунларининг 
минутига ^уш юрншлари сони ва суриш цийматлари .̂ ам геомет- 
рик прогрессия цонуни асосида булади.

34- §. СТАНОКЛАРДЬГИ ХАРАКАТЛАР ВА КИНЕМАТИКАВИЙ СХЕМА

Станокларда заготовкаларни кескичлар билан кесиб ишлашда 
турли операцияларни бажариб, кутилган шаклли ва улчамли де
таллар тайёрлашда уларнинг иш органлари узаро маълум муноса- 
батда з^аракатланиши лозимлиги илгари цайд этилган эди. Шу 
сабабли бу масала устида тухталиб утнрмаймиз.
2 j  Я 58 385
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Станокларнинг тузилишини, турли органларининг харакат- 
ларини анализ цилишни осонлаштириш максадида маълум шартли 
цабул этилган белгилар асосида кинематикавии схема хузилади 
(иловага царанг). Станокнинг кинематикавии схемасига цараб, 
электрик двигателдан тортиб, станокнинг иш органларигача утгаи 
^аракатларнн кузатиш, тузилган кинематикавии тенглама оркали 
шпинделнинг айланиш тезлигини, суриш цийматларини ани^лаш 
мумкин.

Замонавнй 1К.62 станогининг кинематикавии схемасидан (229- 
расм) асосий .̂ аракатлар занжири билан танишиб, асосий .̂ аракат- 
ларнннг тенгламаларинн туЗамиз.

Асосий царакат занжири. Кинематикавии схемадан куринадики, цуввагн
10 кет булган электрик двигатель валига Урнатилган 142 мм диаметрли шкив- 
дан айланма ^аракат вал / га урнатилган шкивга (Диаметри 254 .«.и) трапе- 
циодал тасмали узатма оркали узатнлади. Бунда вал I га урнатилган фрик
цион муфта Afj .цам .\аракатга келади. Муфта М\ чап томонга сурилганда ай
ланма царакат 56—34 тишли гилдираклар (ёки 51—39 тишли гилдираклар) 
орца.ш / валдан I I  валга узатнлади, (рацамлар тишли гнлдиракларнинг 
тншлари сонини билднради). Бннобарин, блок £i воситасида бу валга икки 
хил тезлик берилншн мумкин. )^аракат 11 валдан 111 волга эса блок Б2 
нинг тегишлн тишли гнлднракляринп II валдаги тишли гилдираклар билан 
(масалан 21—55) тишлаштирнб узатнлади. Шундай ^илнб, II I  вал блоклар Б|, 
ва Бд воситасида олти хил тезликка эришнлади. Айланма .\аракат III валдан 
шпинделга блоклар Бз, Б< ва Б5 орцали узатнлади. .\аракатнн I I I  валдан IV 
валга узатиш учун блок Бз нинг узига тегишлн тншли гилдиракларнн III вал
га цузгалмас цилиб Урнатилган тншли гилднрак билан тншлаштириш керак.

Шпинделнинг (переборсиз) айланншлар соннни аницлаш учун бу занжир- 
нинг тенгламасн тубандагича ёзиладн:

“  ?9  65 
142 34 47 г ;

п ,ип = 1450  • • 0 ,9 8 5  * 51 * 21 •

39 55 
38 
38

тезликлар сони 1 x 2  хЗ  X 1 = 6
Агар блок 65 ни унга силжнтнб 43 тишли гнлдиракларнинг бирпни те- 

гишли 27 тишли рилднракларшшг бирн билан тишлаштнрилса айланма а̂ра- 
кат II I  валдан блоклар Б3 ва Б4 оркали IV валга; ундан V ва VI валларга 
узатнлнши мумкин.

Переборнпнг куша.Ю1\ блокларнни улашнннг гарчн турт вариантп булса-да, 
улардан факат учтаси нш вариантн .цисобланади, чунки ‘/ч узатиш нисбати 
икки марта такрорланадн:

22 22 _  Jj_. 15 . Ч  L • 22 . 45 ____ 1̂ . 45 _ 45 = i
88 ‘ 88 16 ' 45 ' 88 ~ 4 88 ’ 45 5,3 4 ’ 45 ' 45

Бннобарин, переборли занжир воситасида шпииделда цуйидагич* тезликлар 
цосил килиш мумкин:

142 56 29 22 22 27
Лшп -  1450 • 254 • 0,985 • 34 ‘ 47 ’ 88 ' 88 ’ R  "*•/*“ «•

21 22 45
55 ‘ 88 ’ 45

51 38 45 45
39 - 38 • 45 ' 45 

тезликлар сони I X  2 х  3 X  3 X 1 *=• 18
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Шундай цнлнб, 1К62 станогида Т^гри юришда шпиндеЛда 6+18=»24 хил 
айланишлар сони ^осил цилиш мумкин. Кинематикавий схемадан куркниб ту- 
рибдики, энг катта айланишлар сони переборснз тубандаги узатмаларни улаб 
\осил цилинади:

Пшп Ш,х -  1450 • ^  • 0.985“  • g  • §  -  2000 «Й4 / мин.

Шпннделнинг энг кичик айланишлар сони эса перебор воситасида \осил 
цилинади

142-51 21-22 22 27 
пшп mln -  1450 - 0,985 ' кЛЗв ’ §5 ' 54 ~  ’ айл,ми“ -

Агар фрикцион муфта Л1| унг томонга сурилса, 1 вал 50 та тишли гнлди- 
рак билан уланади. Унда ^аракат 50—24—36—38 тишли гилдираклар оркали
I I  валга узатилади. Натижада I I  валнинг айланиш йуналиши узгаради.

Айланма ^аракат V I валдан V II валга блок Бв орцали узатилади. V II вал- 
дан эса V II I  валга блок Бг воситасида тубандаги узатмалар орцали узатилади:

42 . 28 . 35 28 
42' 56 ’ 28 ' 35 *

\аракат V III валдан IX  валга гитаранннг алмаштирнладиган тшйли гилднраклари 
оркали узатилади. IX  валдан суришлар кутнсига цуйидагм кинематикавий заижир 
оркали узатилиши мумкин:ОС 0*7 OQ

j ^  . jg тишли гилдираклар орцали X  валга, кейин эса _  .
Тишли узатмалар оркали ^аракат тишли _узэтманииг 36 та тишли гнлдирагн- 
га Утади. Бу 36 та тишли галдирак эса тишли конусавий гилднраклао 
(26, 28, 32, 36, 40, 44, 48) нинг бирортасига уланадн ва улар орк,али харакат ос 98
X I валга, кейин^ ~  узатма оркали X II валга, у ердан блок £„ нинг 28 ва 18

28 18
тишли гилднраклари воситасида gg ёки ̂  узатма оркали X III валга, с> игра блок

>5 . 35Бл нинг 48 ва 28 тишли пмдиракларн воситасида ^  еки gg узатма оркали X IV
валга, ундан блок Бы нинг 28 тишли гилдираги оркали XV валга узатилади.

2. Муфта М, ни чап томонга суриб уланганда (дастлаб узилган). IX ва
XI валлар уланиб ^аракат X валга тишли конус ва ташлама 36 тишли гилднрак 
оркали узатилади. X валдан (муфта МА уланганда) х,аракат X II валга тугри уза
тилади, кейин эса биринчи вариантдагн каби узатилади.

M i, М, ва УИ4, муфталар воситасида IX , X I, X IV  ва XV' валларни боглаб 
*аракатни бевосита X V I вал.а (юритиш винтига) узатиш мумкин.

Фартук механизми. Фартук суппортнинг буйлама ва кундалик суриш хара- 
катлари о̂сил цилувчи механизмидир. Фартукда резьбалар ечишда фартукни су
риш винти билан боглайдиган гайка жойлашган. Суппортнинг буйлама суриш ха- 
ракати тишли гилдирак (Z = 10) ва рейка ёрдамида, кундаланг суриш харакатн 
аса кадами t = 5 мм булган кундаланг суриш винти билан тайкаси ёрдамида ту-

27 20
бандагича з̂ осил цилииадн. Суриш вали XV II дан ^аракатни шecтePия•

лар оркали 4 киримли червякли жуфт оркали X IX  га узатади. Шундай
40 14

цилиб, айланма ^аракат X V III валдан X IX  га, ундан X X  валларга • gg узатма
оркали рейкали, шестрня (г= 10) га узатилади. Рейка станинада ^узгалмас Урна- 
тнлишн сабабли шестерня (z =*= 10) рейкада думалайдн, натижада фартук буйлама* 
сига сурилади.
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К?ндал<жг суриш харакати доен л ^илнш УЧУИ Mt муфта уланиб, М , узила-
40 45 40 61

ди. Бунда даракат X X II I  валга y j • 37 • gj ' §б занж1|Р буйича винт узатиладн.
Винт гайкаси кареткага лузгал мае цнлиб урнатилгани сабабли у кареткини 
кундаланг юргизади. Тескари томонга кундаланг юришда эса М, ула- 

40 45 40 61надн, цг • 37" ‘ g f ' 20 занжиР бУйича вннтга тескарн томонга айланади. Бун
да Ч , муфта ажратнб цуйилган булади. Суппортнинг жадап даракатн цувватн 1 
квгч, айланишлари сони 1410 айл/мин булган махсус электрик двигатель ёрда
мида доенл цилинади.

Буйлама сурншнинг кинематикавий занжири шпинделнннг бир марта тС-ла ай
ланишида тубандагича анн^ланиши мумкин.

S  буйл = 1 шп айл •/’ тр • /алм •/сц*/ф>я - т - г  мм/айл,
бундаги i тр — трензелнинг узатиш нисбати; / алм— гитаранннг алмаштирувчи- 
шестерняларннннг узатиш нисбати: i ск — суришлар цутисининг узатиш нисбати; 
i ф — фартук механнзмшшг узатиш ннсбати, т  — рейка тншли рилдирагпнинг мо
дули; 7. — рейка тишли гилдирагинннг тишлари сони; Бкнобарнн, нормал суриш 
занжири буйлама суриш тенгламасн цуйндаги кУринишда булади:

42

S бУйл =  1 шп аЯл • FK
60
60

42
28
56
реверс 
35 28 
58 35

18 
45

42 25 26,28,32,36,40,44,48 25 15 
§5 ‘ 56 3 5 ^  -58 48
27 20 4 40 14 „
20 "28 ’ 2 0 '3 7 ‘ 66я  мм,айА-

28 
56 •

Шпинделнннг бир марта тула айланишида суппортни буйлама суриш занжи- 
рннннг умумий к?риниши цуйндагнча булади:

S к^нд “  1 шп.айл • < тр • I  алм • / щ  • I  ' t к  мм/айл,
бу ерда t к — кундаланг суриш винтинннг радами, мм.

Суппортни кундаланг сурншнинг кинематикавий занжири куйидагндек булади:
42

60
S куид —  I шп.айл • E q  '

42
28
56

35
28 ' 35

118 35
42 95 26,28,32,36,40.44.48 251 45 2d 
95 ' 50 ’ 36 2§

28 15 
3548

28 27 20 4 40 40 61
56 ’ 20 * 28 ' 20 ' 57 ' 61 ' 20 ‘ 5 мм!айл-

3J- §. ТОКАРЛИК СТАНОГИНИНГ КЕРАК-ЯРОКЛАРИ

Станоклар ишлаб чицарувчи завод станокка цушимча равишда 
марказлар, патрон, планшайбалар, люнетлар ва оправкалар а̂мда 
бош^а керак-яро|у1ар ц^шиб юборади, чунки айрим ишларни ба- 
жаришда бу мосламалардан фойдаланиш ишлов иш унумини, сифа
тини оширади. К,уйида бу мосламаларнинг хиллари, ишлатилиши 
*ацида цисцача баъзи маълумотлар келтирилади.
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М а р к а з л а р .  Марказлар урнатилнш 
жойига кура олдинги ва кетинги бабка- 
лар марказларига булинади, улар заготов- 
каларни ишлашда кисиб, кутариб туриш 
учун хизмат килади.

230- раемда токарлик станоги марказ- 
ларинннг асосий хилларидан баъзилари 
келтирилган.

а) нормал марказ, огир заготовкалар- 
ни ишлашда фойдаланилади;

б) тескари марказ, булардан учи кону- 
савий валларнн ишлашда фойдаланилади;

в) кесик марказ, торец юзаларни иш
ловда фойдаланилади;

г) шаравий учли марказ, кетинги баб
ка марказини силжитиш йули билан ко- 
нусавнй юзалар йунишда фойдаланилади;

д) тишли (рифли) марказ, тешикли за- 
гстовкаларни кесиб ишлашда фойдалани
лади;

е) айланувчн марказ, заготовканинг мар» 
казни тешнги билан кетинги бабка марказининг ишкаланишини 
камайтишда фойдаланилади.

П а т р о н  л а р. Узунлиги диаметридан кичик булган заго- 
товкаларйи цисиб, кесиб ишлашда патронлардан фойдаланилади. 
Патронларнинг асосий хнлларига мисол килиб тубандагиларни кур- 
сатиш мумкин (231- раем, а, 6, в, е):

а) узи марказловчи уч кулачокли патрон,
б) турт кулачокли патронлар;
в) цангали патронлар;
г) пневматик патронлар. Бундай патронларда кулачокларнннг 

пазларда юргизнлиши, поршеннинг сицилган ^аво воситасида з̂ ара- 
катланиши тортци ва бурчакли ричаглар ёрдамида амалга ошири- 
лади. Натижада кулачоклар бир-бирига я^инлашади ёки бнр-бнри- 
дан узоцлашади;

д) планшайба; бу мослама диск шаклида булиб, шпинделга 
патрон урнига бураб куйилади. Унинг ради&л пазларнга заготов
канинг планкали ма.\камлаш болтлари кийгизиладн. Бу хил мос- 
ламалардан заготовкаларни кулачокли патронларга ypiia™6 кесиб 
ишлаш мумкин булмаган .\олларда фойдаланилади;

е) люнетлар (232- раем). Люнетлар конструкциясига кура цуз- 
галмас ва ^узгалувчан булиб, бикрлиги етарли булмаган валларни 
ишлашда улардан фойдаланилади;

Кузгалмас люнет (а) станинанинг йуналтирувчилари 2 га урна- 
тилиб, тагидан планка воситасида болт 3 билан ^отирилади.

Кузгалувчан люнет суппортга, винтлар ёрдамида маз̂ камла- 
ниб, унинг иккига кулачоги валнинг ишлов берилган юзасига 
бир текисда теккизиб цуйилади. Бу кулачоклар иш процессида

о < Е Н Э -

г -0^1----- J -

230- раем.
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231- раем. Патронлар:
а — 9зи марказлайдиган уч

кулчокли пагрон:
/ — кулачоклар; 2 — кичик 
конусавий шестерня; 3 — кал- 
та конусавий шестерня; 4 — 
спирал -фикча; б — т£рт ку- 
лачокли патрон: / — кулачок
лар: 2 — винт; в — цангали 
патрон; / — куГр ук ; 2 — цан
га; 3 — гайка: 4 — цанга кер- 
тими; г — уч кулачокли ?зи 
маркаэловчи п<1евматик патрон.

кескич кетидан сурила бориб заготовкани кесиш кучи таъсиридан
букилишига йул цуймайди.

Шуни а̂Лд этнш лозимки, заготовкаларни марказларга кисиб ишлаш усули-
L . I.

дан, одатда, 4 <-т- булган ^олларда фойдаланиш тавсия этилади. Агар т® >а» “ j
> 10 булса люнетдан фойдаланиш керак.

О г г р а в к а л а р .  Оправкаларга заготовкани унинг ишлан
ган тоза тешиги буйича кийгизиб, сирт^и юзаларини кесиб ишлаш
да фойдаланилади. Оправканинг конусавий цуйруги шпинделиинг 
конусавий тешигига кийгизиб ^уйилади. Оправкалар конструкция- 
гига кура яхлит ва ажралма булади.
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232- раем. Люнетлар:
а— кФзгалмас: / — заготов
ка. 2— ЯУыалтирувчнлаг; 
J —гайка; б— кУэгалувчаи.

VII б о б
ТОКАРЛИК ГРУППАСИ СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА 

БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР
Токарлик гр\ппаси станокларига оддий, винт-цирциш, куп кес- 

кичли, револьвер, лобовой, карусел, яримавтомат ва автомат 
станоклар киради.

Бу станокларда айланиш жисмлари шаклидаги заготовкалар- 
иниг сиртци ва ички юзаларини кесиб ишлаб, уларга цилиндрик, 
конус шакллари берилади ва шаклдор юзалар э̂ осил цилинади.

Токарлик группасига кирувчи станоклар конструктив тузили- 
шининг ухшашлигини ^исобга олиб, фацат токарлик-винт к,ир- 
^иш стаиогииинг тузилишини ва унда бажариладиган асосий иш- 
ларни куриб чицамиз. Бошца моделдаги станокларнинг эса фацат 
асосий маълумотларини келтириш билан чекланамиз.

36- §. 1K6J МОДЕЛЯМ УНИВЕРСАЛ ТОКАРЛИК-ВИНТКИРКИШ СТАНОГИ

Токарлик-винтциркиш станогннннг умумий кури ниши 233- 
раемда келтирил!ан. Замонавий бу униьррсал станок конструк
цион материалларни катта тезликларда кесиб ишлашга мулжач- 
ланган.
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233- раем. 1К62 токарлик стаиогининг асосий узелларн па боип̂ арига 
органлари; а — юритма, б — олдинги бабка; и — шпиндель; г — патрон; 
д — суппорт, е — кетинги бабка, ж  — юргнзиш кутиси; и — фартук; 

к — юргизиш винти, л — юргнзиш вали; .м — станина;
I  ва 4 — шпиндель айланишлар соиини ростлаш дасталари; 2 — резьба кадачши! 
ростлаш дастаси; 3 — £накай «ни чапацай резьбага ва юзгизишга Урнатиш дастз- 
си; I  — кареткани дастаки юргизиш ыахпвикчаси; 5 — суппортни кундалангнга су
риш дастаси; 7 — кескич урнатиладнгаи каллакни Суриш Дастин; 8 — суппортнинг 
юкоригн кнеминн юргизиш дастаси; 9 — суппорт кареткасини тез суришга улаш 
кнопкаси; 10 — суппорт кареткасинннг сурнлишнин бошкариш дастаси; I I  — кегин- 
ги бабка пинолини ма^камлаш дастаси; 12— совутиш насоси включатели; 13 — 
юргнзиш включатели; 14— кетннгн бабкани муста\каылаш дастаси, /5— иш Сркн- 
ии ?ритиш включатели; /6— кетинги бабка пинолини юргизиш ыаховикчаси; 17 ва 
21 — шпинделни улаш, тУхтатиш ва реверслаш дапалари; IS  — асосий гайкани 
улаш дастаси; 19 — б о т  юритманн ишга еолши ва тУхтатиш кнопкалари станции- 
ларн; 20 — резьба кесишда рейка шестернясиии улаш ва ажратиш кнопкаси; 22 — 
резьба калаыннн ва юргнзиш кнйыатинн ростлаш дастаси; 23— юргнзишга ва резь

ба кадамига улаш дастаси.

IK62 станогинииг техникавий характеристикам

Заготовканинг станинадан юцорида кесиб ишла-
шшш мумкин булган энг катта диаметри..............

Заготопканинг суппорт пастки цисмидан йуни- 
лиши мумкин булган энг катта диаметри . . . . 

Кесиб ишланадиган чизициинг энг катта диамет-

Марказлар оралнги.........................................
Йуналиши мумкнн булган энг катта узунлик . 
Шпинделнннг айланиш тсзликлари сонн . . . 
Шпинделнннг минутига айланишлари сонн . . 
Суппортнинг бунлама еурилиш чегаралари . , 
Суппортнинг кундаланг еурилиш чегаралари . 
К,ирцилиши мумкин булган резьбалар радами:

Метрик резьба у ч у н ...............................
Дюйм резьба учун бир дюймга тугрн кела-

диган й$ллар сони ................................................
Модулли резьба учун (радами модулда) , . .
Питчли резьба у ч у н ......................................
Шпиндель тешигининг диаметри................. ...
Асосий электрик двигателининг цуввати , , .

400 мм 

200 мм 

36 мм
700, 1000 ва 1400 мм 
640, 930 ва 1330 мм
23
12,5 ~  2000 
0,07 — 4,16 мм/aii.i 
0,035 — 2,08 мм/айз

1 — 192 мм

24 — 2
0,5 — 48 мм 
96 — 1 питч 
38 мм 
10 кет
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Станокнинг асосий цисимлари.

Станина станокнинг асосий кисми булиб, унга станокнинг барча долган 
^исмларн Урнатилади ва ма.\камланади (234-расм).

Станинанинг туртта йУналтирувчнси булиб, улар станок суппортн билан 
кетииги бабкасииннг аннц вазиятда урнатилншинн ва юришини таъминлайди. 
Шунинг учун цам станинанинг йуналтирувчилари \аракат йуналтирувчнларига 
ва урнатнш йуналтнрувчиларига булинади.

\аракат йуналтирувчилари / ва 2 да суппорт су- 
рилади, урнатнш йуналтирувчилари 3 ва 4 да эса 
кетинги бабка заруриятга цараб сурнб ростланади.

Пуналтирувчнларнинг бундай тузилиши станок 
олдинги ва кетинги бабкаларннннг уцдошлигини 
таъминлайди, чунки суппорт нш жараёнида тез-тез 
сурилиб туриши натижасида унинг йуиалтнрувчи- 
лари кетинги бабка йуналтнрувчиларига нисбатан 
тезроц ейилади. Шу сабабли нуналтирувчиларнинг 
юзаси узил-кесил силлицланишдаи олдин ю^ори час- 
тотали ток ёрдамида 2,5— 3,0 мм цалинликда тобла- 
нади. -?П

Станина йуналтирувчиларининг аницлиги буюм- 
нинг ишланиш сифатига анча таъсир этади. Шунинг 
учун йуналтнрувчилар т>трн чизи^ли булиши ва ре- 
монтдан чнкдам йуналтирувчиларнннг 1000 мм узуи- 
ликда тугри чиз|цликдан четга чнциши 0,02 мм дан 
ортмаслиги керак Тажрнбаларда курилдикн, токар
лик станокларн нормал шароитда, бир сменада иш- 
латилганида улар станинаси йуналтирувчиларининг 
йиллик ейилиши 20— 30 мк га етади. Ейилиш 0,3 мм 
га етганда ва ундан ортганда станок капитал ремонт 
цнлннади.

Олдинги бабка станинанинг чап томонига цуз- 
галмайдиган цилнб ма.\камланган кути булиб, унга 
шпиндель ва асосий царакат узатиш мехаиизми 
(тезликлар кутиси) жойлаштнрилган.

Шпиндель станокнинг муцим элементи булиб, у 
ншланаётган буюм шаклининг айланиш жисмн шаклидек анш\ чицишнни таъ- 

мминлайди Шу сабабли шпиндель етарли даражада бикр булиши (у узига ур
натилган шкив ёки шестерняда цоснл буладиган кучланншлар. шунингдек.

234- раем. Токарлик ста- 
ногн станннасинннг кун

даланг кесими:
1 .2  — харя кат йуналти
рувчилари; 3, 4 — УРиа- 

тиш йуналтирувчилари.

235-раем. 1К62 моделли станокнинг шпнцдели ва таянчларн:
/ — стопор гнит; ? — гайка; 3 — роликлн подшипник; 4 — iuart *>*, 5 — Г |Пка; 6 — шарикли

подшипник. •
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ишланаётган буюмнинг огирлик кучи таъснрндан деформацияланншн рухсат 
этилган чегарадан чицмаслиги) керак.

235-расмда IK62 моделли станокнниг шпиндели ва шпиндель таянчларн 
келтирилган. Шпиндель ичи довол вал б^лнб, унинг олдинги учи конус шакли- 
да 5- номерлн Морзе системасида ишланади. Ш пин дел нинг олд томоннда конус 
шаклида ишланган тешигига марказ урнатилади. Шпинделнннг олд сиртида 
патрон ёки планшайбани бураш учун резьба цир^илгаи. Шпинделнинг олдинги 
конусавнй бу'йни икки цатор ролнклн ростланувчи подшипник 3 да, кетинги 
буйни эса шарнкли иккита раднал-тирак подшипник 7 да айланади. Ролнкли 
подшипннкни ростлаш (люфтнни йудотиш) учун гайка 2 дан фойдаланилади, 
бунинг учун ундаги стопор винт / бушатилиб, сунгра гайка 2 унгга буралади. 
Бунда под'шнпннкнинг ички далкаси 3 шпинделнинг конусавнй буйннга сурнла- 
ди, натижада далцанинг диаметри ортиб зазорнн камайтиради ва подшипникда 
дастлабки таранглик досил дилади. Бу эса шпинделнннг бнкрлигнни оиш- 
ради.

Кетинги таянч раднал-тирак подшипникларнинг дастлабки таранглнги тем
пература компенсатори вазифасини бажарувчи оралнк шайба 4 оркали (бу 
шайбада кеснклар булади) гайка 5 воситасида досил цилинади. Таранглик до- 
сил дилишда шайба 4 нинг япроцчалари деформацияланиб, шпинделнинг кетин- 
гн учи узайганда таранглнкни сацлаб долади. Подшипникларнинг уриниш юза- 
ларидаги зазор зарур даражага келтирнлгандан кейин, таранглик гзйка 5 ни 
18—20° га бураш йули билан досил дилинади. Радиал-тирак подшипникларнинг 
сиртки далцалари олдинги бабка корпусига Урнатилиб, гайка 7 воситасида охи- 
ригача тираб дуйиладн. Мой сизиб чидмаслиги учун подшипник билан шайба 4 
оралигига знчлагнч дуйиладн.

Кетинги бабка, асосан, узун заготовкаларни марказларга урнатиб ишлаш
да уларнинг иккинчи учини тутиб туриш камдан-кам долларда эса парма, зен
кер, развёртка, метчик ва бошда кескич асбобларнн урнатиш учун дам хизмат 
цилади. Кетинги бабканинг асосий дисмлари (236- раем) станок станинаси 
йуналтирувчиларида сурнла оладиган плита 2 га Урнатилган корпус /; пиноль
3 дан иборат. Пинолга ганка 4 урнатилган. Пиноль бабка корпусида даста 9 ли 
винт 10 ёрдамида буйлама йуналишда силжитилиши мумкин. Пинолнинг ол
динги учига конус шаклидаги тешик очилган булиб, бу тешикка марказ 5 ёки 
кесувчи асбобнннг дуйрут киритилади, даста // бабка корпусидаги тешикнинг 
кертикли дисминн тортиб, пинолни фиксация дилувчи винтни бураш учун хиз
мат диладн. Станок шпиндели Уди билан пиноль Удини мос келтириш учун 
корпус 1 плита 2 буйлаб кундаланг томонга винт 6 воситасида силжитилади. 
Кетпнги бабканн станина йуиалтирувчиларининг исталган жойига суриб мад-



237-раем. Станок суппорти:
I  — Cf йллыа еллазка; 2 — даста; 3 — к?идалаиг салазкл; 4 — кУндлланг суриш (инти; 5 — 
к$ндаланг суриш лиыби; (  — айлана оладиган салазка; 7 — шскичтугкич; 6 — устки салазка.

камлаш учун шу Яуналтирувчиларнинг остки енртига скоба 8 сикиб ^уйилган, 
\>унинг учун эксцентрнкли валнннг дастасн 7 буралади.

Суппорт кескични буйлама, кундаланг ва бурчак .хосил цилиб юргизншга 
хнзмат циладн У буйлама I, кундаланг 3. устки 8 ва айлана оладнган салаз- 
калар 6 дан иборат (237- раем).

238' раем. Станок фартуки:
I  — Ю|тизиш вали; 2 — шпонка ари\часи; 3 — червяк; <— червяк 
гилдираги; 5, И  — дасталар; 6, 7. в. 12. 13. Ы . If .  17, 21 — neciep- 
иклаг; 9 — рейкл; 10 — конусавнй шестерня; 15 — даста; I t  — ввит; 

19. 20 — даста.
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Суппорт салазкаларнинг тебранмасдан бемалол ва аник царакатлаимшнпи 
таъминлаши учун узаро бовланган йуналтирувчнлар жуфтларндаги лнциллаш- 
ни йУкотишга имкон берувчи махсус цурилмалар хизмат килади.

Пастки салазка I кескнчии буйламасига суришни, кундаланг салазка 3 эса 
кундалангига суришни таъминлайди.

Фартук юргизнш' валининг ёки юргнзиш вннтининг айланма царакатини 
суппортнинг т^три чизнцли каракатига айлантирувчи механизмни жойлаштн- 
риш учун хизмат килади Фартукнинг олд кисмига суппорт царакатнни бошка- 
риш дасталари Урнатилган.

238- раемда фартук механизми келтирилган. ^аракат буйлама йуналншда 
шпонка арнк 2 ли юргнзиш вали / дан червяк 3 оркали червяк гилдираги 4 га 
узатнлади. Червяк 3 да шпонка булиб, у юргнзиш вали буйлаб сурила олади. 
Механикавий суриш уланганда червяк гилдираги 4 шестерня 6 ли тишллшиш 
муфтаенга даста 5 воситасида уланади. Шестерня 6 эса Уз навбатида тншли 
гилднрак 7 билан илашган булади. Тишли гилднрак 7 утказилган валга шес
терня 8 хам утказилган. Бу шестерня айланнб рейка 9 буйлаб думалайди ва 
суплортни .царакатга келтнради.

Юргизиш вали 1 га червяк 3 билан ёнма-ён килиб, конусавий шестерня 10 
Утказилган. Бу шестернянннг шпонкаси арнцча 2 буйлаб сирпана олади. Шес
терня 10 нинг айланма каракти 12. 13 шестернялар оркали шестерня 14 га 
узатнлади. Агар даста 15 воситасида шестерня 16 тишли гилдираклар 14 ва 17 
билан илаштирилса, шестерня 17 кундаланг салазкаларнинг нинтн 18 га кУз- 
галмас килиб утцазилгани учун гайкани юргазиб, салазкаларни илгарилаима 
царакатга келтиради.

Салазкаларни ^Улда кундалангига суриш даста 19 воситасида, буйлама 
суриш эса даста 20 воситасида шестернялар 21. 7, 8 ва рейка 9 оркали амалга 
оширилади.

Юргизиш винтидан буйлама суриш царакати фартукда унг томонда жой- 
лзшган ажралувчи гайкани ^улфлаш йули билан узатнлади.

Юргизнш винтидан, одатда, суппортни бир текис ва юкори аницликда су
риш зарур булган цолларда, масалан, резьба, киркишда фойдаланилади. Юр
гизиш винтлари кам ейилувчан ва жуда аник булиши, кадаминииг номинал Ул- 
чамидан фарки ± 12 микрон атрофида булиши керак.

Юргизиш винтинииг тасодифий иагрузкалар вактида ишдан чикншинннг 
олдини олиш учун юргизиш винти ва юргизиш валининг чап учларнга махсус 
саклагич курилмалар урнатилади.

Станокни бошкариш. 1К62 моделли токарлик-винт^ирциш 
станогини бошкариш органлари воситасида бош^арилади. Бу ор 
ганлар тезликлар мутней ва суришлар ^утисинииг олзинги панел

239- раем. 1К62 станоги тезликлар кутисининг панелнда дасталариинг
жойлашув схемасн:

/ в  а 2 — шпиндель айланншлар соннни ростлаш дасталари; 3 — резьба кадаыини (нор
мал ва ошнри лган кадамини) ва куп кнримлн резьАга бУлишни ростлаш дастасн; 4 — 

Унакай ёки Чапа ка (1 резьба га ростлаш дастасн.

Даста 2 нингваэиятлари схемаси

т 70 мао

Z"
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Шкапали
барабан

Лимбнингвазигти
1

Диск

Дискнинг 
айлании/ йуналашларц

240- раем. 1К67 стано- 
ги юрпмишлар Бутией- 
нинг панелида даста- 
ларнимг жойлашиш 
схемаси: / — диск иш 
вазиятида (ичкарига 
киритилган); II — диск 
салт вашятда (чнк,арил- 

гаи).

ларида жонлашган. 1К62 моделли станокда боищариш дасталари- 
нинг цайси жойларда ва кандай жойлашганлиги 239 са расм- 
ларда курсатилган.

H.'рмал суришлар билан ишлашдч даста 3 хамма вацт Ь вазн- 
ятда. даста 4 эса Г  вазиятда туришн кграк Шпиагелни бгрилгян 
тезлик билан айланишгл ростлашда шпиндель тухтатилади, шун
дан кейин эса даста 2 ни (239-раемдаги схемага царанг) суриб, за
рур тезликка утказилади. Сунгра даста / ни шпинделнннг ми iy- 
тига айланишлари сони'-а ростланаьи Суришлар цутиси п :н?лн- 
нинг ун< томонида (240- раем) резьба цадамининг ёки суришнинг 
талаб этиладиган цийматига ростлаш барабани жойлашган. Бара- 
банга резьба цадамининг цийматини ва турли суришларни (нормал 
ва тезлатилган) курсатувчн соилар ёзилган. Барабанни буришда 
унинг туртта вазиятидан бирида аник; цотирилишига эьтнбор бериш 
керак. Суришларни фацат фрикцион муфта М  ажратилган вактла 
узгартириш мумкин.

БараЗлняи берилт. суришгз созлаипа керакли диапоюндаги 
суришлар жадьалинн барабаннинг юкориги цисмига келтириб 
(юцоридан куринадиган цилиб) жойлаштириш лозим.

Талаб этилган суришни хосил цилиш учун барабан дискии 
даста 22 дан ушлаб тортилади;’дискнн буриб, ундаги чизнцча japyp 
суришни курсатувчи сонга тугриланади Сунгра дискии охисталик 
билан итариб, дастлабки вазиятига кайтарилади.

37- §. СТАНОКНИ ИШГА ТАЙЕРЛАШ

Токарлик станоклари цуйидаги тартибда ишга тайёрланади:
I. Заготовка улчамлари ва йуниш учун цолдирнлган цуйим 

цийматлари, заготовканинг адиллиги ва унда дарзлар бор-йу̂ ли- 
ги текшириб курилади.

2. Кетинги бабка заготовкани урнатишга халакит бермаслиги 
учун унг чека томонга сурилади.

3. Заготовка патронга ёки марказларга ^рнатилиб махкамлан- 
гач, уни айлантнриб куриб, тепиш-тепмаслигн текшнрилаДн.

4. Кескич туткнчга кескич урнатилади ва пухта ма^камлана- 
ди. Бунда кесувчи асбобнинг учи марказлар уци баландлнгига 
аниц тугри келишига эътибор бериш керак.

5. Шпиндель берилган айланишлар сонига ва суриш кннматига 
созланади.
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38- §. ТОКАРЛИК СТАНОКЛАРИДА БАЖАРИЛАДИГАН 
ИШЛАР

станокларида куиидагиУмумий -\олда токарди-винткирциш 
асосий ишлар бажарилади:

1. М а р к а з и й  т е ш и к л а р  оч иш.  Бунинг учун патрон- 
га калта килиб ^исилган заготовка торецн кескич билан текисла- 
ниб, марказ белгилангач, кетинги бабка пинолига урнатилган пар- 
мани заготовкаларга аста сурилади (241- раем).

2. С и р т к и  ц и л и н д р и к  юз а  л а р и и  й ун иш. Амал- 
да заготовканннг шакли ва улчамларига кура уни патронга ёки 
мосламаларга урнатиб кескич билан йунилади.

3. З а г о т о в к а  л а р и и  па р  м а л а ш  (зеикерлаш, зен- 
ковкалаш ва развёрткалаш). Бу ишларни бажариш учун заготов
кани станок патронига, парма (ёки бош^а кескич асбоб) кетинги 
бабканинг пинолига урнатилиб, кетинги бабка дастагннн айлан- 
тириш билан кескич асбоб илгариланма сурилиб, айланаётган за- 
готовкада тешик очилади.

4. Ц и л и н д р и к  т е ш н к л а р н и  й у н и б  к е н г а  й- 
т и р и ш .  Заготовкалардагн те- 
шикларни ёки пармалаб очил- 
ган тешнкларни йуниб кенгай- 
тириш учун заготовка патронга 
урнатилиб, айлантирилиши би
лан, тепшк кенгайтирувчи кес- 
кични суппорт воситасида су- 
рнб киринди йунилади.

5. Д о и р а в и й  э к с ц е н- 
т р и к  ю з а л а р и  и к е с и б  
и ш л а ш. Бундан ишларни ба
жариш учун заготовкани 00



243- раем. Суппорт устки салазкаларини 
буриш билан конусавнй юзаларни йуниш:

I  — устки салаака; 2 — даста.

ytyiH марказ тешигига урна- 
тиб, /, 2, 3 ва 5 юза
лар кескич билан ишлана
ди, кейин эса оправка 0,0, 
уцли марказ тешигига урна- 
тнлиб цилиндрик юза 4 йу- 
ниладн (242- раем).

6. К о н у с а в н й  юз а 
л а р н и  и шл а ш .  Заготов- 
каларга бу хил ишлов бериш- 
да кескични маълум бурчак 
остида силжитиш билан ци- 
ринди йунилади. Ишланаёт- 
ган конуснинг улчамларига 

кура тубандаги усуллардан фойдаланиш тавсия этилади:
а) кенг токарлик кескичларида йуниш. Бу усулдан калта конус- 

ларни (ясовчилари 25—30 мм гача) ^осил цилншда фойдаланилади. 
Бу кескичларнинг пландаги асосий бурчаги ишланувчи конус бур- 
чагинннг ярмига тенг булади. Кесувчи тигининг узунлиги эса 
конус ясовчисидан узунро^ булади. Конус ^осил килиш учун за
готовка айланиб турганида кескични куидалангига маълум ций- 
матга суриш кифоя;

б) суппортнинг устки кареткасини заготовка укига i исбатан 
маълум бурчакка буриш усули. бу усулдан, одатда, турл!# бурчак- 
ли калта конус юзаларни ишлашда фойдаланилади.

Конусни ^осил цилиш учун устки каретка зарур а бурчакка 
созлангач, устки каретканинг дастасини унга бураб кескични олга 
суриш йули билан маьлум ^алинликдаги цириндини йуниб, конус 
юза ишланади. '(243- раем)

в) кетинги бабка корпусини куидалангига маълум масофага 
суриш билан конус юзаларини ишлаш. Одатда, бу усулдан кичик 
бурчакли (2а<10°) узун конус юзалари ишлашда фойдаланилади. 
Бунда бабка корпусининг асосига нисбатан куидалангига сурилиш 
Киймати (А) тубандаги формула билан аникланади.

h = L ■ sin о), (А)
. D — d ,

■— г

«У< № »

sin со нинг цийматини формула (А) даги sin со урнига цуйсак, куйи- 
дагнни ^осил циламиз:

, , D — d „п — Ь ■ —^— • cos со.

Бу усулда заготовка марказий тешикларда но^улайрок тур- 
гаилиги сабабли, кичик конусли (о> = 8 — 10°) юзалар ишлана-
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244- раем Копир—конуса- 
вий линеАка ёрдамида ко

нус ишлаш:
I  — кронштейн; 7 — конуечвий 
линейка; 3 — бармок; 4 — йолт- 
лар; 5 — пол!ун; * — кУнда- 
ланг салаака; 7 — паз; 8 —цис- 
цич; 9 — буйлама салазка; 10— 

кеекяч туткич; // — даста.

ди. cos 8° к,иймати бирга яцин булганлиги сабабли юкоридаги фор- 
мулани тубандагича ёзиш мумкин.

Агар L  «= / булса h = l) ~-d булади.
Шуни з̂ ам айтиш керакки, заготовкани марказий тешик э̂ олла- 

рини яхшнлаш максадида станок марказлар учи шарчали \ам и̂- 
линади;

г) копир-конусавий линейка ёрдамида конус юзаларни ишлаш 
Амалда учбурчак конуслиги 30—40° гача булган узун конус юзалар 
ни куплаб ишловда бу усулдан фойдаланилади (244- раем).

Схемадан куриниб турибдики, станок станинасига ма^камлан 
ган кронштейн 1 да конусавий линейка 2 булиб, у бармоцЗ тевара 
гида маълум бурчакка бурила олади ва зарурий вазиятда болтлар 

I 4 билан цотирилади. Копир-линейкада ползун 5 нинг й^налтирув 
чилари сурила олади. Суппортнинг кундаланг салазкаси 6 га торт 
ци, к,ис̂ ич 8 оркали бириктирилади.

Заготовкага ишлов бериш учун конусавий линейканл станок 
марказлар чизигига нисбатан конус бурчагининг ярим кийматига 
КУ’йиб ма.\камдангач, кундаланг суппортни суриш винтининг гай- 
каси ажратилади.

Суппорт кареткаси 9 ни станок уци буйлаб юргизишда ползун 
5 линейка 2 да сирпаниб, салазка кундаланг харакатга келади. 
Ĵ ap икки ^аракатнинг (буйлама ва кундаланг) ^ушилиши нати
жасида кескич станок марказлар чизигига нисбатан ишланувчн 
конус бурчагининг ярим киймати бурчагида ^аракатланади.

Кескич зарур ь̂ атламни йуниши учун кундаланг салазка 6 дан 
фойдаланилади, бунинг учун даста I I  буралади;

7. М у р а к к а б  ша к л л и  юзаларни ишлаш. Мураккаб 
шаклли калта юзаларни ишлаш учун аввало шу шаклга мос кескнчлар
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245-рас к. КСТ-1 моделлн 
гидросуппортнмпг ишлаш 

схемаси:
/ — к $ зга л мае «соси; 2 — к?з- 
галувчи салазка; 3 — поршень; 
4 — мой насоси; 5 — шток; 6 — 
пружина; 7 — цилиндр; S — 
плу нжерлар; 9 — копир; 10 — 

кескич туткнч.

тайёрланиб, сунгра уларни зарурии вазиятга урнатилгач, заготов- 
кани кундаланг йуналишда суриб ишлаш мумкин. Одатда, бу мац- 
сад учун махсус кескичлардан фойдаланилади. Купинча, куплаб 
мураккаб шаклли юзаларни шаклдор копир ёрдамида кескичларда 
ишлаш ю!\орида курилган копир-линейка урнига фасон копир 
урнатилиб ишланади. Универсал токарлик станокларида бундай 
ишларни самарали бажариш у<ун интилишлар гидрокопир суппорт- 
нинг яратилишнга олиб келди. 245- раемда деталларни сериялаб 
ишлаб чицаришда кенг фойдаланиладиган КСТ-1 моделли гидро- 
суппортнинг схемаси келтирилган.

8. Р е з ь б а  ^иркиш. Маълумки, резьбалар ташцн, ички ва 
турли профи дли .\амда цадамли булади. Улар плашка ва метчиклар 
ёрдамида дастаки цир^илса, махсус кескичлар ёрдамида станок- 
ларда ^ир^илади.

Кескичлар билан резьба к.ирциш. Аввало цирцилувчи резьба 
профнлига мос цилиб кескич чархланади, сунгра уни шаблон ёрда
мида марказлар уцига тик ва учини марказга тугрилаб урнатилади. 
Кении эса шу резьбани цирцишга станок созланади. Шуни кайд 
этиш керакки, кескичнинг заготовка буйлаб цириндини бир йуниб 
утишида узил-кесил резьбани цир^иб булмайди. Шунинг учун 
сунгги утишида кескични бошлангич вазиятга цантариб, янги 
утйшдан аввал йунилувчи цатдам цадинлигига кескични кунда
ланг сурилади.

Маълумки, кутилган цадамли резьба цир^иш учун шпинделнннг 
тула бир айланишида кескич буйига цараб, резьба цадамига тенг 
орали^да сурилиши керак. Демак, станок шпиндели бир марта тула
айлгнганда юритищ винти га анланадиган килиб Тозлаш керак
(Бунда /КР — киркилувчи резьба кадами; /кк— станокнн юргизиш 
винтининг радами.)

Станокни кутилган цадамли резьба цирцишга созлаш, одатда, 
сурйш цутиси ёрдамида, ^исоблаш асосида бажарилади. Купинча, 
резьба суришлар цутиси булмаган арзон токарлик-винт1Чирк,иш
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станокларида цирцилади (бундай станокларнинг схематик тарзда- 
ги кннематик схемаси 246- расмда курсатилган).

Схемадан куриниб турибдики, бундай станокларни зарурий 
профилли ва цадамли резьба цирцишга созлаш учун гнтарадаги 
алмаштирилувчи шестернялар тегишлича танланади.

Станокнннг кинематик баланс тенгламасини ёзсак, к,иркувчи резь
ба кадами цуйидагига тенг булади:

t Кр =  1 • /уз • /гит • Лов,

бу ерда /кр— шипинделнинг бнр марта тула айланншига туррн кела- 
диган суриш (цирцилувчи резьба кадами, мм)\ /у» — уэгармас кине- 
матик жуфтнинг масалан, трензелнинг узатиш нисбати; Лит— гита- 
ранннг алмаштирилувчи шестерняларининг узатиш нисбати; и»—юри- 
тиш винтининг радами.

Станокни созлашда юрнтиш винтининг радами (/юв) ва узгармас 
узатиш нисбати (/у,) маълум булганлиги ^иркилувчи резьбанинг ка
дами (/кр) берилганлиги учун гнтаранннг алмаштирилувчи шестерня- 
ларннинг узатиш нисбати тубандаги тенгламадан аникланади:

^кр С /цр _____
<гит —

l y j  • /к
еки а с 

Ь d lya• Iк

Одатда, станокда алмаштирилувчи шестернялар наборн керак- 
яроклар билан к,ушиб берилади, бу набор тишлари сони 20 та бул
ган иккита шестернядан, цолгани эса тишлари сони 5 тадан ортиб 
борадиган 25,30 ,35. . . .  125 шестернядан иборат, яна бнтта 127 
тишли шестерня .\ам цушиб берилади.

Станокни созлаш шундан иборатки, набордаги шундай жуфт 
ёки шундан икки жуфт шестерня ^исоблаш асосида танлаб оли
ниб, гитарага урнатилгандан кейин, хисоблаш натижасида олин
ган узатиш сони .̂ осил булади.

А.ммо шу билан бирга, танлаб олинган шестерняларнннг тиш- 
лашуви текширилиб курилиши зарур, чунки шестерняларнннг 
бири гитара бармогига тиралиб ^олиши \ам мумкин. Бундай ,\ол 
юз бермаслиги учун тубандаги шартларни бажариш талаб этилади.
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Биринчи жуфт шестернялар тишлари сонларининг йигиндиси 
(а+б) иккинчи шестерня тишларининг сони (с) дан камида 15 тиш 
ортиц булиши, иккинчи жуфт тишлари сонларининг йигиндиси 
(c+d) биринчи шестерня тишлари (в) дан камида 15 тиш ортик бу
лиши керак. Кир^илаётганида ^ир^илувчи резьбалар радами жуфт 
ва тоц булишига эътибор бериш керак (маълумки, юритиш винти 
^адамининг кесувчи резьба цадамита нисбатн бутун сонлар булса, 
жуфт резьба з̂ осил булади). Жуфт резьбаларни ^ирцншда винтнинг 
ажралувчи гайкасинн ажратиш мумкин. То^ резьбаларда эса винт
нинг ажралувчи гайкасинн ажратишда кескич кейинги утишида 
дастлабки йулига тушмагани учун ажратиб булмайди.

Тубанда баъзи бир резьбаларни ^ирциш учун токарлик-винт- 
цирциш станогини созлашга оид мисоллар келтирилган .

1- мисол. Юритиш винтинниг радами 12 мм булган токарлик станоги кадами
4 мм лн резьба киркишга созлансин.

Юкорндагн формула асосида

_  ^  _  A U  •
‘т  ~<ю. ~  12 =“ 4-3 “  80 ‘ 90

Олинган натижаларнинг канчалик т>три топилганлигини илашишга текшнрай- 
лик. Кузатишлардан маълумки,

а +  b > с +  15 
с +  d > Ь +  15

б?лгандагина ва бу топилган тишли гилдираклар мавжудлигидагина зарурнй iuec - 
тернялар турри топилган булади. Топилган кийматларни юкоридаги формулага 
Куйиб курайлик:

а) а +  Ь > с +  15 б) c+d > Ь +  15
40 + 80 > 60 +  15 60 + 90 >80-fl5 

120> 75; 150>95,
демак, масала т^гри ечилган.

2-мисол. Бир дюймга 10 та йул тугри келадиган дюймлн резьба киркиш 
учун юритиш винти кадамн 12 мм булган станок созлансин.

127 127 1 127 20 .
‘•лн -  5.10.12 ~  60 ' 10 -  100 ' 120

Тишлашув шартига кура
127 +  100 > 20 + 15,
20 +  120 > 100+15.

Юкоридаги мавзуда токарлик-винтцирцнш станогининг кине- 
матик схемаси ва баланс тенгламалари )\акида тула маълумотлар 
берилганлиги ва бу масалалар уцувчиларнинг амалий машрулот- 
ларида урганишЛарини назарда тутиб, цуйида долган бошца ста- 
нокларнинг кинематик схемаларини келтириш билан чекланилган.

39-§. КУП КЕСКИЧЛИ ТОКАРЛИК СТАНОКЛАРИ *АКИДА МАЪЛУМОТЛАР

Куп кескичли токарлик станоклари деталларни куплаб ва серия
лаб куплаб ишлаб чицарнш учун мулжаллажан. Бу станоклар 
ба^увват, пухта ва бикр станокларидир
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247- раем. Лобовой токарлик станоги:
/ — олдинги бабка; 2 — план-шаЛба; 3 — кундаланг станина; 4 — устки салазка;

5 — кескичтуткич.

Бу станокларда олдинги (буйлама) суппортдаи ташцари яна 
кетинги (кундаланг) суппорт булиб, *ар бир суппортга бнр вактда 
ишловчи бир неча кескич Урнатилади. Бннобарин, заготовкани 
ишланувчи бир неча участкаларш а булиниб, бу участкаларнинг 
х<Ф бирини уз кескичи билан ишланади.

Л о б о в о й  т о к а р л и к  с т а н о к  л ар и катта диаметрли ва калта, 
йирик заготовкаларни ншлашга мулжалланган. Бу станокларда кетинги бабка 
булмайди, уларнинг марказлари баланд булади (247-раем). Заготовка план
шайба 2 га ма^камлаиадн. Кундаланг станина 3 олдинги бабка / билан боглиц 
булмаган ^олда айрим плитага Урнатилган. Юцори салазка 4 кескич туткич
5 билан бирга, суппорт кареткасига урнатилган булиб, буриш плитаси йунал- 
тирувчнлари буйлаб сурилади. Планшайба 2 нинг диаметри 1000 мм дан 4000 
мм гача булади.

Бу станокларнинг асосий камчнлиги шундан иборатки, уларга огир эаго- 
товкаларни Урнатиш ва уларнинг ^анчалик тугри Урнатилганликларинн тек- 
шнрнб куриш ^инин. Бундан таш^ари, огир заготовкаларни шпинделнинг д#- 
формацияланишига сабаб булиб, ишлов аницлигини пасайтиради.

Т о к а р л и к  к а р у с е л ь  с т а н о к л а р н  катта Улчамдагн ая катта 
вазмин заготовкаларни (ыаховиклар ва йирик шкивлар) кесиб ншлашга мул
жалланган (248-раем).

Карусель станокнинг столи горизонтал текисликда жойлашган булиб, вер
тикал уцда айланади. Карусель станокларн бир стойкали (ишланувчи заготов
ка диаметри 2000 мм гача) ва иккн стойкали (ишланувчи заготовка дн*метрн> 
>2000 мм) булади. Бу станоклар 2—4 суппортли (вертикал ва ён) булади.

Т о к а р л и к  р е в о л ь в е р  с т а н о к л а р н  чиви^лардан вки дона saro* 
товкалардан мураккаб деталлар ишлашга мулжалланган.
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248- раем. Карусель станок:
I  -  вертикал стойка; }  -  траверса; Л -  гориэоитал суппорт карет- 
каси- 4 — бурилувчи кескич туткнч; 5 — *н суппорт учун вертикал 

стойка й ун алтирувчнлар и— йн суппортнинг кескич тутквчи.

249- раем. 1336 моделлн револьверлн станок.
/ -  станина; г -  олдинги бабка; 3 -салаакалар; 4 -  револьвер каллаги; 5 -  тирамар «арабам*



Чивик- материалдан деталлар тайёрлашда чивик шпинделнинг тешигидан 
Утказилиб, цангали патрон билан сикиладн, дона заготовкалар патронга сици- 
лади.

Бу станоклар кар хил кесувчн асбоблар (кескич, парма, зенкер, метчик ва 
бошкалар) билан турли токарлик ишларини бир Урнатишда бажаришга имкон 
беради. Револьвер станокларинннг токарлик станокларндан фарки шундаки, бу 
станокларнинг кетинги бабкаси булмайди, унинг Урнига револьвер головкаси 
ва буйлама суппорти булади, унинг суппорт буйлама царакатнн суриш кути- 
сидан юргизнш вали ва фартук оркали олади.

249- раемда 1336 моделлн револьвер станогининг умумий курнннши кел
тирилган.

Токарлик револьвер станоклари, одатда, вертикал ва горнзонтал Уки агро- 
фида айланувчи головкали килиб ишлаб чнкарилади (250-раем). Вертикал ук 
атрофида айланувчи головка, одатда, олтн циррали килнннб, унинг каР бир 
Киррасндаги уясига кескнчлар, тешик ишловчи кескнчлар Урнатилади. Револь
вер каллагнни 60° га буриш йули билан киррадаги бир ёки бир неча кескич 
асбоб маълум кетма-кетликда иш познцнясига утказилади.

Вертикал головкали станокларда яна кундаланг суппорт булиб, у буйига 
ва кундалангига сурила олади.

Горнзонтал Ук атрофида айланувчи головкалар суппорти булмайди. Кал- 
лак цилиндрик булиб, унинг 12дан 16 гача буйлама тешнклари бор. Бутешнк- 
ларга зарурнй кескич асбоблар Урнатилади. Бу головкаларнн даврий равишда 
айлантириш йули билан зарурнй кескнчнн заготовкага якннлаштирнш ёкн се- 
кни. узлуксиз равишда айлантириш билан заготовкаларда арикчалар очиш, ке
сиб тушириш каби ишларни бажариш мумкин.

Токарлик автоматлари нш процессини автоматлаштириш нуктаи назаридан 
. олганда револьвер станокларинннг янада такомиллаштнрилганидир. 251-раем

да чивик материални ишлашга мулжалланган бир шпинделли автоматнинг 
прннципиал схемаси келтирилган. Шпиндель 3 айланма царакатнн тасмали

атрофида айланаднгаи.

251- раем. Бир шпинделли 
автоматнинг схемаси:

/ _  узатиш механизми; 1 — 
Кисиш ва сушатнш ыехаинэмн; 
3 — шпиндель; 4 — 6$ Плача 
суппорт; S—тацсимлаш вали; 
6, II .  12—барабанлар; 7 —кун
даланг суппорт: « — кулачок; 

у _  ю  — узатмалар.
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I

252- раем. 116 моделлн 
куп кесгичлн ярим апто- 

мат:
/ — станина; 2—суришлар зан- 
жнрининг алмаштириладиган 
шсстернялар кутиси; J  — ке
тинги бабка; 4— к?п ррннли 
кескич туткнчли олдинги суп
порт; 5 —кетинги суппортлар; 
6 — кулачоклн барабан; 7 — 
совитувчи суюкликии бериш 
шланги; в — кескични келти- 

риш ва тортиш лииеЙкаси.

узатма, тацеимлаш вали 5, червякли узатма 9—10 дан олади. Та^симлаш вали- 
га буйлама суппорт 4 ни силжитувчи барабанли кулачок 6. кундаланг суппорт 
7 ни ^аракатлантирувчи днекли кулачок 8 чивикни цисиш ва бушатнш меха
низм» 2 чнвшуш шпиндель ичига узатиш механизм» 1 ни бошцарувчи бара
банли кулачоклар 11 ва 12 бикр цилиб ма.\камланган. Бутун иш цикли та̂ - 
симлаш вали 5 нинг бир тула айланишида бажарнлади.

Токарлик яримавтоматларининг токарлик автоматларидан фарци шундаки, 
уларда заготовкани станокка урнатнш ва ишланган буюмнн станокдан олиш 
ишини токарнинг узи бажаради.

252- раемда к^п кескичли ярямавтомат станоклардан бирининг умумий к}- 
рнниши келтирилган.

V III б о б
ПАРМАЛАШ ВА ТЕШИК КЕНГАЙТИРИШ СТАНОКЛАРИ 

ХАМДА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

Пармалаш станоклари машинасозлик ъаводлари станоклар пар- 
к пн пи г 12—15% ини ташкил этади Бу станокларда цилиндрик, 
конусавий берк ва очиц тешиклар очишдан таш^зри, тешиклар 
й^ниб кенгайтирилади. Бу станокларда тешиклар кескичлар билли 
^ам ишлаб кенгайтирилади еа зарур булса, мет*гиклар бил.»н 
ички резьбалар очилади.

Пармалаш станокларини цуйидаги асосий хилларга ажратиш 
мумкин:

1. Вертикал-пармалаш станоклари.
2. Горизонтал-пармалаш станоклари.
3 Ра^иэл-пармалаш стгнокл-фи.
4. Куп шпинделли пармалаш станоклари.
5 Агрегат пармтлаш станоклари 

Пармалаш стоноклар группасига тешик кенгайтириш станоклари 
*ам киради.
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252- раем. 116 моделли 
Kjn кесгнчлн ярим авто

мат:
/‘— станина; 2—суришлар эан- 
жирининг алмаштмриладиган 
шестернялар кутнеи; 3 — ке- 
тингн бабка; к?п Урннли 
кескнч туткнчли олдинги суп
порт; 5 — кетинги суппортлар; 
6 — кулачоклн барабан; 7 — 
совитувчн суюкликии бериш 
шланги; 8 — кескични келтн- 

риш ва тортиш лнмеАкасн.

узатма, тацеимлаш вали 5, червякли узатма 9—10 дан олади. Тацсимлаш вали- 
га буй лама суппорт 4 ни силжитувчи барабанли кулачок 6, кундаланг суппорт 
7 ни \аракатлантнрувчи дисклн кулачок 8 чивикни цненш ва бушатнш меха- 

, ннзми 2 чнвицли шпиндель ичига узатиш механизмы 1 ни бошцарувчи бара
банли кулачоклар I I  ва 12 бикр цилиб ма^камлангаи. Бутун иш цикли та^- 
енмлаш вали 5 нинг бир тула айланишида бажарнлади.

Токарлик яримавтоматларининг токарлик автоматларидан фирн,» шуидаки, 
уларда заготовкани станокка урнатнш ва ишланган буюмни станокдан олиш 
ишини токарнинг узи бажаради.

252- раемда к^п кескичли яримавтомат станоклардан бирииинг умумий к$- 
риниши келтирилган.

V III б о б
ПАРМАЛАШ ВА ТЕШИК КЕНГАЙТИРИШ СТАНОКЛАРИ

ХАМДА у л а р д а  б а ж а р и л а д и г а н  и ш л а р

Пармалаш станоклари машинаеозлик ^аводлари станоклар пар- 
кинпнг 12—15% ини ташкил этади Бу станокларда цилиндрик, 
конуеавий берк ва очиц тешиклар очишдан таш^эри, тешиклар 
й$ниб кенгайтирилади. Бу станокларда тешиклар кескичлар бюин 
^ам ишлаб кенгайтирилади ва зарур булса, мет*гиклар билж 
ички резьбалар очилади.

Пармалаш станокларини цуйидаги асосий хилларга ажратиш 
мумкин:

1. Вертикал-пармалаш станоклари.
2. Горизонтал-пармалаш станоклари.
3 Ра^иэл-пармалаш стинокл^ри.
4. Куп шпинделли пармалаш станоклари.
5 Агрегат пармхчаш станоклари 

Пармалаш станоклар группаенга тешик кенгайтнриш станоклари 
^ам киради.

i  ♦ з /
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40- §. ВЕРТИКАЛ ПАРМАЛАШ СТАНОКЛАРИ

253- раемда 2А150 моделлн вертикал пармалаш станогининг уму
мий куриниши келтирилган.

41- §. РАДИАЛ-ПАРМАЛАШ СТАНОКЛАРИ

Бу станоклар катта габаритли огир заготовкаларда бир ёки бир 
неча (турли орали^даги) тешиклар очишга мулжалланган. 254- 
раемда 2В56 моделли пармалаш станогининг умумий куринишдаги 
кинематик схемаси курсатилган.

42- §. ПАРМАЛАШ СТАНОКЛАРИДА ИШЛАТИЛАДИГАН КЕСУВЧИ АСБОБЛАР

Пармалаш станокларида ишлатиладиган асосий кесувчи асбоб пар- 
мадир. Тешиклар пармалашда япалоц парма, спираль парма, мил- 
ти1\ пармаси, туп пармаси, ^алцавий ва бошца пармалар ишлати

лади.
255- раемда спираль пар

манинг элементлари ва баъзи 
геометрик параметрлари кел
тирилган. Расмдан куриниб 
турибдики, спираль парма 
иш цисмидан, буйин, цуйруц 
ва панжадан иборат.

Парманинг цуйрури ста
нок шпинделининг уяснга ки- 
ритилиб ма^камланади, пан- 
жаси эса пармани шпиндель 
уясидан уриб чикаришда 
таянч вазифасини утайди.

Парманинг кесувчи к,исми 
геометрик параметрларига 
парманинг учидаги бурчак, 
винтавий арицчанинг циялик 

бурчаги, олдинги ва кетинги бурчаклари, кундаланг цирра (t h f ) 
нинг циялик бурчаги киради.

Парманинг учидаги бурчак (2<р) асосий кесувчи цирралар ора
сидаги бурчак булиб, унинг цинмати пармаланадиган материал
нинг хоссасига цараб белгиланади.

Масалан, бу бурчак я?лат, чуян, каттик бронза учун 116— 120°, латунь ва 
юмшок бронза, алюминий цотишмалари учун 130", эбонит, целлулоидлар учуй 
80—90 олинади.

Парма винтавий арикчаеннинг киялик бурчаги (ш) ортиши билан кесиш 
процесси осонлашади. ш нинг киймати куйидаги формула билан топилади.

n-D
~Н

бу ерда D— парманинг диаметри, мм; //— винтавий арикчанинг калами, мм 
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Понта
Буйин 

KyUpVK /Кесувчи ципт.

Орф, 
Л/м//(»а ~ 

Tutu Крсувчи 
НОррчЦяи. Лента

Kecyew 
4“РРа

Кундаланг 
Лрнт а цирра 

Лента Ц 1рраа/(т и& /)

255-раем. Спираль парманинг элементлари 
ва баъзи геометрнк параметрлари.



Винтавмй арнцчанннг цнялик бурчагн циймати 18—30° га тенг цнлиб оли- 
пади. Парманинг диамстрн ортган сари бу бурчак \ам катталашади. Маса- 
лан 0,25—9,9 мм диаметрлн пармаларда бу бурчак ю—18—28°, 10 мм ва ун- 
дан орти  ̂диаметрлн пармаларда 30° атрофнда булади.

Парманинг олдннгн бурчаги (у). Бу бурчак парма аосий кесувчи цнрра- 
сига тик текислик билак кесилганда куриладн.

Олдинги бурчак асосий кесувчи цирранннг турли нуцталарида *ар хил 6J- 
лади, парма уцига томои кичрайиб боради. Масалан, парманинг сиртци диамет- 
рн спида у = 25—30° булса, Уцн олдида нолга яцннлашади.

Парманинг кстингн бурчаги (а). Кетинги юзанинг кесиш юзасига ншцала- 
нишиии камайтнради. Бу бурчак асосий кесувчи цирра парма Уцига параллел 
текислик билан кесилганда курилади. Кетинги бурчак парманинг снртци диа- 
метри ёиида 8— 12°, маркази ёнида эса 20—26° булади.

.Парма к^ндаланг циррасннннг киялик бурчаги (ф). Бу бурчак 50—55° 
атрофида олинади. Парманинг диаметрн ортган сари у цам орта боради. Маса
лан, 1— 12 -мл* диаметрлн пармаларда 47—50° гача, 12 мм дан катта диаметрлн 
пармаларда эса 55° олиняяи

I j Втулка 

Колаотаси

256- раем. 1. Патронлар:
/ — корпус; г — гильза; 3 — ключ; 4 — кулачок; 5 — конусавиП Тиш; « — гай
ка; 7 — корпус; * — кесик гайка; 9 — кисувчи гайка; 10 — корпус; I I  — втулка;' "г" J  Ч w 1 ae.iixa, IV ----- KUpil/V., I I  — ВТуЛКа,
13 — шарча; 13— *алка; I I  — утиш втулкалари. I l l — кис кич да пармалаш, IV — 

тиски. V — кондукторда пармалаш.
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Пармалаш процессини бажариш учун пармвнн шпиндель уяснга, заготов
ками станок столига $?рнатиш учун махсус мосламалардан фойдаланнлзди.

Булар жумласига пармалаш патроилари, утиш втулкалари, кондукторлар 
ва бош^алар киради. .

256- расмда бу мосламаларга мисоллар келтирилган.

43- §. ТЕШ ИК КЕНГАЙТИРИШ СТАНОКЛАРИ

Бу станоклар йирик заготовкалардаги тешикларга ишлов бе- 
ришда кенг куламда ишлатилади. Бу станокларнннг бир меча тури 
булиб, булар жумласига горизонтал-пармалаш — тешик кенгай- 
тириш станоклари, вертикал-тешик кенгайтириш станоклари, ко- 
ординат-тешик кенгайтириш станоклари, олмосли тешик кенгай
тириш станоклари киради.

257- расмда 262Т моделли горизонтал-тешик кенгайтириш стано- 
гининг умумий куриииши келтирилган.

Иш процессида станокнинг шпиндели 5 бир вацтнинг з̂ида 
айланма ^амда илгариланма ^аракат к,илади. Кетинги стойка 8 ва 
люнет 7 узун оправка ва борштангларнинг учини кутариб туриш 
учун мулжалланган. Планшайба 6 эса шпинделнинг з̂ аракатига 
богли  ̂ булмаган ^олда фа^ат айланма ^аракат киладн. Планшай-

257- раем Горнзонтал-те- 
шик кенгайтириш станоги:
/—станина; 2 — олдииги стой
ка; Л—шпиндель бабкаси; 4 — 
электрик двигатель;5 — шпин- 
дел; 6— планшайба; 7— люнет; 
Я—кетинги стойка; 9 — стол.

258• раем. Горизоигал—те
шик кенгайтириш станок- 
ларида бажариладиган ти

пик ншлар:
а — борштаиг ёрдамида тгшик 
кеигаЙ1 ириш; б — парма.мш 
( аенкерлаш.развертка лаш); в— 
тореи фраасн балам вертикал 
юааларни ишлаш; фрез^лар 
наборн билан ишлаш; а— план 
шайба да г и суппорт ёрдамида 
кескич билан торец юзаларини 
ишлаш; #—кескич билан pa jU5a 

КпрКнш.



банииг радиал пазида шпиндель бабкасидаги махсус юритмадан 
з̂ аракат олувчи кескич суппорти (раемда курсатилмаган) з̂ аракат
Килади.

Стол 9 га ишланувчн буюм урнатилади. Столни буйлама йуна- 
лишда з̂ ам, кундаланг йуналишда *ам юргизиш мумкин.

258- раемда умумий ишлар учун мулжалланган горизонтал-те- 
шик кенгайтириш станокларида бажариладиган ишларга мисоллар 
келтирилган.

IX б о б

ФРЕЗАЛАШ СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА 
БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

44- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Фреза деб аталувчи куп тигли кескич билан заготовкаларни 
кесиб ишлаш процесси фрезалаш деб аталади.

Бу станокларда текис ва фасон юзалар фрезаланади, тишли 
гилдираклар, резьбалар фрезаланади ва бош^а цатор ишлар ба
жарилади.

Фрезалашнинг икки усули бор. Булардан бири йулакн фрезалаш 
усули булиб, фрезанинг айланиш йуналиши суриш йуналиши билан 
бир хил булади (259- раем, а). Иккинчи усулда фрезанинг айланиш 
йуналиши суриш йуналишига тескари булади (259- раем, б). Шуни 
цайд этиш керакки, йулакн фрезалашда фрезанинг з̂ ар бир тиши 
заготовканинг максимумидан минимумигача булган катламини ке
сиб, унинг тишларига ишланаётган юза билан дастлабки контактда 
булган пайтида энг катта нагрузка тушади. Шу сабабли, ишланувчи 
заготовка сиртци юзаларида цобиц, куйинди булмаган з̂ олларда 
бу усулдан фойдаланиш тавсия этилади, бош^а з̂ олларда эса ь̂ арши 
фрезалашдан фойдаланилади.

Йулак фрезалашда з̂ осил булувчи вертикал куч (Р) заготовка
ни станок столига цисиб, унинг бикрлигини орттиради, бу эса фре
занинг тургунлигини ошириш билан бирга ишланилган юза сифа- 
тини яхшилайди.

259- раем. Фрезалаш усулларн: а — А^лаки фрезалаш; б — царшн фрезалаш.
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4J- §. ФРЕЗАЛАШ  СТАНОКЛАРИ

Фрезалаш станоклари оддий ва махсус ишларни бажарадиган 
станокларга ажратилади. Оддий ишларни бажарувчи станокларга
— горизонтал фрезалаш, вертикал фрезалаш ва буйлама фрезалаш 

станоклари киради.
Махсус станокларга аниц ишларни, жумладан, шпонка ишлов- 

чи, резьба цир^увчи ва бош^а станоклар киради.
Универсал фрезалаш станоги. 260- расмда 6Н82 моделли горизон- 

тал-универсал фрезалаш станогининг умумий куриниши ва 261- 
расмда кинематик схемасн келтирилган.

260- расмдан куринадики, станокнинг станинаси / пойдевор 
плита 2 га урнатилган. Станинада электрик двигатель 4 дан станок 
шпиндели 3 га айланма ^аракатни узатувчи асосий ^аракат юрит- 
маси жойлашган. Станинанинг вертикал йуналтирувчn.iари буй- 
лаб консол 5, горизонтал йуналтирувчилари буйлаб хартум в су- 
рнлади. Консолнинг йунадтирувчиларига кундаланг салазка 7 
урнатилган булнб, бу салазкада буриш плитаси 8 урнатилган.

Станокнинг иш столи 9 плитанинг йуналтирувчиларига урнати- 
либ, унда буйлама йуналишда сурила олади. Консоль ичида столнн 
суриш юритмаси жойлашган. Суриш юритмасининг механизмлари 
мустацил электрик двигатели 10 дан харакатга келтирилади. Ста- 
нокда буриш плитасинннг борлиги столни горизонтал текисликда 
тегишли бурчак остида урнатишга имкон беради.

Оправка 11 ли фреза шпиндель 3 нинг уясига урнатилиб, цимир- 
ламайдиган цилиб, махкамланади. l\nci\a оправкалар кушимча 
таянчсиз, узун оправкалар эса осма 12 тарзидаги кушимча таянч- 
ларга урнатилади.

26U- раем. 6Н82 модел- 
лм уннверсал-фрезалаш 

станогн:
/ — станина; 2 — плита; 
Л — шпиндель; 4 — элект
рик двигатель; 5 — консол; 
6 —Хартум; 7 — кУидаланг 
салазка; 8 — буриш плита
си; 9 — стол; 10 — элект
рик двигатель; //— оправ

ка; И  — осма таянчлар.
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262~ раем. Вертикал- 
фрезалаш станоги.

Вертикал — фрезалаш станоклари якка ва сериялаб ишлаб 
чи^ариш шароитида уртача улчамдаги хилма-хил заготовкаларни 
ишлашга мулжалланган.

262- расмда 6Н12ПБ моделли вертикал-фрезалаш станогининг 
умумий куриниши тасвирланган.

Буйлама фрезалаш станоклари катта ^лчамли заготовкаларни 
ёки уртача улчамли бир неча заготовкаларни бирданига фрезалаш 
учун мулжалланган.

Бу станокларнинг столи цузгалмас станинага ^рнатилган бу
либ, столни фацат буйлама й^налишдагина суриш мумкин. Бу

станокларда заготовка икки 
ва, ^атто, уч томонлама фре- 
заланиши мумкин. Шунинг 
учун улар жуда унумли бу- 
лади. Бундам станокларнинг 
баъзи турлари бурилувчи кал- 
лаклар билан таъминланади. 
Бу эса станокларда ^ия юза- 
ларни фрезалашга .̂ ам имкон 
беради.

263- расмда буйлама-фре- 
залаш станогининг умумий 
куриниши тасвирланган.

Фремларнммг асосни турлари
Фрезалар конструкцияси 

^рнатилишига, тишларининг 
шакли ва бошца белгиларига 

263-раем. Буйлама-фрезалаш станоги. к^ра ажратилади.
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264- раем. Фрезаларнинг асосий турлари:
а — цилиндрик фреза; б — торец фреза; $ — бур- 
чакли торец фреза; г — пазлар / учуй диск фре- 

.за; д — «зиг-заг* диск фреза; е — йигма диск 
фреза (кистирыа 2 ни алмаштирнш Пули билан 
зарур кенгликдаги паз фрезаланиши мумкин); 
ж  — шлица кесиш фргзаси; я — цилиндрик фре- 
за; и Т симон паз 4 фйиш фрезаси; к — приз* 
матик шпонка прзлари Уйиш фрезаси; л — сег- 
ментий шпонка пазлари 5 ФНиш фрезаси; м — 
храповик тишлари 6 $Аиш фрезаси: н — ари*ча- 
лар, 7 ва 8 — фйиш у у н  ишлатиладиган икки 
бурчакли фреза; о — тишли Ри.пдиракларнинг за- 
готовкаларига тиш ?йиш учун ишлатиладиган 

моделлн фреза.

265- раем.
а—фреззланадиган дсталларни 
муста*камлашда ншлатилади- 
ган камрагичлар ва остц?йма- 
лар; б — заготовкани станок 
столига Урнатишда пона нш- 
латник л— заготовкани столга 
прнзмалар ёрдамида ма\кам-

Конструкциясига кура, фрезалар яхлит, йигма, кавшарланган 
тигли ва урнатма тишли каллакларга булинади.

Станокка урнатилиш усулига кура, фрезалар цундирма, цуй- 
рукли ва торец фрезаларга булинади.

Кундирма фрезалар шпиндель оправкасига ма.\камланади. К,уй- 
ру^ли фрезалар шпииделга бевосита ёки цангавий патрон ёрдамида 
ма^камланади. Торец фрезалар шпинделнинг тореиига урнатилиб, 
болтлар билан ма\камланади.

Тишларининг шаклига (профилнга) кура, фрезалар тишлари 
уткир учли ва кертнлган булади Тишлари уткир учли фрезалар 
кетинги юзасидан, тишлари кертнлган фрезалар эса олдинги юза
сидан чархланади. Фрезаларнинг асосий турлари ва улар ёрдамида 
бажариладиган баъзи ишлар 264- раемда келтирилган.

Фрезалаш ишларини бажаришда фойдаланиладиган асосий мос- 
лама ва керак-яро^арга машинавий тискилар, фрезалар урнати- 
ладиган оправкалар, доиравий столлар, булиш каллаклари, приз
ма, цамрагичлар ва бошкалар киради.
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46- §. ФРЕЗАЛАШ  СТАНОКЛАРИДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

Фрезалаш станокларнда, масалан, вертикал, горизонтал, ция юза- 
ларга ншлов берилади, паз, турли профилдаги ари^чалар ва тнш- 
лн гилдираклар тишлари цир^нлади ва бошка ишлар бажарилади.

Тубандаги жадвалда умумий .^олда оддий ишларнинг цаиси ста- 
нокда кандай килиб бажарилиши схематик тарзда келтирилган.

50- ж а д в а л
Кескич асбоблар ва бажарши усулн *

Иш тури Горизонтал-фрезалаш 
станокларнда

верти мл-фре эалаш 
станокларнда

Горизонтал юзани 
фрезалаш

Оправкага Урнатилган ци
линдрик фреза бил а н 
(264- раем, а)

Торцавин фреза ва фрезалаш 
каллагн билан (264- раем, б)

Вертикал юзани 
фрезалаш

Уч оправкага Урпатилган 
торцавин фреза ёки марказий 
оправкага урнатилган нкки 
ёки уч томонли диск фреза 

билан (264- раем, б)

Уч ва торцагий фреза би
лан (264- раем г, в)

1\ия юзани фре
залаш

Оправкага урнатилган бир 
бурчакли ва икки бурчакли 
фрезалар билан (264- раем, к)

Шпиндель каллагини буриб 
торцавин ва уч фрезалар би
лан (264- раем, е)

Паз ва ариЦча 
фрезалаш

Тугри туртбурчаклик паз- 
лар — уч ёцли диск фрезалар 
билан (264- раем, ж). 1^ия юза- 
ли пазлар — бурчакли фреза
лар билан (264- раем, е, к)

TJrpii туртбурчаклик пазлар 
уч фрезалар билан (264- раем,
з)

Фасон юзаларни 
фрезалаш

Фасон фрезалар ёки цилин
дрик фрезаларни оправкага 
йигиш (264- раем, м)

Эгри юзалар — бармоц фре
залар билан. Бунда заготовка 
бурилуичи столга урнатила- 
дн. Куплаб иииашда копир 
бунича иш бажарилади.

Цилиндрик тишли 
гилдиракни ишлаш

Тишли' гилдиракнинг ёлгиз 
тишлари модулли диск фреза
лаш билан копирлаш усулнда 
ишланади (264- раем, н).

Т|‘шли гилдираклар партия- 
лаб ншласа, тиш ^ирцувчн 
махсус станоклар кулланнлади

Елгиз тишли гилдираклар— 
модулли бармок фрезаларда 
копирлаш усулнда айрнм - 
анрим гишлар ишлацадн 
(264- раем, 0)
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266-раем.

265- расмда загатовкаларни иш- 
лашга мисол келтирилган.

Булиш каллаги ёрдамида ба- 
жарнладиган ишлар маълум .\и- 
соблаш ишларини талаб этувчи 
мураккаб ишлардан булганлиги 
сабабли, бу каллак ёрдамида 
бажариладнган бир 1\атор фре
залаш ишлари заготовкаии би- 
рии-кетин маълум бурчакка бу- 
ришни талаб этади. Бундай лолларда станок стол и га урнатиладн- 
ган булиш каллагидан фойдаланилади.

266-расмда универсал булиш каллаги курсатилган. Булиш кал- 
лаклари конструкцияси ва булиш методлари жи^атидан лимбли ва 
лимбсиз булади; лимбли булиш каллаклари куп тарцалган. 267- расмда 
универсал булиш каллагининг кинематик схемаси келтирилган. Кине- 
матнк схемадан куриниб турибднки, универсал бфлиш каллаги иккита

узелдан—даста узел и — . --  ва лимб узелн— . — дан нборат. Бу узел-
гг г\ г* г»

лар алмаштирилувчи шестернялар ёрдамида бир бутун цилкб бирик- 
тирилиши мумкин. Булиш каллагига тишлари сони 25,30,35,40, 
45,50 55,60, 70,80 90 100 булган алмаштирилувчи шестернялар 
комплектн цушиб берилади.

Булиш каллагига концентрик айланаларда жойлашган цатор- 
лардагн тешиклари сони хар хил булган бир неча диск ^ам цушиб 
берилади. Дискнинг хар иккала томоннда пармаланган берк тешик
лар бор. Бу тешиклар 11 та концентрик айланага жойлашган бу- 
либ, бир томондагн цаторларда 24, 25,28, 30, 34, 37, 38, 39, 41, 42, 
43 тадан, иккинчи томонндаги цаторларда эса 46, 47, 49, 51, 53, 54, 
57, 58, 59, 62, 66 тадан тешик бор.

Универсал булиш каллаги ва станокнннг кетинги бабкаси 
фрезалаш станогининг столига урнатнлиб ма.\камланади.

267- расмда станокда заготовкага ишлов бернш схемаси тасвир
ланган. Тншлн гилдирак заготовкаси аввало оправка 2 га ма.\кам- 
ланади. Хомут 3 ли оправка булиш каллаги шпиндели 1 нинг ва

267- раем. Лимбли уни
версал булиш головкаси- 
нинг кинематик схемаси:
I  — шпиндель; 2 — оправка; 
з  — хомут; 4 — кетннгн бабка; 
I  —фреза; 6 — булинма диск; 

7 — фиксатор-

27*
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кетинги бабка 4 нинг марказларига урнатилади. Станокка урна
тилган модулли фреза 5 га айланма >;аракат, станок столига эса 
буйлама суриш берилади. Бу иккала ^аракатнинг цушилиши нати
жасида цушни икки тиш орасидаги ботицлик ишланади. Бир боти^ 
фрезаланиб булингач, стол дастлабки вазиятига кайтарилади, Ке
нии эса заготовка даста ёрдамида булиш каллагининг шпиндели 
билан биргаликда тегишли бурчакка бурилади. Тишли гилдирак- 
нинг барча ботицлари фрезаааннб булгунча иш юкорида цайд 
этилган тартибда давом эттирилади. Булишнинг куп тар^алган 
усулларига бевоента булиш, оддий булиш, дифференциал булиш- 
лар киради.

а) Б у л и ш  к а л л а г и н и б е в о е н т а  б у л и ш г а  
р о с т л а ш .  Шпинделни зарур бурчакка буриш учун аввало чер
вяк Z3 ни червяк гилдираги Z4 дан ажратилади, сунгра шпиндель 
/  га цимирламайдиган ^илиб утказилган ва фиксатор 7 билан 
цотириладнган булинма диск 6 воситасида цулда заготовкани ис- 
талган бурчакка айлантнрнлади. Бу холда шпинделнинг цанчага 
бурилиши кераклиги тубандагича анишланади.

360’

бу ерда а  — шпинделнинг бурилиш бурчаги, градусда г — заготовка 
айланасининг булиниш сони

б) Б у л и ш  к а л л а г и н и  о д д и й  б у л и ш г а  р о с т л а ш.  Бу 
усулдан бевоента булиш мумкин булмаган холларда фойдаланилади.

268-раем а да келтирилган схемадан куринадики, червяк Z3 
червяк гилдираги Z4 билан тишлаштнрилади. Бунда шпиндель / 
ни (заготовкани) даста оркали айлантириш мумкин булади. Даста. 
^узгалмае лимбда цулфлаш штифти 2 билан муайян вазиятда цо- 
тириб цуйилади. Дастани булиш каллагининг шпиндели билан 
богловчи кинематик занжирга цараб, дастани цузьалмас лимб буй
лаб неча марта айлантириш зарурлиги ^исоблаб топилади.

268- раем, а — оддий булишга созланган б^лиш головкасинииг 
схемаси

/ — шпиндель; 2 — штифт; б  — циркуль: / ,  2 — ооцчалар.
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Агар цулфлаш штифти 2 ли даста ^узгалмас лимбга нисбатан 
тешиклари бир муайян айлана буйлаб ng марта айлантирилса Рки 1 
марта тула айланишнинг маълум булакларига бурилса, шпнндел ту- 
бандаги цийматга бурилади-

ng ■ ii • «г =* \  '

бу ерда дастанннг бурилиш циймати; / ,=  — — узатиш нисбэти;
zt

— узатиш иисбати z  — заготовканннг айланасини булиш

(купиича, червяк киримларн сони г3 =  1, червяк гилдирагининг тиш- 
лари сони эса г4 =  40 булади), агар z3 ва zK цийматларини тенгла- 
ма (1) га цуйсак, унда

. 1 1Ч -  1 ’ 4 0 = 7

ёки
40

П о  ~  —  ** г

Агар ng бутун сон билан ифодаланса, у холда заготовкани -

цийматга буриш учун даста лимбнинг исталган катори буйлаб бу
тун сон марта айлантирилади, бунда цулфлаш штифти булиш бош- 
ланганда 1̂айси тешикдан чикарилган булса, уша тешикка туширилади.

Агар ng каср сон булса, лимбнинг каторларидан бирида шундай 
сондаги тешиклар олиш керакки, у сон касрнинг мах раж сонига 
цолди^сиз булинсин.

1- мисол. Булиш каллаги тишларн сони 20 та булган шестерня тишлари 
орасндаги ботицликларнн фрезалаш учун ростлансин.

40
Ечиш. пк =  20 =  2; дастани уз уци атрофнда тула 2 марта айлантири- 

лади.
2- мисол. Булиш м ллаги тишларн сони 35 та булган шестерня тишларн

орасндаги ботийликларни фрезалаш учун ростлансин.
40 8 4 32 4 

Ечиш. ng =  gg — 7 • 4 — 28 — 1 28 ’

Бу ^олда дастанинг цулфлаш штифти лимбнинг тешиклари сони 28 та бул
ган каторга цуйнладн ва бу катор буйлаб даста бир марта тула айлантирила- 
ди ва яна 4 калам санаб цуйиладн. Хар цайси навбатдаги тншни фрезалашда 
заготовка айланасини булишни осонлаштнрнш учун цнркул 1 дан фпйдалаии- 
лади (268- раем. б).

Циркуль иккнта I ва 2 оёкчалардан иборат булиб, бу оёцчалар булиш- 
лар сонига ^араб ростланади. Оёцчалар орасндаги тешиклар сонн ^адамлар 
сонидан бнтта тешик ортиц булишн керак; бнзнинг мисолда 4 +  1= 5 . Фрезала-
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наднган заготовка сони билан эмас, балки Р бурчак билан берилгая булса, 
заготовка булннадиган ^нсмлар сонн цуйидагича топиладн:

360'
* "  р *

бу ерда Р — заготовканинг цисмлари сонинн градус цпсобида белгиловчи бурчак; 
у -Лолда:

40 40-р Р̂
"* ~  г ~  360' =  9 '

3- мисол. АПланада 15°30'бурчак остида шаклдор ботицлар фрезалаш учун 
булиш каллаги ростлансин.

Р 15г30' 31 93 39
Ечиш. пв  =  -д =  — д -  =  jg  =  5", -  1 gj*

в) Б у л и ш н и н г  д и ф ф е р е н ц и а л у с у л и. Бу усул лимбдаги 
мавжуд тсшиклар заготовка айланасннн оддий усул билан булишга 
имкон бермайдиган ^олларда, масалан,г— 67, 73 99 ва .ужазо булган 
.упларда цулланнлади. Дифференциал булишга созлашда булиш кал-
лагининг шпиндели гитарага урнатилган алмаштирилувчи ~ • ~  шес-
тернялар воситасида г» шестерня вали билан уланади (269- раем).
Шундай цилиб, даста узели ~  ~  лимб узели у - . ^  билан богланади.

Лимб ён цисцичдан бушайди. Шпинделнинг уци горизонтал 
ьазиягда цолгандагина ана шундай с<»?лаш мумкнн. Бннобарин, 
бу усулдан конусавнй шестерняларнинг яаютоокалзрнни булиш- 
да, яьни шпиндель уци фрезалаш станогининг столига нисбатан 
бурчак остида жойлашадиган ^олларда фойдалагиб булмайди. Диф
ференциал булишнинг мо^ияти шунд&н иборатки, даста лимбга 
нисбатан аилгнтирилган^а загогевкгни шпинлелгина эмас, булки 
алмаштирилувчи шестеркялар ёрдамида лимб \ам \аракатга кел- 
тирилади. Лимб эса дастанинг цушимча равишда бурилишига имкон 
береди. Дифференциал булишда шпинделнинг айлананинг муайян 
цисмига айланишн дастз билан лимбнинг бурилишлари натижаеи- 
дир, хастэ билан лимб эда бир вацтнинг узида бурилади.

269• раем. Дифференциал 
булишга созланган булиш 
головкасининг схемаси.

Лимб

Д аст а
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Булиш каллаги дифференциал булишга цунидагича созланади: тиш
лари сони г  булган шестерня фрезалаш керак деб фараз цилайлик.
Бунинг учун булиш каллагининг шпннделини j  к,адар айлантириш

40керак. пч =
Бу формуладан фойдаланиб, булиш каллагини оддий булишга соз- 

лаш мумкин.
Аммоберилган г  тишлар учун тегишлн сондаги тешнклари бор лимб 

танлаб олиш мумкин булмаса, берилган z тишлар тацрибий zia*
V  4 0тишларга алмаштирилади. Бунда г  =  г™* булади. Унда t\g --------

деб белгнлаймиз. Бунда энди дифференциал булиш вацтида оддий 
булиш усулндан с|юйдаланса булади.

Аммо бундай созлашда дастанинг юцорнда курсатилган ифодадан 
хисоблаб топилган айланишларининг узи яифоя цилмайди ва лимбни 
цушимча буриш талаб этилади. Лимбнинг бу цушимча бурнлишн г 
ни 2i„k га алмаштириш оцнбатида цуйилган хатони тузатишга имкон 
беради.

Дастанинг цушимча айлантирилиш циймати лимбнинг бурилиш 
цинмати tig га тенг булади:

40 •№
Пч ““ 2 ~  гта*

Лимбнинг бурилиш бурчагн киймати эса шпинделнинг бурилиш 
циймати ва шпинделдан лимбга \аракаг узатувчи алмаштириладнган 
шестерняларнннг узатиш нисбати /алм билан ани^ланади. Булиш вац-
тида шпиндель ,\амма вакт бир тула айланишнинг у  цисмига бу-
рилади ва демак, лимб куйидаги оралиь^а сурилади:

I а с г . г , 1
П я — -  . -г- . т  . - Ь  . —  = » ------- /алы

* г  b d z„ г* г
чунки, одатда — . —7 =  1 булади. 

г* ?i
Бннобарин, ю^оридаги тенгламага nq урнига у  — ~  цийматини

„ „ . . „  г  . . 40 ,цФииб <илм ни топсак, унда у<алм =  40 (1-------- ) еки <.,л„ = -----(ггак—г)
*так г так

га тенг булади. Агар г1Як нинг циймати г  нинг цийматидан кичик 
цилиб олинган булса, натижа манфий ншора, агар катта цилиб олин
ган булса мусбат ишора билан чицади. Бу ишоралар узатиш нис
бати /алм ни топишда з^осил булади. Агар ншора манфий булса, бу
лиш лимби даста айланган томоннинг тескарисига, агар мусбат булса 
булиш лимби даста айланган томонга айлантирилншн керак. Бунинг 
учун шпинделни шестерня гь нинг вали бнлан бирлаштирилувчи ал- 
маштириладиган шестернялар системасига орали^ шестерня кирити
лади.
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Мисол. Тишларн сонн 67 та булган шестернянн фрезалаш керак. Одднй бу

лиш усулила заготовканннг айланасини g y  цнсмга булиб булмайди, чунки лимб-

да 67 та тешикли цатор йуц.
Ечиш. Юцорндага келтирилган формулалардан фойдаланнб, алмаштириладн- 

ган шестерняларнииг узатиш ннсбатн /алы .цисоблаб топиладн ва дасташшг канча- 
га бурилиши ‘кераклиги ng аницланади.

Агар гтак =  70 ^илнб олинса,
40 40 4 16

п« =  йГк “  70 =  7 _  28 :
40 40 4 • 3 12 60

1иы =  —  (гтак — * )=  70 ( 7 0 -  67) =  -  7“ ~  +  35

булади.
Бинобарин, тишлари сони / =  67 булган шестернянн фрезалаш учун дастани 

цулфлаш штнфтинн лнмбдаги 28 та тешнклн ^атор рупарасига келтирнб цуйнш 
ва ана шу цатордан 16 та цадам санаб олиш керак. Лнмбнн ^ушимча буриш учун 

60
алмаштиркладиган ^  шестернялардан фойдаланиладн. а=  60 шестерня шпиндель

валига, Ь =  35 шестерня эса г5 шестерня валнга урнатилиб, алмаштнриладиган 
шестернялар оралиц шестернялар ёрдамида узаро бирлаштирилади. Бу \олда 
даста билан лимб бир томонга айлаиади.

г ) Т е н г м а с  ц и с м л а р г а  б у л и ш  ус  у ли, купинча, металл 
кесупчи асбоблар, масалан, разпёргкалар тайёрлашда цулланиладн. Одат- 
да развёртканииг царама-царши тишлари бир диаметрииииг узида жой- 
лашади. Тишлар орасида цадамнинг бир хил эмаслигини .\исобга 
олиб ^ар кайси яиги тиш учун развёрткани янги оралиь^ка яъни

— орали^ларга буриш. худди шунинг узини заготов-?1 Zf ?! 2 h
канинг иккинчи ярми учун хам такрорлаш керак. Бинобарин, за
готовкани тула булиш давомида у тегишлича цуйидаги бурчакларга 
бурилиши лозим:

а ° +  р °+  у0 f  бэ +  . . . + е°  =  360э,

бу ерда а.Р", у°,6°, е° — булинмаларга тегишли марказий бурчаклар.
Доирасида тенгмас кисмларга булиш имконини берадиган сон- 

даги тешиклар булган лимб танлаб олиш анча ма^бул булади.

47- §. ВИНТСИМОН АРИКЧАЛАР ФРЕЗАЛАШ

Винтсимон арицчалар универсал фрезалаш станокларида булиш 
каллагидан фойдаланиб ишланади. Заготовкада винтсимон арицча 
з̂ осил ^илиш учун заготовкага бир ва^тнинг узида икки хил ^ара- 
кат—айланма билан буйлама суриш харакати берилади. 270-расмдаги 
схемадан куриниб турибдики, буйлама суриш винти алмаштирила-
диган у  - j -  шестернялар ёрдамида булиш каллагининг шпиндели
билан уланади, бунинг натижасида заготовка айланма ^аракатга ке- 
лади. Фрезалаш стаиогини ва булиш каллагини винтсимон ари^ча- 
лар фрезалашга ростлаш учун:
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Заготовка

1) алмаштириладиган шестернялар цисоблаш нули билан тан- 
ланади;

2) станок столини цанча бурчакка буриш зарурлиги аницла- 
нади;

3) заготовкани булишда дастани лимб буйича бир неча марта 
айлантириш кераклиги аницланади.

Алмаштириладиган шестерняларнинг узатиш нисбати /алм шу 
тарзда ^исобланадики, бунда столнииг винт чизиц кадами (/„) заготов- 
канингвинт чизиги радами (S„) га тенг масофани утишида заготовка 
булиш каллагининг шпиндели билан бирга бир марта тула айла- 
надиган булсин:

Хисоблаш тенгламаси цуйидагича:

О  __  1 г « “ 1 “ 1 , /
Он — 1айл.ш гГГ"* — • —  ■ Г " • .  • „  1х  

гг  г1 *7 г ь c l  “ 1

еки
1 .Ы

1 <>йл

бинобарин, гитарани созлаш тенгламаси цуйидаги куринишда ёзилади.
/«лм =  бу ерда 5И — заготовка винт чизишнинг радами, мм
^исобида; станок буйлама суриш винтининг цадами, мм хисобида.

Модулли диск фреза ёрдамида винтсимон арикча фрезалашда 
фрезалаш станогининг столини фрезанинг уци фрезаланадиган 
заготовканинг уци билан винт чизигининг кутарилиши бурчаги 
ц га тенг бурчак цосил циладиган тарзда буриш керак. Кутарилиш 
бурчаги ц га тенг булган винтсимон арицча фрезалашда станокнинг
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сттлини нулавий вазиятдан винт чизициинг циялик бурчаги Р î a- 
дар булиш зарур: р 90—<р.

Винт чизнцнинг киялик бурчагини цуйидаги ифодадаи топса
булади:

бу ерда D — фрезалаиадиган заготовканинг диаметри, мм .^исо- 
бида.

Агар бу иш модулли бармоц фреза ёки буриладигаи фреза кал- 
лаги билан бажарилса, бу каллакдан фойдаланиб, модулли диск 
фрезани р бурчакка буриш мумкин. Бундай ^олларда фрезалаш 
станогининг столи бурилмайди. Винтсимон шестерняларни фреза
лашда заготовкани зарурий бурчакка буришда оддий булиш усу- 
лидан фойдаланилади.

Мисол. 6Н82 моделли станокда спираль тишли цилиндрик шес
терня фрезалансин; шестернянинг кесиладиган тишлари сони г =28, 
заготовканинг диаметри D =  70 мм, винт чизициинг цадами SH =  
=  500 мм, станок суриш винтининг кадами tx =  6 мм.

Ечиш. Заготовкани битта тишга буриш учун дастани айланти
риш сонини топамиз:

_  40 _  40 _  . 12.
Л д - Т = , 28 28

Гитарага урнатиладиган алмаштнриладиган шестери яларнинг уза
тиш нисбати.

_  40 40Ч> 2-6 _  30 60.
1‘>лы ~  S„ “  500 =  5-5  ~  75 ' 50

Столнинг бурилиш бурчаги:

tgp =  =, -  0.439 ёки р =  23°43\

48- §. КОНУСАВИЙ ШЕСТЕРНЯЛАР 
ФРЕЗАЛАШ

Конусавий шестерня заго- 
товкаси оправка билан бир- 
га булиш каллагининг шпин- 
делига урнатилади. Шундан 
кейин булиш каллагининг 
шпиндели вертикал текис- 
ликда айлантирил иб, к,уши и 
икки тиш орасидаги ботшу 
лик туби hK станок столи 
текислигига параллел булган 
горнзонтал вазиятга келти- 
рилади (271- раем).
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X б о б

РАНДАЛАШ ВА УЙИШ СТАНОКЛАРИ *АМДА 
УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

49-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Рандалаш ва уйиш станокларининг юкорнда танишилган ста- 
ноклардан фарци шундаки, бу станокларда муцим царакат тугри 
чизицли илгариланма-цайтар ^аракат булиб, бир йуналишда иш 
царакати содир булса, иккинчи йуналишда салт юриш содир була- 
ди.

Бу станокларда салт юриш царакати мавжудлигн, царакат 
йуналишининг узгаришнда инерция кучларининг зурайиши оци- 
батида юцори тезликларда кесиш цийинлиги, иш унумининг паст- 
лиги бу станокларнинг асосий камчилигидир. Аммо бу станокларда 
заготовкалар оддий ва арзон асбоб-кескич билан ишланади. Бу эса 
рандалаш ва уйиш станокларининг индивидуал ва майда сериявий 
ишлаб чицаришларда ишлатилишнни белгилайди.

50- §. КУНДАЛАНГ РАНДАЛАШ СТАНОГИ

У цадар катта булмаган заготовкаларни ишлашда кундаланг 
рандалаш станоги (шепинг) дан фойдаланилади. Бу станокда асосий 
харакатни кескич, суриш царакатини эса стол бажаради. 272- расм- 
да станокнинг умумий куриниши тасвирланган. Станина 5 нинг 
устки горизонтал йуналтирувчиларида ползун 3 илгариланма-цай
тар харакат килади. Ползуннинг энг катта йули 400—700 мм, 
ползуннннг олдингн учида (каллагида) буриш плитасн, салазкалар 
ва кескич туткичли цайтарма тахтадан иборат суппорт 2 махкам- 
ланади. Станинанинг вертикал йуналтирувчилари буйлаб, кунда
ланг йуналтиргич 7 ни цул билан юргизиш мумкин. Иш столи / ана 
шу кундаланг йуиалтиргичда горизонтал йуналишда цул билан 
ёки храповикли механизм 6 ёрдамида силжитилиб, суриш царакати 
бажарилади. Станокка царакат электр двигатели 4 дан тезликлар 
цутиси орцали узатилади. 273- расмда шепингнинг кнематикавий 
схемаси келтирилгаи.

Б у й л а м а  р а н д а л а ш  с т а н о к л а р и  анча йирнк 
заготовкаларни рандалаш учун мулжалланган булиб, улар узун- 
лиги 12 м гача б^лган юзаларни ишлашга имкон беради. Бундай 
станокларда асосий ^аракатни стол, суриш царакатини эса суппорт 
бажаради.

Буйлама рандалаш станокларида узун, нисбатан энсиз юзалар
ни, масалан, листавнй пулат, плита, бурчакликларнинг циррала- 
рини, станинадарнинг й$’налтирувчиларннн ра бошцаларни ишлаш 
фойдалидир. 274- расмда станинани шу станина торецига ма.^кам- 
ланган шаблон буйича ишлаш курсатилган (274- расмнинг олд 
томонида). Кескич шаблон буйича шундай урнатилганки, улар
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272-рис м. Кундаланг раидалаш стаиоги:
I  — стол; 2 — суппорт: 3 — ползун; 4 — электрик двигатель; 5— стани

на; в —  храповик ли механизм; 7 — кундаланг й?иалтиргич.

7 6 5
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273-раем. Кундаланг ранлалаш станогининг кинематик схемаси:
I — бармок; 2 — кулиса; 3 — тош; 4 — ползунча; в — ползун; 7 — тишли гил- 
дираклар; * — винт; 9 — даста; 10 — бармок; II  — шатун; 12 — ричаг; 13 — са-

бочка.



274-раем. Станннанинг буйлама-ранда- 275- раем. Рандалаш кескичларининг 
лаш станогида шаблон буйича ишлаши. деформацияланиш схемаси.

оралигидан юпца цогоз ёки шчуп сал ишцаланиб утади. Шуни. ай- 
тиш керакки, рандалаш станокларида рандаланган юзаларнинг 
сифати ишчининг малакасига ва тажрибасига куп даражада богли^ 
булади.

276- раем. Уйиш станогининг умучий куринишн:
I — станина; г — колонна; 3 — электрик двигатель; 4 — суришлар ыеханнзмииинг вали; 
5 — уйгич (добляк), 6 — дастаки сурнш ыаховикчаларидан бирн; 7 — булига ва кундалан
гига сурилувчн стол; в  — УЯгични и ос лаш кискичи; 9 — заготовка; 10 — реверсор кутиси; 

/ /  — доиравиА суриш кутиси.
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Рандалаш кескичлари, одатда, эгик цилиб ясалади (ГОСТ 
10045-62), чунки бундай цилиб ясалган кескич тасодифан дефор- 
мациялангаида унинг тигн берилган улчам чизигидан паст ботмай- 
ди (275- раем). Кескич учини сацлаш ва зарбнинг синдирнш таъ- 
сирини камайтириш, шунингдек, кескичнинг заготовкага анча те- 
кис киришнни таъминлаш максадида утувчи ва торец йунувчи 
рандалаш кескичларида асосий кесиш ^иррасининг циялик бурча- 
ги ( Я ) албатта мусбат (20° гача) ^илиб чархланадн. Рандалаш 
процессида, одатда, совитувчн сукмушклардан фойдаланилмайди.

Уйиш. Кескичнинг вертикал равишда илгарнланма-^айтар 
харакати билан рандалаш процесси уйиш деб аталадн (276- расм- 
даги чапки схемага царанг), уйиш процесси уйиш станокларнда 
бажарилади (276- раемнинг унг томонида).

Уйиш станокларидан индивидуал ишлаб чицаришда, ремонт 
устахоналарида ва тажриба цехларида втулкаларга, шкив гупчак- 
ларнга ишлов беришда, шпонка арицчалари очншда, тешнкларда 
шлицалар з^осил килишда ва шу кабн лолларда фойдаланилади.

XI б об  

СИДИРИШ (ПРОТЯЖКАЛАШ)

S1-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Сидиришда тегишли профилдаги тишли жува ёки рейка кури- 
нишндаги куп тигли асбоб — протяжка ишланадиган тешнкдан 
тортиб утказилади. 277- раем, а да курсатилган протяжка тубан- 
даги цисмлардан: / — ^уйрук (протяжкани сидириш стаиоги пат- 
ронига урнатиш учун), 2 — буйин, 3 — утиш конуси, 4 — йунал- 
тнрувчи цисм (иш бошида протяжкани олдиндан ишланган тешик 
буйлаб йунадтириш учун), 5 — кесувчн цисм (бу циемга асосий 
цуйнмни ^ирцувчи тншлар жойлашган), 6 — калнбрловчн к;исм 
(бу циемга тешикни калибрлаб, юзанинг тозалигинн зарур дара- 
жага етказувчп тншлар жойлашган), 7 — кетинги йуналтирувчи 
циемдан иборат (кетинги йуналтирувчи к;исм узун протяжкани 
сацланишдан сацлаш ва сидириш охирида деталнинг цийшайишига 
йул цуймаслик учун хизмат цилади).

Протяжканинг кесувчи ь^исмида навбатдаги ^ар бир тиш у зидан 
олдинги тншдан бирор 5 г улчам юцори булади. Бу улчам тишга 
тугри келадиган кутарнлиш ёки бир тишга тугри келадиган суриш 
деб аталади. Ишланувчи металлга цараб St  !\иймати 0,015—0,2 мм 
оралигнда булади. Протяжканинг хар бир тишида кескичдаги каби 
элементлар бор. Протяжка тишларида цириндини майдалаш учун 
шахмат тарзида махе ус арикчалар килннади. Калибрловчн тншлар 
эса бир текис булади.

П р о ш и в к а л а ш . Прошивкадаш -\ам сидиришга ухшаиди, 
лекин бунда прошивка деб аталувчи кескич ишланадиган тешик- 
дан боенб утказилади (277- раем, б). Прошивка иш жараёнида



277- раем.
а — протяжка; /  — куйрук;
2 —  буйин; 3 — фтиш конуси; 
4. 7 — йрналтирувчи кием; 5— 
кесувчи кием; б — калибр; б— 
прошникалаш; в — доправий 

епдирши.

буйига эгилмаслиги учун протяжкадан калтароц цилинади. Унинг 
узунлиги, одатда, диаметрнинг 15 бараваридан ортиц булмайдн. 
Прошивкалаш усулидан калта тешпкларнп ишлашда ва термин 
ишланган тешужларни тозалаб ишлашда фойдаланилади.

S2- §. ДОИРАВИЙ СИДИРИШ

Бу усулдан тишининг баландлиги 12 мм дан ортмайдигаи тутри 
тишли конусавнй шестернядарни куплаб ишлаб чицаришда фойда- 
ланилади. Протяжкаиииг тула бир марта айланишида тишлар ора- 
сидаги уйиц узил-кесил ишланади, шундан кейии заготовка бир 
тишга айлантирилиб, яна процесс такрорланади. Протяжкаиииг 
тула бир марта айланиши
да конус гилдирак ясовчи- 
си буйлаб олдинга ва ке- 
тнга сурилади. Шуиииг 
учун протяжкаиииг цар 
бир кесувчи тиши уйицнинг 
илгари бошца тиш тегмаган 
цисмини сидиради.

Доиравий сидириш усу- 
лининг цуллаиилиши авто
мобиль дифференциалининг 
10 тишли шестернясини 
25 — 35 сек ичида тайёр- 
лашга имкон беради. 278- 
раемда ички синдиришда 
ишланадиган ирофилларга 
мисоллар келтирилган. Те-
шикнинг сидиришдан ол- профиллар.

431.



Стенина Заготовка

Иуналтирузчс/
втулка

27У- раем.

Тоянч ю залар

280-раем.
а — шпонка арикчленни сиднрнш: б — йУнлд- 

тирувчи втулкалар.

динги шакли пунктир чизи^лар 
билан, синдирилгаи кейинги 
шакли эса туташ чизик;лар би
лан курсатилган. Сидириш усу- 
лидан, купинча, улчами б дан 
то 50 мм гача булган деталлар- 
ни ишлашда фойдаланилади. Си- 
дириладиган тешикнинг узун
лиги, одатла, тешик цирцими 
энг катта улчамининг уч хис- 
сасидан ортик, булмайди.

Тешикнинг шпонка арицчаси шпонка протяжкаси билан ишла- 
нади (ГОСТ 8788—58 ва 8794—58), бунда махсус мослама — йунал- 
тирувчи втулкадан фойдаланилади (279- раем). Йуналтирувчи втул- 
канинг (280- раем) бир цилиндрик учи (с) станинанинг пешона 
Кисмидаги тешикка кириб, то буртик (Ь) нинг таянч юзасига етгун- 
ча боради, иккинчи учи (а) заготовканинг тешигига киради. Бутун 
втулка буйлаб уйма ^илинган, протяжка ана шу уймада сирпанади.

Деталлар сидириш станокларида сидирилади. 281- раемда го- 
ризонтал - сидириш станогининг умумий куриниши тасвирланган. 
Станокда ишлаш шундан иборатки, заготовка урнатилгач, унинг теши
гига протяжка куйруги киритилиб, у патрон билан махкамланади, 
сунгра станок юргизилади. Сидириш тугагач, буюм станокдан оли
нади, протяжка патрондан ажратилади ва цикл яна такрорланади.

r?hwww/w///777‘

281- раем. Горитонтал- 
сидириш станогининг 

умумий куриниши:
/ — станина; 1 — электрик 
двигатель: 3 — гядроюрнт- 
ма; 4 — поршень штоги: 
5 — протяжканн маркам- 
лаш моеламасн (патрон); 
в — Протижка; 7—мпланл- 
лиган заготовка; * — кУз- 
галувчн люнета; 9 — цУзга- 

лувчи ползунка.
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S3- §. ТАШКИ СИДИРИШ

Протяжка цимматба^о асбоб булганлигига к;арамай, юцори 
унумлилигидан, куплаб ишлаб чикаришда кенг куламда фейдала- 
нилади.

Куйма ва поковкаларнинг сиртци юзалари, одатда, мутлацо 
ишлов берилмаган ^олида сидирилади. Лекин бунда протяжкаиииг 
дастлабки тишлари заготовка цобигини кесишда тез ейилади. Шу- 
нинг учун бундам цолларда прогрессив сидириш деб аталувчи усул-

£3 <=*[
282-раем. Ясси протяжкалар схемаси:
в—одатдагн; б—прогрессив; « ва г —геиерлторли.

дан фойдаланилади. Бу усул шундай иборатки, протяжка тишлари 
узгармас баландликда, аммо турлича узуиликда цилиниб, металл 
ён кирралари билан кесади ва цуйимни бутун узуилик буйича 
тор йуллар тарзида йунади.

282- расмда прогрессив протяжкалар билан ишлаш схемаси 
келтирилган.

XII боб

ЖИЛВИРЛАШ СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА 
БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

Заготовкаларни абразив кескичлар билан ишлаб аниц улчамли 
ва тоза юзали деталлар тайёрлаш процесси жилвирлаш деб аталади. 
Абразив кескичлар абразив материаллардан турли шаклларда тай- 
ёрланади. Жилвирлаш тошларининг диаметри 5 дан 2500 мм гача 
булиб, конструкциям буйича йигма, цуйма, сегментли булади. 
16- жадвалда жилвирлаш кескичлари (тошлари) нинг асосий шакл- 
лари келтирилган.
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54- §. ЖИЛВИРЛАШ ТОШЛАРИНИ УРНАТИШ, МУВОЗАНАТЛАШ ВА
ЦАЙРАШ

Унумли ва хавфсиз ишлаш учун жилвирлаш тоши станок шпин- 
делига маркам урнатилиб, яхши мувозанатланиши ва э^тиёж ко
жухи билан пухта и.\оталаниши керак. Жилвирлаш тошининг 
шпинделига кийгизиладиган тешигининг диаметри шпиндель диа- 
метридан 0,5—0,8 мм каттароц цилиб ишланади, бу эса шпиндел- 
нинг иш ва^тида ^изиб, бнрикмада таранглик ^осил булишидан 
саклайди. Агар абразив тошнинг ички тешиги .^аддан таш^ари 
катта булса, унда оралицца пулат втулка урнатилади. Абразив тош 
икки томондан хал^асимон чициклари бор фланец билан кисиб 
цуйилади Фланец билан абразив тош оралирига цалинлнги 0,5— 
1,5 мм булган картон, чарм ёки резина цистирма цуйилади (283- 
расм, а). Фланецлар гайка билан ма^камланади, бунда гайка резь- 
басннинг йуналиши кесишда абразив тошга таъсир этувчи царши- 
лик кучи гайкани бушатиб юбормайдиган булиши лозим. Косача 
шаклли абразив тошларнн ма.\камлаш усуллари 283- раем, б, в дан 
тушунарлидир. 283- раем, д да шпиндели, одатда, конус цуйруцли 
жилвирлаш станокларида цулланиладиган ма^камлаш усули кур- 
сатилган. Абразив тош планшайбага ^алцасимон пазли фланец 
ёрдамида цисилади. Фланец пазида сурила оладиган сухариклар 
бор, бу сухариклар ёрдамида абразив тош мувозанатланади. Ясси 
юзаларни жилвирлаш станокларида .\ал^асимон абразив тош хал- 
Ка 1 ва втулка 2 ёрдамида ма\камланади (283- раем, д). Абразив 
тош билан з^атца 1 орасндаги зазор олтннгугурт, баббит, ^ургошин 
ёки махсус цотишма ь^уйиб тулдириладн.

Жилвирлаш тоши огирлнк марказининг шу тош айланиш у^игв 
турри келмаслиги мувозанатнинг бузилишига сабабчи булади. Му-

283- раем. Жилвирлаш тошларнни шпннделга урнатнлиши:
I — \алка; 2 — втулка.
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Абразив асбоблариинг шакллари

51 ж а д в а л

Жилвирлаш тошииииг
шакли

Жилвирлаш тошииииг 
коми

Жилвит>- 
лаш шакли- 
нииг шарт
ли Оолгисм

Жилвирлаш тошииииг ишля- 
тиш со\асн

Тугри профилли
ЯСС И

пп Сиртци ва ички доиравий 
жилвирлаш. Сиртци ва ич
ки маркаэсиз жилвирлаш. 
Ясси жилвирлаш (тошнинг 
чети билан кескичларии 

чархлаш)

Икки ё^лама ко- 
нуссимои профилли 

ясси

2П Шестернялар THiwiapimH 
жилвирлаш

Конуссимон про
филнинг бурчаги 
кичик (купи билан 
30°) булган ясси

4П Кесувчи асбобларни 
чархлаш, шестернялар тиш- 

ларини чархлаш

mm

r - ^ r fi—.=:----

Икки ёцлама- 
Уйицли ясси

11ВД Доиравий ва ясси жил
вирлаш

Икки ё^лама 
5'йик,ли ясси

ПВДК Ишлов бериладнган де- 
талнинг торециии кесиш 
билан доиравий жилвнр- 

лаш

ш . ж
1

Цилиндрик
косачаляр

ЦК Жилвирлаш тошииииг 
тореци билан ясси жил

вирлаш

Конуссимон ко- 
сачалар

ЧК Кесувчи асбобларни 
чархлаш ва кайраш

Тарелкасимон 1 Т« Кесувчи асбобларни 
чархлаш ва ^айраш

Чарх тоши Косилкалар (?риш ма- 
шиналари) пичо^ларини 

чархлаш
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г

1 .7  — жилвирлаш тоши, 3 — 
заготовка; 4 —  таянч (пичок).

286- раем. Марказсиз таш- 
ци доиравий жилвирлаш:

нинг айланиш тезлиги 20— 110 м/мин булади. Жилвирлаш чуцур- 
лиги t хомаки ишлов беришда 0,005 дан 0,04 мм гача, тозалаб иш- 
ловберишда 0,002 дан 0,01-ил гача булади. Заготовка тешигининг 
диаметри цанчалик катта булса, кесиш чуцурлиги шунчалик катта 
булади.

Буйлама суриш хомаки суриш жилвирлашда seya =  (0,04 — 0,8) В, 
тозалаб жилвирлашда эса Seye =  (0,2 — 0,4) В булади; бу ерда 
В — жилвирлаш тошининг эни, мм цисобида.

Марказсиз ташци доиравий жилвирлаш. Бунда иккита жил
вирлаш тошидан фойдаланилади (286- раем), бу тошлардан бири / 
кесиш ишини бажаради, иккинчиси 2 эса ишлов берилаётган заго
товка 3 ни айлантиради ва зарур булган тацдирда унга буйлама 
суриш царакати узатади. Ишлов бериладиган заготовка махкам- 
ланмайди, балки ана шу тошлар орасида силжиб, четлари кесилган 
пичоц 4 га таянади. Жилвирлаш тошларининг иккаласи цам бир 
томонга айланади, бу цол заготовканинг узлуксиз айланишига 
имкон беради.

Бу станокнинг умумий куриниши 287- расмда келтирилган. 
Станокнинг асосий цисмлари: пландаги шакли Т- нусха булган 
станина /, унинг бир томонидаги (кундаланг томонидаги) йунал- 
тирувчиларда иш стати 2 сурилади. Жилвирлаш тоши урнатилган 
жилвирлаш бабкаси 7 >\ам уз йуналтирувчиларида юради. СтолпинГ

56- §. ДОИРАВИЙ ЖИЛВИРЛАШ СТАНОГИ

■$ 287- раем. Доиравий жил-

I — станина; г — стол; 3 —ол- 
динги бабка; 4 — кетинги баб
ка; 6 — кулачок; 6, 9— дастак- 
лар; 7 — жилвирлаш бабкаси;

8 — даста; 10 — кнопкалар.

вирлаш станоги:

/  yjy'v. ’////'.'//л ул у/л  уу  уууууууу/ / '/ууууууууууа;  w r
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288- раем. Доиравий жилвирлаш станогининг гидрокинематикавнй схемаси.

устки плитасига олдинги бабка 3 ва кетийгн бабка 4 урнатилган. 
Столнинг устки плитаси конусликни йуцотиш учун, стол уртаси- 
даги вертикал уц атрофида 10э бурчакка бурилиши мумкин. Стол
нинг олдинги ён юзасида буйлама паз булиб, бу пазга стол йули- 
нинг зарур оралиги (/) га урнатиладиган сурма кулачоклар 5 жой- 
лаштирилган. 6 ва 9 дастакчалар жилвирлаш бабкаси ва стол ни 
цулда суриш учун хизмат цилади. Кнопкалар 10 билан бошцариш 
кнопкаси пульти, h Зуарфи билан станокнинг марказлари баланд- 
лиги курсатилган.

288- расмда доиравий жилвирлаш станоклари моделларидан 
бирининг гидрокинематикавнй схемаси келтирилган.

57- §. ИЧКИ ЖИЛВИРЛАШ СТАНОГИ

Бундай станоклар металл ишлаш саноатида кенг куламда иш- 
латилади ва з^ар хил тип з^амда улчамларда ишлаб чицарилади. 
2>9- расмда бу станоклардан бирн мисол тарицасида келтирилган. 
Станокнинг станинаси 1 га олдинги бабка 2 ^узгалмас цилиб урна
тилган. Унинг шпинделида сициш цурилмаси 3 булиб, ишланувчи 
буюм 4 ана шу цурилмага ма\камланади. Стол 6 станина йуналти- 
рувчиларида буйига сурилади. Стол 6 га жилвирлаш бабкаси 5 
урнатилган. Жилвирлаш бабкаси кундалангига КУ’ЛД3 маховикча 
7 воситасида сурилади. Столнинг автоматик ^аракати кулачок 8 
ва ричаг 9 ор^али ростланади. Стол цулда маховикча 10 ёрдамида 
сурилади.
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286- раем. Марказсиз таш- 
ци доиравий жилвирлаш:
1 .2  — жилвирлаш тоши, 3 — 
заготовка; 4 — таинч (пичок).

нинг айланиш тезлиги 20—110 м/мин булади. Жилвирлаш чуцур- 
лиги t хомаки ишлов беришда 0,005 дан 0,04 мм гача, тозалаб иш- 
ловберишда 0,002 дан 0,01 мм гача булади. Заготовка тешигининг 
диаметри ^анчалик катта булса, кеенш чу^урлиги шунчалик катта 
булади.

Буйлама суриш хомаки суриш жилвирлашда =  (0,04 — 0,8) В, 
тозалаб жилвирлашда эса Seyft =  (0,2 — 0,4) В булади; бу ерда 
В — жилвирлаш тошининг эни, мм з^исобида.

Л1арказсиз ташцн доиравий жилвирлаш. Бунда иккита жил
вирлаш тошидан фойдаланилади (286- раем), бу тошлардан бири / 
кесиш ишини бажаради, иккинчиси 2 эса ишлов берилаётган заго
товка 3 ни айлантиради ва зарур булган тацдирда унга буйлама 
суриш з^аракати узатади. Ишлов бериладиган заготовка махкам- 
ланмайди, балки ана шу тошлар орасида силжиб, четлари кеенлган 
пичоц 4 га таянади. Жилвирлаш тошларининг иккаласи з̂ ам бир 
томонга айланади, бу *ол заготовканинг узлуксиз айланншига 
имкон беради.

56- §. ДОИРАВИЙ ЖИЛВИРЛАШ СТАНОГИ

Бу станокнинг умумий куриниши 287- расмда келтирилган. 
Станокнинг асосий цисмлари: плаидаги шакли Т- нусха булган 
станина /, унинг бир томонидаги (кундаланг томонидаги) йунал- 
тирувчиларда иш столи 2 сурилади. Жилвирлаш тоши урнатилган 
жилвирлаш бабкаси 7 з̂ ам уз йуналтирувчиларида юради. СтолнинГ

287-раем. Доиравий жил
вирлаш станоги:

/ — станина; 2 — стол; 3 —ол
динги бабка; 4 — кетинги баб
ка; 5 — кулачок; 6. 9—даггак- 
лар; 7 — жилвирлаш бабкаси; 

8 — даста; 10 — кнопкалар.
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288- раем. Доиравий жилвирлаш станогининг гидрокгнематнкавнй схемаси.

устки плитасига олдинги бабка 3 ва кетийги бабка 4 урнатилган. 
Столнинг устки плитаси конусликни йукотиш учун, стол уртаси- 
дагн вертикал уц атрофида 10° бурчакка бурилиши мумкин. Стол
нинг олдинги ён юзаенда буйлама паз булиб, бу пазга стол йули- 
нинг зарур оралиги (/) га урнатиладиган сурма кулачоклар 5 жой- 
лаштирилган. 6 ва 9 дастакчалар жилвирлаш бабкаси ва столни 
^улда суриш учун хизмат цилади. Кнопкалар 10 билан бошкариш 
кнопкаси пульти, h э^арфи билан станокнинг марказлари баланд- 
лиги курсатилган.

288- раемда доиравий жилвирлаш станоклари моделларидан 
бирининг гидрокинематикавий схемаси келтирилган.

J7- §. ИЧКИ ЖИЛВИРЛАШ СТАНОГИ

Бундай станоклар металл ишлаш саноатида кенг куламда иш
латилади ва з^ар хил тип ^амда улчамларда ишлаб чицарилади. 
2->9- раемда бу станоклардан бири мисол тарицасида келтирилган. 
Станокнинг станинаси 1 га олдинги бабка 2 цузгалмас цилиб урна
тилган. Унинг шпинделида сициш цурилмасн 3 булиб, ишланувчн 
буюм 4 ана шу цурилмага ма\камланади. Стол 6 станина йуналти- 
рувчиларида буйига сурилади. Стол 6 га жилвирлаш бабкаси 5 
урнатилган. Жилвирлаш бабкаси кундалангига к;улда маховикча
7 воситасида сурилади. Столнинг автоматик х^аракати кулачок 8 
ва ричаг 9 оркали ростланади. Стол цулда маховикча 10 ёрдамида 
сурилади.
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289- раем. Ички юваларни жилвирлаш станогининг умумий «J- 
риниши:

/  — станина; 1 — олдинги бабка; 3 — сициш цурилмаги; 4 — буюы; S — 
жилвирлаш бабкаси; 6 — стол; 7, 10 — даста; 8 — кулачок; 9 — ричаг.

58- б. ЯССИ ЮЗАЛАРНИ ЖИЛВИРЛАШ СТАНОГИ

Жилвирлаш тошининг периферияси ишлайдигаи бундай станок
нинг схемаси 290-расмда келтирилган Станина 1 нинг йуналти
рувчиларида стол 2 илгариланма-цайтар царакат килади, столга 
заготовкани мацкамлаш учун магнитавий плита урнатилган. Стол- 
нинг юриш узунлиги кулачоклар 4 ва ричаг 6 билан ростланади.
5 разами билан гидропривод трубопроводи белгиланган. Колонна
8 нинг йуналтирувчиларида жилвирлаш бабкасининг кареткаси

290- раем. Ясси юзаларии 
жилвирлаш станоги:

I  — станина; 2 — стол; 3 — 
плита; 4 —кулачок; 5 — труб
ка; 6 — ричаг; 7 — кнопка; 

колонна; 9. 10 — даста.



291- раем. Абразив тоши* 
нннг тореци билан ишлай- 
диган жилвирлаш станоги:
/  — станина; 2 — Гошка риш 
дастаси; 3 — электрик двига
тель; 4 — аАланувчи стол; 5— 
колонна; 6 — жилвирлаш баб
каси; 7 — абразив ТОШ (сег- 
ментли каллак); 8 — кнопкали 
станция; 9 — электромагнит ли 
плита ; 10 — станок им соэлаш- 
да жилвирлаш бабкасини те» 

юргиэиш учун маховикча.

сурилади. Кулда бошцариш учун дастакча 9 ва 10 лардан фойдала 
нилади. 7 разами билан кнопка станиияси белгиланган.

Жилвирлаш тошннннг тореци билан ишлайдиган ясси юзала{ 
жилвирлаш станоги 291- расмда тасвирланган. Бу станоклар йириь 
деталлардаги катта юзаларни жилвирлашда ишлатилади.

59- §. МАРКАЗСИЗ ЖИЛВИРЛАШ СТАНОГИ

292- расмда марказеиз жилвирлаш станогининг умумий кури 
ниши тасвирланган.

Марказеиз жилвнрлашнинг афзалликлари:
а) иш унумининг анча ю^орилиги;
б) марказлашнинг йуцлиги (марказлашнинг йуцлиги жилвир' 

лаш учун анча кичик цуйим цолдиришга имкон берадн);
в) станокни автоматлаштиришни осонлиги.
Марказеиз жилвирлашнинг камчиликлари:

292-расм. Марказеиз жил
вирлаш станоги:

/ — станина; 2, 3 —  жилвир
лаш тоши; 4 — бунт; 6 — 
электрик двигатель; б —элек
трик двигателям ррнигиш ора- 
лигн; 7 , 8  — гошларнн к<>йта- 
риш механизм лари; 9 —етакчи 
тош бабкаси; 10 — етакчи тош 
бабкасининг суриш мнховнги;
11 — плита; 12 — трубка; 13— 
етакчи тош фкиаинг бурилиш 
бурчагини хнеоблаш шкаласи;

J4 — кнопкали станции.

441



а) сирт^и ва ички цилиндрик юзаларни аник концентрик килиб 
булмаслиги;

б) пороналн валикларнинг ?qap цанси поронаси айрим-айрим 
жилвирланадиган булса, уларнинг кон центр и клиг иг а эришиб бул
маслиги.

Марказсиз жилвирлаш усули билан силлик валлар поршень 
^алкалари, юмалаш подшипникларннинг цисмлари, поршень бар- 
моклари ва бошка шу каби деталлар ишланади.

XIII б об

ПАРДОЗЛАШ ИШЛАРИНИНГ БАЪЗИ ТУРЛАРИ

Жилвирлаш усули жуда тоза юзалар з^осил цилишга имкон 
беради. Лммо з^озирги замон машинасозлигида купинча, бундан 
ю^орирок талаблар куйиладики, бу талаблар пардозлаш усули 
билан цондирилиши мумкин. Пардозлаш ишларининг асосий уч 
турини куриб утамиз.

60- §. ХОНИНГЛАШ

Хонинглаш усули керилувчи махсус оправкага урнатилган май
да донали кайрок,лар воситасида цилиндрик тешикларга ишлов

беришдан иборат; бу ишлов керосин му- 
хитида олиб борилиб, асбоб бир ва^т- 
нинг узида з а̂м айланма, з̂ ам нлгари- 
ланма-кайтар з^аракат килади.

293- раемда хонинглаш учун ишлати- 
ладнган асбоб — х о н келтирилган. 
Унинг корпусида олтита буйлама паз 
ва унга кирувчи олтита тор паз бор, 
тор пазлар марказий тешик билан цу- 
шилади. Абразив кайр°КлаР (Щ нинг. 
тутгичлари (Е) кенг буйлама пазларга 
зич жойлаштирилгаи булиб, юкорида 
тплга олинган тор пазларга жойланган 
олтита планка (Л) га таянади. Планка- 
лар, уз навбатнда, марказий 6 o . it  (В) 
билан тортилиб турадиган ва пружина 
(F) билан кернладигая иккита С—С ко- 
нусга таянади. Е тутгичлар конуслар- 
га тегиб туриши учун улар устидан ва 
остидан пружина ^алкалар (С) билан 
Киснб куйилади. А шарнирлк хон хо
нинглаш станогининг шпинделига ора- 
лиц мослама ёрдамида урнатилади. 
Хонинглаш улчамини ростлаш учун 
болт (В) тегишли томонга бурилади (расм- 
нинг устида унинг кУЙруги куриниб 
турибди).

293- раем. Хонинглаш учун 
ишлатиладиган асбоб хон схе

маси:
Л—шпиндель. В— мар к.-пий болт. 
Д —шишка. Е—тутгичлар. С—к о .  
иус. F — пружина, Н — образна

««Яро*.
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Хонинглаш усулида 2- ва 1 -класс ани^лигига ва 11—12-класс 
тозалнгига эришилади. Хонинглаш конуслик ва овалликни (3—5 
мк. гача) тугрилайди, лекин уцнинг вазиятини тузата олмайдн.

Хонинглаш усулидан автомобиллар цилиндрларининг чуян блок- 
ларини, токарли станоги кетинги бабкаси корпусидагн пиноль 
кирувчи тешикларни; 1К62 моделли станок тезликлар кутиси кор- 
пусидаги шпиндель кирадиган (шарикли ва роликли подшипник- 
лар урнатиладиган) тешикларни ва бош^а шу кабилар деталларни 
ншлашда фойдаланилади.

«1- §. ПРИТИРКАЛАШ (ИШКАЛАБ МОСЛАШ)

Бу процесс сиртки цилиндрик юзаларни чуян ёки мисдан тай- 
ёрланиб, абразив микропорошок ботирилган притир (М3—М20,) 
билан ишлашдан иборат. Абразив микропорошок притирга пулат 
жува ёки пулат плита ёрдами билан ботнрилади. Иищалаб мослаш- 
да керосин билан з^уллаб турилади.

Йирик сериялар ёки куплаб ишлаб чицаришда притирка махсус 
станокларда бажарилади (лапинглаш). Деталларнинг сиртки юза- 
си чуяндан ясалиб, абразив микропорошок ботирилган иккита 
диск 4 ва 5 орасига олиб ишкаланади (294- раем); дисклар турли 
тезликда царама-царши томонга айланади. Ишланувчи деталлар 
/ эксцентриситетн (е) циймати цадар силжиган уц 3 га бемалол 
айланадиган цилиб утцазилган деталь туткич 2 (сепараторга) жой- 
ланади. Дискларнинг тезликлари турлича булганлиги туфайли 
сепаратор тезроц айланаётган диск томон айланади. Натижада, 
ишланувчи буюмлар думалабгина цолмай, сирпанади, ^ам.

Иищалаб мослашда 1- классгача, баъзан эса ундан хам юцори- 
роц ани^ликка эришилади, юзанинг тозалиги 12— i4- классга 
етади.

Лапинглаш усулидан, масалан, ди- 
зеллар, нефть насосларининг плунжер- 
лари ва шу каби деталларни ншлаш
да фойдаланилади. Плунжер гильза те- 
шигига шу к>адар мосланган булиши ке- 
ракки, ундан бир неча юз атмосфера 
босимда з̂ ам нефть ута олмаслиги ло- 
>̂'М.

62-§. СУПЕРФИНИШЛАШ (УТА ПАРДОЗЛАШ)

Суперфинишлаш усули юзани £та 
тозалаб мослаш усулидир. Суперфиниш- 
лашда учта з^аракат: амплитудаси 3—5 
мм, минутига 200 дан 1000 гача куш 
юришли тебранма з^аракат тезлиги 1—15 
м/мин ли айланма з^аракат ва ишлана-
ёТГЭН ЦИЛИНДРИК ДетаЛНИНГ ЯСОВЧИСИ 2 _  тутКич; 3 -  Ук; 4. S -  диск.

294• раем. Лапинглаш 
схемаси.

/  — ишланунчи заготовкллар;
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буйлаб, S =0,1—1,4 мм/ai1л су
риш билан содир буладиган ил- 
гариланма х.аракат бир-бирига 
Кушилади (295- раем). Абразив 
кайрокларнинг буюмга босими 2 
кг/смг дан ортмайди. Процесс 
вактида маълум к0вУшК01\лик- 
даги мой бериб турилади.

Процесснинг механизми шун
дан иборатки, абразив материал 

2 5- раем. Суперфинишлаш схемаси. заг0товканинг мой пардадан чи-
Киб турган гадир-будурликлари- 

ни киркиб текислайди. Бутун гадир-будурликлар ишлаб булингач, 
ковушок мой парданинг борлиги кесиш процессини автоматик ра
вишда тухтатади. Шундай килиб- суперфинишлашда юза гадир- 
будурликлари баландлиги 0,01—0,25 мк дан ортмайдиган даража
да тоза чикади. Лекин шуни айтнб утиш лозимки, бу усулдан 
геометрик шаклни тузатиш ёки кутилган аникликни олиш мумкин 
булмайди.

Суперфинишлаш усулидан шарикли ва роликли подшипниклар- 
нинг >,алкаларини, алюминий поршенларни ва бошка шу каби 
деталларни пардозлашда фойдаланилади.

XIV боб

ОБКАТКА УСУЛИДА ЦИЛИНДРИК ШЕСТЕРНЯЛАР КИРКИШ

63- fc. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Тишли гилдираклар машинасозликда энг куп таркалган деталлар- 
дир. Мамлакатнмизда йилига 1,5 миллиардгача шестерня ишлаб 
чикарилади.

Модуль фреза ёрдамида ёки айтишларича «копировка килиш 
усулида» тишли гилдираклар киркиш тишларнинг такрибий про- 
филини *осил килишгагина имкон беради, чунки фрезанинг узи 
кесувчи киррасининг профили такрибаи килиб тайёрланади. Бун- 
дан ташкари кенг куламда ишлатиладиган одатдаги фрезалаш ста
ноклари ва такенмлаш каллаклари хатоликларнинг йигилишига 
олиб келади. Иш процессида заготовкани индекслаш зарурлиги 
(заготовкани бернлган бурчакка буриш ва шу вазиятда фиксация 
Килиш) билан боглик булган узилиши, >̂ ар бир утишда асбобнинг 
заготовкага ботиши, фрезани заготовкага келтириш ва бошка нш- 
лар учун сарфланган вакт нш унумининг пасайишига сабаб булиб, t 
ишлов нархини оширади.

Шунинг учун амалда тишли гилдираклар киРКншДа, асосан, 
обкатка усулидан фойдаланилади, бу усул пропесснинг узлуксиз- 
лиги. юкори унумдорлиги ва юкори аниклиги билан фарк килади. 
Аммо у тишкиркар станоклар деб аталувчи махсус станоклардан 
фойдаланишни талаб этади.
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У 1

297- раем. Кесувчи рейка 
воситасида титл и гид ди- 
рак кесиш процессининг 

схемаси:
2 I — заготоиканинг аЛлчниш 

А^илншн; 2 — айланиш билля 
думалатиш \аракати ни бирга- 
ликда бажариш йрли билан су* 
риш; 3 —иш *аракати; 4 —салт

296- пасм. Рейка воситасида 
тишли гилдирак ишлаш схемаси: 

/ — мум; 2 — рейка. ^арлкати.

Бу усулни англамо^ учун тубандагича фикр юритамиэ.
Мум валик рейкада маълум босим сстида думалатилса (246- 

расм), валикда тишлар ^осил булади. бу тишларииьг профили рейка 
тишларининг барча нисСий вазиятлгрнни иб утугчи<:и бул;*ди 
Шумдай цили$, рейка-жлдграк жуфтинияг .\эракггини такрорлаб, 
эвольвента профилли гишлэр з^осил рилами». Тишлар ^осил к,и- 
лишиинг бу прииципиии цатти^ эаготовкада амалга ошириш учун 
боти1у1ардан металлни сициб чи^аришни кесиб олиш билан алмаш- 
тириш керак. Бунинг учун думалатиш .^аракатига тишлари кесув
чи асбобнинг геометрияси талабларига жавоб берадиган тарзда 
чархланган рейканииг илгариланма-цайтар харакатидан иборат 
кесиш ^аракатини цушиш керак (297- раем). Турри чизицли илга- 
риланма-цайтариш ^аракати цилувчи рейка воситасида тишли 
рилдираклар кесувчи станоклар тиш рандалаш станоклари деб 
аталади. Турри тишли цилиндрик шестернялар, асосан тиш фреэа- 
лаш ва тиш Фйиш станокларида ишланади Тиш фрезалашда чер- 
вякли фрезалардан фойдаланилади.

298- расы
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Червяк фреза билан тишли гилдираклар цирциш иши тиш фре
залаш станокларида бажарилади.

Тишли гилдираклар уйншда асбоб сифатида долбяк деб аталув- 
чи уйгичдан фойдаланилади Долбяк тишли рилдирак булиб, унинг 
тишлари кесувчи асбоб талабларига кура чархланади (298- раем. а). 
Тишли рилдирак тубандаги схема асосида цирцилади (298- раем, б):

а) долбяк ва заготовка, одатдаги жуфт шестернялар каби уз 
уцлари атрофида айланади (обкатка ^аракати);

б) кесиш процесси долбякнинг тугри чизицли илгариланма-^ай- 
тар ^аракати натижасида боради;

в) долбякнинг салт юришнда заготовка бир оз четга тортилади;
г) уйиш бошланишида долбяк цушимча царакат цилади, яъни 

заготовкага ботадн
Тиш уйиш усули ички илашувли шестернялар ва буртикка ёки 

цушни венецга ёндошувчи тишли венецлар цирцишда бирдан-бир 
усулдир.

XV боб  

МАТЕРИ АЛЛ АРГ А ИШЛОВ БЕРИШНИНГ ЭЛЕКТРОХИМИЯВИЙ 
ВА ЭЛЕКТРОФИЗИКАВИЙ УСУЛЛАРИ

Юцоридаги маълумотлардан маълумки, аник улчамли, текис 
юзали деталларни тайёрлашда кесиб ишлаш усули асосий усул 
булиши билан бнрга баъзан кесиб ишлаш цийин ёки мутлоц ишлаб 
булмайдиган жумладан, металлокерамик материалларни, иссиц 
бардош цотишмаларни, ярим утказгич ва керамик материалларни 
ишлашда электрофизикавий ва электрохимиявий усуллардан фой
даланилади.

Бу усулларда материалларни ишлашда одатдаги кесувчи ас- 
бобларлардан эмас, балки электр токи таъсирида содир буладиган 
физик-химиявий процесслардан фойдаланилади ва бу усулнинг 
асосларига электр учцун ва электр импульели, анод-механикавий 
ультра товушли ва бош^а усуллар киради. Ана шу усулларн инг 
баъзилари билан танишайлик.

64-§. ЭЛЕКТР УЧЦУН УСУЛИ

Электр учцун усули (электр эррозион усул ^ам деб юрити^аци) 
каттиц жисм юзаенга,.юбориладиган учцун разряд таъенрида шу 
юзанинг емирилиш цо^исасига асосланган. Бу усулни 1943 йилда 
совет олимларидан Б. Р. Лазаренко билан Н. И. Лазаренко кашф 
этдилар.

Бу усулда ишлов бериладиган заготовка узгармас ток манбаи- 
нинг мусбат цутбига, асбоб эса манфий цутбига уланади. Бунда 
заготовка анод, асбоб эса катод ролини утайди. Кучланиш остида-
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ги электродларни маълум оралшу
яцинлаштиришда электр ман- 

дони таъсири остида электронлар 
Оцими катоддан анодга ута бош- 
лайди, натижада электродлар ора- 
сида учцун з^осил булади. Бунда 
заготовканинг ишлов бериш зо- 
насида температура кутарилади 
Бундай юксак температурада ма
териал суюцланади ва цисман 
бугланади з^амда сую^ланган ма- / _  „ектрик даиг»тмь; г -  «свов: з - МГО 
териал заррачалари электр учк,у- томи; <— мина,
нининг динамик кучлари таъсири
да ташкарига отилади, натижада заготовкада емирилиш бошла 
пади.

Агар асбобни заготовканинг ишлов берилаётган жойига секин- 
аста яцинлаштнрилиб борилса, бу жойда асбоб шаклига монанл 
тешик ^осил булади Асбоб билан заготовка орасидаги зарур тир- 
цишни узгартирмаган з^олда асбобни суриб туриш учун махсус 
реледан фойдаланилади. Процессда заготовканинг суюкланган цис- 
ми асбобга утириб цолмаслиги учун учцун зонаси ток утказилмай- 
диган сукиушк, масалан, минерал мой ёки керосин билан куми- 
лади.

Уч^ун разряднинг ннтенсивлиги ва давом этиш ваь^ти конден- 
саторлар сигими, ток кучи ва кучланишига, асбоб-электрод з^амда 
заготовка материаллари ва бошь^а факторларга боглиц. Chfhm, 
ток кучи ва кучланишнинг ортиши билан ишлов бериш сифати паса- 
ядн. Амалда конденсаторлар сигими 0,25 дан 600 мкф гача, ток 
кучи 0,2 дан 300 а гача, кучланиш эса 10 дан 220 в гача бу
лади

299- раемда электр учцунли ишлашнинг схемаси келтирилган. 
Схемадан куринадики, заготовка — 3 суюц диэлектрик материал- 
ни металл ванна 4 га жойланган булиб, унга ток манбаининг мус
бат цутби, асбобга эса манфий цутби уланган.

Асбоб 2 мис ёки латундан тайёрланнб, унинг кундаланг кесим 
шакли ишлов натижасида олинувчи буюм шаклига монанд були- 
шн лозим.

Процессда асбобни заготовка томон я^инлаштирилганда элект- 
родлараро зазор (А) зарурий цийматга етганда конденсатор (Q 
нинг заряди диэлектрик орали^дан утади. Бунда конденсатор за- 
рядсизланиб асбоб ва ишланувчн юза оралигида секундига бир 
неча минггача импульс заряди з^осил булади.

Процесснинг узлуксизлигини таъминлаш максадида электрод
ни электр двигатели / ёрдамида маълум тезликда суриб бериш нули 
билан электродлараро зарурий узгармас зазор (Д) таъминлаб тури
лади. Бу усулда у цадар катта булмаган улчамдаги мураккаб шакл
ли очи^ ва берк тешиклар, буюмда синиб долган парма, метчик 
каби асбобларни чицариш каби ишларни бажаришда фойдалани-
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299- раем. Электр уч^ун усулида 
ишлаш схемаси:



лади. Бу усул аниц ва текис юзали буюмлар олинадиган серунум 
усулдир, лекин процесс к^п электр энергия сарфлашни талаб 
этади.
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65-§. ЭЛЕКТР ИМПУЛЬСЛИ УСУЛИ

Бу усулда махсус генератордан олинадиган электр импульслари- 
дан фойдаланилади. Бу усулнинг юцорида танишилган электр 
учцунли усулдан фарци шундакн, бу ерда асбоб анод вазифасини, 
ишланилувчи заготовка эса катод вазифасини утайди. Процесс 
кичик кучланишда (25-30 в), катта токда (50-500 а) нисбатан у цадар 
катта булмаган частотали импульсда (400-800 имп/сек) олиб бори- 
лади.

М- i  АНОД-МЕХАНИКАВИЙ УСУЛ

Анод-механикавий усулни 1943 йилда совет олими В. Н. Гусев 
кашф этган. Бу усулда ишлов бериш комбинирланган процессга— 
аноднинг суюцланиши ва заготовка сирт цатламинк эрозиялани- 
шига асосланган.

Комбинирланган процесснинг цайси бирининг устунлигига 
к$ра тозалаб ишловга (ток кучи 5-10 а ли паст режимли)ёки хома
ки ишловга (ток кучи 50-100 ли юцори режимли) булинади.

а) Материалларни анод-механикавий усулда хомаки ишлаш. 
Бу усулдан цийин кесиб ишланадиган заготовкаларни цирциш, 
цаттик, цотишмали кескичларни чархлаш ва бошца доллар да фой
даланилади. Бу усулда ишлов бериладиган заготовка узгармас 
ток манбаининг мусбат цутбига, асбоб (металл диск) эса манфий 
цутбига уланади, бинобарин, заготовка анод, асбоб эса катод ро- 
лини утайди (300- раем).

Асбоб, одатда, пулат, чуян ёки мисдан диск тарзда тайёрла- 
нади. Процессда асбоб катта тезликда (15-30 м/сек) айланиб тура- 
ди, бунда заготовка билан асбоб оралигига соплодан электролит 
юбориб турилади. Занжирдан кучланиши 20-24 в булган, зичлиги 
катта ток утк'азилганда (1 см* га 100 а з^исобида) асбобнинг заготов
кам  нисбатан сурилишида электродларнинг юзаларидаги нотекне 
ерларда микроскопик ёйлар цосил булиб, металлнинг эрозиялани-

шиги ва аноднинг суюцланишига олиб 
келади. Маълумки, утувчи эл ектр о х и 
миявий процесс натижасида заготовка 
(анод) сиртида ток утказилмайдиган ок
сид парда ухил булади. Бу п ар д аи и  
айланаётган асбобнинг учи о с о ь г п н а  
кириб боради 1

Заготовканинг парда кириб опиигай 
300- раем. Анод-механикавий сиртида янги парда цосил булади. ас- 

ишлаш усулнда схемаси: боб эса бу янги пардани цам цирио, 
1 -  металл ди- к; J -  и г о т о в м . ШУ ЙуСИНДЭ ПрОЦбСС Т Э К р О р л ан Э  б О |'аД « Г
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Шуни ^айд этиш зарурки, тозалаб ишлашда ишланувчи буюм 
аншушги 1-2- классга, юза гадир-будурлиги эса 8-9- классга ку- 
тарилади. Ленин иш унуми кичик, яъни 1-2 мм*/мин ^ажмида 
булади.

Металларга ишлов беришнинг бу усули му^итнинг товуш час- 
тотасидан катта частота билан эластик тарзда тсбранишдан фонда- 
ланишга асосланган. Бу усуллан турлн цаттик ра мурт материал- 
ларни (тобланган п$лат мстэллок?рамик цстишмалар, керамик*, 
рубин, олмос) ^ирцишгэ, юзаларни силлицлашда, турли ш?клли ва 
$лчамли тешиклар очишда ва бош^аларда фойдаланилади.

Зарурий частотадаги ультратовуш тебранишлар (секундига 
16-20 минг герц тебраниш) махсус акустик каллакларда ^осил ^и* 
линади.

Шуни айтиб утиш керакки, бу кадар ю^ори ультратовуш теб- 
ранншлари магнитострикциои ^згартиргичларда электрик тебра- 
нишни товуш тебранишига айлантириш йули билан олинади. Маъ- 
лумкн, айрим металлардан (никель, кобальт цотишмалари) ясалган 
^закни магнит майдони таъсирига бериб, магнит майдони куч- 
ланишини узгартирсак, уларнинг ^лчамлари 10“ 44-10~*% гача уз- 
гаради (магнитострикциои эффект), бинобарин, юцори частотали 
узгарувчан ток утадиган галтакка жойлаштирилган узакнинг ^ис- 
цариб ва узайиб туршии натижасида ультратовушчастотали элас
тик тебранишлар ^осил этиш мумкин. 301- расмда бундай ^урил- 
манинг схемаси келтирилган.

Схемадан куринадикн, магнитострикциои материалдан пакет
2 (тебратгич) тайёрланган булиб, у корпус 4 га жойланган.

.Магнит майдони з^осил этиш учун пакет 2 ни ураган чулгам 3 
га тебранма электр токи юборилади. Натижада пакет 2 ультрато-

67-§. УЛЬТРАТОВУШ УСУЛИ

301- раем. Тешикларни иш
лашда фойдаланнладнган цу- 

рнлмлнмнг схемаси:

3^2- раем. Ультратовуш усу- 
лида ишлов бериш схемаси:
I — «сбой; 1 — заготовка; S — аб

разив заррачалар./  — сопло: 1 — пакет (тебратгич);
Л — чулгам; 4 — корпус; 5 — ас- 

боб; 6 — заготовка.
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лади. Бу усул аниц ва текис юзали буюмлар олинадиган серунум 
усулдир, лекин процесс к^п электр энергия сарфлашни талаб 
этади.

6S-§. ЭЛЕКТР ИМПУЛЬСЛИ УСУЛИ

Бу усулда махсус генератордаи олинадиган электр импульслари- 
дан фойдаланилади. Бу усулнинг юкорида танишилган электр 
уч^уилн усулдан фар^и шундаки, бу ерда асбоб анод вазифасини, 
ишланилувчи заготовка эса катод вазифасини утайди. Процесс 
кичик кучланишда (25-30 в), катта токда (50-500 а) нисбатан у к,адар 
катта булмаган частотали импульсда (400-800 имп/сек) олиб бори
лади.

М- §. АНОД-МЕХАНИКАВИЙ УСУЛ

Днод-механикавий усулни 1943 йилда совет олими В. Н. Гусев 
кашф этган. Бу усулда ишлов бериш комбинирланган процессга— 
аиоднинг суюк,ланиши ва заготовка сирт ^атламини эрозиялани- 
шига асосланган.

Комбинирланган процесснинг ^айси бирининг устунлигига 
к$ра тозалаб ишловга (ток кучи 5-10 а ли паст режимли)ёкн хома
ки ишловга (ток кучи 50-100 ли юцори режимли) булинади.

а) Материалларни анод-механикавий усулда хомаки ишлаш. 
Бу усулдан ^ийин кесиб ишланадиган заготовкаларни ^ир^иш, 
^аттиц цотишмали кескичларни чархлаш ва бош^а лолларда фой
даланилади. Бу усулда ишлов бериладиган заготовка узгармас 
ток манбаининг мусбат ^утбига, асбоб (металл диск) эса манфий 
цутбига уланади, бннобарин, заготовка анод, асбоб эса катод ро- 
лини утайди (300- раем).

Асбоб, одатда, пулат, чуян ёки мисдан диск тарзда тайёрла
нади. Процессда асбоб катта тезликда (15-30 м/сек) айланиб тура
ди, бунда заготовка билан асбоб оралигига соплодан электролит 
юбориб турилади. Занжирдан кучланиши 20-24 в булган, зичлиги 
катта ток утказилганда (1 см* га 100 а ^исобида) асбобнинг заготов- 
ка*-а нисбатан сурилишида электродларнинг юзаларидаги нотекис 
ерларда микроскопик ёйлар з^осил булиб, металлнинг эрозиялани-

шиги ва аноднинг сую^ланишига олиб 
келади. Маълумки, утувчи электрохи- 
миявий процесс натижасида заготовка 
(анод) сиртида ток утказилмайдиган ок
сид парда ,\осил булади. Бу пардани 

+ айланаётган асбобнинг учи осонгина 
кириб боради

Заготовканинг парда кириб олинган
300- раем. Анод-механикавий сиртида янги парда *)сил булади, ас- 

ишлаш усулида схемаси: боб эса бу янги пардани ?̂ ам и;ириб,
1-ы,  -галл дч" к; 7 -  и  готовка. Шу ЙуСИНДЭ ПрОЦеСС ТЭКрорланЭ бОраДИ.
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3^2- раем. Ультратовуш усу- 
лида ишлов бериш схемаси:
I  — ас«об; г  — заготовка: J  — аб

разив заррачалар.

Шуни ^айд этиш зарурки, тозалаб ишлашда ишланувчи буюи 
аншужги 1-2- классга, юза гадир-будурлиги эса 8-9- классга ку 
тариляди. Лекин иш унуми кичик, яъни 1-2 мм*/мин \ажмидг 
булади.

67- §. УЛЬТРАТОВУШ УСУЛИ

А\еталларга ишлов беришнинг бу усули му^итнинг товуш час- 
тотасидан катта частота билан эластик тарзда тсбранишдан фойда- 
ланишга асосланган. Бу усулдан турли цаттик ра мурт материал- 
ларни (тобланган п£лат. металлок?рамик цотишмалар, к-'рамик*, 
рубин, олмсс) цирцишгэ, юзаларни силлицлашда, турли ш?клли ва 
5’лчамли тешиклар очишда ва бошцаларда фойдаланилади.

Зарурий частотадаги ультратовуш тебранишлар (секундига 
16-20 минг герц тебраниш) махсус акустик каллакларда ^осил ци- 
линади.

Шуни айтиб утиш керакки, бу кадар юцори ультратовуш теб- 
ранишлари магнитострикциои ^згартиргичларда электрик тебра- 
нишни товуш тебранишига айлантириш йули билан олинади. Маъ- 
лумкн, айрим металлардан (никель, кобальт ^отишмалари) ясалган 
5’закни магнит майдони таъсирига бериб, магнит майдони куч- 
ланишини узгартирсак, уларнинг ^лчамлари lO^-f-lO- гача ^з- 
гаради (магнитострикциои эффект), бинобарин, юцори частотами 
узгарувчан ток утадиган галтакка жойлаштирилган узакнинг цис- 
цариб ва узайиб туршии натижасида ультратовушчастотали элас
тик тебранишлар ^осил этиш мумкин. 301- расмда бундай цурил- 
манинг схемаси келтирилган.

Схемадан куринадикн, магнитострикциои материалдан пакет 
2 (тебратгич) тайёрланган булиб, у корпус 4 га жойланган.

Магнит майдони з^оенл этиш учун пакет 2 ни ураган ч^лгам 3 
га тебранма электр токи юборилади. Натижада пакет 2 ультрато-

301- раем. Тешнкларни иш
лашда фойдаланнладнган цу- 

рилманинг схемаси:
I — сопло; 2 — пакет (тгбратгич);
3 — чулгам; 4 — корпус; 5 — ас- 

боб; S — заготовка.



вуш частотали эластик тебранишга эга булади. Пакетнинг тореии- 
га стержень кавшарланган булиб, унинг учига эса углеродли кон- 
струкцион пул атдан ясалган асбоб 5 урнатилган.

302- расмда ультратовуш усулида ишлов беришнинг схемаси 
келтирилган. Асбоб / уз у и, и буйлаб ультратовуш частотали теб- 
ранма харакатда булади. Асбоб /  нинг тореци билан заготовка 2 
орасига сув ва муаллац \олатда буладиган майда абразив зарра- 
чалари юбориб турилади (абразив заррачалар сифатида, одатда, 
бор карбид, кремний карбидлар заррачаларидан фойдаланилади).

Асбоб таъсири остида абразив заррачалари заготовканинг иш
лов берилаётган юзасига катта куч билан урилади. Абразив зарра- 
чаларнинг зарблари натижасида заготовканинг юзасидан мате
риал заррачалари кучиб чицади, бу заррачаларни циркуляция ци- 
лаётган сув ёки мой узи билан олиб кетади. Асбобнинг шакли ва 
улчамларига цараб заготовкада шунга мувофиц келадиган шакл- 
даги чу^урлик з^осил булади

Ультратовуш усулида ишлов бериш тезлиги ишланадиган ма- 
териалнинг хоссасига, абразив материал хилига ва характернсти- 
касига, ишланадиган тешик шаклига ва улчамларига, цурилма- 
нннг кувватига ва бошка курсаткичларга боглиц. Бу усулда аник,- 
лиги 0,01— 0,02 мм, юза тозалиги у  9 классгача тугри келадиган бу- 
юмлар ишланиши м ум кин.

Капиц цэтишмаларни ишлаш тезлиги уртачаО.З—0,5 мм/мин 
бу.гса, шиша ва кварцни ишлашда 2 — 15 мм!мин га етади.

68- §. ЭЛЕКТРОНЛАР НУРИ БИЛАН ИШЛАШ

Бу усулда электронлар нурининг кинетик энергиясини ишлов 
берилаётган материалга йуналтириб, уни иссицлик энергиясига 
айлантириш хусусиятига асосланган, яъни бунда чугланган воль
фрам или (катод) ажратадиган жуда зич электронлар окими тез- 
лантнрилгач, электромагнит линза ёрдамида аниц фокуслантири- 
либ, заготовкага ёруглик нурига яцин тезликда йуналтирилади. 
Электронлар заготовка сирти билан учрашганларида иссицлик 
ажрадиб чицадн, бу иссиклик заготовкани фа^ат суюцлантириб- 
гина колмай, уни бугл^нтиради \ам. Натижада электронлар заго
товкада жуда ингичка тешик ёки арикчалар цосил этади. Электро- 
навий нурда энергия концентрацияси Петров ёйига нисбатан бир 
неча минг марта катта. Ишлов зонасида температура 5000 С дан 
ортиц, лекин бу зонадан бир микрон оралнцда эса з^аммаси булиб, 
200' С дир. 1

Процессда металл томчилари ва буглари вольфрам ипга утмас- 
лиги учун анод конструкцияси вольфрам ипни тула муз^офазалай- 
ди. Электронлар цаво молекулалари билан учрашишда энергия- 
ларининг бир цисмини йфцотмаслиги, заготовка оксидланмаслигн 
учун ишлов вакуумда олиб бориладн.
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303- раем.
/  — рубин стержень; 2 — цай- 
таргич; 3 — заготовка; лин
за; 6 — чакмок лампасн; 6 — 
•арядлаш а г р е га т ; 7 — кон
денсатор-пар батареи си. в—иш 

га тушириш аппарати.

69- §. ЕРУГЛИК НУРИ БИЛАН ИШЛАШ

Бу усулда йуналиши, тулкин узунлиги, частотаси вацт бирли 
гида тенг булган (когерентли) ёруглнк нурлари (фотонлар) ишлг 
надиган заготовка сиртига йуналтирилади

Бунда линза билан ёрурлик тулкин и. узунлиги улчамидаги нук 
тага фокуслантирилган нур (ёруглик босим и миллион атмосферага 
температураси 8000СС га тенг) заготовка билан 0,5ц сек ичида ту^иг 
шади.-натижада материал бир зумда бугланади (303- раем). Бу усулд 
ишлаш вакуум булишини талаб этмайди Саноатимиз монохромг 
тик (бир рангли) ^удратли нурлар оцими берувчи оптик квантави 
генераторлар (лазерлар ва мазерлар, ярим утказгичли оптик гене 
раторлар) ишлаб чи^арилмо^да Бу усулдан конструкцион матери 
алларни ^ирцишда, уларда кичик диаметрли (0,5 цк) ва бош^а хи. 
шакллар олишда <}юйдаланилади. Бу усулда секунднга то 100 мм 
гача материал ажратиш мумкин.

70- §. ПЛАЗМА ОКИМИ БИЛАН ИШЛАШ

Бу усулда ишлашнинг мо\ияти шундаки, температураси 10 000— 
15000 С ли тиниц, яр^иллаган о^имли плазма ишланадиган загс 
товка сиртига йуналтирилади, натижада материал дар.чол бугланади

Плазма олиш учун плазма горелкалари булиб, уларда га 
(одатда, аргон, азот) электродлар орасига утиб, ёй разряди таъси 
рида ионизирланади-да, электрод соплосидан плазма о^имн тар 
зида чицади.

XVI боб

ЗАГОТОВКАЛАРНИ ЦИРИНДИ ИУНМАИ ИШЛАШ

Саноатда заготовкаларни кесиб ишлаш билан бир цаторда, зг 
готовкадан циринди йунмай, уни сову^айин пластик деформащ 
ялаб ишлаш усулларн мавжуд.

Металларни пластик деформациялаш билан ишлаш усули м< 
таллни тежашга, иш унумини ошнришга, ишлов бериш аницлип 
ни ва текислигини ошнришга ва шу билан бирга буюмнинг пухтг 
лнгини оширишга имкон беради.
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Шуни айтиб утиш керакки, бу усулда ишлаш заготовканннг 
цаттицлиги НВ-280 гача булгандагина самаралироц булади. Бу- 
юмларнинг сиртци юзаларини пластик деформациялаш йули билан 
ишлашнинг тубандаги усулларини курсатиб утиш мумкин.

71-§. ЗАГОТОВКАЛАРНИ РОЛИКЛАР ЕКИ ШАРЧАЛАР БИЛАН 
ОБКАТКАЛАШ

By усулда буюмларнинг юзаларига уз уцларида бемалол айла- 
нувчи битта ёки бир неча роликларни маълум босимда цисиш би
лан ишлов берилади. Натижада буюмнинг сирт гадир-будурлиги 
камайиб юза ^атлами пухталанади.

Заготовкаларга роликлар билан ишлов бериш процесси станок
ларда тоаалаб ишлов берилгандан кейин амалга оширилади.

304- расмда юзаларга роликлар билан ишлов беришнинг бир 
неча схемаси келтирилган Ишлов беришнинг бирор усулини тан- 
лаш заготовканннг бикрлнгига, унинг шаклига ва технологик 
талабларига боглиц булади

Бикр заготовкаларнинг юзалари, одатда, битта ролик билан иш- 
ланади (304- раем, а). Бикрлиги пастроц заготовкаларнинг юзала
ри эса куп роликли асбоб билан ишланади. Ишлов бериш процес- 
сида икки ва ундан орти^ роликдан фойдаланилганда радиал бо- 
сим кучларини мувозанатлашга ва ишлов бериш режимларини 
оширишга муваффац булинади Сиртки цилиндрик юзалар токар
лик станокларида ва бойца станокларда обкаткаланади. Битта 
ролик билан ишлов беришда (304- раем, а га царанг) роликнинг 
туткичи станок суппортининг кескич тутцичига урнатилади. Бир 
неча ролик билан ишлов беришда махсус ^урилмалардан фойда
ланилади.

Роликнинг ишлов берилаётган юзага босими ишлов берилаёт- 
ган заготовка материалига к, а раб танланади Роликлар ишлов бе- 
риладиган юзанинг куринишнга мое келадиган шаклларда булади, 
масалан, вални буйлама обкаткалаш учун ишлатиладиган ролик
лар силлиц цилиндрик, галтеллар обкаткалаш роликлари эса чет- 
лари юмало^ланган булади Роликларнинг юзалари V  № тозалик 
класснда тайёрланади. Роликлар у!леродли асбобсозлик пулати- 
дан ёки ХВГ, 5ХНМ, Х12А ва бонл^а маркали асбобсозлик пула- 
тидан тайёрланиб тгрмик ишланади

Роликлар билан обкаткаланган юзаларнинг гадир-будурлиги
V дан у  8 гача, ишлов бериш аиицлиги эса 2-3 классгача булади. 
Асосий технологии ва^т худди токарлик станогида йунишдаги 
каби аницланади. ,,

304- раем. Юзаларга 
роликлар билан ишлов 
беришнинг схемаси: а— 
битта ролик билан; б— 
бирнеча ролик билан:

а 6 I — заготовка; 3 — У к; 
3 — роликлар,
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Тншли ишифакларни калибрлаш мацсадида кесиб ишланга! 
тишли гилдираклар обкаткаланади. Ьунда тиш профилидаги мик 
рогадир-будурликлар эзилиб, текисланиб юза пухталиги ортади 
306- расмда цилиндрик тишли ишдирак- 
ни обкаткалаш схемаси келтирилган

Сх'.мадан куринадики, ишланадиган 
тишли гилдирак К, Э2 ра Э3 тоблан- 
ган эталон гишли гилдираклар билан 
зич богланишга уланнб. схемада кур- 
сатилганидек, улар билан обкаткэла- 
нади. Эталон гилдираклар обкаткала- 
нувчи тишли гилдиракка пружинали 
цурилма воситасида маълум куч билан 
цисилиб турилади. 5 ,  эталон етаклзвчи 
гилдирак булиб, у царакатни уз юрит- 
магидан олиб, ишланэдшан тиа<ли ри л- 305-расм. Цилиндрик тиш- 
дирак К  ни айлантиради, ундан эса *а- ли рилдиракин обкаткалаш 
ракат Эг ва Э3 этьлок >илдираклсрга 
утади. Ишланасиган тишли гилдиракни э^Ш яя  
сбкаткалашда тиш профили ва юзалари-
ни бир текисда текислаб, пухталаб ишлаш мацеадида етаклов’л 
эталон тишли гилдирак Ьх нинг &йл.:ьиш йуналихи даЕрий ра 
вишда узгартирилиб турилади.

73-§. ТЕШИКЛАРНИ ШАР ВА СИЛЛИЦ ОПРАВКА 

БИЛАН КАЛИЕРЛАШ

Шар билан калибрлаш прессларда олиб борилади. Бунда ка 
либрловчи шарча 2 (ёки шарча комплекта) пуансон 3  билан букж 
/  тешигидан утцазилади (306- раем, а). Бу ишлов натижасида бу- 
юмнинг сирт цатлами пластик деформацияланиб улчамлари бир
оз ортади, юза гадир-будурлиги камайиб, сирт цатлами бирмунчг 
пухталанади.

Оправкалар билан калибрлашда эса маълум шаклли дорн 4 ни 
ишланадиган буюм 1 тешигидан итариб утказилади (306- раем,б).

Бундай ишлов протяжкалаш станокларида олиб борилади. Ка-

72-§. ТИШЛИ ГИЛДИРАКЛАРНИ ОБКАТКАЛАШ

306-расм. Тешикларни шар 
(а) ва сил.иц оправка (б] 
билан калибрлаш схемаси:
/  — буюм; 2 — шар; 3 — пуан

сон; 4 — пуансон.
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либрлаш натижасида тешикнинг ишлов берилган юзасининг тозали- 
ги хамда ани^лиги ортибгина цолмай, балки тешик шакли тузати- 
лади >;ам.

Калнбрлаш йули билан /  ва 2-аншушк классидаги улчамлар, 
у  8—10 класси атрофндаги гадир-будурликлар олинади.

XVII боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ИШЛАШ БИЛАН БОГЛИК БУЛГАН
ТЕХНОЛОГИИ ПРОЦЕССЛАРНИ АВТОМАТЛАШТИРИШНИНГ 

АСОСИИ ЙУН АЛИШ ЛАРИ

74- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Сифатли. арзон буюмлар ишлаб чнкариш борасида процессии 
такомиллаштириш, огир жисмоний мехнатни енгиллатиш ва бутун- 
лай си^иб чикариш каби масалалар .\ар бир инженер ва техник 
олднда тургак биринчи даражали масалалардандир.

Маълумки автоматлаштириш даражасининг ортиши билан, ста- 
нокда ишловчи ишчининг функиияси ^исцаради. Шунинг учун .\ам 
бу масалага алохида эътибор берилади. СССР да материал ишлаб 
чикарувчи иехларни автоматлаштириш бнринчидан ярим автомат 
ва автоматик линияларни ишлаб чи^аришни йил сайин оширнш 
билан технологик процессларни цисман ва тула автоматлаштириш 
йуллари буйича олиб борилаётир. Кейинги йилларда станоклар 
конструкнияларини такомиллаштириш, мехнатни механизаниялаш- 
тириш ва машиналар ишлаб чицаришни бошцаришни автоматлаш- 
тирншга назар ташласак, улар асосан тубандаги йуналиш буйи
ча бораётганлигиии курамиз:

1. Станокларни бошкариш органларини автоматлаштириш.
2. Станокнинг ани^ ишлашини ва иш унумини орттириш.
3. Заготовкаларни станокка урнатиш ва олиш ишларини меха- 

низациялаштириш.
4. Тез ростланувчи автоматлар ва автоматик системалар конст- 

рукцияларини ишлаб чикариш.
Автоматик бош^ариладиган металл кесиш станоклари ичида 

программа асосида бош^ариладиган станоклар айникса диккатга 
сазовордир. Станокларни программа асосида бошкариш (СГ1АБ) 
шундан иборатки, бунда станок иш органларннннг ^аракати ол- 
диндан тузиб цуйилган программа асосида автоматик равишда 
бажарилади.

СГ1АБ нинг афзаллиги шундаки, заготовкани деталга утказиш 
ва станок иш органларининг ёрдамчи ^аракатлари программаси 
станокнинг конструкциясига богли^ булмайди.

Программа махсус программа ташувчига ёзилади, у эса станок
нинг иш органларнга команда бернб туради.
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Программа ташувчнлар сифатида перфокарта, перфолента, маг- 
нитавий ленталар ишлатилади. Баъзан программа турли хил копир- 
лар ёрдамида амалга оширилиши мумкин.

Перфокарта ва перфоленталарга станок иш органларининг ка
ракатиц» амалга ошириш командаларн коддар билан ёзилади. 
Сонлардан- иборат кодлар амалда купроц ишлатилади. Програм- 
манн кодлаш учун хар хил сано^ системалари: иккилик. унлик ва 
иккилик-унлик системалари ишлатилиши мумкин. Бу снстемалар- 
дан фойдаланиб, станок иш органларини улаш ва ажратиш коман- 
даларигина эмас, балки бу органларини силжитиш командалари 
^ам кодланнши мумкин.

Иккилик системада системанинг асоси 2 разами булади, сон- 
ларни ани^лаш учун эса иккита ра^ам: 0 ва 1 дан фойдаланилади. 
Иккилик системада куп хонали исталган сон берилиши мумкин.

Масалан. 125 сонн цуйидагича ёзилади:
1X 2 4 - 1 X 2*+1 + 2*+ 1X 2 » + 1X 2 * + 0 х  2»+1 х  2 « = 6 4 + 3 2 + 1 6 + 8 + 4 + 0 + 1  =  125

Бинобарин. иккилик соннинг ^ар бир ра^амннн шу ^адамдан ?нг томонда тур- 
ган ,\адлар сонига тенг дараж али иккига купайтирнб, ^оснл ^илинган сонларни 
бир-бирига 1\ушиш керак. Агар бу тенгликиинг бирннчн ^адамидан биринчи kJ- 
пайтувчиларнинг >(аммасн бирин-кетин ёзнб чицилса, 1111101 ^осил булади. 
Программани перфокартага ёэишда бирлик тешик тарзида ифодаланади, ноль 
эса к^йилмайди.

Перфокартага кодланган программа станокнинг «^кхйдиган» цурилмаснга 
киритиладн. Перфокарта сурнлганда сим шчитоклар-пайпасловчи штифглар 
картанинг тешигига кириб, электр занжнрини туташтиради, натижада соленоид 
ишга тушади. Олинган команда импульслари бош^арувчн механизмлар ёрда
мида станокнинг ижрочи ме.ханизмларини ^аракатга келтиради.

XVIII б об

КУКУН МАТЕРИАЛЛАРДАН БУЮМЛАР (ДЕТАЛЛАР) 
ТАЙЁРЛАШ

75- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Бу усулда турли хил деталлар тайёрланади. Деталларни тай- 
ёрлаш технологияси тубандаги асосий операцияларни уз ичига 
олади:

1. Бошлангич материаллардан кукун тайёрлаш.
2. Кукун материаллардан зарурий таркибли шихта тайёрлаш.
3. Махсус прессформаларда шихтани пресслаш йули билан за- 

готовкалар олиш.
4. Олинган заготовкаларга,зарурий хоссалар бериш ма^садида 

уларни термик ишлаш.
Бу усулда олинган деталлар аншушги юцори. юза гадир-будур

лиги кичиклиги сабабли купинча уларни механикавии ишлаш та
лаб этилмайди. Бу усул деталл тайёрлашнинг булак усулларидаи 
металл тежалиши, кам мехнат талаб этилиши, чициндилардан фой- 
даланиш мумкинлиги, ма^сулот таннархининг арзонлиги ва бош^а 
афзалликлари билан ажралиб туради.
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Mac алан, автомобиль мой насоси шестери ясин и прокат пулат- 
дан механикавий ишлаш йули билан тайёрлашда 60-65% металл 
цириндига чициб кетади. Бу детални кукун материалдан (96% 
темир кукуни, 3% мис кукуни ва 1% графит кукунидан) шу усулда 
тайёрланса, цаммаси булиб, 1—2% металл чициндига чицади, хо- 
лос Айн икса металларнннг материаллар (асбест, слюда, окислар 
ва бошцалар) композициясида махсус хоссали буюмлар олиниши 
катта истицболга эгадир.

76- §. МЕТАЛЛ КУКУНЛАРНИ ОЛИШ *АЦИДА КИСЦАЧА МАЪЛУМОТ

Саноатда металл ва котишма кукунларини олишда механика
вий, химиявий ва физика-химиявий усуллардан фойдаланилади.

Кукунларни механикавий усулда олишда шаравий тегирмонлар- 
дан фойдаланилади. Бундай цурилманинг асосий кисми барабан- 
дир. Барабан пухта пулатдан тайёрланиб, ичига чуян, пулат ёки 
цатти^ котишмадан тайёрлаиган шарчалар киритилади. Кукунга 
айлантириладиган циринди ёки майда материал булаклари бара- 
банга солиниб, уни маълум тезликда айлантирилади. Барабан 
айланганида шарчалар юцорига кутарилиб — тушиб материал га 
урилади ва уни майдалайди. Худди шу мацсадда тебрангич те- 
гнрмонлардан ?̂ ам фойдаланилади. Тебрангич тегирмонларнинг 
пулат билан футеровка цилинган цилиндрик корпуси эксцентрик 
валда айланиб, тебранма харакатланади. Бу вазиятда корпусга 
юкланган материал булаклари ундаги тобланган шарчаларнинг 
зарб таъсирига учраб майдаланади. Бу усулларда мурт материал- 
ларгина, жумладан, кремний, хром, марганец ва бошцалар ку
кунга айлантирилади.

Крвушоц ва мурт материалларни кукунга айлантиришда ша- 
мол тегирмонлардан цам фойдаланилади. Тегирмон парраклари- 
нинг катта тезликда айланишида корпусдаги металл булакчалари 
корпусга итцитилиб майдаланади. Баъзи цолларда суюц металлни 
газ ёки .^аво билан пуркаб майдаланади . Сую^ланиш температура- 
си паст металлар—цалай, цургошин, алюминий ва мис, шунинг- 
дек, унинг цотишмалари, темир, пулат, чуян ва ферроцотишмалар 
суюцлигида майдаланади.

Химиявий ва физика-химиявий йул билан металл кукунлар 
^осил цилишнинг асосий усулларн:

а) металл оксидларга водород, углерод оксиди, генератор ва 
конвертор газларини, углеродни ва баъзи металларни таъсир этти- 
риб олиш.

Саноатда бу усулда темир, мис, никель, кобальт, вольфрам, 
молибден кукунлари олинади.

б) Сувдаги туз эритмаларини электролиз этиш, бу усулда турли 
металларнннг майин ва тоза кукунлари олинади.

в) Карбанил усули. Бу усул айрим металларнннг маълум ша- 
роитда углерод оксиди билан химиявий бирикма ^осил цилишига 
асосланган. Олинган бирикма циздирилиб, парчаланиб, ундан ме
талл кукуни олинади.
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Металл кукунларнни улчамларнга кура уларни жуда :\ам май 
да (донининг улчами* 0,5 мк гача), жуда манда (донининг улчам: 
0,5-10 мк), майда (донининг улчами 10-40 лк), урта (40-150 мк 
ва йирик (150-500 мк) хилларга, заррачаларнинг шаклига i^apa 
эса толали, ясси, тенг уцли (^амма йуналиш буйича тахминан би 
^лчамли) ларга булинади.

Кукун материалларнинг асосий технологик хоссаларига тук 
ма огирлиги, о^увчанлиги ва прессланувчанлиги киради.

Саноатимиз турли металлар ва улар ^отишмаларининг кукур 
ларини ишлаб чн^армоцда. Масалан, темир кукунларининг ПЖ21 
ПЖ4С ва ^оказо маркалари булиб, бу шартли белгиларни туба| 
дагича англамо^ керак: ПЖ-Темнр кукуни (порошок железный 
ра^ам химиявий таркиби'буйича группасини, ^арфлар донадо| 
лигини, жумладан, «К»—йирик (крупный) «С» — уртача (средний 
«М» — майда (мелкий) ни билдиради.

78-§. МЕТАЛЛ КУКУНЛАРИНИ ПРЕССЛАШ

Маълум таркибли кукун материални махсус прессформалар! 
солиб пресслаш натижасида деталь улчамларидан бир оз каттарс 
ва нисбатан пухта булмаган брикет олинади Одатда. кукун мат 
риалларни аралаштиришда пресслашни осонлаштириш, брике 
нинг пухталигнни орттириш

77- §. МЕТАЛЛ КУКУНЛАРИНИНГ ХИЛИ ВА ХОССАЛАРИ

/>♦

Ж
S iж

1

I

учун унга парафин, стеарин, 
каучукни бензиндаги эритма- 
лари цушиладн

307-раемда оддий шаклда- 
ги буюмни ажралмайдиган 
прессформада бир томонлама 
пресслаш келтирилган. 307- 
раемдан курннадики, вкла- 
диш 1 ли матрица 2 га шихта 
5 солиниб, сунгра пуансон 3 
урнатилади (307- раем, а).
Пресс ползун 4 нинг пастга 
юришидан заготовка 6 пресс- 
ланади (307- раем, б). Заготовка прессформада босим остида мг 
лум ва^т тутиб турилгач, прессформа тагига ^ал^а 7 ^уйила; 
Пуансоннинг боеншда матрицадан заготовка итариб чи^арилг 
(307- раем, в).

Мураккаб шаклли заготовкалар ажралувчи прессформала] 
прессланади.

79- §. ЗАГОТОВКАЛАРНИ ТЕРМИК ИШЛАШ

Термик ишлаш учун закотовка электрик ёки индукцион печл 
га солиниб, шу металлнинг 0,6-0,9 абсолют суклушниш- темпе 
турасигача циздирилади ва шу температурада 1-2 соат тутиб ту 
лади.

307- раем. Оддий шаклдагц буюмни ажо 
майдпган пресс — формада бир томоши 

пресслаш схемаси (а, б, в):
I — вкладиш; 1 — матрица; 3 — пуансон; 
ползун; 5 — шихта; 6 — заготовка; 7 — цалк



Юцорн температурада ишловда атомларнинг кучли ^аракати 
натижасида заррачаларнинг борланиш юзалари ортиб, компакт 
буюм хосил булади. .

Маълумки металл кукунларидан тайёрланган буюмлар оксид- 
ланишга мой ил булади, т у  сабабли уларга термик ишлов бериш 
з^имоя газлари му^итида (водород, диссоцирланган аммиакда) 
ёки вакуумда бажарилиши лозим.

2 -4

■L J  —I  —

ш,1
1 1tl

30S- раем. Технологик ма^бул (а) ва нома^бул (б) металлокерампк 
деталларга мисоллар.

80-§. КУКУН МАТЕРИАЛЛАРДАН ТАЙЁРЛАНГАН ДЕТАЛЛАРГА 
К9ЙИЛАДИГАН АСОСИЙ ТЕХНОЛОГИК ТАЛАБЛАР

Металлокерампк деталларни тайёрлаш технологняси, фоида- 
ланиладиган матерналларнинг хусусиятнга кура деталлар конст- 
рукииясн тубандаги асосий талабларга риоя килинган ^олда бел* 
гиланмогн лозим: ^

1. Деталлар деворларининг цалинликлари кескин узгармаслиги.
2. Деталларда узун ортицлар, тор узун арицчалар, уткир бур- 

чакли утишлар булмаслиги.
3. Пресслаш уцига тик тешиклар, арицчалар булмаслиги.
308- расмда мисол сифатида технологик мацбул (а) ва нома^-

бул (б) металлокерампк деталларнинг конструкцияси келтирилган.
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Е т т и н ч и  б у л и м

МЕТАЛЛМАС МАТЕРИАЛЛАР 
ВА УЛАРДАН ДЕТАЛЛАР ТАЙЁРЛАШ

I б о 6

ПЛАСТМАССАЛАР. УЛАРНИНГ ТАРКИБИ, ХОССАЛАРИ 
ВА УЛАРДАН БУЮМЛАР ТАЙЕРЛАШ

1- §. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Саноатда ишданиладиган металлмас материалларнинг ишла' 
лишига кура икки группага ажратиш мумкин:

1. Машина цисмларининг айрим деталларини тайёрлашда ф  
даланиладиган материаллар. Бу материалларга пластмассал 
ёгоч, резина, шиша, керамика ва бошцалар мисол була ада,

2. Махсус материаллар. Бу материалларга цогоз, елим, лак, эк 
буёц ва бошца материаллар мисол була олади.

Металлмас материалларнинг халц хужалигида энг куп ишлати 
дигани пластик материаллар булгани учун бу материаллар би; 
цисцача танишиб утамиз.

2- $ ПЛАСТИК МАССАЛАР

Пластик масса табиий ёки синтетик юкори молекуляр бирш 
асосида олинган матсриалдир. Пластмассаларни таркибига к; 
тубандаги икки группага ажратиш мумкин-

1. Оддий пластмассалар, асосан, бир компонент-смоладан и 
рат булади (плексиглас, полистирол, полиьтилсн).

2. Мураккаб пластмассалар. Бу пластмассалар бир неча ком 
нентдан иборат булиб, уларнинг лар бири маълум функцияни 
жаради (фенопластлар, фторопластлар, текстолит, стеклопластикл!

Мураккаб пластмассаларнинг компонентлари куп булиш и га 
рамай, уларнн функиияларига кура тубандаги группаларга ажра1 
мумкин.

а) Б01Л0ВЧИ моддалар. Булар пластмасса таркибндаги ай| 
заррачаларни узаро боглашга хизмат чтади. Богловчи модда, 
сифатида смолалар, битумлардан фойдаланилади.

б) Тулдиргичлар. Пластмассаларнинг физика-химиявий хоссг 
ринн яхшилайдиган еэ нархини арзонлаштирадиган моддалард

Тулдиргичлар сифатида ёгоч, ёгоч уни, туцима, чицинди иплг 
цогоз, графит, асбест, слюда, тальклардан фойдаланилади Тул; 
гич.чарнинг процент мицдори унинг структурасига, бинобар 
буюмнинг фюика-механикавий хоссаларига катта таъсир к^рсатг



в) Пластификаторлар. Пластмассаларнинг бу тэркибий цисми 
уларнинг пластиклигини оширишга хизмат цилади. Пластификатор
лар сифатида камфгра, кастер мойи, дибутилфтолат ьа бошца л ар- 
дан фойдаланилади

г) Катализаторлар. Полимер материалларнинг цотиш прэцес- 
сини тезльтув.ил-ip булиб, уларга магнезия, уротропин, охак ва 
бошкалар киради.

д) Буёк,лар. Пластмасса буюмларга декоратив туе бериш билан 
биргэ уларнинп иссицлик ютиш ёки исси^лик чицнриш хоссалари
ни узгартиришга хизмат килади. Б^ёцлар сифатида хром ва рух 
оксидлари, алюминий кукуни, белила, сурик, охра, ^урум ва бош- 
ца моддалардан фойдаланилади.

е) Мойловчи моддалар. Пресслаш йули билан буюмлар тайёр
лашда пластмассаларнинг прессформа деворига ёпишиб ^олмасли- 
гини таъминлаш учун хизмат цилади. Бундай моддалар сифатида 
стеарин ва бош^а моддалардан фойдаланилади.

Пластмассалар физика-механикавий хоссаларига кура термоп- 
ластик ва термореактив пластмассаларга булинади.

Термопластик пластмассалар оддий группа пластмассалари 
булиб, улар маълум температурада циздирилса ёки совитилса, 
узининг агрегат .уматини (^атти^ ^олидан сую^ ва аксинча) куп 
карра узгарта олади. Термопластлар жумласига фторопласт, орга
ник шиша, винипласт, капрон, полиэтилен, этрол, полистирол ва 
бошкалар киради.

Бундай пластмассалар чизигий, тарцо^, структурали булиб, 
бу структуралар узаро молекуляраро кучлар билан богланган 
айрим макромолекулалардан иборат булади.

Термореактив пластмассалар. Бу пластмассалар бир марта 
циздириб, босим билан ишлашдан кейин ^айта суюцланмайди.

Термореактив пластмассаларнинг асоси булио, фенолформаль- 
дегид смолалари хизмат этади. Бу группа пластмассалар компози- 
цион пластмассалар группасига киради. Бу группа пластмассалар 
жумласига текстолит, асботекстолит, гетинакс, эпоксипластлар, 
аминопластлар ва бошкалар киради. Бундай пластмассалар фазо
вий структурали булади.

Полимерлар циздирилгандэ макромолекулаларнинг ^аракат 
энергияси ортиб, уларнинг циймати молекулалараро богланиш 
кучидан ортиб кетадн ва суюк ^олатга Ста бошлайди. Бундай ^ол- 
да кичик куч таъсирида, химиявий богланишнн бузмасдан, турли 
хил буюмлар олншда катта технологик цулайликлар тугилади.

3-§ . ПЛАСТМАССАЛАРДАН БУЮМЛАР ТАЙЁРЛАШ

Турли шаклли ва улчамли пластмасса буюмлар тубандаги асо
сий усулларнинг бирини ^уллаб олинади.

1. Пресслаш. Бу усулда ^издирилган прессформа бушлигига 
материал солиниб, уни пуансон билан босилади, бунда циздирилган
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ирессматериал пресс форма бушлигини 
тулдиради. Прессформа бушлигида ма
териал цотгач, басим олиниб, буюм 
ажратилади.

Термореактив пластмассалардан буюм- 
лар олиш учун уни оциш чегарасигача 
циздириб, маълум босим берилади, пласт
массалар маълум шаклга утиб, поли
меризация реакцияси натижасида цота- 
ди. Пресслашнинг технологик процесси 
цуйидаги операцияларни уз ичига олади:

а) Прессматериалии прессформага юк- 
лаш. Одатда, прессматериал кукуй, 
гранул ёки таблетка куринишида бу
лади.

б) Пресслаш . (309- раем). Бу опера- 
цияда асбоб прессформа булиб, у обой
ма 6 га жойланган матрица / , пуансон 7, 
циздиргич элемент 5 лардан иборат.

Прессформалар конструкциясига кура 
биргина буюм ёки куп буюм олишга 
яроцли булади.

Прессматериал прессформага юклашгача маълум температура- 
гача циздирилади. Бу материални пресслашда ажралувчи учувчи 
моддалар ва намликлар буюмда газ бушлицлари цосил килмаслиги 
учун пуансон 2-4 сек га прессформадан кутарилади. Одатда, бу 
операция 2-3 марта такрорланади.

в) Прессматериалии прессформада босим остида маълум вацт 
тутиб туриш. Прессланган материалда полимеризация процесси 
тула утиши билан буюмга зарурий физика-мехаиикавий хосса бе- 
риш учун прессматериал прессформада босим остида маълум вацт 
сацланади.

г) Буюмни прессформадан ажратиб олиш. Прессформада пресс- 
материал маълум вацт сацланиб, босим олингач, тайёр буюм 3 
турткич 2 ёрдамида прессформадан ажратилади ва заруриятга кура 
тозаланади

309- раем. Пресслаш схемаси:
/  — матрица; 2 — турткич; 3 —за
готовка; 4 — изоляция; 5 — *из- 
диргич элемент; 6 — обойма; 7 — 

пуансон.

310' раем. КУйиш й^ли 
билан буюмларни босим 
остида Vх ил цилиш схе

маси:
I — пресс — матрица; 2 — соп
ло; 3 — цилиндр; 4 — бункер; 

6— плунжер.
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311- раем. Турли профиллн буюмларни махсус машииада ys- 
луксиз равишда сициб чи^арию й^ли билан олиш схемаси:

/  — шнек; 2 — цилиндр; 3 — бункер; 4 — трубка; 5 — сопло; < —мунд
штук.

Прессформалар углеродли асбобсозлик пулатларидан тайёр* 
ланиб, тоблаб бушатилгач, иш юзалари хром билан цопланади.

Олинадиган буюмнинг физика-механикавий хоссаларига про- 
цесснинг технологик параметрлари (температура, босим, тутиш 
вак,ти) катта таъсир цилади. Шу сабабли конкрет^ол учун техно- 
логик параметрлар белгиланади.

2. Буюмларни куйиш усулида олиш. Машинасозликда термо
пластик пластмассалардан мураккаб шаклли буюмлар олишда 
махсус н,уйиш машиналарндан фойдаланилади. 310- расмда бун- 
дай машинанинг схемаси келтирилган.

Схемадан куринадикн, бункер 4 дан кукунсимон прессматери- 
ал автоматик равишда циздириладиган цилиндр 3 га утиб, у ерда 
о^увчан з^олатга келгунча ^издирилади. Кейин эса бу цовушоц 
масса плунжер 5 билан кисилиб, сопло 2 орцали прессматрица 1 
га ^айдалади. Прессматрица совигач, буюм ажратилади.

3. Турли профиллн буюмларни махсус машинада узлуксиз ра
вишда С1щиб чи^ариш йули билан ишлаб чицариш.

311-расмда бундай машинанинг ишлаш схемаси келтирилган. 
Схемадан куринадикн, пресскукун бункер 3 дан бир неча ^издир- 
гич зонали иш цилиндри 2 га утади. Цилиндрда пресскукун шнек 
1 воситасида сурилиб, /- зонада кизийди, иккинчи ва учинчи зо- 
нада оцувчан ^олатга утади, сунгра совук сопло 5 ва мундштук
6 дан сициб чицарилади.
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