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СУЗ БОШИ

Мазкур дарслик олий техника укув юртларининг машинасозлик 
ихтисослигидата\сил олаётган талабалар учун «Конструкцион материал­
лар технологияси» курси буйича Абу Рай\он Беруний номидаги Тош­
кент давлат техника университети илмий-услубий кенгаши кдрорига 
кура 1998 йилда чоп этилган ва Узбекистан Республикаси Олий ва 
урта махсус таълим вазирлиги кошидаги укув-услубий марказ тасдик,- 
лаган умумий дастурга кура ёзилган. Дарсликда кора ва рангли метал­
лар металлургияси, материалшунослик асослари, металларни босим 
билан ишлаш усуллари, металл куймаларни олиш усуллари, металлар­
ни пайвандлаш, кесиш ва кавшарлаш, металларни механик усулларда 
ишлашнинг физик асослари, кескичлар, станоклар ва уларда бажари­
ладиган ишлар, заготовкалардан киринди йунмай ишлаш усуллари ва 
шунингдек, металларни электрофизик ва электрокимёвий ишлаш 
усуллари баён этилган.

Дарсликни кайта нашрга тайёрлашда уни янада мукаммаллашти- 
риш учун билдирилган таклиф ва мулохдзалар инобатга олинди, \ар  
бир булим кайта курилиб зарур материаллар билан тулдирилди.

Кулёзмани укиб, кимматли маслахдтлар берган ТАЙН нинг 
«М еталлар технологияси» каф едраси доценти , т .ф .н ., доцент 
А.А. Абдурах>монов|га, Тош ДТУ нинг «Машиналарни лойихдлаш асос­
лари» каф едраси  м удири, т .ф .д ., проф . Р .И . К ари м овга  ва 
«Металлар технологияси» кафедраси аъзоларига муаллиф ташаккур 
билдиради.

Шунингдек, муаллиф дарслик \акида уз фикр ва мулохдзаларини 
билдирган бошка уртокдарга хдм самимий миннатдорчилигини бил­
диради.



МУКДДДИМА

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

Бозор иктисодиётига утиш даврида мустакил Узбекистонимиз ол- 
дида турган долзарб муаммолардан бири — халкхужалигинингтехни- 
ка-иктисодий тараккиётини жадал суръатлар билан боскичма-боскич 
ривожлантиришдан иборатдир. Шундагина халкимизнингтобора усиб 
бораётган моддий ва маънавий э\тиёжларини тула кондириш мумкин 
булади. Бу борада машинасозлик саноатининг роли гоят катта. Чунки 
халкхужалиги барча тармокдарининг тараккиёти машинасозликнинг 
Кай даражада ривожланганлигига богликдир. Шу боисдан хам маши­
насозликнинг кай даражада ривожланганига караб мамлакатлар куд- 
рати х^акида фикр юритилади. Маълумки, саноатни замонавий, тако­
миллашган техника ва технологиялар билан жихозлагандагина жа\он 
андозаларига мос, илгор мамлакатлар ишлаб чикараётган махсулотлар 
билан ракобатлаша оладиган махсулотлар ишлаб чикариш мумкин. 
Бунинг учун мавжуд технологик жараёнларни такомиллаштириш би­
лан бирга ривожланган давлатлардаги замонавий технологияларни, сар- 
моядорларнинг сармояларини саноатимизга кенг жалб этишимиз ло­
зим. Бу улкан вазифаларни амалга оширишда илм-фан ютукдарига 
асосланиш лозим.

Бу борада республикамизда жуда куп ишлар килинди ва килин- 
мокда. Жумладан, хорижий давлатлар сармоялари ва мутахассислари 
билан биргаликда энг илгор технологияга асосланган катор замонавий 
йирик кушма корхоналар (Навоий металлургия комбината, Бухоро 
нефтни кайта ишлаш заводи ва бошкалар) курилди. Бу корхоналар 
мунтазам ишламокда. Хрзирда республикамиз илгор машинасозлик 
саноатига эга булди, нефть, дон мустакиллигига эришдик. Куплаб 
саноат корхоналари курилмокда. Лекин шу билан бирга хали килина- 
диган ишлар хам куп. Бу ишларни бажаришда маънавиятли, уз касби- 
нинг мохир мутахассисларини тайёрлаш энг долзарб муаммолардан 
биридир.
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Бу муаммоларни хал этишда яцинда республикамиз хукумати то­
монидан кабул кил и н ган «Кадрлар тайёрлаш» миллий дастури ва «Таъ- 
лим тугрисида»ги конун жуда катта ахдмиятга эга. Маълумки, замона- 
вий такомиллашган саноатни машина, механизм, аппарат ва прибор- 
ларсиз тасаввур этиб булмайди. Шундай экан, биламизки улар айрим 
Кисмлардан, кисмлар эса деталлардан йигилади. Улар турли шароитда 
(мухит ва босимда) ишлайди. Шу боисдан уларни лойихдлашда лойи- 
хачилар техника-иктисодий ва эксплуатацион талабларни хисобга ол- 
ган холда материалларни танлашлари, технологлар эса уларни тайёр­
лаш усулларини окилона белгилашлари лозим. Шундагина куйилган 
талабларга жавоб берадиган, пухта, куркам, сифатли ва белгиланган 
муддатда, меъёрида ишлайдиган машина, механизм, аппарат ва при- 
борларга эга булинади. Булгуси бакалавр ва магистрларга бу борадаги 
бошлангич зарурий билимни «Конструкцион материаллар технология­
си» (К.М.Т.) фани ургатади.

К.М.Т. фанида турли конструкцион материаллар ишлаб чикариш- 
нингзамонавий усуллари, улар хоссаларининг турлича булиш сабаблари 
урганилиши билан бир каторда зарур хоссага эга булган деталлар тайёр­
лаш билан богликтехнологик жараёнлар хам урганилади.

Бу фан физика, кимё ва бошка фанларга асосланган булиб, талаба- 
ларнинг технологик савиясини кенгайтириш билан бирга махсус тех­
нологик фанларни урганишда пойдевор булади. Шунинг учун келгу- 
сида уз сохасининг етук мутахассиси булувчи хар бир талаба бу фанни 
Кунт билан урганмоги зарур.

К.М.Т. фанининг яратилишига ва ривожланишига М.В. Ломоно­
сов (1711 -  1765 й.й.), П.П. Аносов (1799- 1851 й.й.), Д.И. Менделеев 
(1834-1907 й.й.), Д.К. Чернов (1889-1921 й.й.) ва бошкалар улкан 
Хисса кушганлар.

Масалан, М.В. Ломоносов металларга хос хусусиятларпи ва улардан кутилган 
хоссали кртишмаларни олиш йулларипи курсатган булса, П.П. Аносов металлар хос­
салари структурасига бокликдигини, легирловчи элементлар (Сг, Ni, W...) нинг кртиш- 
малар хоссаларига таъсирини, шунингдек кам углеродли пулатлардан тайёрланган 
деталларнинг иш муддатини узайтириш учун сирт юза катламини куп углеродли 
газ мухитида углеродга туйинтиришини, Д.И. Менделеев элементларнинг даврий 
крнунияти, улар хоссаларининг ички тузилишига узвий богликдигшш, Д.К. Чер­
нов эса пулатларнинг критик нукталар вазияти уларнинг таркибидаги углерод 
микдорига борлик^игини курсатди. Юкорида кайд этилган олимлардан ташкари 
бу фаннинг айрим сохаларини ривожланишида М.К. Кураков (1878— 1920 й.й.), 
М.С. Курнаков (1860—1953 й.й.), А.А. Бочвар (1870—1947 й.й.), Е.О. Патон (1870 — 
1953 й.й.) ва бошкалар улкан хисса кушдилар.

Инглиз олимларидан У.Р. Аустен (1843— 1902 й.й.), Г. Сорби (1826— 1908 й.й.), 
француз олими Ф. Осмам (1849— 1912 й.й.), немис олими А. Маргепс (1850— 1914 
й.й.) ва бошк,аларнинг хам хиссалари катта.
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Шуни айтиш жоизки, кейинги йилларда реактив, атом техникаси ва бошка 
со\аларнинг яратилиши ва ривожланиши натижасида агрессив мух,итда, юкори 
босим ва температураларда ишловчи, деярли юкори даражали пухта, коррозия бар- 
дошликка ва пластикликка эга булган металл котишмаларга э^тиёж орта борди. Бу 
эса янги-янги илмий марказлар, лабораториялар тузишга олиб келди. Бу марказ ва 
лабораторияларда электрон микроскопларда, рентген ва бошка замонавий аппарат - 
лар ёрдамида чукуррок кузатишлар олиб борилмокда. Шунингдек, каттик жисмлар 
физикаси сох,асидаги эришилган ютуклар туфайли К.М.Т. фани ривожланди ва 
ривожланмокда, натижада олдиндан белгиланган хоссали котишмалар олишга эри- 
шилмокда. Бунинг а\амияти них,оятда катта, албатта.
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Б И РИНЧИ Б У Л И М

К.ОРА ВА РАНГЛИ МЕТАЛЛАР 
МЕТАЛЛУРГИЯСИ

Ушбу булимда табиий бирикмалардан Fe, Си, Al, Mg, Ti ... ва 
уларнинг котишмалари ни замонавий усулларда ишлаб чикариш тех­
нологик жараёнлари урганилади. Бу булимга тегишли айрим умумий 
масалалар урта мактабнинг физика ва кимё дарсларида утилишини 
х,исобга олган хрлда уларни ишлаб чикаришда кулланиладиган уску- 
налар, асосий технологик жараёнларга ypFy берилган.

1-боб
МЕТАЛЛАРНИ ИШЛАБ ЧИКДРИШ УСУЛЛАРИНИНГ 

БОС1ЩЧЛАРИ ВА УЛАРНИНГ МАШИНАСОЗЛИКДАГИ УРНИ

1-§. Металларни ишлаб чикариш усулларининг боскичлари

Археологларнинг Мисрда, Хитойда ва бошка мамлакатларда олиб 
борган изланишлари одамлар эрамиздан 7—6 минг йиллар мукаддам 
соф хрлда учраган металлар (Au, Ag, Pb, баъзан Си ва метиорит темир) 
билан таниш булганликларини курсатади. Улар эрамиздан 5—4 минг 
йиллар аввал рудалардан Си, Sn, Pb ларни ажратиб олганлар ва э,\ти- 
ёжларига кура улардан айрим иш куроллари хдм тайёрлаганлар. Эра­
миздан 3—2 минг йиллар аввал эса мисга Караганда пухтарок ва кат- 
тикрок булган, унинг калайли коти ш мае и (бронза) ни олганлар (шу 
боисдан тарихда бу даврни бронза асри деб \ам  юригилган). Эрамиз- 
гача одамларга х,аммаси булиб еттита металл (Au, Ag, Си, Fe, Sn, Pb ва 
As) маълум булган холос. Лекин темирни качон ва каерда, кандай 
Килиб олингани х^акида аник маълумотлар йук Маълумки, одамлар 
оловдан фойдаланишни билгунларича куп йиллар давомида темир 
олишни билмаганлар. Шу боисдан яшин натижасида ёнган дарахтлар 
сув тошкинлари, шамоллар натижасида учмаслиги учун унинг атро- 
фини турли тошлар, маъданлар билан ураб, учмас гулханлар \осил 
этганлар ва заруриятга кура атрофида яшаганлар. Олов яхши аланга 
олиши учун уни ёгоч косовлар билан ковлаганларида куллар ичидаги 
шлакланган галвирак массага кузлари тушган. Уни олиб тошлар билан 
зарб бериб, учлик куроллар тайёрлаганлар. Куллар ичида бундай плас­
тик масса булишининг сабаби гулхан атрофини ураган маъданлар ичи-



да осон к^айтариладиган темир 
бирикмалари булган ва уларни 
юк,ори температура (900—1000°С) 
да темир углерод II оксиди (СО) 
гази билан кайтарилган.

Одамларнинг темирга булган 
э\тиёжининг тобора ортиш и улар­
ни темирни куплаб ишлаб чик,а- 
ришга ундади. Шу боисдан улар 
узок, изланишлар натижасида ер 
учокдари курдилар ва уларга х,аво- 
ни х,айдаш йулларини ишлаб чик,- 
дилар. Бу учокдарда дарахтларни 

ёк,иб, унинг устига темир бирикма булакларини киритганлар. Ер учок,- 
ларда температура кутарилганда темир бирикмаларидан темир СО гази 
билан кдйтарилиб учок,тагида шлакланган, галвирак темир массаси 
\осил булган ва уни «криц» деб атаганлар (1-расм). Уларни учокдан 
олиб ундан уз э.\тиёжларига кура фойдаланганлар. Йиллар утиши би­
лан ер учокларнинг шакли, улчамлари, х,аво х,айдаш йуллари таком ил- 
лашиб, XIII — XIV асрларга келиб домналар шаклига ута борди.

Шу йул билан темир ишлаб чикдриш бирмунча орта бошлади. Ле­
кин шу билан бирга бу темир ишлаб чикдриш жараёнининг бирмунча 
узгаришига х,ам олиб келди. Ер учокдарнинг юкрри к,исмида темпера- 
гуранинг пастлиги сабабли бирикмалардаги купгина темир оксидлари 
шлак ажралгунча к,айтарилиб, углеродга туйина борди. Темирнинг уг­
леродли бу кртишмасининг суюкданиш температураси темирга нисба­
тан анчагина пастлиги сабабли у утхона тагига томчилаб, ёгила борди. 
Темир ишлаб ч и кар и шни купайтириш учун олиб борилган барча иш­
лар натижасида ер учок, утхонасига шлакли, галвирак темир булаги 
урнига темирнинг углеродли суюк, кртишмаси булмиш чуян ёгилди.

Одамлар аввалига ундан кдндай фойдаланишни билмадилар, ке- 
йинрок, ундан ер кдпипларда оддий шаклли куймалар олган булсалар- 
да, унинг муртлиги ундан фойдаланишни кескин чеклади. Темир иш­
лаб чи кар и ш н и  ошириш ва унинг сифатини яхшилаш борасидаги из­
ланишлар натижасида 1780 йилда Англияда кичик алангали печлар 
ёрдамида чуяндан пулат олишга эришилди.

Бу печларга киритилган темир руда к,издирилганда таркибидаги Si, 
Мп, С, Р элементлар руда ва х,аво таркибидаги кислород билан оксид­
ланиши \амда бу оксидларнинг узаро бирикиши натижасида шлак 
ажрала бошлади. Бу жараённи янада тезлатиш учун печга яна маълум 
микдорда кушимча темир руда киригиб, металл ванна 2—3 соат даво- 
мида темир косое билан аралаштирилди. Бунда печь температураси- 
нпнг 1300°С дан ортмаслигидан хамирсимон хдгттдаги шлакли галви­
рак пулат олинган. Уни печдан илгаклар ёрдамида олиниб, эхтиёжга

1-расм. Темир металлургиясининг 
бошлангич давридаги ер учогинииг 

тузилиши
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к$фа фойдаланилган. Бу усулнинг 
ер учокдардан фарк,и шундаки, 
бунда ёк,илги алохида утхонада 
ёк,илган. Шу боисдан ёкдлги тар­
кибидаги темир хоссаларига пу­
тур етказувчи Р, S, ажралувчи 
куллар пулат сифатига путур ет- 
казмайди. Лекин куп микдорда 
ёк,илги сарфланиши, огир жис- 
моний мехнатни талаб этиши, иш 
унумдорлигининг пастлиги ва 
бошкдпар одамларни янада тако­
миллашган усуллар устида изла- 
нишларга ундади.

Дархак,икдт, 1855-1856 йил­
ларда инглиз металлурги Г. Бес­
семер томонидан янги, такомил­
лашган усул яратилди.

Бу усулда таркибида Si, Мп

2-расм. Конверторнинг схемаси:
/ — хаво кутиси; 2 — конвертор­
нинг o f 3h ; 3 — ими ковак цапфа; 

3 ' — цапфа; 4 — шестерня;
5 — рейка

купрок, Р ва S камрок, булган Б1, Б2 маркали суюк, чуян, деворлари 
динас гиштидан терилиб, сиртидан эса пулат лист билан копланган, 
хажми 30-40  тоннали ноксимон конвертор деб аталувчи курилмага 
куйилган ва тагидаги тешиклардан хаво хай дал ган (2-расм). Конвер- 
торни ишга тушириш учун аввало уни горизонтал холатга утказиб, 
огзидан тагидаги тешиклар мезонигача чуян куйилади, сунгра тагида­
ги тешиклар оркдли аввалига хавони кичик босимда хайдалади. Кон- 
верторни аста-секин вертикал холатга келтиргунча хайдаладиган хаво 
босими хам орттирилиб иш меъёрига етказилади.

Бунда хаво кислороди чуяндаги темирни, кейин Si, Мп, Р... ларни 
оксидлай боради. Натижада суюк, металл температураси деярли кута- 
рилади ва хосил булаётган оксидлар (SiO,, MnO, Р20_, FeO) нинг 
узаро бирикишидан шлак хосил була боради. Чуян температураси за­
рур даражага кутарилгач, ундаги углерод оксидлана бошлайди. К,о- 
тишма кутилган таркибга келгач, конверторга хайдалаётган хаво боси- 
мини пасайтириш билан бирга у горизонтал холатга утказилиб, ундаги 
суюк, пулат ковшга чик,арилади.

Шуни айтиш жоизки, бу усулнинг оддийлиги, бошк,аришнинг кулай- 
лиги, ёк,илги талаб этмаслиги, унумдорлигининг юк,орилиги ва бошк,а 
афзалликлари билан бирга айрим камчиликлари хам бор. Айникса, 
маълум кимёвий таркибли (S ва Р кам, Si куп) суюк, чуян булиши, 
аник,таркибли юк,ори сифатли пулатлар олишнинг к,ийинлиги, ажра­
либ чикддиган газларнинг хавони бузиши ва бошк,алар унинг камчи- 
лигидир. Бу камчиликларни бартараф этиш устида олиб борилган из- 
ланишлар натижасида инглиз металлурги С.Д. Томас 1878 йилда Бес­
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семер усулини такомиллаштирди. Яъни у, конверторнинг динас гиш­
тидан терилган деворини тошкумир смолали даломит гишти билан 
алмаштирди, натижада чуян таркибидаги зарарли Р, S кушимчалари 
купрок булган арзон чуянлардан пулатлар олинадиган булинди. Чун­
ки, чуян таркибидаги Р, S ларни узи билан боглаб шлакка утказиш 
учун конверторга маълум микдорда флюс деб аталувчи охдк тошини 
киритиш имкони тутилди. Шуни айтиш хдм жоизки, Томас усулида 
олинган пулат сифати Бессемер усулида олинган пулатдан пастрок 
булади, чунки бу пулатда FeO микдори купрокдир. Конверторга ки­
ритилган флюс (СаО) темир оксидини (FeO) богламайди. Бессемер 
конверторда эса кайта ишланувчи чуянда S ва Р микдори оз, жараёнда 
хрсил булаётган S i02 темир оксиди билан бирикиб шлакка утади. Шу 
сабабли бу пулатда унинг механик хоссаларига салбий таъсир курса­
тувчи FeO анча оздир.

Маълумки, юкоридаги усуллар билан пулат ишлаб чикариш хджми 
ортган сари халк хужалиги турли тармокдарида металл чикиндилар 
куплаб йигила борди. Ш унинг учун хдм уларни кайта ишлаш, олина­
диган пулат сифатини янада яхшилаш муаммоси тугилди. Бу муаммо- 
ни ечиш борасида олиб борилган изланишлар натижасида 1864—1865 
йилларда француз металлурглари ота-бола Э. Мартен ва П. Мартен 
металл чикиндиларни алангали печларда кайта ишлаш билан куплаб 
сифатли пулатларни олиш усулини тавсия этдилар. Юкори сифатли ва 
легирланган пулатларга э\тиёжнинг тобора ортиши сабабли олиб бо- 
рилган изланишлар натижасида XIX аср охирига келиб электр ёйли, 
индукцион, кейинрок вакуум шароитда ишлайдиган электропечлар- 
дан фойдаланилди. Шу билан бир каторда чуянлардан пулат олишда 
кислородга туйинтирилган \аводан, хдво урнига кислороддан фойда­
ланиш борасида хдм изланишлар олиб борилди. Хозирда хдм бу борада 
илмий текшириш институтларида, завод лабораторияларида изланиш­
лар олиб борилмокда.

2-§. Металл ва унинг котишмаларини ишлаб чикариш усуллари 
ва уларнинг машинасозликдаги урни

Маълумки, табиатда соф хрлда учровчи металлардан бошка барча 
металлар турли бирикмалар (оксидлар, сульфидлар, фосфидлар ва бош­
калар) таркибида булиб, уларда анчагина бегона кушимчалар (SiO,, 
A12Ov СаО ва бошкалар) хдм булади. Бу бирикмалар маъданлар дейи­
лади. Агар металлургия корхоналарида бу маъданлардан металлар иш­
лаб чикаришда фойдаланилса, уларни рудалар дейилади.

Саноатда рудалардан хили, хусусияти ва бегона бирикмалардан то- 
зал ик даражасига кура металларни ажратиб олишда куйидаги асосий 
усуллардан фойдаланилади:

ю



1. Пирометаллургии усул — бу усул кенг тар калган булиб, бунда ру- 
даларни ёкилги ёзилган махсус печларда эритиб, улардан суюкхдпда 
металлар ажратиб олинади. Бунга домналарда темир рудалардан чуян­
лар олиниши мисол булади.

2. Гидрометаллургик усул — бу усулда рудаларни а в вал о эритувчи 
эритмаларда ишланиб, кейин улардан кимёвий усул билан чуктириб 
ёки электролиз усулида металлар олинади. Бу усулга мис рудалардан 
мисни ажратиб олиш мисол булади.

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

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

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

Шуни к;айд этиш жоизки, собик СССРдаги йирик металлургия 
комбинатлари (Магнитогорск, Кузнецк, Череповецк ва бошкалар) дан 
фаркди уларок республикамизда 1942 йилда Бекобод, 1953 йилда 
Олмалик, 1971 йилда Навоий ва боннца металлургия комбинатлари 
кур ил га н ва уларда куплаб кора, рангли металлар хдмда уларнинг котиш­
малари ишлаб чикарилмокда.

Кузатишлардан маълум булишича, техник тоза металлар (масалан 
Fe, Al, Си) дан электро ва радиотехникада, тантал (Та), ниобий (Nb), 
гафний (НО, цирконий (Zr), кремний (Si) ва уларнинг котишмалари- 
дан приборсозликда, атом техникасида ва бошка сохдларда фойдала- 
нилса, машинасозликда эса турли машина ва металлконструкцияларнинг 
карийб 90% дан ортикроги кора металл котишмалар (чуян ва пулат)га 
тугри келади.

Бунинг боиси шундаки, кора металл котишмалари коникарли фи- 
зик-кимёвий, технологик ва механик хоссаларга эга булиши билан 
бирга, кимёвий таркибининг узгаришида хоссаларининг узгариши, 
шунингдек термик, термо-кимёвий ва булак ишловларга берилиши 
натижасида структура узгариши \исобига хоссаларининг зарурий йуна­
лишда йуналтирилиши, нархининг арзонрокдигидир. 1- ва 2-жадвал- 
ларда машинасозликда кенг кулланиладиган металлар, уларнинг котиш­
малари хдкида маълумотлар келтирилган.

Шуни кайд этиш жоизки, ^озирда дунё буйича ишлаб чикарилаёт- 
ган металларнинг 94% га якини кора металларга, колгани рангли ме­
талл арга тугри келади.
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2-боб
ЧУЯНЛАРНИ ДОМНА ПЕЧЛАРДА ИШЛАБ ЧИКДРИШ  

1-§. Чуян ишлаб чицаришда фойдаланиладиган материаллар

Маълумки, замонавий металлургия комбинатлари йирик ва мурак­
каб иншоот комплекси булиб, конлардан вагонларда келтирилган руда, 
ёкилги ва флюсларни махсус майдонларга туширувчи механизмлар, 
уларни бойитувчи курилмалар, кокс ишлаб чикарувчи батареялар, дом- 
н ал ар ни киздирилган \аво билан узлуксиз таъминловчи \аво киздир- 
гичлар, домнадан чикарилган чуян ва шлакларни керакли жойга та- 
шувчи ковшли вагонеткалар, чуянлардан пулатлар олувчи печлар, улар­
дан эса прокат махсулотлар ишлаб чикарувчи ва бошка катор 
участкалардан иборат булади. Домналарда чуянлар ишлаб чикаришда 
фойдалан иладиган материалларга темир рудалар, ёкилжлар, флюслар 
киради ва улар шихта дейилади.

Темир рудалар хили, таркиби ва хоссалари. Темир рудаларда темир 
оксидлари билан бирга маълум микдорда бегона кушимчалар (кум, 
гилтупрок, силикат ва бошка бирикмалар) учрайди. Геологларнинг 
маълумотлар и га кура, ер багрида 200 га якин темир рудалари булиб, 
уларнинг 40% дан зиёдроги собик СССР худудидадир. Узбекистонда 
купгина конлар хдм борлиги аникланган.

3-жадвалда чуян ишлаб чикаришда фойдаланиладиган асосий те­
мир рудалар ва улар х^акида маълумотлар келтирилган.

Шуни \ам  айтиш жоизки, баъзи темир рудаларда темирдан ташка­
ри оз булсада Сг, Ni, W, V, Си, Ti, Мо ва бошка металлар \ам  учрайди. 
Бу рудаларга комплекс рудалар дейилади. Бу рудалардан чуян олишда 
фойдаланилганда чуян хоссалари анча яхшиланади. Шу боисдан бу 
рудаларни т а б и и й  л е г и р л а н г а н  р у д а л а р ,  улардан олинган 
чуянларни эса табиий легирланган чуянлар дейилади. Бундай рудалар- 
нинг йирик конлари Украинада (Никольск), Грузияда (Чиатура), 
Орскда ва бошка жойларда бор.

М а р г а н е ц л и  р у д а л а р .  Бу рудаларда учровчи маъданларда 
МпО„ МпО, М пС 03 ва бошка оксидлари учрайди. Бу рудаларда 20— 
55% гача Мп булади. Бу рудалардан ферромарганец ва марганеци купрок 
чуянлар ишлаб чикаришда шихта таркибига зарур % кушилади.

Чуян ишлаб чикаришда домна печларининг техник-иктисодий 
курсаткичларига руданинг кимёвий таркиби, физик \олати, улчамла­
ри, бегона кушимчалардан тозалиги даражаси ва бошка курсаткичла- 
рининг таъсири катта. Шу боисдан 80% га якин рудаларни печга ки- 
ритишдан аввал у бегона жинслардан бирмунча тозаланади, саралаб, 
оксидларидан темирни осонрок кайтариладиган килиш максадида бо- 
йитилади.
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2-§. Рудаларни бойитишнинг асосий усуллари

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

тозалаш, улчамлари буйича саралаш максадида улар конларнинг узи- 
даёк турли конструкцияли (жагли, конусли) майдаловчи машиналарда 
майдаланиб, механик галвирларда эланиб, сараланади. Агар рудалар- 
нинг улчамлари 100 мм ва ундан ортик, булса — йирик, 30-100 мм 
оралигида булса — уртача, 1 ,0-30  мм гача булса — майда ва 1,0 мм 
гача булса — жуда майда рудалар дейилади. Йирик ва уртача улчамли 
рудалар домналарга, майда ва жуда майдалари йирикловчи машина- 
ларга юборилади. Нега катта улчамли ёки майда ва жуда майда руда- 
лардан домнада фойдаланилмайди, деган савол тугилиши мумкин. 
Домнага йирик рудалар киритилганда домна \ажмидан унумли фой- 
даланилмаслигидан ташкари фурма рупарасига утгунча руда оксидла- 
ридан темир к,айтарилишига улгурилмайди. Майда рудалар киритил­
ганда эса жараён меъёрида бормайди. Шу боисдан домнага улчамлари 
30-100 мм ли рудалар киритилади.

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

Бунда бегона кушимчалар руда сиртига кутарилиб, курилмадан сув 
билан ташк,арига угади. Бойиган руда курилма тагига чукади. Кейин 
уни курилмадан чикдрилиб, куритилади.

Рудаларни осон к,айтарувчан этиш максадида киздириш

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

Электромагнитли курилмада бойитиш. Бу усулдан магнит хоссали 
рудаларни бегона кушимчалардан тозалашда фойдаланилади. Бунинг 
учун руда аввал тегирмонда 0,1 мм гача майдаланиб, уни электромаг­
нит курилманинг узлуксиз \аракатланувчи лентасига юклаб турилади. 
Руда электромагнитнинг таъсир зонасига кирганда, унинг темир ок­
сиди (Fe30 4) ли кисми лентага тортилиб, бегона жинслардан тозалана­
ди. Бойиган темир руда электромагнитнинг таъсир зонасидан чиккан 
ташкаридаги махсус кутиларга ортилади (3-расм).
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Йириклаш. Маълумки, рудалар­
ни кдзиб олишда, майдалашда улар­
дан ёгаётган майда ва нихоятда 
майда материаллардан фойдаланиш 
максадида йирикланади. 3-расмда 
купгина металлургия комбинатлари- 
да кенг кулланиладиган йириклаш 
машинасининг схемаси келтирилган.
4-расм, а даги схемадан куриниб 
турганидек, у йуналтирувчи издаги 
роликлардан ва узлуксиз харакатланувчи лентали занжирдан иборат 
булиб, унда 70-150 тагача металл кутилар ва уларнинг таглик панжа- 
расида 5 -6  мм ли тешиклари булади. Йириклаш жараёнини 4-расм, б 
даги схемадан кузатайлик. Схемадан куринадики, кутиларга аввало 
унинг панжара тешиклари 1 дан >амайдиган улчамли йирикланган 
булак (агломерат)лар киритилиб, унинг устига йирикланувчи майда 
шихта материаллар 3 (уртача 70-80%  темир руда концентрата ва май­
да агломерат чикиндилар, 15-20% майдаланган охактош, 5-7%  майда 
кокс, 1% марганец руда) га 4 -6 %  сув кушиб, айланувчи барабанда 
кориштириб, кутисига киритилади, кейин бундаги кокс газ горелкаси 
ёки нефть форсунка ёрдамида ёндирилади. Кокс яхши ёниб туриши 
учун зарурий хавони вакуум курилма суриб туради. Бунда ёниш зо- 
насидаги хаво аста-секин куги таглигига >пга боради. Бу шароитда 
к о к сн и н г  ё ниши,  кисм ан  тем ир окси д лари д а  0 2 кам айиш и 
(Fe20 3 -» Fe30 4 -» FeO) охактошнинг парчаланиши (СаС03 -* СаО + С 0 2) 
боради ва хосил булган FeO, СаО лар S i0 2 билан бирикиши натижа­
сида шлак ажрала бошлайди. Бу зонада температуранинг 1300— 1500°С

Майдаланган

З-расм. Электромагнит 
Курилманинг схемаси

Шихта

4-расму а да. Рудаларни йириклаш машинасининг схемаси:
/ —барабан; 2 — рельслар; 3 — ёндирувчи горн;

4 — пиширувчи аравача

2— В.А. Мирбобоев
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кутарилишида суюк, шлак каттик те­
мир руда майдаларини чулгаб, сови- 
гач йирикланади. Шуни айтиш за- 
рурки, бу ишловда олинган агломе­
рат кокслар таркибидаги олтин- 
гугургдан 80-90%  тозаланади.

Бундай машиналарда кунига 2000 
тоннагача флюсланиб йирикланган 
агломератлар олинади.

Флюсланган агломератларнинг 
говаклиги домналарнинг иш унум- 
дорлигини оширади. Йириклашти- 
рувчи курилмалар металлургия завод- 
ларидан олисда булса, вагонларда та- 
шишда парчаланади. Шу боисдан 
пухтарок ва йирикрогини олишда 
1915 йиллардан бошлаб нихрятда май­
да (0,5 мм гача) темир руда концент- 
ратларидан фойдаланиш учун уларга 
10-12% майдаланган охдктош, 1-2%  
бентонит гили ва 8 -  10% сув кушиб, 

уларни махсус барабанларда ёки саёз тогорага ухшаш курилмага кири- 
тиб, 5 -1 0  минут айлантирилади. Бунда улар богловчи бентонит билан 
богланиб диаметри 10-30 мм ли шарсимон мах,сулотга утади.

Кейин улар лентали куритиш машинани аввалига 300-500°С тем­
пература зонасида киздириб, окатиш деб аталмиш мах,сулот олинади. 
Сунгра уларни янада пухталаш учун 1300-1400°С зонасида пишири- 
либ, совитилгач сараланади. Бу мах,сулотларнинг Ю мм дан кичик 
улчамдагилари кайта йириклашга юборилади.

Замонавий домна печларда йирикланган материаллардан фойдала­
ниш иш унумдорлигини 1 ,5-2  марта ошириш билан коксни 20-30%  
тежайди.

3-§. Ёкилгилар хили, таркиби ва хоссалари

:\аво

Эксгаустерга

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

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

агломерат катлам

Маълумки, ёкилгилар органик моддалар булиб, таркибида углерод, 
водород, углеводородлар, олтингугурт бирикмалари, кислород, азот 
хдмда кулга утувчи бирикмалар (S i02, А120 3, СаО ва бошкалар) ва сув 
булади. Углерод, водород, олтингугурт ва углеводородлар ёкилгининг 
асосий ёнувчи компонентларидир. Ёнганда кулга утувчи моддалар ён- 
майдиган компонентлардир.

Металлургия корхоналарида (темир рудалардан чуянлар ишлаб чи- 
каришда, улардан пулатлар олишда ва уларга термик ишлов беришда 
зарур температурада киздиришда) фойдаланиладиган ёкилгиларнинг
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хиллари куп, лекин улар ёнганда юкори иссиклик ажратиш билан 
бирга темирни оксидлардан кайтаришда актив роль уйнаши лозим.

Домна печида содир буладиган жараённинг жадал бориши ва си­
фатли чуян ишлаб чикаришда ёкилгининг иссикдик ажратиш хусуси- 
ятининг юкори булиши, таркибида чуян сифатига путур етказувчи 
олтингугурт ва фосфорларнинг деярли булмаслиги, ёнганда оз мик­
дорда кул хосил килиши хамда пухтарок, говакрок ва арзонрок були­
ши лозим.

4-жадвалда саноатда ишлатиладиган ёкилгилар турлари келтирил-

4-жад вал

Агрегат
\олати

Ёкилки турлари

табиий сунъий

Каттик

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

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

Суюк Нефть Нефтни кайта ишлашда олинадиган ма\сулотлар 
(бензин, керосин, лигроин, мазут ва бошкалар)

Газ Табиий газ Кокс гази, домна гази, генератор гази ва бошка­
лар

Шуни кайд этиш жоизки, каттик ёкилгилар ичида 1 кг КУРУК 
утин ёндирилганда 10,5-12,6 МЖ, торф 6 ,8 -16 ,8  МЖ, писта кумир 
27,2 — 31 МЖ иссикутик ажратади. Лекин писта кумирда S ва Р оз бу­
либ, говаклиги 40% гача булсада, майдаланишга каршилиги кичик 
(2 -4  М Н /м 2) ва таннархи анча кимматрок- Одатда писта кумирдан 
кичик домналарда юкори сифатли чуянлар олишда фойдаланиш х,ол- 
лари учрайди.

Асосий металлургик ёкилгиларга тошкумир кокси, табиий газ ва 
мазут киради.

Тошкумир кокси. Бу ёкилгини олиш учун сифатли тошкумир (Донецк 
ва Кузбасс кумирлар) ни 2 — 3 мм гача майдалагач, коксловчи печь (бата­
рея) ларда 1000— 1100°С температурада хавосиз 15—18 соат киздирилади. 
Олинган кокс каттик, ва говак булади. Шуни кайд этиш хам жоизки, бунда 
коксдан ташкари бензол, фенол, нафталин, кокс гази, тошкумир смолала- 
ри ва бошкалар хам олинади. Кокс ишлаб чикарувчи батареяларнинг 5 0 -  
60 та камералари булиб, хар бир камеранинг буйи 4,5 —6,0 м, эни 0,4—0,5 м 
булиб, улар алохдца ёкилаётган газлар хисобига 1350—1400° температурага­
ча киздирилади. Бу камераларнинг хар биридан жараёнда 12—16 тонна кокс 
олинади. Уртача 1 тонна тошкумирдан 750—800 кг кокс ва 320 — 330 м3 кокс 
гази олинади.

Коксларнинг сифати кимёвий таркибига, физик-кимёвий ва зарур меха­
ник хоссаларига боглик. Кокслар таркибида 85—90% С; 0,5—2% S; 0,8%
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гача P. 1% га якин ажралувчи газлар, 7—15% кул \осил килувчи бирикма­
лар ва 2—4% гача намлик булади.

Кокснинг алангалаииш температураси — 700°С га якин, майдаланишга 
Каршилиги 10—14 М Н /м 2 (110—140 кгк/см2), говаклиги 45—55%.

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

лади. Бу газнинг таркибида 46—63% Н 2, 21—27% СН4, 2—7% СО, 4—18% N, 
ва бошка газлар хдмда сув буглари хдм булади, 1 м3 кокс гази ёндирилганда
15—18 МЖ иссикдик ажралади. Бу газдан масалан, мартен печларни, *аво 
киздиргичларни, кокс олувчи батарея камераларини киздиришда фойдала­
нилади.

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

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

Табиий газ. Бу ёндирилганда юкори калорияли иссикдик ажралувчи, бир 
ердан иккинчи ерга осон узатилувчи арзон газ булиб, унинг асосий кисми 
СН 4дан иборатдир. Унинг таркибида 92—98% С Н 4, 2% С 0 2, 1% N 2, 1% Н2 
ва 3% С Н 2п газлар булади. 1 м3 бу газ ёндирилганда 33,5 МЖ гача иссикдик 
ажралади. Металлургия печларида табиий газдан фойдаланиш домна ва 
мартен печларда металл ишлаб чикариш жараёнини тезлатиб, иш унум- 
дорлигини оширади, кимматбах,о коксни тежаш билан бирга металл сифа- 
тини яхшилайди.

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

4-§. Флюслар ва уларнинг а^амияти

Маълумки, рудалар домналарга киритилгунгача бойитилсада, 
уларда бирмунча бегона кушимчалар (S i0 2, А120 3, СаО, MgO, S, Р ва 
бошкалар) колади. Чуян ишлаб чикаришда руда таркибидаги бу бего­
на кушимчалар ва ёкилги кулини металлардан ажратиш максадида 
печларга киритиладиган моддаларга флюслар дейилади. Флюсларни 
кислота хоссали (таркибида S i0 2 куп), асос хоссали (таркибида СаО, 
MgO, MnO, FeO куп) ва нейтрал хоссали (таркибида гилтупрок, шу-
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нингдек, ишкррий ва бошка моддалар булган) хилларга ажратилади. 
Амалда фойдаланиладиган темир рудалари таркибида купрок, S i02 булга­
ни учун флюс сифатида домна печларида охдктош (СаСОэ) ва камрок, 
охдктошли доломит (т C aC 03, п M gC 03) дан фойдаланилади. Флюс 
руда таркибидаги бегона кушимчаларни х,амда ёкилги кулини узи би­
лан бириктириб шлакка утказиб, жараённинг бир меъёрда боришини 
ва шу билан кутилган таркибли, сифатли чуян олишни таъминлайди. 
Жараёнда шлакда оксидлар, чуянда эса улардан кайтарилган элемент­
лар булади. Агар чуяндаги бирор элемент оксиди шлакда булса, уни 
узида сакдаш хусусиятига эга булиши керак. Агар шлакдаги бу оксид- 
ни сакдаш кийин булса, улардан кайтарилган элементлар чуянга ута­
ди. Масалан, таркибида ох,ак куп булган асос хоссали шлак S i0 2 ни 
осон узида сакдаса, МпО ни жуда ёмон сакдайди. Агар шлак асосли 
булиб, чуянда углерод етарли булса, у МпО дан Мп ни кайтаради. 
Демак, шлак таркибини аввалдан белгиласак, чуян таркибини х,ам 
ростлаш мумкин булади. Флюслар хили ва микдори руда таркибидаги 
бегона кушимчалар хили, ажралувчи кул микдорига кура белгиланиб, 
улчамлари 30—80 мм оралитда булади.

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

Металлургия печлари, х ,аво  киздиргичлар, металл сакдагич курил­
малар, ковшлар, газ трубалари деворлари утга чидамли материаллардан 
тайёрланган гиштлар, блоклардан терилиб, ички сирт юзалари утга 
чидамли тупрокбилан шувалади. Маълумки, металлургия печларида 
жараёнлар юкори температура шароитида боради. Шу боисдан, печ­
лар, металл сакдагич курилмалар ва бошкалар юкори температурада 
суюкданмайдиган, термик жихдтдан чидамли булган, жараён давомида 
печдаги суюк металл, шлак ва печь газлари билан реакцияга кириш- 
майдиган, хджмини деярли сакдайдиган ва арзон материаллардан тай­
ёрланган булиши лозим.

5-жадвалда металлургия печлари ва курилмаларида купрок ишла- 
тиладиган утга чидамли материалларнинг хили, таркиби, суюкданиш 
температураси ва ишлатилиш жойлари келтирилган.

Динас fhihth. Бу гиштларии тайёрлаш учун майдаланган табиий кварц- 
ни олиб, унга богловчи материал сифатида бир оз гил тупрок ва о\актош 
Кушиб сув билан маълум нисбатда кориштирилгач, колипланади, кейин 
эса олинган fhllithh 1400—1500°С температурада маълум вакт киздирилиб 
пиширилади.

Магнезит fhuith. Бу гиштни тайёрлаш учун табиий магнезит (M gC 03) 
махсус печларда 1400°С температурагача киздирилади. Бунда магнезит MgO 
ва С 0 2 га парчаланади. Олинган MgO га маълум нисбатда гилтупрок ва 
ох,ак кушиб сув билан кориштирилади, сунгра пресслаб керакли шакл бе- 
рилгач, 1500°С температурагача бир неча соат киздириб пиширилади.
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5-ж ад  в ал

Хоссаси
Утга чидамли 
материаллар 

турлари
Таркиби

Суюкланиш
температураси

°С
Ишлатилиш жойи

Кислотали

Динас f h шти

92-96% SiO,, 
3-5 %  СаО, 
А120 ,  ва 
бошкдлар

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

Кварц куми ва 
бошк,а кумли 
гил материал

95-97%  SiO, 1730—1830°С

Кислотали металлургия 
печларининг деворлари 
ва айрим кисмларини 
таъмирлашда

Асосл и

Магнезит
FULUTH

90-95%  MgO, 
1-2%  СаО, 2 -3%  
F e,0 ,, 2% SiO, ва
1% a i2o ,

2000—2400°С

Асосли конвертор, мартен 
хдмда электр печлар девор­
лари ва тубларини таъмир­
лашда

Магнезит ку­
куни ва MgO 
микдори куп 
бошк,а матери­
аллар

91-94%  MgO, 
1-2%  CaO, 2 
-3 %  FeO, 2%ra 
якин S i0 2 ва 1% 
A1,0,

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

Доломит
П 1ШТИ

52-58%  CaO, 
35—40% MgO ва 
к,исман SiO,, 
A l,0 ,, Fe20 ,

1800—1960°С

Асосли конвертор, мартен 
х,амда электр печьдевор- 
лари ва уларни таъмир- 
лаища

Хром—магне­
зит

35% C u,0 ,,
25% MgO, 4% 
CaO, 28% A l,0 ,+  
F e,0 , ва 6% SiO,

2000°С дан 
паст эмас

Асосли мартен ва электр 
печь шипларида

Нейтрал

Шамот FULUTH

50-60%  SiO,, 
30-42%  Al20 ,  ва 
1 ,5 -3 %  F e,0 ,

1580— 1750°С Домна ковш деворларида

Углеродли 
гишт блоклар

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

2000°Сдан 
орти к,

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

Шуни кайд этиш лозимки, печь температураси кескин узгариши нати- 
жасида магнезит гиштлар \ажми узгаради ва ёрилади. Шу боисдан магнезит 
пилтларни печь шнпларига ишлатиш тавсия этилмайди.

Д оломит f  и ni т и . Бу п ш т н и  тай ёр л аш  учун т а б и и й  д о л о м и т  
(СаСО, • MgCO,) ни 1550— 1750°С температурагача киздирилади. Бунда до­
ломит СаО, MgO ва С 0 2 ларга парчаланади. Олинган оксид кукунларига 
богловчи модда сифатида 7—10% тошкумир смоласи кушиб, колипда пресс- 
ланади. Олинган р и ш т  маълум температурада киздирилиб пиширилади.
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6-§. Домна печи ва унинг тузилиши

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

Масалан, 1974 йилдан бошлаб Кривой Рог металлургия комбинатида 
фойдали \ажми 5000 м- ли домна ишламокда. 1986 йилда эса Череповенк 
металлургия комбинатида «Северянка» деб аталган бешинчи домна ишга 
туширилди. Бу домна дунёдаги энг катта печлардан бири булиб, фойдали 
х.ажми 5580 м \  буйи 100 м дан ортик,, диаметри 19 м, замонавий автоматик 
механизмлар билан жи^озланган. Бир суткада унда 10000—12000 т, йилига 
эса 4—4,5 млн т чуян ишлаб чикарилади.

5-расм, а да домна печининг умумий куриниши, 5-расм, б да эса 
унинг зоналари буйича температурасинингтакримланиш графиги кел­
тирилган. Домна печининг девори утга чидамли шамот шштидан те- 
рилиб, ички сирт юзи утга чидамли гил билан сувалиб, сиртидан эса 
20—40 мм ли пулат лист билан пайвандлаб к,опланган ва ма\камлан- 
ган.

Печнинг >Ьгга чидамли гишттерилмаларининг чидамлилигини оши- 
риш максадида (печь баландлигининг 3/4 кисмида) совитгич трубалар 
урнатилган ва уларда совук сув айланиб туради. Домнанинг юкори 
кисми 1 колошник деб аталади.

Колошник кисмида шихта материаллари ни порциялаб, бир текисда 
домнага юклаш аппарати 2 урнатилади.

Юклаш аппаратининг кичик ва катта конуслари булиб, улар бир 
вак,тда ишламаслиги сабабли домнада жараён кечаётганда ажралаётган 
газларнинг атмосферага чикишига, х,авонинг эса печга киришига йул 
куймайди.

Домна ишлаётганда ажралаётган газлар унинг колошник кисмига 
урнатилган трубалар 3 оркали газ тозалаш аппаратига утади.

Унинг катта цилиндрига утишида тезлиги пасайиши сабабли унда- 
ги руда ва кокс заррачалари цилиндр тагига ёгилади, лекин бу газлар- 
га руда ва кокс чанглари эргашади. Шу боисдан тозароктозаланиши 
учун газ скруббер деб аталувчи цилиндрларда ва сув пуркагич билан 
намлаб ажратилади. Янада яхши тозалаш учун газ икки электродлара­
ро х,осил этилга^юкори кучланишли электр майдонидан утказилади. 
Бунда электр зарядланган каттик заррачалар электр майдони таъсири­
да электродларнинг бирига отилади. Шундай килиб тозаланган газдан 
ёки лг^и ф ати д а  фойдаланилади. Газ тозалаш аппаратида тозаланган 
домна газлари махсус трубалар оркали купинча ,\аво киздиргичларга 
юборилади. Печнинг колошник кисми тагидаги пастга томон кенгай- 
иб борадиган кесик конусли энг катта кисми 4 га шахта дейилади. 
Бундай конструкция шихта эриган сари уни пастга тушишига кумак 
беради.
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5-расм. Домна печининг умумий куриниши (а) ва унинг зоналари буйича 
температуранинг тацсимланиш графиги (б):

1 — колошник; 2 — юклаш аппарати; J — трубалар; 4 — шахта; 5 — распар; 
6 — заплечик; 7 — утхона; 8 — фурма; 9 — чуян чикиш нови;

10 — шлак чикиш нови; 11 — темир уступ

Бу кием, уз навбатида, пастидаги цилиндрик шаклли кием 5билан 
туташган булиб, унга распар дейилади. Распар эса пастидаги кесик 
конусли кием 6 билан туташган булиб, у заплечик деб аталади. Бу 
кием утхонага караб кичрая бориши сабабли каттик шихтани распар 
ва шахтада тутилишига кумаклашади.

Бу кием, уз навбатида, пастидаги .цилиндрик шаклли кием 7билан 
туташган булиб, унга утхона деб аталади. Утхона туби эса лешчадь
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дейилади. У графит блоклар ёки юкори сифатли шамот пинтларидан 
терилади.

Печь металл халкали таглик^плитага, плита эса бетон пойдеворига 
урнатилган темир устунлар //датуради . Утхонада ёкилги ёнади \амда 
суюк чуян ва шлак ёкилади.

Утхонанинг энг пастки кисмидан колош ни книнг энг юкори кис- 
мигача булган \ажми печнинг фойдали хажми дейилади. Утхонанинг 
юкорирок кисмида айлана буйлаб жойлашган бир неча тешиклар булиб, 
уларга махсус ускуналар (фурмалар) с?урнатилади. Фурмалар печь де- 
ворларидащПО—200 мм ичкарига чикарилган булиб, кокс яхши ёни­
ши учун улар оркали печга 0,25 МПа (2,5 мм) босимда 800°—900°С ли 
Киздирилган х,аво хайдаб турилади. Фурмалар сони печнинг хажмига 
караб 16—24 та ва ундан ортик булади. Фурмалар мис ёки алюминий 
Котишмаларидан тайёрланиб, иш жараёнида эриб кетмаслиги учун 
унинг хавол деворлари оркали совук сув айлантириб турилади.

Фурмаларнинг пастрогида шлак, ундан пастрокда эса чуян чика­
риш тешиклари булиб, уларга новлар 9, 10 урнатилади.

Утхонада ёгилаётган зичлиги 6,9 г/см3 ли суюк чуянни хар 2—4 
соатда, зичлиги 2,5 г/см3 булган суюк шлакни эса хар 1 — 1,5 соатда уз 
нов^ари оркали ковшларга чикариб турилади. Бунинг учун электр 
бургалаш машинаси ёрдамида 50—60 мм тешик очилади, уларни бер- 
китишда эса утга чидамли тикинлардан фойдаланилади.

Металлургия комбииатларида бир вактда бир неча домналар ишлайди. 
Уртача хисобда 1 т чуян олиш учун печга 2035 кг темир руда, 146 кг марга­
нец руда, 971 кг кокс^ 598 кг охдктош юкланиб, 3575 кг \аво хайдалади. 
Бунда 755 кг шлак, 5217 кг домна гази ва 348 кг колошник чанги ажралади.

Домналарнинг бир меъёрда, барча ишлар юкори даражада механи- 
зациялаштирилган ва автоматлаштирилган режимда ишлаш ида элект­
рон хисоблаш машиналарининг роли катта.

Юкорида таъкидлаганимиздек, домна печлари 5—10 йиллар давомида 
узлуксиз ишлайди. Бунда домналарни кдй вактда таъмирлашга куйилиши- 
ни кандай аникданади деган савол тугилиши табиий. Одатда, домна дево- 
рининг тезрокемириладиган жойлари орасига радиоактив м’Со изотопи куйиб 
юборилади. Печларнинг ишлашида тахминий режалангап муддатда Гейгер 
х,исоблагичи билан у нурланиши кузатилиб турилади. Печь деворининг 
маълум калинлиги куйиб емирилганда “ Со нинг маълум микдори чуянга 
утади. Бу хдлда у нурланиши курсаткичи камаяди. Демак, хисоблагич курсат­
кичи у нурланишини кузатиш оркали таъмирлаш вакти аникланади.

7-§. Домна печининг ёрдамчи курилмалари

6-расмда шихта материаллари ни домнага бир текисда юкловчи ап- 
паратнинг схематик тузилиши келтирилган. Схемадан куринадики, 
шихта материаллари 10—15 м3 хажмли аравачалар 2 да печнинг ко­
лошник майдончасига кия из 1 дан галма-гал кутариб, шихтани юк-
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6-расм. Домнага шихта юклаш аппаратининг схемаси:
/ — к,ия из; 2 — аравача; 3 — кабул воронкаси; 4 — таксимловчи воронка;

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

лаш аппаратининг кабул воронкаси 3 га тукади. У ердан эса шихта 
материаллари таксимловчи воронка 4 га утади. Шихта материаллари- 
нинг бир маромда катта конус 7 га юкланиши учун таксимловчи во­
ронка \ар  гал шихта юклангандан кейин кичик конус 5билан бирга- 
ликда уз юритмаси 6 воситасида 60°, 120°, 180°, 240° ва 300° га уки 
атрофида айланади. Кейин кичик конус 5автоматик равишда пастга 
тушишида шихта катта конус 7га бир текисда юкланади, у ердан эса 
домнага утади. Шуни кайд этиш хдм жоизки, бу аппарат шихтанинг 
йирик булакларини печь марказига, майдарокдарини печь деворига 
якинрок юклайди. Бу хрлда газлар шихтани туларок кдмраб, руданинг 
печ^Гинг бутун кесими буйлаб туларок кдйтарилиши таъминланади.

Хаво киздиргичииш тузилиши ва ишлаши
Домнадаги ёкилгининг жадал ва тула ёнишини узлуксиз таъмин­

лаш учун унга хдво киздиргич курилмадан маълум босимда киздирил- 
ган > а̂во, хдйдаб турилиши хдкида юкорида кайд этилган эди. 7-расм- 
да эса хдво киздиргич курилманинг тузилиши ва ишлаши схемаси
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7-расм. Х,аво киздиргичиииг тузилиши:
I — пулат п т о ф ;  2 — утга чидамли 

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

канал; 6 — каналчалар; 7 — ёниш махсу­
лотлари чикиб кетадиган канал;

8 — кизиган х,аво келтириш трубкаси;
9 — мури

келтирилган. Одатда хаво киздиргичлар­
нинг диаметри 6—8 м, баландлиги 20—
40 м булиб, усти минора гумбазига 
ухшайди. Ички кисми деворлари утга 
чидамли шамот гиштидан терилган 
булиб, иккига ажратилган. Торрок вер­
тикал канали ёниш камераси, кенгрок 
катак-катак килиб терилган саноксиз 
вертикал каналчали кисми совук хаво­
ни киздириш камераси булади. Хаво киз- 
диргични ишга тушириш учун аввало го­
релка 3 га маълум температурада кизди- 
рилган домна гази ва хаво юборилиб, бу 3 
аралашма газ ёниш камерасида ёндири-
лади. Газ алангаси юкорига кутарилиб, 4 7 9
кейин пастга ута совук хавони кизди­
риш камераси катак-катак каналчаларидан утиб, уларнинг деворлари­
ни киздириб, мурига ёки 6 y F  козонларига утади. Хаво киздиргичнинг 
бу катак-катак деворлари ~1500°С гача кизийди. У обдон кизигач, 
уларни киздириш тугатилади. Кейин совук хаво махсус курилма 3 
оркали киздириш камерасига хайдалади. Бу совук хаво ута кизиган 
катаклардан >тиб —800— 1000°С гача кизийди ва шу холатда домнага 
хайдалади. Хаво киздиргич совигач ( -4 5 —60 минутдан сунг), уни яна 
Киздириш га утилади. Шуни кайд этиш жоизки, уртача хажмли дом- 
нанинг меъёрида ишлаши учун бир суткада —8 млн м3 киздирилган 
Хаво сарфланади. Агар зарур температурагача кизиган хаво киздиргич- 
га юборилган совук хавони 1 соатда зарур температурагача киздирса, 
домнани узлуксиз киздирилган хаво билан таъминлаш учун кетма-кет 
ишловчи 3 та хаво киздиргич керак. Баъзан улардан бирини тозалаш 
ёки таъмирлаш зарурлигини эътиборга олсак, 4 та хаво киздиргич 
керак булади.

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

Янги курилган ёки таъмирланган печларни ишга туширишдан ав­
вал унинг ва ёрдамчи курилмаларнинг ишга яроклилиги кузатилади.
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Уларни ишга ярокли эканлигига ишонч \осил этилгач, фурма тешила- 
ри орк,али печь утхонасига бир оз кокс, унинг устига фурма мезонига- 
ча тараша утин каланади-да, колошник оркали кокс киритиб форсун­
ка алангасида утин уг олдирилади. Хаво киздиргичда 800°—900°С тем­
пературагача киздирилган \аво тусгич 6"' очилиши билан труба 8 ва 
фурма курилмалари 9 оркали 0,2—0,3 МПа (2—3 атм) босимда домна­
га хдйдалиб, бир неча кун зарурий иш температурасигача кизигач, 
унга юклаш аппарати оркали аввалига флюсли кокс (салт колоша) 
киритилади (8-расм). Кокс ёнаётганда ажралаётган газлар домна юко- 
рисига кутарила бориши маълум темпуратурага етгач, унга колоша 
(руда, кокс ва флюс) юклана бошланади. Ажралаётган газлар юкорига 
кутарилганда ва юкоридан пастга утаётганда шихта материалларини 
киздира боради.

Бу шароитда мураккаб физик-кимёвий жараёнлар бориб, темир 
оксидлардан темирнинг кайтарилиши, унинг углеродга туйиниши ва 
шлакнинг ажралиши содир булади.

Домна печида кечадиган асосий физик-кимёвий жараёнларни 
куйидаги боск,ичларга ажратиш мумкин:

Ёкилшнинг ёииши. Фурма оркали домнага хдйдалаётган киздирил- 
ган хаво кислороди  унинг  рупарасидаги  коксни  ёндиради : 
С + СО, + Q (ажралаётган иссиклик хисобига маълум вактдан 
сунг фурма атрофида температура 1100—2000°С гача кутарилади). 
Тажрибалар шуни курсатадики, С 0 2 гази печнинг 1000°С дан юко­
рирок температурали зонасида чугланган кокс катламларидан утиб, 
углерод (II) оксидга айланади: С 0 2 + С.-* 2СО -  Q. Бу газ юкорига 
кутарила бориб, темир оксидлардан темирни кайтара боради. Шу 
билан бирга чугланган кокс хдво таркибидаги сув бугларидан водо- 
родни хам кайтаради: Н20  + С к-* С 0 2+ Н2— Q*. Агар ёкилги сиф а­
тида кисман табиий газдан хдм фойдаланилса, тубандаги реакция бо­
ради: СН4 + 0 2~* 2Н ,0  + Q.

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

Маълумки, шихта материалларининг ажралувчи газлар иссиклиги 
таъсирида кизиб боришидан кимёвий бирикмаларнинг парчаланиши 
содир булади. Масалан, печнинг 100—350°С температурали зонасида 
кимёвий бирикмалардаги сув ва ёкилгидаги учувчи моддалар ажралса, 
ундан юкорирок температурали зонасида карбонатлар парчаланади.

3FeC03^  Fe30 4+ 2С 0 2+ СО -  Q 
ЗМ пС03^  Mn30 4 + 2С 02+ СО -  Q 

СаСОэ -* СаО + С 0 2 -  Q

* Q ва -О \арфлар борувчи реакцияларнинг иссиклик эффектининг шартли
ифодаси.
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8-расм. Домна печининг ишлаш схемаси:
/ — домна печи; 2', 2F — \аво к,издиргич; 3 — компрессор; 4 — мури;

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

Натижада шихта материал булаклари говакланади ва баъзан ёри- 
лади. Бу жараён печнинг колошник кисмидан бошланиб шахтанинг 
урталарида тугайди.

Темир оксидларидан темирнинг цайтарилиши. Темир оксидларидан 
темирнинг кдйтарилиши асосан углерод (II) оксиди, шунингдек кат­
тик углерод ва кисман водород х,исобига боради.

Домна печларида темирнинг углерод (II) оксиди ^исобига темир 
оксидларидан кайтарилиши тахминан 400°С температурада бошланиб, 
900— 1000°С температурада тугайди:

3Fe20 3+ СО 2Fe30 4+ С 0 2+ Q 

Fe30 4 + СО -* 3FeO + С 0 2 -  Q 

FeO + СО -» Fe + С 0 2 + Q

Темирнинг темир оксидларидан СО х,исобига кайтарилиш тезлиги 
печь температурасига, руда таркибига, физик хдпатига, кайтарувчи 
газларнинг микдорига боглик- Шуни кайд этиш керакки, шахтанинг
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пастрок кисмида СО билан кайтарилмай кдлган темир кокс углероди 
ва темир руда говакларидаги коракуя (курум) куринишидаги каттик 
углерод хисобига хам кайтарилади:

FeO + С = Fe + СО -  Qк

Бу жараён 400—500°С температурали зонада бошлансада, 1300— 
1400°С температурали зонада тугайди. Бу температура шароитида кай­
тарилган темир хали каттик, галвирак масса тарзида булади.

Тажрибалар шуни курсатадики, Fe нинг 60—50% и асосан углерод 
(II) оксиди хисобига ва 40—50% каттик углерод хисобига (0,2—1% и 
шлакка утиши хисобга олинмаса) тула кайтарилади.

Темирнинг углеродга туйиниши. Кайтарилган темир, углерод (II) 
оксиди углерод билан реакцияга киришиб темир карбидини хосил 
Килади:

3Fe + 2СО -» Fe3C + С 0 2 

3Fe + С -> Fe3C.

Шуни кайд этиш жоизки, темир карбиди галвирак темирда яхши 
эриб бориши натижасида темирнинг углеродли котишмаси хосил була 
боради. Бу темир котишма таркибида углерод микдори ортган сари 
унинг суюкланиш температураси пасая боради. Масалан, котишма тар­
кибида углерод микдори 1,8—2,0% га етганда у 1200—1150°С темпера­
турада суюкланади. Бу суюк котишма печнинг юкори температурали 
зонасига ута боришида эриб, пастга окишида чукланган кокс булакла- 
ри орасидан утиб, яна кушимча углеродга туйина боради ва печь ут- 
хонасига йигилаётган бу котишма таркибида углероднинг микдори 
3,5—4% га етади. Домнада темирдан ташкари унинг юкори температу­
ра (1100— 1450°С)дан паст булмаган зонасида уз оксидларидан Si, Мп, 
Р ва бошка элементлар хам углерод билан кайтарилиб чуянга утади:

SiO, + 2С Si + 2СО -  Q

МпО + С -* Мп + СО -  Q

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

(СаО), • Р20 5 + 3Si02 = ЗСаО • S i02 + Р20 5 + Q

P2Os + 5С = 2Р + 5СО -  Q

Демак, фосфорнинг деярли хамма кисми чуянга утади.
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Олтингугуртга келсак, у коксда ва рудада FeS2, FeS, C aS04, CaS 
бирикмалар тарзида булади. Жараён вактида унинг карийб 10—60% и 
S 0 2, H,S газлар тарзида печдан чикиб кетса, бир кисми металлда FeS 
ва шлакда эса CaS тарзида колади. Металлдаги олтингугурт ва фосфор 
унинг сифатига катта путур етказувчи элементлар булиб, улар металл- 
дан канча тозаланса, сифати шунча ортади. Шу боисдан металлда эри- 
ган [FeS] ни шлакка утказиш учун печга купрок охактош киритили- 
ши керак. Шундагина у олтингугуртни CaS бирикма тарзида шлакка 
боглайди:

FeS + СаО + С = Fe + CaS + СО + Q

Шундай килиб, чуяндаги FeS дан олтингугуртнинг бир кисми CaS 
тарзида шлакка утказилади. Бунда MgO ва Мп хисобига хам металл 
олтингугуртдан кисман тозаланади, чунки магний сульфид (MgS) ме­
таллда эримайди. Марганец сульфид (MnS) эса жуда хам оз эрийди:

FeS + MgO = FeO + MgS 

FeS + Mn = Fe + MnS

Шлакнинг ажралиши. Маълумки, печга флюс сифатида киритил­
ган охактош (С аС 03) ~ 900°С температурали зонада СаО ва СО, га 
парчаланади. СаО распар зонаси якинида SiO,, А120 3, FeO ва бошка 
бегона кушимчалар билан бирикиб дастлабки шлак ажрала бошлайди, 
унинг температураси одатда, 1150— 1200°С булади ва у утхона томон 
ока бориб, кокс кулини, кайтарилмай колган оксидлар ва бегона кушим- 
чаларни узида эритади. Шу билан бирга СаО чуяндаги S ни узи билан 
боглаб шлакка утказади, шлакда эса оз микдорда FeO колади.

Темирнинг кайтарилиши ва шлак хосил булиш жараёнларининг 
маълум кетма-кетликда кечиши ажралувчи шлакнинг кимёвий тарки­
би, суюкланиш температурасига богликдир. Масалан, Мп купрок булган 
чуян олиш зарур булса, шлакда охак микдори купрок булиши керак. 
Чунки бундай шлакда Мп ёмон эрийди, натижада Мп кайтарилиб, 
чуянга >тади. Агар таркибида Si купрок булган чуян олинадиган булса, 
аксинча, шлакда охак микдори камрок булиши керак.

Ш лакларнинг мухим характеристикаларидан бири асосли ва кис­
лотали  окси д ларн и н г узаро нисбатларидадир: (СаО  + MgO):
: (S i02+ А120 3) ва бу нисбат чуянлар ишлаб чикаришда 0,9—1,4 орали- 
гида булиши лозим.

9-§. Домна печининг махсулотлари 
ва уларни печдан чикариш

Домна печининг асосий махсулоти чуяндир. Лекин чуян олишда у 
билан бирга купгина шлак, домна гази ва колошник чанглари хам
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ажралади. Шлак, домна гази ва колошник чангларидан саноатда кенг 
фойдаланилганлиги сабабли, уларни хдм шартли равишда домна печи­
нинг кушимча ма^сулотларига киритилади (9-расм). Домналарда оли- 
надиган чуянлар кай максадларда ишлатилишига кура куйидаги тур- 
ларга ажратилади:

а) Кбайта ишланадиган чуянлар. Бу чуянлар таркибида уртача 3,8— 
4,4% С; 0 ,3 -1 ,9%  Si; 0 ,2 -1 ,0%  Мп; 0 ,15-0 ,2%  Р ва 0 ,02-0,07%  S 
булади. Уларда углероднинг хдммаси ёки купрок кисми темир билан 
кимёвий бирикма — темир карбиди (Fe3C) хрлида, колгани графит 
тарзида булади. Бу чуянлар жуда каттик ва муртдир. Колипларни тулди- 
риш хусусияти ёмонрок булиб, кескичлар билан ёмон кесиб ишлана­
ди. Саноатда бу чуянлардан пулат олиниши сабабли уларни кайта иш­
ланадиган чуянлар дейилади. Бу чуян куймаларининг синик юзалари 
окиш тусда булганлигидан ок чуянлар деб хдм юритилади. Домналар­
да олинаётган чуянларнинг 80—90% и бу чуянларга тугри келади.

б) Куйма чуянлар. Бу чуянлар таркибида уртача 3,5—4% С; 3,2— 
3,6% Si; 1,5% гача Мп; 0,05—0,45% Р ва 0,03% S булиб, углероднинг 
куп кисми эркин хдпда, яъни графит тарзида булади. Бу чуянларнинг 
синик юзалари кулранг тусда булганлиги учун кулранг чуянлар деб 
хдм юритилади. Кртганда х,ажмининг кам киришиши, осон кесиб иш- 
ланиши, коникарли пухталиги ва бошка хоссаларига кура улардан му­
раккаб шаклли, турли улчамли куймалар олинади. Шу боисдан улар 
куйма чуянлар дейилади. Домнада олинаётган чуянларнинг 9—12% 
Куйма чуянларга туFpn келади.

в) Легирланган чуянлар. Бу чуянларда одатдаги элементлардан 
ташкари маълум микдорда легирловчи элементлар (Сг, Ni, Ti, Мо ва 
б о ш к а л а р )  булади. Легирловчи элементлар чуянларга зарур механик, 
физик-кимёвий хоссалар беради. Масалан, Сг чуяннинг каттиклиги- 
ни, пухталигини орттириб ейилишга чидамли килса, Ni эса ишланув­
чанлигини яхшилайди.

г) Махсус чуянлар (феррокотишмалар). Бу чуянлар одатдаги чуян­
лардан таркибида Si, Мп нинг микдори куплиги билан фарк килади. 
Уларни уч хилга, яъни ялтирок (ойна) чуянларга, ферромарганецларга 
ва ферросилицийларга ажратилади. Ялтирок чуянлар таркибида 10— 
25% Мп ва 2% Si булади. Ферромарганецлар таркибида 70—75% Мп ва 
2,5% гача Si булади. Ферросилицийлар таркибида 19—92% Si булади.

Махсус чуянлардан пулатлар олишда, темир оксидлардан темирни 
Кайтаришда кайтарувчилар сифатида, шунингдек, легирловчилар си­
фатида фойдаланилади. Домналарда факат ферромарганец, бошка ферро 
Котишмалар электропечларда олинади.

Шуни кайд этиш \ам  жоизки, чуянларнинг тузилишида графит- 
нинг кандай шаклда булишига караб улар мустахкамлиги юкори ва 
болгаланувчан чуянларга хдм ажратилади. Мустахкамлиги юкори чуян­
ларни олиш учун суюкчуянга бир оз микдорда Si, Mg, Се ёки бошка
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9-расм. Домна печи ма^сулотлари ва ишлатилиш жойлари

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

Домна гази. Домналардан ажралаётган газларга домна гази дейила­
ди. Бу газ таркибида 26—32% СО; 2—4% Н 2; 0,2—0,4% СН4; 8—10% 
С 0 2 ва 56—63% N 2 булади. Домна газининг таркибида купгина ёнув- 
чи газларнинг борлиги сабабли тозалангач, улардан ёкилги сифатида 
кенг фойдаланилади.

Домна шлаки. Руда, ёкилги таркибидаги бегона жинсларни хдмда 
ёк,илги кулини флюс билан бирикиб ажралган бирикмаси булиб, ун­
дан шлак пахтаси, fhllit, шлак блоклар, цементлар ва бошка материал­
лар олишда фойдаланилади.

Колошник чанги. Домна газларига кушилиб ч и кади ган шихта мате- 
риалларининг чанги колошник чанги дейилади. Улар таркибида 40— 
50% гача темир булади. Домна газлари махсус газ тозалаш курилма- 
ларда тозалангач, уларда йигилган чанглардан агломератлар тайёрлана­
ди. 6-жадвалда домна печининг асосий мах,сулотлари келтирилган.
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6-ж ад  в ал

Котишмалар хили С Si Мп
Р S

камида

Кай та ишланадиган чуянлар: 

Мартен (M l. М2, М3) 3.5—4,5 0 ,3 -1 ,3 0 ,3 -1 ,5 0 ,1 5 -0 ,3 0 ,0 2 -0 ,0 7

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

Фос(|юрли (М Ф 1. МФ2, 
МФЗ) 3 ,2 -3 ,5 0 ,3 -1 ,3 1 -2 1 - 2 0 ,0 5 -0 ,0 7

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

-0 ,0 2 5

Куй макорл и к чуя нлари: 

ЛК1. ЛК2, ...Л K7 3 ,5 - 4 3 ,2 1 -3 ,6 1,5 гача 0 ,0 8 -1 ,2 0,02-0,05

Шунингдек. Mg билан рафи- 
нирланган Л Р1, Л Р2...Л Р7

Махсус чуянлар:

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

Ферромарганец (СМИ10, 
СМ м2 0  ва бошкалар) 0 ,5 - 7 2 ,0 -2 ,5 7 0 -7 5 0,05—0,45 0,03

Ферросилиций (ФС 90, 
(DC 751 ва бошкалар) 1 9 -9 2

Одатда, турли вакдда олинган чуянлар кимёвий таркибига кура 
бир-биридан фаркданиши сабабли уларни текислаш билан олтингу- 
гуртнинг бир кисмини шлакка утказиш максадида печдан катта хджм- 
ли (600—2500 т) миксер деб аталувчи ва газ билан киздирилиб турила- 
диган «ёггич» идишларга куйилади. Унда чуянни маълум вакт сакда- 
нишида олтингугуртнинг бир кисми шлакка марганец сульфиди (MnS) 
тарзида утади, чунки MnS нинг металлда эрувчанлиги температураси 
пасайишида камаяди. Бундан ташкари баъзан чуяннинг печдан чика- 
ришда ёки миксерга тахминан чуян массасининг 1% чамасида сода 
(N a,C 03) киритилади. Бу металлдаги олти нгугуртн инг колган бир кисми 
куйидаги реакция буйича шлакка утказади:

FeS + 1Ма2С 0 3 = FeO + Na,S + C 0 2

Агар бунга зарурият булмаса, чуянни хджми 80—100 т ли ковш 
вагонеткаларда, пулат ишлаб чикарувчи цехларга ёки чуян к у й м а  олувчи 
машиналарга узатилади. 10-расмда чуян куйиш машинасининг тузи- 
лиши ва ишлаши схемаси курсатилган.

Схемадан куринадики, суюк чуян ковшдан нови оркали хдракат- 
ланувчи лентага урнатилган металл колипларга бирин-кетин куйиб 
турилади. Унинг маълум тезликда хдракатланишида куйма совиб кота 
боради, тула котгач, куймалар махсус вагончага юкланади. Металлни

34



10-расм. Чуян куйиш машинасининг схемаси

Колипда тез совиши ва ёпишиб крлмаслигининг олдини олиш макса­
дида колип сиртига махсус аппарат ёрдамида о^ак суви пуркаб тури- 
лади. Бу машиналарда олинган х,ар бир чуяннинг куйма огирлиги 45— 
50 кг булиб, у машинасозлик заводларининг куйиш цехларига юбори- 
лади.

Ш лакка келсак, шлаклар печда йигилган сари ковш вагонетларга 
(—30 т ли) чикарилиб, улардан курилиш материаллари олинади. Асос- 
ли шлакларда купгина охдк булгани учун улардан гиштлар, блоклар, 
цемент тайёрланади. Масалан, суюк шлакни сувли хрвузга ингичка 
окимда куйилганда у тез совишида майда-майда юмалок булакчаларга 
утади, кейин уларни кукунга утказилади. У сув билан кориштирилса, 
цементга ухшаб котади. Кислота хоссали шлаклардан 6yF ёки \ i\bo 
пуркаб утказилса, улар узун ипга утади. Шундай килиб шлак пахтаси 
олинади.

Юкоридаги маълумотлардан маълумки, чуянларнинг хоссалари ким­
ёвий таркибига, структурасига ва турли кушимчалардан тозалик дара- 
жасига боглик- Куйида чуянлардаги доимо мавжуд элементларнинг 
унинг хоссасига таъсири хдкида маълумотлар келтирилган:

У г л е р о д .  Углерод чуянлар таркибидаги мух,им элемент булиб, 
таркибига ва кайта совиш тезлигига кура у Fe3C ёки графит курини- 
шида булади.

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

К р е м н и й .  Чуянлар таркибидаги кремний темир билан силицид- 
лар (FeSi, Fe3S i0 2) \осил килиб, углеродни графит тарзда ажратишга 
кумаклашади. Шу боисдан сифатли куймалар олишга белгиланган чуян­
ларда кремнийнинг микдори 0,8—4,6% оралигида олинади.
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О 1 2 3 4  5 6 7

Кремний мицдори
а

Он
чуян 4

Девор цалшыиги 3 мм
б

11-расм, а ва в. Углерод, кремний ва девор калинлигининг чуян турига 
таъсир этиш графиги

11 -раем, а да углерод билан кремнийнинг чуян хилига биргаликда 
таъсири, 11-расм б да эса котишманинг хилига углерод + кремний ва 
девор калинлиги (совуш тезлиги)нинг таъсири курсатилган (11-расм).

М а р г а н е ц .  Чуянларда марганец темир карбиди (Fe3C) нинг бар- 
карорлиги ортиши билан углероднинг графит тарзда ажралишига кар- 
шилик курсатади, чунки у углерод билан Мп3С карбиди беради. Шу 
билан у чуян таркибидаги олтингугуртни FeS бирикмадан кайтариб, 
MnS тарзда шлакка утказиб, чуянни зарарли олтингугуртдан бироз 
тозалайди. Сифатли куймалар олишда белгиланган чуянларда марга­
нец микдори 0,5— 1,5% дан ортмайди.

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

Ф о с ф о р .  Чуянлар таркибида фосфор бир тарафдан каттик ва 
мурт эвтектик бирикма хреил килиб, унинг механик хоссасига катта 
путур етказади. Шу боисдан чуянларда фосфор микдори 0,08% дан 
ортмаслиги керак. Иккинчи томондан кулранг чуянларнинг окувчан­
лигини орттиради. Айникса мураккаб шакли, юпка деворли куймалар 
олишда кул келади. Шу боисдан масъулиятли куймалар олишда фос­
форнинг микдори 0,1 % ча булади.

10-§. Домна печи ишининг техник-ицтисодий курсаткичлари

Домна печларининг ишига бах,о бериш учун унинг бир суткада 
канча чуян ишлаб чикара олишини ва бунинг учун канча ёкилги сарф- 
ланишини билиш лозим. Одатда печнинг асосий техник-иктисодий 
курсаткичи унинг фойдали хджмидан фойдаланиш коэф ф ициент (Кф) 
ва ёкилгининг солиштирма сарфланиш коэффициенти (Кс) оркали 
аникданади. Бунда унинг фойдали хджмидан фойдаланиш коэффици­
енти куйидагича аникданади:

36



Кф = Y '  м3/т .

Бу ерда: V — печнинг фойдали хджми, м3, Т — уртача бир суткада иш­
лаб чик,арилган чуян микдори, т.

Куп чили к домналарда Кф = 0,5 -  0,7 оралигида булади.
Домналарда ёк,илгининг еолиштирма сарфланиш коэффициенти (Кё) 

ни аникдаш учун ёк,илгининг бир еуткадаги еарфи (А) ни эритилган 
чуян микдорига (т) булинади:

Одатда, бу коэффициент 0,5—0,6 оралигида булади. Бу коэффи- 
циентлар канча кичик булса, печнинг иш унуми шунча юк,ори булади. 
Домна печининг иш унумини ошириш учун кейинги йилларда катта 
печлар куриш билан бирга илгор чуянкорларнинг иш тажрибаларини 
урганиш, шихта материалларини суюкдантиришга тайёрлаш, айникса, 
агломерат ва окдтиш концентратлардан фойдаланиш, к,издирилган х,аво 
темпуратураси >^амда босимини кутариш билан уни кислородга туйин­
тириш ва иш жараёнида температуранинг бир меъёрда булишини таъ- 
минлаш каби ишлар олиб борилмокда.

Бундан ташкдри, огир ишларни механизациялаштириш ва техноло­
гик жараёнларни автоматлаштирилган хрлда бошк,ариш каби ишларга 
катта эътибор берилмокда. Шу билан бирга тозаланган домна газлари- 
ни ту фидан-тугри домнага х,айдаш мумкинлиги туфисида илмий иш­
лар \ам олиб борилмокда. Буларнинг хдммаси домналар ишининг тех- 
ник-иктисодий курсаткичларини орттиришнинг мух,им омилларидир.

З-боб
ПУЛАТЛАРНИ ИШЛАБ ЧИКДРИШ УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Юк,оридаги параграфлардан маълумки, пулат асосий конструкцион 
материал булиб, у чуянга нисбатан пухта, пластик, крникдрли окув- 
чанликка, пайвандланувчанликка ва кесиб ишланувчанликка эга. Ле- 
кин еолиштирма огирлигининг каттарокдиги, коррозияга тезрок, бе- 
рилишига к,арамай машинасозликда улардан чуянлардек турли шаклли 
куймалар, прокат махрулотлар олишда кенг фойдаланилади. Айникса, 
уларнинг юкрри сифатли, легирланган махсус хоссали навларига талаб 
борган сари ортмокда. Металлургия корхоналарида хрзирда пулатлар­
ни асосан конверторларда суюк, чуян сатх,ига кислород \айдаш йули 
билан, мартен ва электр печларда ишлаб чикдрилмокда. Бу усулларда
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шихта таркибидаги С, Si, Мп, Р элементлари оксидланади, оксидлар 
эса бирикиб шлак х,осил к,илади. Натижада уларнинг микдори кескин 
камаяди. Бунда борувчи кимёвий реакциялар тезлиги шихта таркиби­
га, температурага боглик, булади.

7-жадвалда кдйта ишланадиган чуянлардан кам углеродли пулат­
лар олишда унинг кимёвий таркибининг узгариши % ^исобида келти­
рилган.

7-ж ад  в а л

Материал С Si Мп Р S

Ка йта и шланади ган 
чуян 4 - 4 ,4 0 ,7 6 -1 ,2 6 1,75 гача 0 ,1 5 -0 ,3 0 ,0 3 -0 ,0 7

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

2-§. Конвертордаги суюк, чуян сатх,ига кислород ^айдаш 
йули билан пулат ишлаб чикдриш

Маълумки, Бессемер ва Томас конверторларида пулат ишлаб чикд­
риш усулларининг кдтор камчиликлари туфайли турли мамлакатларда 
такомиллашган усуллар яратиш борасида йзланишлар олиб борилди. 
Собик, СССР да эса дастлабки тажрибалар 1933—1934 йилларда 
А.И. Мозговой томонидан олиб борилган булсада, унинг натижалари 
металлургия заводларида 1952—1953 йилларда кулланила бошланди. 
Хозирга келиб ишлаб чикдрилаётган углеродли ва кам легирланган 
пулатларнинг 60—70% дан ортикроги шу усул билан олинмокда. Бу 
усулнинг оддийлиги, ёк,илги талаб этмаслиги, иш унумининг юк,ори- 
лиги, уларнинг сифатига путур етказувчи газлар (N2, Н2) нинг озлиги, 
капитал маблаглар сарфининг камлиги, чик,инди металларни купрок, 
кдйта ишлашга имкон бериши бу усулнинг саноатда борган сари кенг 
кулланишига сабаб булмокда. Лекин бу усул айрим камчиликлардан 
х,ам холи эмас. Жумладан, суюк, чуянни купрок, талаб этиши (1 т 
пулат олиш учун 820—830 кг чуян), металл куйиндининг куплиги 
(6—9%) ва анча микдорда чангларнинг ажралиши ва бошкдлар.

Конверторнинг тузилиши. Конвертор ноксимон куринишдаги таги 
берк курилма, унинг деворлари доломит ёки магнезит смолали, хро- 
мамагнезит гиштдан терилган булиб, деворларининг кдлинлиги х,аж- 
мига кура 700—1000 мм оралигида булади. Сиртидан эса пулат лист 
билан крпланади. Конверторда ажралувчи газлар билан чикувчи ме­
талл заррачаларини тутувчи курилмаси булади. 12-расм, а дан курина­
дики конвертор цапфалар ёрдамида станина таянчларига урнатилади. 
Конверторга шихта материалларни юклаш, олинган пулатни, шунинг-
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дек, шлакни ундан чикариш учун уни горизонтал уки атрофида зарур 
бурчакка бурилади. Бунинг учун конверторга кислород киритувчи мис 
найча (фурма) ундан чицарилиши лозим. Конвертор хджми 100—350 т 
ва ундан ортик \ам  булади. Масалан, сигими 300 тл и  конверторнинг 
иш бушлири буйи 9 м, диаметри 7 м га якин булса, орзининг диаметри 
3,5 м булади. Бу конвертордаги суюк, металл калинлиги эса 1,7 м гача 
булади. Одатда конвертор уларда 400—800 марта пулат олингач, таъ- 
мирланади.

Конверторни ишга тушириш. Бунинг учун аввало конверторнинг 
ишга ярокдилиги кузатилиб тула ишонч хрсил килингач, ундан пулатни 
ковшга чикариш тешиги юкори сифатли, утга чидамли магнезитдан 
тайёрланган тикин билан беркитилади. (Одатда 40—60 марта пулат 
олгандан сунгянгиси билан алмаштирилади). /Сунгра конверторни олис- 
дан бошкариладиган курилма билан 12 раем, б да курсатилган «а» 
\олатга утказиб, аввало унга огзидан кайта ишланадиган чуян масса­
сининг 20—30% чамасида кора металл чикиндилари, кейин эса 1250— 
1400°С температурали суюк чуян киритилади («б» хдлат). Сунгра кай­
та ишланадиган металл массасининг 5—8% чамасида охдктош (зарур 
булса маълум микдорда боксит, темир руда) киритилиб, конвертор 
вертикал хдпатга утказилади («в» хдлат). Кейин конвертордаги суюк 
металл сат^ига 300—800 мм етмаган хдгща фурмсТ^найча туширилиб, у 
оркали 0,9—1,4 МПа (9—14 кг/см2) босимда кислород \айдалади. Шуни 
кайд этиш жоизки, кичик конверторларда кислород хдйдовчи фурма

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

4 — ofmlli; 5 — уки
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учлик соплоси битта булса, катталарида 2—4 та булади. Юкори темпе­
ратура шароитида (2000—2400°С) фурма материали эримаслиги учун 
унингхдвол деворидан 0,6—1,0 МПа (6—10 кг/см2) босимда совуксув 
утказиб турилади (бунда фурманинг хдвол деворидан хдр минутда 
4000—5000 л сув утади).

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

[Fe] + 1 / 2 0 , - [FeO ]+  Q

Хали металл температураси пастрокдиги сабабли оксидланганда 
иссикдик ажратувчи элементлар металлдаги [FeO] кислород билан 
оксидланади.

[2FeO] + [Si] (S i02) + [2Fe] + Q 

[5FeO] + [2P] -* (P20 5) + [5Fe] + Q 

[FeO] + [Mn] -» (MnO) + [Fe] + Q*

Хосил булаётган оксидлар эса узаро бирикиб шлак хреил этади: 

(MnO) + (S i02) = (MnO • SiO,)

[FeO] + (SiO,) = (FeO • SiO,)

(P20 5) + [3FeO] = (FeO)3 • P2Os

Купинча юкрридаги реакцияларни тезлатиш максадида печга маъ­
лум микдорда темир руда киритилади ёки фурма оркали хдйдалувчи 
кислород микдори оширилади. Печдаги температура (1700°С) кута- 
рилганда углероднинг шиддатли оксидланиши ва темирнинг кайтари- 
лиши боради:

[FeO] + [С] -* СО + [Fe] -  Q

Пуфак тарзида ажралаётган газ (СО) металл ваннани аралаштириб 
таркиби ва температураси текисланиши билан зарарли газлар (N2, Н2,
О,) дан ва нометалл материаллардан деярли тозаланади. Шуни таъкид- 
лаш жоизки, бир-бири билан контактда булиб, узаро аралашмайдиган 
суюк фазалар (металл ва шлак) ва уларда эриган бирикмалар, жумла- 
дан, FeO айн и температура шароитида хар и ккал а суюкдикда маълум

Металл да эриган компонентлар урта к,авс 1 j га, шлакда эриганларини эса 
кичик к,авс ( ) га олинган.
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нисбатда таксимланади. Бунда 
унинг таксимланиши айни тем­
пературада констант булади:

_  РеОшлакда 
'Fe°  РеОметаллда = const.

Жараён даврида шлак тарки­
бида FeO микдори узгарса, ме­
талл ваннада \ам  FeO микдори 
узгаради. FeO нинг металлдаги 
Si, Мп, Р лар билан реакцияга 
кириши ^акдда юкррида кайд 
этилган эди. Фосфор ан гидр иди 
(Р 20 5) \ам  FeO сингари шлакда 
ва металлда эриб таксимланади:

% С. Р.
Мп. Si

1 5
% S
0,06 3,0

0,05 2,5

0,04 7 0

0.03 1,5

0,02 1.0

0,01 0,5

< \

г > \
ч ч

\ < Р
Г ч ч

Мп
ч
5 / 4 \ с \

Г " V -

°о
1700

1600

1500

1400

1300

1200
1100

О 12 20 30

13-расм. Конверторда жараён 
кечаётганда элементларнинг 

оксидланиш графиги

Р2 О5 шлакда _  
Р2 О5 металлда

const.

Юкори температура шароитида шлакдаги фосфор ангидриддан Р 
углерод билан кдйтарилиб металлга утиши мумкин. Шу боисдан бу 
зарарли элементни шлакда сакдаш учун ваннага маълум микдорда яна 
ох.актош киритилади. Бунда Р20 5 билан ох,ак бирикиб металлда эри­
майдиган бирикма \осил этиб шлакка утади:

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

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

[FeS] + (СаО) = (CaS) + [FeO] + Q

Демак, шлакда СаО канча куп булиб, FeO кам булса, пулат зарар­
ли Р ва S элементлардан шунча яхшироктозаланади.

Конверторга кислород \айдашни тухтатиш вакти ни конвертордаги 
пулатдан намуна олиб, таркиби экспресс лабораторияда кузатиш ор- 
Кали аникданади. Намуна олиш учун конверторга кислород \айдаш 
тухтатилиб конвертор зарур бурчакка бурилади. Агар бунда С микдо­
ри куп булса, яна маълум вакт кислород хдйдалади. С микдори ку- 
тилганидан камрок булганда пулатни ковшга чикаришда ферросплав 
киритилиши билан FeO дан Fe кайтарилиб, углеродга туй и нтирилади. 
Одатда 250 т ли конверторда йилига 1200 минг тонна пулаг олинади.

Конверторларнинг иш унумини ошириб, сифатли пулатлар олишда 
катта хджмли (450—500 т), уки атрофида айланадиган конверторлар-
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дан фойдаланиш, хдйдаладиган кислороднинг босимини ошириш 
\амда жараённи бошкаришда автоматик тизимлардан фойдаланиш 
катта самара беради.

3-§. Мартен печларида пулатлар ишлаб 
чикариш усуллари

Юкорида кайд этилганидек, конверторларда пулат ишлаб чикариш 
усулларини камчиликлардан х о л и р о к  э т и ш  борасидаги изланиш- 
лар мартен усулининг яратилишига олиб келди. Бу усул XIX асрнинг 
иккинчи ярмида яратилди (Россияда дастлабки мартен печи 1869 йил­
да Сормово заводида инженер А.А. Износков ва уста Я.И. Плечков- 
лар томонидан курилган булиб, унинг сигими 2,5 т булган, холос). 
Замонавий печларнинг сигими 200—900 т оралигида булиб, уларда 
каттик ёки суюк чуяндан ва уларнинг ломлари ва бошка чикиндилар- 
дан углеродли, кам ва уртача легирланган конструкцион пулатлар оли­
нади.

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

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

Печнинг ён деворларида киздирилган табиий ёки домна газ ара- 
лашмаларини ва хдвони унинг иш бушлигига киритувчи каллаклари 
булади. Каллакларига горелка, мазутда ишлаганида эса форсунка урна­
тилади. Печнинг олд кисмида эса пол сат^идан анча пастрокда жуфт 
регенератор 8, 9 урнатилади. Бу регенераторлар билан печнинг иш 
бушлиги оралигида «шлаковик» деб аталувчи камералари булиб, улар 
узаро богланган булади ва печни ишлашида газлар билан эргашиб 
чикаётган чанг ва шлак томчилари унга утади (бу кием раемда курса- 
тилмаган) (14-расм). Металлургия заводларда купрок 250—500 т ли печ­
лар таркалган булиб, уларнинг таглик юза улчами —20x6 м2 булади. 
Одатда, бу печларда 400—600 марта пулат олингач, улар капитал таъ- 
мирланади.
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14-расм. Мартен печининг схемаси:
/ — суюкдантирилган металл; 2 — шлак; 3 — печь шипи; 4 — печнинг 
туби; 5 — печнинг орк,а девори; 6 — печнинг олд девори; 7 — шихта 

киритиладиган дарча; 8 — газ регенераторлари; 9 — х,аво регенераторлари; 
10 — сиртки иш сатх,и; 11— печга х,айдалувчи \аво киритиладиган ва ёниш 
махсулотлари чик,ариб юбориладиган каналлар; 12 — печга х,айдалувчи 

газ киритиладиган ва ёниш махсулотлари чикариб юбориладиган 
каналлар; 13— клапан; 14— мури; 15— сув билан совитиб турилувчи

кислород фурмаси

Печни ишга тушириш. Аввало печни ишга ярокдилигига ишонч 
Хосил этилгач, печь бушлигига шихта материаллари (суюк, ёки каттик, 
чуян, пулат ва чуян чикиндилари, темир руда, флюс ва ферро котиш­
малари) маълум тартибда киритилгандан кейин, унинг унгтомондаги 
каллаклари каналларига маълум босим остида киздирилган ёнувчи газ 
ва хдво юборилади, у ерда булар аралашиб ёнади. Юкори температура­
ли аланганинг узун машъали уз йулида шихта материалларини, печь 
деворларини киздира бориб, карама-карши томондаги симметрик урна­
тилган каналлари оркали совук регенераторларнинг катак-катак те- 
рилган каналларидан утиб, деворларини киздира боради. Уларнинг 
деворлари 1250— 1280°С температурагача кизигач, уларнинг бирига со­
вук газ, иккинчисига совук хаво хдйдалади. Улар киздирилган регене­
ратор катакларидан утиб 800—900°С гача кизигач, у ердан уз каллак 
каналлари оркали печь камерасига утиб алангаланиб ёнади. Унинг
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машъали энди чапдан унгга кдраб шихта материалларини киздириб, 
Карши томондаги кадлакдар оркали совиган жуфт регенераторларга 
утади ва уларни киздира боради. Печнинг ишлашида заруриятга кура 
(~  хдр 10—15 минутда) газ ва хдво йуналиши клапанлар 13 оркали 
автоматик равишда бошкарилади. Агар мазут ишлатилса, факат хдво- 
ни киздириш регенераторигина булади.

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

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

домна печлари булган пулат ишлаб чикарувчи металлургия комбинат - 
ларида фойдаланилади. Бунда шихтанинг 60—80% кайта ишланадиган 
суюк чуян, 20—40% скрап (темир-терсак), шунингдек металл массаси­
нинг 15—20% х1исобида темир руда ва 5—10% охдктошдан иборат була­
ди. Печни ишга туширишдан аввал унинг иш кисмининг ишга ярокди- 
лиги кузатилади. Башарти аввалги ишловларда ёрилган, емирилган жой­
лари булса, бу жойлар махсус машина ёрдамида магнезит кукунлари 
билан таъмирланади. Кейин печнинг пулат ва шлак чикариладиган те­
шиги утга чидам тикин билан беркитилади. Печга шихта материаллари 
олди деворидаги юклаш дарчалари оркали мульда деб аталувчи металл 
яшик ёрдамида аввало темир-терсак, темир руда, охдктош юкланади, 
улар обдон киздирилгач, печга кайта ишланувчи чуян куйилади. Суюк 
чуян таркибидаги Si, Mn, Р ва кисман С дар асосан темир руда кисло- 
роди билан оксидланади ва бу оксидлар охдк билан реакцияга кириши- 
LUH окибатида шлак ажрала бошлайди. Агар металл ваннадаги оксидла- 
ниш жараёнини тезлатиш ва металлни керакли температурагача кизди­
риш зарур булса, печга яна маълум микдорда темир руда киритилади 
ёки махсус трубка оркали кислород хдйдалади. Ванна температураси 
деярли кутарилгач, углерод шиддатли оксидлана бошлайди. Бунда ме­
талл ванна аралашиб, бамисоли кайнайди. Бунда ваннадаги N,, Н2 ва 
бошка газлар ажралиши билан металл нометалл материаллардан тозала- 
на боради ва таркиби анча текисланади. Металлдаги зарарли S ни тула- 
рок шлакка утказиш учун печдан шлак чикарилгач, унга маълум мик­
дорда боксит ёки кальций фторит (CaF2) кушилган о^актош киритила­
ди. Бунда металл ваннадаги FeS дан темир кайтарилиб, олтингугурт 
CaS тарзида шлакка утади. Кейин эса ваннадаги FeO дан Fe ни кайта- 
риш учун масалан, ферромарганец ёки бошка кайтарувчилар, зарур булса 
маълум микдорда легирловчи элементлар \ам киритилади. Жараён охир- 
ларида вакти-вакти билан ваннадан металл намуналар олиб, таркиби ва 
хоссалари экспресс лабораторияда кузатиб борилади. Пулат кутилган 
таркибга келгач, нов тешиги очилиб металл ковшга чикарилади. Бу 
усулда темирнинг темир рудадан кайтарилиши х,исобига пулат микдори
2—3% ортади.
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2. Пулатларни скрап усулида ишлаб чикариш. Домналари булмаган 
кичик металлургия ва машинасозлик заводларида бу усулдан фойда­
ланилади. (Одатда, печлар хджми 100 т гача булади). Бунда шихтани 
65—75% и скрап (темир-терсак), 25—35% и кайта ишланадиган кат­
тик, чуян, шунингдек металл массасининг 5—6% и х,исобида ох,актош- 
дан иборат булади.

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

Печни ишга туширишдан аввал унга майда пулат чикинди (скрап) 
ларнинг ярми, кейин металл массасининг 3—5% х,исобида охдктош, 
сунф а эса колган пулат чикиндилари ва каттик чушка деб аталувчи 
чуян киритилади. Шихта тула суюкдангач, печь газларидаги ва метал- 
лда эриган FeO нинг кислороди х,исобига Si, Мп, Р лар оксидланади 
ва х,осил булаётган SiO,, MnO, Р ,0 5 оксидлар узаро ва СаО билан 
бирикиб, шлак хреил булади. Ванна температураси зарур даражагача 
кутарилгач, углерод жадал оксидланиб, металл бамисоли кайнаши 
окибатида газлардан, шунингдек нометалл кушимчалардан тозалана 
боради. Шуни кайд этиш жоизки, темир оксидларидан Fe ни кайта- 
риш мух,им давр ^исобланади, чунки пулатда темир оксидининг куп 
булиши, уни механик ишлаганда ва айникса, киздирилганда синувчан 
Килади. Шу боисдан пулатни ундан деярли тозалаш учун ваннага маъ­
лум микдорда темирга нисбатан кислородга якинрок булган элемент­
лар (ферромарганец, ферросилиций ва алюминий) булаклари ёки унинг 
кукунлари киритилади. Бунда куйидаги реакциялар боради:

[FeO] + [Мп] (MnO) + [Fe] + Q 

[2FeO] + [Si] -» (SiO,) + [2Fe] + Q 

[3FeO] + [2AI] (A1,03) + [3Fe] + Q

Хосил булган оксидлар пулатда эримай, осонгина п S i0 2x т FeOx 
хкМ пО  бирикмалар хреил килиб, шлакка утади. Пулат кутилган тар- 
кибга келгандан кейингина ковшга чикарилади. Пулатларни темир 
оксидлардан кайтарилиши даражасига караб тула кайтарилган, кайта- 
рилмаган ва чала кайтарилган хилларга ажратилади.

Тула кайтарилган пулатлар. Бу пулатлардан куймалар олишда пулат 
аввало печда ферромарганец билан, кейин эса ковшда ферросилиций 
ва алюминий билан кайтарилади. Шу боисдан бу пулатларда темир 
занг жуда оз булади. Маълумки, колипга куйилган пулат совиганда 
хджми кириша боради. Шу боисдан куйманинг юкори кисмида кири- 
шиш бушлиги хреил булиб, унинг атрофида газ говаклари х,ам булади. 
Булар, кейин кесиб ташланади. Бу куймаларнинг кимёвий таркиби 
текис булиб, сифати юкори, лекин нархи кимматрок булади. Улардан 
му\им деталлар тайёрлашда фойдаланилади.
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Кайтарилмаган пулатлар. Бу пулатлардан куймалар олишда пулат 
печда фа^ат ферромарганец билан кайтарилади. Колипга куйилганда 
эса FeO дан Fe углерод \исобига кайтарила боради:

[С] + [FeO] -> [Fe] + СО

Бунда ажралаётган СО гази пулатни аралаштиради. Куйма кот- 
ганда ташкарига чикишга улгурмаган газлар пуфаклар тарзида куй- 
мада колади ва \ажми буйлаб говаклик беради. Бундай куймаларда 
киришиш бушлиги булмайди. Шу боисдан куймаларнинг сифати тула 
кдйтарилган пулат куймалардан анча пастрок, кимёвий таркиби ноте- 
кисрок булади ва ёмонрок пайвандланади. Ш унинг учун улардан 
масъулияти пастрок, деталлар тайёрлашда фойдаланилади.

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

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

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

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

ишлаб чикаришда фойдаланилади.
I Печнинг тузилиши. Бу печлар асосли мартен печининг тузилишига 

ухшаш булиб, девори эса утга чидамли динас гиштидан терилади. Ле­
кин бу хдл эритилаётган шихтадаги Р ва S ни тозалаш учун флюс 
сифатида о\актошни печга киритишга имкон бермайди. Шу сабабли 
факат таркибида 0,02—0,03% дан ортик Р ва S булмаган тоза шихта- 
лар ишлатилганда фойдаланиш керак. (Амалда купинча пулат олишда
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одатдаги шихта асосли печда, кейин кислотал и печда ишланиб кутил­
ган таркибли, сифатли пулатлар олинади).
"Р"Печнинг ишлаши. Печга киритилган шихта материаллари суюкда- 

наётган вактдан бошлаб унинг таркибидаги Fe, Si, Mn, Р элементлар­
нинг оксидланиши печь газлардаги кислород ва темир руда кислороди 
х,исобига боради. Хосил булган оксидлар узаро бирикиб дастлабки, 
юкори кремнийли (40—60% SiO,) шлак ажралади ва металл сиртига 
кутарилиб, уни печь бушлигидаги азотга, водородга ва кислородга 
туйинишдан сакдайди. Бу печларда пулат олишнинг хусусияти шун- 
дан иборатки, биринчидан шихтада Р ва S лар микдорининг озлиги. 
булса, иккинчидан FeO да Fe кдйтарувчи моддалар билан эмас, балки 
юкори температурада шлакдан хдмда печь деворидан углерод х,исоби- 
га кайтарилаётган Si билан кайтарилади. Бу печларда олинган пулат 
асосли печларда олинган пулатларга Караганда азотга, водородга, кис­
лородга кам туйинган булиб, таркибида металлмас кушимчалар мик­
дори деярли кам булади. Ш унинг учун хдм бу пулатлар юкори меха­
ник хоссаларга эга булади. Бу пулатлардаги айникса, зарбий кову- 
шокдик ва пластикликнинг юкорилиги улардан мухим деталлар, 
жумладан, тирсакли валлар, турбина роторлари, шарли подшипник- 
лар тайёрлашда кенг фойдаланиш имконини беради.

4-§. Мартен печлар ишининг техник-иктисодий 
курсаткичлари ва уларнинг умумдорлигини ошириш йуллари

Мартен печларининг иш унуми печь таглигининг хдр бир квадрат 
метр юзасидан бир суткада олинган пулат ва уни олишга сарфланган 
шартли ёкилги микдори билан белгиланади. Хозирги вактда печь ту- 
бининг хдр бир м2 юзасидан бир суткада уртача 8—12 т гача пулат 
олиниб, хдр бир тонна пулат учун 80—100 кг гача шартли ёкилги 
сарфланади. Мартен печларида турли маркали кам ва куп углеродли, 
кам ва уртача легирланган сифатли пулатлар олиниши унинг афзалли- 
ги булса, жараённинг узок вакт давом этиши (8—10 соат) ва ёкилга- 
нинг куп сарфланиши, пулатда кисман эриган газлар булиши, S ва Р 
дан тула кутула олмаслик ва бошкалар эса унинг камчилигидир.

Печларнинг иш унумини оширишда шихта материалларини суюл- 
тиришга саралаб яхшилаб тайёрлаш, уларни печга юклашни механиза- 
циялаштириш, жараённи автоматик бошкариш, айникса, табиий газ ва 
кислородцан фойдаланиш мух,им а\амиятга эга. Тажрибалар шуни курса­
тадики, печга хдйдалаётган хдвонинг 30% кислородга туйинтирилса, 
жараённинг тезлашиши х^исобига иш унуми 20% га ортиб, ёкилги 
сарфи 10—15% га камаяди.

Кейинги йилларда юкори сифатли арзонрок пулатлар олишда пулат­
ларни аввал асосли мартен печда олиниб, кейин эса уларни кислотали 
печда кайта ишлаш усулларини куллаш яхши самара бермокда. Шу
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билан бир кдторда печлар конструкцияси такомиллашмокда. Жумла- 
дан, икки ваннали мартен печларида хдм пулатлар ишлаб чикдрил- 
мокда.

5-§. Икки ваннали мартен печларида пулат 
ишлаб чицариш

Кузатишлар шуни курсатадики, одатдаги мартен печларининг иш 
бушлигида ажралаётган иссикдикнинг 20—25% игина шихта матери­
аллари ва шлакни к,издиришга сарфланса, 50—55% печь газлари би­
лан, 20—25% эса сув билан совитилувчи утга чидамли гиштдан терил- 
ган деворларга утади. Шу боисдан, иссикдикдан туларок фойдала­
ниш икки ваннали печларнинг яратилишига олиб келади (СобикСССР 
да 1965 йилдан бошлаб икки ваннали мартен печларидан М агнито­
горск, Череповецк ва бошка металлургия комбинатларида фойдала­
нилмокда).

Печнинг тузилиши. Бу печлар деворлари асосли мартен печлар син­
гари магнезит ёки доломит гиштлардан терилиб, сиртидан пулат лист 
билан копланган. Печнинг иш бушлиги сув билан совитиб турилади- 
ган утга чидамли тусик 7 билан «А» ва «Б» тенг кисмларга ажратилган 
(15-расм). Печь шипи эса ажратиладиган кдлинади. Печда эритилган 
пулат ва шлак оркд деворидаги новлардан чикарилади. Унинг мартен 
печи сингари регенераторлари йук. Иш бушлигидаги газлар шлаковик 
деб аталувчи кисмидан мури б оркали иситгич курилмаларга юбори-

лади. Печнинг «Б» кисмига 
киритилган шихта (металл те- 
мир-терсак, руда ва охдктош) 
газ горелка алангасида кизди­
рилиб эритилади. Бу вактда 
«А» кисмдаги эритилган суюк 
металл сат\ига фурма Шорка­
ли кислород х,айдаб турилади. 
Бунда ажралаётган СО гази 
«Б» кисмига йуналтирилади ва 
у ерда у тула ёнади. Натижа- 
да ванна температураси кута- 
рилиб жараён тезлашади, би- 
нобарин иссикдикдан фойда­
ланиш  хджми ортади. «А» 
ваннадаги металл кутилган 
таркибга келганда у ва шлак 
уз новидан ковшга чикарила­
ди. Сунгра бу кисмга каттик

15-расм . Икки ваннали мартен 
печининг ишлаш схемаси:

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

6 — мури; 7— тусик
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шихта материаллари юкланадида, горелка /  алангасида киздирилиб 
эритилади.

Бу вактда суюк, металл сатх,ига фурма 2 оркали кислород хдйдаб 
турилади. Бунда ажралган газлар «Б» кисмга йуналтирилади ва у ерда 
тула ёнади. Натижада ванна температураси кутарилиб, жараён тезла- 
шади ва шу йусинда жараён яна такрорланаверади.

Статистик маълумотларнинг курсатишича, дунё буйича ишлаб чи­
карилаётган пулатларнинг 80% и \озирда конвертордаги суюк чуян 
сатх,ига кислород ^айдаш ва мартен печларда олинмокда. Бунинг бои- 
си уларнинг техника-иктисодий курсагкичидадир. Куйидаги жадвал- 
да бу усуллардан бирининг иккинчисига нисбатан самаралилиги кел­
тирилган.

8-ж а д в а л

Ишлаб чикариш 
усуллари

Бир соатдаги иш 
унумдорлиги, т.

Иссикдикдан 
фойдатаниш 

коэффициенти, %

Шихтада те мир­
те рсаклардан 

фойдаланиш, %
Конвертордаги суюк,чуян 
сат\ига кислород \айдаш  
усулида

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

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

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

6-§. Электр печларда пулат ишлаб чикариш

Мартен печларда олинган пулатларда бирмунча печь газлари, но­
металл кушимчаларнингборлиги, куплаб легирланган асбобсозлик, кор­
розияга ва утга чидамли пулат олинишининг чекланганлиги, печь кон- 
струкциясинингмураккаблиги, шунингдек юкори пухталикка эга булган 
махсус хоссали пулатларга булган эхдиёжнинг борган сари ортиш и 
янада такомиллашган усуллар устида изланиш олиб боришга ундади. 
Юкорида кайд этилганидек, XIX асрнинг охири XX аср бошларида 
электр печлардан фойдаланила бошланди. Бу печлар тузилишининг 
оддийлиги, ток параметрини узгартириш билан печь температураси- 
нинг ростланиши, турли мухитларда ва вакуумда ишлаши \амда арзон 
шихта материаллардан юкори сифатли, махсус хоссали пулатлар оли- 
ниши каби афзалликларга эга.

Электр печлар икки гурухга ажратилади:
1. Электр ёйли печлар. 2. Индукцион электр печлар. Куйида бу 

печларнинг тузилиши, ишлаши ва уларда г.улат ишлаб чикариш тех- 
нологияси хдкида маълумотлар келтирилган.
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7-§. Электродлари вертикал урнатилган электр ёй печларда 
пулат ишлаб чикариш

16-расмда саноатда кенг кулланиладиган кумир графит электрод­
лари вертикал урнатилган уч фазали узгарувчан токда ишловчи печ­
нинг схемаси келтирилган. Бу печлар деворлари магнезит ёки хромаг- 
незит гиштидан терилган булиб, сиртидан пулат лист билан коплан- 
ган. Печнинг шип кисми 6 ва таглиги 9 сферик шаклда булиб, 
сегмантлари оркали роликларга таянади (катта хджмли 70—200 т печ­
лар шихтани юклашни осонлаштириш максадида шипи ажраладиган 
ёки суриладиган килиб курилади). Шихта печга махсус машина (бадья) 
билан киритилади. Кичик \ажмли (30 т гача) печларнинг ён девори- 
даги дарчаси 7оркали унга шихта материаллари махсус механизм би­
лан киритилади. Эритилган пулат унинг тешиги 2 га урнатилган нови 
/оркали ковшга чикарилади. Бунинг учун махсус гидравлик ёки электр 
юритгич механизм ёрдамида уни тешик 2 томон 40—45° га, шлакни 
чикариш учун эса дарчаси 7томон 10—15° габурилади, иш жараёнида 
эса бекитгичлар билан беркитилади. Печь бушлигига уз туткичларига 
урнатилган графит электродларни 5 махсус механизм билан шип те- 
шиклари оркали заруриятга кура тушириш ёки кутариш автоматик 
бошкарилади. Электродлар диаметрлар’и печь хажмига караб 200—600 
мм, узунлиги эса 3 м га етади. Одатда шихта материаллари пулат

ломлар, чуян, темир руда, флюс ва фер-
--------------ю 4 ро котишмалардан иборат булади. Флюс

А  Оу/ сифатида, асосли печлардагидек, одат-
/ /  даги охдктошдан, кислотал и печларда

кварпдан фойдаланилади.
Шуни кайд этиш жоизки, кайта эри- 

тилувчи металл лом шихтанинг 85—90% 
хдмда чуян 5—10% ини ишгол этиши 
билан S ва Р дан тоза булиши лозим. 
Акс холда пулатни тозалашда купгина 
электр энергия сарфланади. Бу хдл пулат

6 нархини кескин кутаради. Маълумки, 
печда \аво, кислород хдйдалмаслиги са-

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

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

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

7 — шихтани юкловчи дарча;
8 — сегментлар; 9 — таглик
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бабли кушимчаларни оксидлаш учун печга маълум микдорда руда ки­
ритилади.

Печни ишга тушириш. Даетаввал печга шихта юкланиб унга элек­
тродлар туширилади. Трансформатордан эгилувчи мис кабеллар орка­
ли печь х^ажмига караб кучланиши 100—600 вольтли 1 — 10 кА гача 
булган электр токи юбориладида, электродлар билан шихтанинг ме­
талл кисми орасида электр ёй \осил килинади. Ёй иссикдиги (~  3500°С) 
таъсирида шихта кизиб, тезда эрийди. Шуни кайд этиш лозимки, 
кумир электродлар ёнгани сари ёй узунлиги махсус курилма билан 
автоматик ростланиб боради. Зарур булса, янги электродлар резьба 
\исобига бураб узайтирилади. Ш ихтанинг тозалик даражасига кура 
пулат куйидаги усуллар билан олинади:

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

1. Кушимчаларни тула оксидлаш билан пулат олиш. Бу усулдан тар­
кибида зарарли кушимчалар куп булган, арзон шихта материаллари 
(88—90% гача пулат чикиндилари, 7—8% гача кайта ишланадиган чуян,
2—3% электрод синикдари ва 2—3% ох,актош) ишлатилганда фойдала­
нилади. Печда борувчи жараёнларни куйидаги боскичларга ажратиш 
мумкин:

Ш и х т а  м а те  р и ал л ар и н и п е ч г а  ю кл а ш. Бунда печга ших­
та материалларининг дастлаб майда, кейин эса йирик темир-терсак 
чикиндилари, кайта ишланадиган чуян ва охдктошлар киритилади.

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

К , у ш и м ч а л а р н и н г  о к с и д л а н и ш и  ва ш л а к  н и н г  а ж ­
р а л и ш и .  Шихта материалларининг суюкданиши вактида темир руда 
ва печь атмосфера кислороди х,исобига аввал Fe оксидланиб, хреил 
булган FeO металл ваннада эриши натижасида ажралаётган кислород 
Si, Р, Мп ва кисман С ни оксидлай бошлайди. Хосил булган оксидлар 
(S i02, Р20 5, FeO ва МпО) узаро ва СаО билан бирикиб, асоели шлак 
хреил килади. Бу шлак таркибида 40—50% СаО, 15—20% FeO булади.

Маълумки, юкори температурада шлакдаги темирнинг фосфорли 
(F e0 )3P20 5 бирикмаси парчаланишида ажралган Р20 5дан фосфор уг­
лерод х,исобига кайтарилиши, яна у металл ваннага утиши мумкин. 
Бунинг олдини олиш учун \али печь температураси у кадар кутарил- 
масданокбу шлакни печдан чикариб туриш ёки уни шлакда баркарор 
бирикма хрлида сакдаш учун печга яна охдктош киритиш лозим. Бун­
да Р ва S нинг шлакка утиши мартен печлари сингари боради. Пулат 
кутилган таркибига якинлашиши биланок бирламчи шлак печдан
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чикарилиб, иккиламчи мух,им боск,ич, яъни углероднинг шиддатли 
оксидланиши бошланиши учун ваннага маълум микдорда темир руда 
киритилади. Бунда ваннада ажралаётган СО гази суюк, металлни ара- 
лаштириб, уни газлар ва металлмас кушимчалардан деярли тозалайди. 
Агар ваннадан олинган намуна текширилганда унинг таркибидаги фос­
фор ва углерод микдори кутилганидан ортик, булса, иккиламчи шлак 
х,ам печдан чикарилиб ваннага маълум микдорда яна охдктош ва те­
мир руда киритилади.

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

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

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

ЗС + С а О ^ С а С 2+ С О

Таркибида СаО борлигида металлдаги FeO ва МпО дан Мп нинг 
кдйтарилишига кулай шароит тугилади:

[3FeO] + (СаС2) 3Fe + СаО + 2СО;

[ЗМпО] + (СаС2) ЗМп + СаО + 2СО.

Бу жараён 0,5—1 соат давом этади. Ш лак совитилганда ок, кукун 
тарзида к,отади. Жараён давомида ваннадан намуна учун металл оли­
ниб, кимёвий таркиби кузатилади. Агар легирланган пулатлар олина­
ди ган булса, ваннага маълум микдорда легирловчи элементлар ёки 
уларнинг кдгишмалари киритиладида, 15—20 минут сакдангандан сунг 
ковшга чикдрилади.

2. Кушимчаларни к,исман оксидлаб ва оксидламасдан пулат ишлаб 
чицариш.

Агар шихта таркибида кушимчалар микдори йул куйилган даража­
дан деярли ортикбулмаса, кисман оксидлаш усули кулланилади. К,ис- 
ман оксидлашда шихта материаллари суюкданишида Si, Р, Мп, С лар 
асосан FeO кислороди х,исобига оксидланиши биланок шлак ажрала 
бошлайди, сунгра металлдаги FeO дан Fe кайтарувчилар ёрдамида кай- 
тарилади, зарур булса легирланади.

52



Тажриба шуни курсатадики, углеродли пулатлар олишда ажралган 
шлак печдан чикдрилганда металлдаги фосфорнинг микдори 50% гача 
камаяди. Кушимчаларни оксидламасдан пулат олишда эса факдт ме­
талл чикиндиларигина кайта эригилади. Баъзан кайта ишланадиган 
металлардаги С, N 2 ва ларнинг микдорини камайтириш максадида 
ваннага бир неча минут кислород хдйдалади.

8-§. Кислотали электр ёй печларда пулат ишлаб чикариш

Кислотали электр ёй печлардан янада сифатли конструкцион ва 
легирланган пулатлар ишлаб чикаришда фойдаланилади. Бу печлар- 
нинг деворлари кислота хоссали утга чидамли материалдан ишланган- 
лиги сабабли жараёнда флюс сифатида кум кислотали шлаклардан 
фойдаланилади.

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

Юкорида курилганидек, шихта материалларининг суюкданишида 
ундаги Fe, Si, Мп лар печь му\итининг кислороди х,исобига оксидла- 
ниб, металл оксидлари кумтупрок билан бирикиб, шлак ажрала бош­
лайди. Бу шлакда 40—60% S i0 2, 20—25% FeO, 20—25% МпО булиб, 
ранги корамтир булади. Жараённи тезлатиш максадида печга маълум 
микдорда темир рудаси киритилади ёки кислород хдйдалади. Бунда 
ваннада эриган FeO даги кислород углеродни шиддатли оксидлай бош­
лайди:

С + FeO -* СО + Fe + Q

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

Купинча шлакдаги S i0 2 дан Si ни кайтариш максадида ваннага 
маълум микдорда писта кумир кукуни киритилади. Бунда SiO, дан 
кайтарилган Si кушимча равишда FeO дан Fe нинг кайтарилишини 
таъминлайди. Бу пулатлар таркибида Р ва S микдорининг озлиги, 
FeO дан Fe нинг туларок кайтарилган лиги, унда газлар ва нометалл 
кушимчаларнинг камлиги туфайли, уларнинг сифати асосли электр 
печларда олинган пулатларга Караганда анча юкори булади.

9-§. Электр ёй печларининг техник-ицтисодий 
курсаткичлари

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

Электр печларнингтехник-иктисодий курсаткичларини оширишда 
кислороддан фойдаланиш, уларни электр майдонида ва вакуум каме- 
раларда ишлов жараёнини бошкаришда эса ЭХМ дан фойдаланиш уз 
самарасини бермокда.

10-§. Индукцион электр печларда пулатларни 
ишлаб чикдриш

Индукцион электр печлардан юкори сифатли, зангламайдиган, утга 
чидамли ва бошка махсус хоссага эга булган пулат олишда фойдала­
нилади. Бундай печнинг тузилиши схемаси 17-расмда курсатилган. 
Схемадан куринадики, печь узига хос х,аво трансформатори булиб, 
унинг сув билан с о ви ти л и ^ ту р и л у вчи  мис урамли /трубкаси (индук- 
тори) бирламчи чулгам, утга чидамли материалдан ясалган идиш (ти­
гель) га киритилган шихтанинг темир-терсаклари иккиламчи чулгам 
вазифасини утайди.

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

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

материаллари сарх,исоб асосида 
олиниб, улар тигелга устидан ки- 
ритиладида, копкоги ёпилади. Кей­
ин индукторга зарурий частотали 
бир фазали узгарувчан ток юбори- 
лади. Бунда шихта индукторда ин- 
дукторланган кучли юритма ток 
ажратган иссик таъсирида тезда 
кизиб, эрийди ва хреил булаётган 
оксидларнинг боришида шлак аж- 
рала бошлайди. Асос печларда флюс 
сифатида маълум микдорда охдк- 
тош (кислотали печларда S i0 2) га 
ойна синикларидан фойдаланила­
ди. Ажралаётган шлак металл сир­
тига >п:ади. Шлак, уз навбатида, ме­
таллни оксидланишдан ва атмос­

17-расм. Индукцион электр 
печнинг схемаси:

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

5 — металл; 6 — индукцион ток;
6' — ук

54



фера газларидан х,имоя этади. Шуни хдм айтиш лозимки, индуктор- 
нинг электр майдони эса суюк, металлни шиддатли аралаштириб бо­
рувчи кимёвий реакцияларни тезлатиб, текис тартибли пулат олишга, 
нометалл материалларни шлакка^тказиб, температурасини текислай- 
ди. Жараён охирида печга FeO дан Fe ни кдйтарувчи моддалар маълум 
микдорда киритилади. Кутилган таркибли пулат олишга эришилгач, 
уни нов ^дан ковш 4 га чикариш учун ук,и 6 атрофида зарур бурчакка 
бурилади. Индукцион печлар электр ёй печларга Караганда фойдали 
иш коэффициентининг ва иш унумининг юкррилиги, электродлар- 
нинг йукдиги, таркибида N 2, Н2 газларнинг ва нометалл материаллар­
нинг озлиги сабабли юкрри сифатли, кам углеродли ва махсус хоссали 
пулатлар олиниши каби афзалликлари га эга. Бирок шлак металлнинг 
иссикдиги \исобига к,изигани учун унинг температураси металлники- 
дан пастрокдиги сабабли улар уртасида шиддатли реакциялар бормай- 
ди. Шу боисдан металлдаги Р ва S лардан кутилиш цийин кучади.

Кислотали печларда эса FeO дан Fe нинг кдйтарилиши аввал кдй- 
тарилган Si билан, кейин эса туларок, ферросилиций ва алюминий 
билан олиб борилади.

11-§. Пулат ишлаб чицаришнинг истицболли усули

Маълумки, одатдаги пулат ишлаб чикариш усулларида темир руда- 
сидан чуян, чуяндан пулат олишда куплаб материал ресурслари талаб 
этилишидан ташкари ажралиб чикдётган чик,индилар атмосферани бу- 
зади. Кейинги йилларда (собик,СССР да ва бошкд давлатларда) пулатни 
бевосита рудадан олиш устида изланишлар олиб борилди ва олинган 
натижалар асосида 1984 йилда Курск магнит аномалияси базасида Ос- 
кольск электр металлургия комбинати курилди. 18-расмда бу комби- 
натда пулатни бевосита темир рудаларидан олишнинг технологик схе­
маси келтирилган. Бунда темир руда майдаланиб, сув билан аралашти- 
рилган концентрат (пульпа, 70% гача темир бор) Лебединск бойитиш 
комбинатидан труба 2орк,али фильтрли вакуум курилма 3 га узатила­
ди. У ерда тиндирилиб, сувсизлантирилади. Кейин эса уни барабан 4 
да богловчи бентонитли гил билан аралаштириб, барабан 5 да узати- 
либ, окатишлар олинади. Окатишларни печь 6га узатилиб, зарур тем­
пературада обдон к,издириладида конвейер билан курилма £га узати­
лади. Реформер 7 да аралаштирилган табиий ва колошник газлари 
760°С температурагача к,издирилиб, 0,15 МПа босимда бу курилмага 
юборилади. Бунда борувчи реакциялар натижасида окатишларда те­
мирнинг микдори 90—95% га ортади. Кейин улар хджми 150 т ли 
электр печь 9 га узатилиб, суюкдантириб, бегона кушимчалардан то- 
залангач, унга маълум микдорда тегишли элементлар киритилиб зарур 
таркибли пулатлар олинади. Сунгра бу пулатни печдан ковшга, ундан 
куйиш машинаси 10га куйилиб, куймалар олинади. Бу куймалар печь
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18-расм. Темир рудалардан пулатни домнасиз олиш усулининг 
технологии схемаси:

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

1 0 — куйиш машинаси; 11 — печь; 12— прокат стани

11 да зарур температурагача киздирилиб, маълум вак,т шу температу­
рада сакдангач, прокат стани /2  га узатилиб прокатланиб юкрри си­
фатли махсулотлар олинади. Бу усулда йилига 4 млн т дан ортик, махсу- 
лотлар ишлаб чикдрилади, лекин бу усулнинг темирга нихоятда бой ру- 
далар талаб этиши бу усулдан кенг фойдаланишга тусик,булмокда.

4-боб
ПУЛАТЛАРНИ КУШИМЧАЛАРДАН ГОЗАЛAIII 

ВА ЖУДА ЮКОРИ СИФАТЛИ ПУЛАТ 
ИШЛАБ ЧИКАРИШ УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Маълумки, электр ёй ва индукцион печларда олинган пулатларда 
оз булса-да 0 2, Н2, N, газлари х,амда нометалл кушимчалар булади. (9- 
жадвалга кдранг). Улар металлянинг механик, технологик ва бошкд 
хоссаларини пасайтиради. Шу сабабли янада юкрри сифатли пулатлар 
олишда пулатларни газлардан ва нометалл кушимчалардан тозалаш 
мух,им ахдмиятга эга. Амалда пулатларга куйилган талабларга кура 
улар вакуум камераларда, улардан инерт газлар утказиб ва синтетик 
шлак ёрдамида тозалашда кенг фойдаланилмокда.

9-ж ад  в ал

Пулат ишлаб чикариш 
шароити

Газлар ва нометалл куш и мчал ар микдори, %

о , Н2 N, нометалл
цушимчалар

Хаво му\итида 0,0193 0,003 0.0056 0,039
Вакуум мудитида 0,0019 0,0005 0,0028 0,0042
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2-§. Пулатларни кушимчалардан тозалаш усуллари

а). Пулатларни вакуум камерада ишлаш. Бу усулнинг бир неча хил- 
лари булиб, булардан бири 19-расм, а да схематик курсатилган. Маълум­
ки, ковшдаги металл босими пасайиши билан ундаги 0 2, Н2, N2 ва бошка 
газларнинг эриши камая боради. Натижада ундан ажралаётган газлар узи 
билан нометалл кушимчаларни хдм эргаштиради. Демак, ковшдаги ме­
таллни газлардан ва нометалл материаллардан тозалаш учун аввало каме- 
радаги \аво 0,267—0,667 кПа босимгача сурилиб, сунгра унга ковшли 
металл киритилиб, у ерда 10—15 минут сакданиши лозим. Бунда металл- 
дан пуфакчалар тарзида ажралаётган газлар билан бирга нометалл кушим­
чалар \ам эргашиб чикдди ва натижада ундаги газлар микдори 3—5 мар­
та, нометалл кушимчалар микдори эса 2—3 марта камаяди.

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

в). Пулатларни синтетик шлак билан тозалаш. Печдан металлни ков- 
шга чикаргунга кадар унга металл массасининг 3—5% микдорида электр 
печда эритилган шлак (55% СаО, 40% А120 3 ва оз микдорда S i02, MnO, 
FeO) киритилади. Кейин унга пулат куйилади. Бунда пулат шлак билан 
тез аралашиб контакт юзаларнинг ошиши \исобига утувчи реакциялар 
тезлиги ортиб, металл газ ва нометалл кушимчалардан деярли (50—70%) 
тозаланади.

19-расм. Пулатларни газ ва металлмас кушимчалардан тозалаш:
а — вакуум камерада; б — инерт газлар ёрдамида; 1 — вакуум камера 

трубкаси; 2 — ковшга куйилган металл; 3 — тикин

а б
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3-§. Жуда х,ам юкори сифатли пулатлар 
ишлаб чикариш усуллари

Пулатлар сифатига талабнинг тобора ортиб бориши сабабли юкорида 
кайд этилган усулларда олинган пулатлар талабга тула жавоб бермай 
колди. Шу боисдан куйида жуда \ам  юкори сифатли пулатлар олиш 
усулларининг баъзилари хасида маълумотлар келтирилган.

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

20-расмда бундай печнинг схемаси келтирилган. Схемадан курина­
дики, печнинг сув билан совитилиб туриладиган кристализатори 1 
углеродли пулатдан тайёрланган булиб, унга пулат стерженлар ва ме­
талл таглик урнатилган. Курилмани ишга туширишдан аввал криста- 
лизаторга маълум микдорда флюс (СаО, А120 3 ва CaF2 аралашма) ки- 
ритилиб, пулат стерженлар туширилгач, ток занжири уланади (бунда 
пулат стержень (электрод) нинг 1 мм2 юзасига 20 А \исобида, 46—60 В 
кучланишли узгарувчан ток юборилади) ва электр ёй суюлтирилади- 
ган металл билан металл таглик орасида хрсил этилади. Бу ёй иссик- 
лиги таъсирида флюс эриб, шлак хосил була бошлайди. Ш лак хажми 
маълум микдорга етгачгина ёй учади.

Токнинг шлак катламидан утиши \исобига шлак >aa кизиб унинг 
температураси 2000—2500°С га етишида электрод стержень эриб, шлак 
Катлам и оркали кристал изаторга утаётган металл томчилари газ ва номе­
талл кушимчалардан деярли тозалана боради. Кристализаторда ёгилаёт- 
ган суюк металл жадал совишида пастдан юкори томон бутун кисми

буйлаб кристаллана бориши сабабли зич, май­
да донали, жуда \ам юкори сифатли куйма­
лар олинади. Металл кристал изаторда сирт 
юзи тула котгач, уни таглик билан ажратиб 
олинади. Бундай куймаларнинг массаси 10—
12 тл и  булиб, кундаланг кисми одатда, ци­
линдрик, квадрат, тугри туртбурчак шаклли 
булади.

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

5 — дозатор; 6 — шлак; 7— металл таглик; 
8 — куйма
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21-расм. Вакуумли электр ёй печнинг 
схемаси:

/ — печь; 2 — электрод туткич;
3 — вакуум насос; 4 — бошкариш панели;
5 — электрод стерженлар; 6 — сув билан 

совитиладиган колип; 7 — куйма

д). Пулат стерженларни вакуумли 
электр ёй печларда кайта эритиб тоза­
лаш. Бу усулда кайта суюкдантирила- 
диган пулат стерженлар одатдаги электр
печларда олиниб, уларнинг кимёвий таркиби олинадиган металл тар­
кибига якин булади. 21-расмдаги схемадан куринадики, металл стер­
женлар электрод тутгич 2 га урнатилиб, сув билан совитилиб турилув- 
чи кристализаторга туширилади. Кейин кристализатордан х,аво 0,00133 
кПа босимгача сурилиб, пулат стержень билан металл таглик узгармас 
ток занжирга уланади. Бунда электрод катод, металл таглик анод ва- 
зифасини утаб, улар орасида электр ёй хреил булади. Ёй иссикдиги 
таъсирида электроднинг учи эриб, газлардан ва нометалл кушимча­
лардан тозаланиб, кристал изаторга ута боради. У ерда металл пастдан 
юкорига караб кристалланиб текис таркибли жуда х,ам юкори сифат­
ли, зич куйма 7олинади. Бундай куймаларнинг массаси 50 т га етади. 
Одатда, 1 т бундай пулат куйма олиш учун 400—500 кВт-соат электр 
энергияси сарфланади. Бу усуллардан ташкари пулатлар электрон нур, 
плазмали ёй печларда х,ам кайта эритилади.

5-боб
ПУЛАТ КУЙМАЛАРНИ ОЛИШ УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Одатда, металлургия заводларида металл печдан ковшга чикари- 
либ, кейин уни кран ёрдамида турли шакл ва улчамдаги металл колип­
ларга олиб бориб куйиш билан йирик куймалар олиш технологик 
жараёнларнинг асосий боскичларидан биридир. Пулатлардан сифатли 
Куймалар олишда уларни газлар ва шлаклардан деярли тозалаб, колип­
ларга текис киритишнинг ахдмияти катта. Бунда пулат печдан чика- 
рилгунга кадар печь новдари, ковш ва колиплар талабга жавоб бера- 
диган килиб тахт килиб\куйилиши лозим. (Одатда, купрок ишлатила- 
диган кичик ковшлар с и р и м и  10— 15 т гача, уртача ковшларнингсигими
10—25 т гача ва катта ковшларнинг с и р и м и  300—400 т га етади.) 22-  

рас мда катта х,ажмли стопорли ковш схемаси келтирилган. Ковшлар­
нинг деворлари утга чидамли шамот риштидан терилган булиб, сирти-
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дан темир рилоф билан крпланган. 
Унга эса пулат хдлкд кийдирилган. 
Бу халкднинг иккита илгак иладиган 
кулори бор. Ковш тубида утга чидамли 
материалдан тайёрланган стакани 
булиб, унинг тешиги заруриятга кура 
утга чидамли тик,ин билан беркити­
лади ва очилади. Тик;ин стержени ри- 
чаглар тизими билан богланган. Кей­
инги йилларда кдлипга металлнинг 
куйилиш тезлигини ростловчи шибер 
(бекитгич) ли ковшлардан хдм фой- 
даланилмокда. Металл кдлиплар ку- 
пинча чуяндан тайёрланган. Куйма 
кдлипдан осон ажралиши учуцунинг 
иш юзалари конуссимон к,илиб яса- 
лади.

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

Сифатли куймалар олиш учун кдпипларга металл куйилгунга кддар 
иш юзалари металл томчилардан тозаланиб, махсус мой (масалан, тош­
кумир смоласи) билан мойланиб, 80— 120°С температурагача киздири- 
лади. Бунда металл кдлипга куйилганда мой ёниб газ кдтлами х,осил 
булади ва у куймани колипга ёпишиб кдпишдан сакдайди. Колип­
нинг киздирилиши эса металлни ута совишдан сакдаб, сифатли куй- 
малар олишни таъминлайди.

22-расм.  Стопорли ковш 
схемаси:

/ — конус; 2 — кулок, (цапфа); 
3 — стакан; 4 — ти^ин;

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

Коплама

5 Э  <§> ■Ку)

1 2 3

23-расм. Куйма олишда ишлатиладиган колиплар:
I — прокат олинадиган куйма крлипи; 2 — тунука ясаладиган куйма 

колипи; 3 — труба тайёрланадиган куйма крлипи;
4—7 — поковкалар олинадиган куйма кдлиплари
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2-§. Пулатни металл колипларга устидан куйиш

Ковш

Бу усулдан прокатланувчи, бол галан иб ишланувчи йирик (20 т гача 
ва ортик,), сифатли, зич пулат куймалар олишда фойдаланилади (24- 
расм). Бунда пулат х,ар бир металл крлипга устидан ало\ида-алох,ида 
куйилади (24-расм, а). Бу усулнинг оддийлиги, мураккаб куйиш ти- 
зимини талаб этмаслиги, металлнинг тежалиши, k o b l u  тик,инининг 
камрок^чрчилиб ёпилиши, металлнинг куйилишини кузатиб туриш 
имкониятининг мавжудлиги, металл температураси нинг пастрокдиги, 
уни шлак ва газлардан туларок,тозаланиши кабилар унинг бошк,а усул- 
лардан афзаллигидир. Бирок, шу билан бирга крлипга куйилаётган 
металлнинг сачраши, куйма сиртида кдттик, оксид пардалар ва гадир- 
будирликлар булиши, киришиш бушлигининг катталиги бу усулнинг 
камчилигидир. Одатда, 
металлнинг сачрашининг Ъщин
олдини олишда варонка- 
дан фойдаланилади (24- Метай 
раем, 6), киришув бушли- 
fh  ва говакликларни ка- 
майтиришда к,олип ус­
тига куш имча устама 
к,олип урнатилади. Бу 
к,олип иш юзи утга чи- 
дам материал билан коп­
ланади. Баъзан устама 
кдлипдаги металлни к,из- а б
дириб туриш учун мах- 24-расм. Пулатни к,олипларга устидан 
сус иссикдик ажратувчи куйиш схемаси:
аралашмалардан х,ам фой- а — пулатни к,олипга бевосита устидан куйиш; 
даланилади. б — пулатни ковшдан воронка оркали куйиш

Воронка

3-§. Пулатни металл к,олипларга тагидан киритиб куйиш

Бу усулдан майда ва уртача массали куймаларни куплаб олишда 
фойдаланилади.

Бунда бир йул а бир неча кдлипларга металл узаро туташтирилган 
марказий куйиш тизими каналлари оркдли тагидан бир текисда кири­
тилади (25-расм). Бу усулда бир вак,тнинг узида сирт юзаси текиерок, 
булган, киришиш бушлиги булмаган куплаб куймалар олинади. Би­
рок, мураккаб куйиш тизимини талаб этиши, металлнинг купрок, сарф- 
ланиши, куйилувчи металл температураси нинг устидан куйиш усули- 
дагига кдраганда 100— 150°С юкррирок, булиши, газ ва нометалл кушим­
чалардан туларок, тозаланмаслиги бу усулнинг камчилигидир. Шуни 
к,айд этиш жоизки, бу усулда колипга куйилаётган металл фак,ат фер-
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25-расм. Металлни колипга 
тагидан киритиб куйиш схемаси:

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

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

колип

ромарганец билан чала кайтарил- 
ганлиги сабабли колипда металлдан 
ажралаётган СО гази тула ташка- 
рига чиколм айди , натиж ада у 
Хажми буйича таркалиб куймада 
говакликлар беради. Шу боисдан 
куймада киришув бушлиги хам 
булмайди. Бу усул устидан куйиш 
усулига Караганда анча унумли, 
куймаларнинг сирт юзаси текис ва 
тозарок булади. Лекин юкорида 
кайд этилган камчиликлардан та- 
шкари колипларни йигиш нинг 
Кийинлиги, газ говакликлари, но­
металл кушимчалар купрок були­
ши сабабли бундай усулда олинган 
пулат куйма сифати пастрок булади.

4-§ . Пулатни махсус металл колип 
(кристаллизатор) 

устидан узлуксиз куйиш

Юкорида курилган куйиш усулларининг камчиликларидан холи 
этиш устида изланишлар металларни кристалл изаторга узлуксиз куйиш 
усулининг яратилишига олиб келди (26-расм). Курилмани ишга ту- 
ширишдан олдин кристаллизатор иш юзалари усимлик мойи билан 
мойланади ватагига металл таглик урнатилади (26-расм, а). Расмдан 
куринадики суюк пулат ковш /дан оралик ковш 2га куйилади. Ундан у 
оркали сув билан совитилиб туриладиган мис кристаллизатор Зга узлук­
сиз куйилиб турилади.

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

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

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

Масалан, бир кристаллизаторли курилмада соатига 20— 150 т ма^сулот 
олинади.

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

5-§. Пулат куйманинг тузилиши

Маълумки, металл колипга куйилган металл вакт утиши билан уз 
иссикдигини унинг деворларига, ташкой мухитга бериб совий бошлай­
ди. Суюк, металлнинг кдлипга тегиб турган жойлари бошка жойларига 
нисбатан ута совиганлиги «тугма» кристалланиш марказлари сонини 
орттириб, майда донали зич, кичик кдтламли I зонани х,осил килади. 
Куйма марказига томон совиш тезлиги камая бориши сабабли иссик­
лик таркалишига караб марказга караб чузилган узунчок донали II 
зона хосил булади. Куйманинг узаги томон совиш тезлигининг янада 
камайиши эса турли томонга йуналган йирик донали III зона \осил
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27-расм.  Куйманинг тузилиши:
/  — майда доналар зонаси;

II — узунчок, донлар зонаси;
III — куйманинг марказий  

кисмидаги кристаллар зонаси; 
I V— куйманинг кесиб ташла- 
надиган кисми; V — киришув  
буш лиги; VI — куйманинг туб

К.ИСМИ

булишига олиб келади (27-расм). Бу 
зоналарнинг хоссаси, кенглиги куйма 
таркибига, массасига, совиш тезлиги- 
га, пулатни кдйтарилганлик даражаси- 
га ва бошка курсаткичларга боглик,. Ма­
салан, куйма массаси ортган сари узун- 
чок кристаллар зонаси кенгайиб боради.

6 -§ . Пулат куймаларда учрайдиган 
асосий нуксонлар 

ва уларнинг олдини олиш тадбирлари

К атор т ехн ол оги к  сабабл арга  кура 
пулат куймаларда турли нуксонлар учрай­
ди. М асалан, колипга пулат устидан ку- 
йилганда унинг юкори кисмида кириш иш  
буш лиги, унинг атрофида эса  газ пуф ак­
чалари, сиртида гадир-будирликлар, дарз- 
лар \а м  пайдо булиш и мумкин. К уйма- 
лардаги бу нуксонларнинг олдини олиш  
максадида колип устига кушимча кизди- 
риладиган устама колип урнатилади. Н а­
тижада пайдо булаётган кириш иш  буш - 
л и т  ва газ пуфакчалари устама колипда- 
ги металлга утади. Бундан ташкари куй­
маларда кушимчаларнинг, масалан Р, S, С 
л а р н и н г  п о т ск и с  т а к си м л а н и ш и  х,ам 
унинг сифатига (пухталигига) катта путур
етказади.

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

6-боб
РАНГЛИ МЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИ ИШЛАБ ЧИКДРИШ

1-§. Умумий маълумот

Рангли металлар (Си, Al, Mg, Zn, Pb ва бошкалар) ва уларнинг 
котишмаларидан, узига хос хоссалари (электр токини ва иссикдикни 
яхши утказиши, юкори пластиклиги, коррозия бардошлиги ва бошка­
лар) га кура нархининг кора металлар ва унинг котишмаларига нисба­
тан анча кимматлигига карамай, саноатнинг турли тармокдарида кенг 
фойдаланилади. Куйида Си, Al, Mg ва Ti ни ишлаб чикариш техноло- 
гияси баён этилади.
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Соф хдлдаги мис кизгиш рангли металл булиб, унинг асосий фи- 
зик-механик хоссалари хдкида маълумотлар 10-жадвалда келтирилган.

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

Геологлар маълумотларига кура миснинг 80% сульфидли, 15% га 
як,ини оксидли ва колгани карбонатли, силикатли бирпкмалар булиб, 
уларнинг таркибида анчагина кум, гилтупрок, о\ак , магний оксидла- 
ри, оз булсада никель, рух, кургошин, кумуш, олтин ва бошка метал­
лар хдм учрайди.

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

2-§. Мис ва уни ишлаб чикариш

10-ж а д  в а л

Т артиб 
№

Маъданлар
турлари Маъданларнннг номи Кимёвий

формуласи
М иснинг  

микдори, %

1. Сульфидли
бирпкмалар

Халькопирит 
(мисколчедани) 
Борнит  
Ковелл и н 
Халькозин 
(мис ялтироги)

C nFeS,

C uF cS, • F c ,0 ,
CuS
Cu,S

34.5

55.5  
66,4  
79,8

2. Оксидли
бирикма

Куприт C u ,0 88,8

3. Карбонатли
бирпкмалар

Малахит
Азурит

CuCO, • Cu(O H ), 
2CuCO, ■ C u(O H ),

57,3  
55,1

4. Силикатли
бирикма Хризокхола C uSiO , ■ 2 H ,0 36,0

Уралда, Крзогистонда, Узбекистонда, Тожикистонда ва бошка жой- 
ларда мисга бой конлар бор. Хозирда металлургия корхоналарида 
(Олмалик комбинатида хдм) мисни асосан сульфидли ва камрок ок- 
сидли|рудалардан олинади. Мис рудалари таркибида мис микдори жуда 
хдм оз (0,3—2% гача) булгани сабабли уларни бегона кушимчалардан 
тозалаш катта ахдмиятга эга. Куйида мис рудаларини бойитиш усул­
лари хдкида маълумотлар келтирилган.

Флатацион бойитиш. Бу усул мис ва бегона кушимчаларнинг сув 
билан турлича намикиши хусусиятига асосланган. Бундай бойитиш 
Курилмасининг тузилиши 28-расмда схематик тарзда келтирилган. 
Курилманинг кия тубли кутига ухшаш кисмига сув билан махсус реа­
гент (озгина минерал ёки усимлик мойи) киритилади. Кейин унга 
воронка оркали 0,05—0,5 мм гача майдаланган мис рудаси киритилиб, 
трубка 8  дан унинг тагидаги тукимаси оркали маълум босимда х1аво 
хдйдалади. Бунда заррачалар мойли суюк^ик билан яхши аралашади. 
Бегона кушимчалар намикиб ванна тагига чукади. Мис заррачалари
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эса намикмай, мой пардага чул- 
раниб мой га утган хдво уларни 
купик тарзида суюкдик сиртига 
кутаради. Ванна таги га йигила- 
ётган бегона кушимчалар унинг 
тубидаги теш ик оркали таш ­
кари га чикарилиб турилади. 
Купикли мис заррачалар дарча 
6 оркали олинади ва_^ильтрлаб, 
КУритилади. Бу ишлов натижа­
сида олинган концентратда мис 
микдори 10—35% гача ортиши 
билан унда 15—35% S, 15—37% 
Fe ва оз микдорда S i0 2, А1,03, 
СаО ва бошка бегона кушим- 
чалар хдм булади. Шу сабабли 
бу кон ц ен тратларн и  бегона 
Кушимчалардан янада тозалаш 

учун бир неча тубли вертикал цилиндрик печлардан ёки кайновчи 
катламли курилмалардан фойдаланилади. Вертикал печлар диаметри
6,5—7,5 м; буйи 9—11 м булиб, уларнинг энг устки таглигига майда- 
ланган концентратлар киритилади. Печь уз уки атрофида айланишида 
унга хдйдалувчи хдво кислороди билан Si, S, Fe лар реакцияга кири­
шиш ида ажралувчи иссикдик \исобига кизий боради. Бунда печь ку- 
раклари унинг таглигидаги тешигидан пастки тагликка, ундан янада 
пастки тагликларига утишида печь температураси 800—850°С кутари- 
лади ва куйидаги реакциялар бориши натижасида'[бойийди:

2FeS + 3 0 2 ^  2FeO + 2S02 + Q 
2Cu,S + 30 , -* 2Cu20  + 2SO, + Q

Ажралган SO, газидан сульфат кислота олишда фойдаланилади.
«Кайновчи» катламли курилмаларда мис концентратини бойитиш.

Кейинги йилларда бу максадда янада унумлирок усулдан фойдаланил- 
мокда. Бундай курилманинг схемаси 29-расмда келтирилган. Схема­
дан куринадики, курилмани ишга тушириш учун майдаланган мис 
концентрати трансформатор / дан бункер 2 оркали дозатор J ra , ундан 
Курилманинг иш камераси 4 га утади. Камерага эса тешиклар /о р к а ­
ли 700—800°С гача киздирилган хдво шундай босимда хдйдаладики, 
бунда руда заррачалари муаллак вазиятда туриб, хдво окими билан 
агрофлича ювилади (бамисоли кайнайди). Бундай шароитда заррача- 
ларнинг оксидланиши деярли тезлашади ва ажралаётган газлар цик­

л о н  Юга утиб, чанглардан тозаланади. Бойиган заррачалар эса канал 9 
оркали олинади. Бу усул юкорида курилган усулга Караганда бир неча

28-расм. Мис рудаларини флатацион 
бойитиш машинасининг схемаси:

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

теш иги; 5 — купик; 6 — мис к он ц ен ­
трат олиш  тешиги; 7 — сув трубкаси; 

8 — трубка

66



29-расм.  Мис рудаларини 
«кайновчи катлам» остида бойитиш 

курилмасининг схемаси:
/  — транспортёр; 2 — бункер;
3 — дозатор; 4 — иш камераси;
5 — хаво кам ераси; б — насадка; 
7 — хаво киритиш тешиклари;
8 — хаво киритиш тешиги; 9 — ка­
нал; 10 — циклонлар; / /  — трубалар

бор унумли булиши билан концен­
трат 50% гача S дан холи булади.
Бойитилган концентрат огарка деб 
юритилади. Улар алангали ёки 
электр печларда эритилади.

Алангали печларда брйитилган 
мис концентратларидан штейн деб аталувчи мис котишмалари олиш. 
Бу макрад учун каттик,, суюк ёки газ ёкилгиларда ишловчи алангали 
печдан фойдаланилади (30-расм). Бу печларнинг узунлиги 40 м, эни 
10 м, буйи 4,5 м, таглик юзи 250 м2 гача булиб, таглиги ва шипи 
динас гиштидан териладида сиртига кварц куми копланади. Печь 1500— 
1600°С температурагача кизиганда кум доналари тридимитга >тиб таги 
билан пухта бирикади. Бу печларда бир йула 100 т гача мис концент­
рата эритилади. Печь температураси 900°С дан 1200°С га кутарилганда 
унда куйидаги реакциялар боради;

Cu2S + 2C u20  6Cu + SO,

Cu2S + 2CuO -> 4Cu + SO,

6’

30-расм.  Алангали печнинг схемаси:

1 — бункер; 2 — воронка; 3 — печь туби; 4 — шихта; 5 — сую к штейн  
чикариш тешиги; 6 — шлак чикариш теш иги; 7 — утхона; 8 — мури
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Кайтарилган мис реакцияга киришмай крлган темир сульфид мис 
оксид билан реакцияга киришади:

FeS + 2Cu -> Fe + Cu2S 

FeS + Cu20  Cu2S + FeO

FeO эса SiO, билан бирикиб, шлак хосил килади:

FeO + S i02 -> FeO S i02.

Жараёнда печьтагига Cu2S ва FeS дан иборат штейн ёгила боради. 
Олинган штейн таркибида 20—60% Си, 10—60% Fe, 20—25% S ва 
кисман Pb, Ag, An, Zn, Ni ва бошка элементлар булади. Жараёнда 
хосил булаётган темир силикатда булак оксидлар эриб шлакка утади. 
Бу печларнинг 1 м2 туб юзидан 2—6 т штейн олинади.

Мис штейндан хомаки мис олиш. Хомаки мисни махсус горизонтал 
конверторларда суюк. штейндан хаво хайдаш йули билан олиш усули 
1866 йилда инженер В.А. Семенников томонидан тавсия этилган (31- 
расм). Расмдан куринадики, конвертор цилиндрик шаклли курилма 
булиб диаметри 3—4 м, узунлиги 6—10 м, деворлари эса утга чидамли 
магнезит гаштаан терилиб, сиртига пулат лист копланган ва бандаж - 
лар билан махкамланиб турт жуфт роликлар / га урнатилган.

Конверторни ишгатуширишдан 
олдин огзидан маълум микдорда 
кварц бул а клари флюс сифатида 
киритилган. Уни механизм 2 ёрда­
мида шундай холатга буриб келти- 
риладики, огзидан ~  1200°С ли 
штейн куйилганда У Хаво хайдала- 
диган фурма тешикларидан таш- 
карига окиб кетмайдиган булади.

Фурмалардаги тешиклар сони 
40—50 та, диаметри 50 мм гача 
булади. Кейин конверторга 1,0—1,4 
МПа босим остида хаво хайдаш би­
лан конвертор иш холатига утка-

31-раем.  Цилиндр шаклидаги 
горизонтал конверторнинг схемаси:

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

чидамли футеровка; 4 — конвертор­
нинг огзи; 5 — печга флю с киритиш  

воронкаси; 6 — хаво трубаси;
7 — ф урца
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зилади. Шуни кдйд этиш жоизки, штейн зичлиги 5 г/см3, мисники 
эса 8,9 г/см3 булгани учун мис кайтарилган сари жараёнда конвертор 
хджмидан тула фойдаланиш учун бир неча марта унга штейн куйиб 
турилади. Конверторда утадиган жараённи икки боск,ичга ажратиш 
мумкин:

Б и р и н ч и  б о с к и ч. Бу боскичда конверторга хдйдалаётган хдво 
кислороди темир ва мис сульфидларни оксидлайди ва \осил булган 
темир (II) оксид кварц (кумтупрок,) билан бирикиб шлак хрсил ки- 
лади:

2FeS + 30, 2FeO + 2S02 + Q 
2FeO + 2SiO,-> 2FeOSiO,+ Q

Турли \ажмли печда шихта таркибига кура жараён 5—25 соат ора­
лигида боради.

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

Жараёнда ажралаётган шлак йигилган сари конверторни буриб, шлак 
унинг огзидан ковшга чикдрилади. Конверторга эса яна флюс ва штейн 
киритилиб хдво хдйдалади. Бу бос^ичда темир сульфидининг оксид­
ланиши ва шлак ажралиши билан штейн темирдан деярли тозаланади. 
Унинг таркибидаги тоза мис сульфидда ~  80% Си булади.

И к к и н ч и  б о с к; и ч. Бу боск,ичда конвертордаги мис сульфид 
хдйдалаётган \аво кислороди билан реакцияга кириб мис кдйтари- 
лади:

2Cu,S + 30,-* 2Cu,0 + 2S02+ Q 
Cu,S + 2Cu,0 -* 6Cu + SO, -  Q

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

гона кушимчалар (S, Fe, N,, 0 2, Pb, Ag, Мп ва бошкдлар) булади. Бу 
мис конвертор огзидан ковшга чикдрилиб, ундан куймалар ва плита- 
лар олинади.

Хомаки мисни бегона кушимчалардан тозалаш. Одатда, хомаки мис 
таркибида жуда оз микдорда Au, Ag каби асл металлар булса, бегона 
кушимчалар микдорига у кддар катта талаблар куйилмаса, у хджми 
400 т га етадиган алангали печларда эритиб, \аво хдйдаб тозаланади. 
Бунда борувчи жараённи икки боск,ичга ажратиш мумкин.

Б и р и н ч и  б о с к, и ч. Бу боск,ичда хомаки мис печда тула эритил- 
гач, унинг оксидланишини тезлатиш учун ваннага диаметри 20—40 
мм ли утга чидамли материал билан крпланган пулат трубка тушири- 
либ, у оркали 0,2 МПа (2 ат) босимда хдво хдйдалади. Бунда хдво 
кислороди мисни оксидлайди:
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[4CuJ + 0 2^  12C u20 ]

C u,0  эса бегона кушимчалар (Al, Si, Mn, Zn, Fe, Ni, Pb, Sb, As, Bi) 
ни (Me) оксидлаб, мис кдйтарилади:

[Me] + [Cu20] -*■ [MeO] + 2Cu 

ва бир вактда олтингугурт \ам  оксидланади:

Cu,S + 2Си,0 = 6Cu + S 0 2

Шуни кайд этиш жоизки, баъзи металл оксидлари (Sb20 3, РЬО, 
ZnO ва бошкалар) печь газлари билан печдан чикса, Fe20 3, А1,03, S i02 
лар шлакка утади. Au, Ag оксидланмай, мисда эрийди.

И к к и н ч и  б о с к, и ч. Бунда мис мис оксидларидан к,айтарилади. 
Печдан шлак чикдрилгач, металл ванна яна оксидланмаслиги учун 
ваннага маълум микдорда писта кумир кукуни киритилади. Сунгра 
ваннага диаметри 200—300 мм ли узун нам к^айин ёки кдйрагоч таёк 
туширилиб аралаштирилади. Бунда ваннадан ажралаётган сув буглари 
ва углеводород газлар ваннани яхши аралаштириши натижасида эри­
ган газлардан деярли тозаланади. Бунда углеводород газлар мисни мис 
оксидидан кдйтаради:

4Cu20  + СН4-> 8Си + С 0 2+ 2Н ,0

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

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

Бу жараён кургошин ёки винипласт билан крпланган ёгоч ёки 
бетон ванналарда олиб борилади (32-расм). Ваннани ишгатушириш- 
дан аввал унга маълум микдорда 60—65°С ли электролит (мис купоро- 
сининг сувдаги 12—15% ли эритмаси (C uS04-5H 20 )  га 10—15% ли 
сульфат кислота (H2S 04 аралашмаси) киритилади. Анод сифатида кдлин- 
лиги 30—50 мм, юза улчами 1x1 м2 ли хомаки мис пластинкалар, 
катод сифатида эса калинлиги 0,5—0,7 мм ли электролитик тоза мис 
пластинкалари олинади.

Анодлар сони ваннанинг хджмига караб 20 дан 50 тагача булади. 
Улар ваннага туширилганда оралиш 40 мм булади. Анод пластинкалар 
узгармас ток манбаининг мусбат кутбига, катодлар эса манфий кутби­
га уланади.

Занжирдан кучланиши 2—3 В ва зичлиги 100—150 А/м2 ли узгар­
мас ток утганда анод пластинкалар электролитда аста-секин эрийди ва 
ундан эритмага Си2+ катионлар утади. Ундан эса катод пластинкала- 
рига мис катионлар утиб зарядсизланиб (Си2+ 2е -» Си) коплана бо-
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32-расм. Мисни электролиз йули билан тозалаш (рафинирлаш) 
ваннасининг схемаси:

1 — анод шинаси; 2 — катод ш инаси; 3 — анодлар; 4 — катодлар;
5 — электролит

ради. Катод пластинкалар массаси 10—15 суткада 70—100 кг га етади. 
Бегона кушимчалар эса ванна тубига чукади. Эримаган кушимчалар 
ва Au, Ag хдмда бошкалар шлам беради. Удар вакти-вакти билан оли­
ниб, фильтрланган асл металларни ажратиб олишга юборилади. Олин­
ган мис жуда тоза мис булади. 1 т электролитик мис олиш учун соати- 
га 200—400 кВт электр энергия сарфланади. Бу миснинг МОО, МО, 
M l, М2, М3, М4 маркалари булади. Масалан, энг тоза мис МОО 
маркаси булиб, унда миснинг микдори 90—99% булади. Заруриятга 
кура бу мислардан турли диаметрли симлар ва бошка ма^сулотлар, 
шунингдек мис котишмалари олишда легирловчи элементлар сифати­
да фойдаланилади.

3-§. Алюминий ва уни ишлаб чикариш

Алюминий кумушеимон рангли металл булиб, унинг узига хос асо­
сий хоссалари 1-жадвалда келтирилган. Айникса, унинг ва котишма- 
ларининг коррозияга бардошлиги, азот ва органик кислоталарда тур- 
гунлиги сабабли у самолётсозликда, электротехникада ва бошка сохд- 
ларда кенг кулланади.

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

Алюмииийнинг асосий рудаларига бокситлар, нефелинлар, алунит- 
лар, каолинлар киради. Уларнинг йирик конлари Уралда, Сибирда, 
Санкт-Петербург вилоятида, Урта Осиё республикаларида ва бошка 
жойларда бор. Алюминий рудаларидан алюминий олиш жараёнини 
икки боскичга ажратиш мумкин:

1. Алюминий рудаларидан алюминий оксидини олиш.
2. Алюминий оксидларидан алюминий олиш.
Алюминий рудаларидан алюминий оксидини олиш. Алюминий ру­

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

Агар руда таркибида кумтупрок кам, темир оксиди куп булса, иш- 
К орли усу л д а н  ф о й д а л а н и л а д и , чунки SiO, и ш к о р д а  э р и й д и . Темир
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оксиди эса эримай, осон ажралади. Аксинча рудада кумтупрок, куп, 
темир оксиди кам булса, кислотали усулдан фойдаланилади, чунки 
темир оксиди кислотада эрийди, S i02 эса эримайди. Агар рудада кум- 
тупрок, ва темир оксиди хдм куп булса, электротермик усулдан фойда- 
ланиш тавсия этилади. Алюминий рудалари ичида куп таркдлгани 
бокситлар, каолинлар булиб, бокситлар таркибида 30—57% А1,03, 16— 
35% Fe20 3, 3 -13%  S i0 2, 2 -4 %  TiO,, 3% гача СаО, 10-18%  Н20  
булади. Каолинлар таркибида эса 36—45% S i0 2, 30—40% А1,03, 1,5% 
Fe20 3, 15—20% Н20  булади. Бокситларда SiO, камлиги учун ундан 
алюминий оксидлари ишкррли усулда олинади. Куйида бу усулда А1 
оксидини олиш баён этилади.

Ишцорли усул. Бу усул XIX асрнинг охирида Россияда К.И. Байер 
томонидан ишлаб чи^илган булиб, бунда рудалар даставвал махсус печ­
ларда киздирилиб, кейин шарли тегирмонларда кукун \олига келгун- 
ча майдаланади. Кейин уни узунлиги ~  80—150 м, диаметри 2,5—5 м 
ли секин айланадиган барабанли печда маълум микдорда сода (Na2C 0 3) 
ва о.\актош (СаС03) билан аралаштирилиб 1100°С температурагача к,из- 
дирилади. Бунда куйидаги реакциялар боради:

А120 3 + N a,C 03 -» Na20  • А120 3 + С 0 2 

Fe20 3+ Na2C 0 3-> N a,0  • F e ,03 + C 0 2 

2SiO, + 2C aC 03 -* 2CaO • SiO, + 2CO,

Олинган масса (натрий алюминат, натрий феррит ва кальций си­
ликат) махсус бакда 60°С температурали сув билан ишланади. Бунда 
натрий алюминат (N a ,0  • А120 3) ва натрий феррит (N a,0  • F e ,0 3) лар 
сувда эрийди, кальций силикат (СаО • SiO,) эса сувда эримай бак та- 
гига чукади. Кейин бу эритма баклан чикарилиб, махсус идишда гид- 
ролизланади. Бунда натрий феррит темир (Ш)-гидроксидтарзидачукти- 
риб ажратилади:

Na20  • Fe20 3 + 4Н ,0  2Fe(OH)3+ 2NaOH

Энди эритмада натрий алюминатнинг узи к,олади. Бу эритма оли­
ниб, уни сув куйилган махсус идишда карбонат ангидрид билан ишла- 
ниб алюминий гидроксиди олинади:

Na20  • А120 3+ ЗН20  + С 0 2-  2А1(ОН)3+ Na2C 0 3

Алюминий гидроксид иви^чукма тарзида ажралади, натрий кар­
бонат эса эритмада крлади. Алюминий гидроксид идишдан олиниб, 
фильтрланади. Сунгра айланадиган кия печда 950—1200°С температу­
рагача маълум ва^т к,издирилади. Бунда у парчаланиб алюминий ок­
сиди хосил булади:

2А1(ОН)3 = А120 3+ З Н 20
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Алюминий оксидидан алюминий олиш. Алюминий оксидидан алю­
миний олиш учун уни криолит (Na3AlF6) ли электролизёрда электро­
лиз кдпинади (33-расм). Электролизёр деворлари шамот fhihth ва кумир 
блоклардан терилиб, сиртидан пулат лист билан копланади ва бетон 
пойдеворига урнатилади. Кумир блокларга катод шинаси 7жойлашган 
булиб, у узгармас ток манбаининг манфий кутбига, электролизёр га ту- 
шириладиган кумир блок 3 анод вазифасини бажариб, унинг штирлари 
/ эса иш жараёнида ток манбаининг мусбат кутбига уланади.

Электролизёрни ишга тушириш учун унга 90—94% криолит, 6— 
10% гилтупрок киритилиб, ток занжи^ига катод ва анодлар уланади. 
Бунда занжирдан 4—10 В ли 75000—150000 А (0,7—1,2 А /см2 зичлик- 
да) ток утишида электролит 950—1000°С температурагача кизиб суюк- 
ланади. Шуни хдм кайд этиш жоизки, электролитнинг бир кисми 
электролизёр деворлари ва анодлар атрофида совиб котади ва унга 
кейинги кием (порция)даги А120 3 киритиб турилади. Ваннада куйида­
ги реакциялар боради:

NaAlF,-* 3Na++ A1F.3'J o  о

A120 3^  Al3+ + а ю 3з-

Алюминий катионлари (Al3+) катодга бориб зарядсизланади: 
A l3++ З е Al .  А н и о н л ар  (А Ю 3) ан о д га  б о р ад и . Н атиж ада 
2АЮ33_ — бе -> А120 3 + '/ ,0 2. Ажраётган газсимон кислород кумир элей- 
тродларни аста ёндира боради.

Ванна тубида суюк алюминий й и тл ад и . Иигилаётган алюминий 
хдр  3 — 4 сутк ада  ч и к ар и б  т у р и л а ди .

Одатда 1 т А1 олиш учун урта­
ча 2 т алюминий оксиди, 0,1 т 
криолит, 0,6 т анод массаси ва 
17000—18000 дсВт-соат энергия 
сарфланади. Ълинган алюминий­
да оз б^лса-да Fe, Si, Zn, А1,03 
кушилмалар ва Н2, N 2CO, С 0 2 
газлар булади ва улар унинг хос­
салари га путур етказади. Агар бу 
алюминий махсус камерада 10—
15 минут хлор билан ишланса,
\осил булган А1С13 суюлтирил-
ган металл билан аралашиб, уни 33-расм. Электролизёр схемаси: 
газ ва нометалл кушимчалардан I — анод штирлар; 2 — суюк анод
тозалайди. 30—45 минут тинди- массаси; 3 — блок (анод);

А, пп с 4 — кожух; 5 — ш амот ришт терилма;
рилгач, AI нинг тозалиги 9 9 ,5 -  6 -  углерод блоклари;
99,85% га етади. 7- катод шинаси

At2Oj
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Агар кушимчалардан яна хдм тозарок алюминий олиш зарур булса, 
уни электролитик усулда кбайта тозаланади. Бу усулда анод тозаланув- 
чи алюминий пластинка булса, катод тозаланган алюминий пластин- 
калари булади. Электролит сифатида эса алюмииийнинг суюкданиш 
температурасидан юкори булган бирор хлорид ёки фторит тузлари- 
нинг сувдаги эритмасидан фойдаланилади. Занжирга зарурий ток улан- 
ганда анод пластинкалари электролитда эриб, ундан алюминий ионла- 
ри катодга утиб боради. Турли кушимчалар эса ванна тубига ёгилади.

Бу усулда олинган алюминий нихрятда тоза булади, унинг куйида­
ги маркалари бор: А 999 (99,999% Al); А995 (99,9995% Al); А99 (99,99% 
Al); А97 (99,97% Al), А95 (99,95% А1) ва техник тозалари А 85, А8, А7, 
А6, А5, АО (99,0% А1) булади. Юкори тозаликдаги алюминийлардан 
кабель симлар, купрок алюминий кртишмалари тайёрланади. Техник 
алюминийдан эса листлар, электр сим ва бошка буюмлар тайёрлашда 
фойдаланилади.

4-§ . Магний ва уни ишлаб чикариш

Техникада фойдаланиладиган металларнинг ичида магний пластик­
лиги, енгиллиги билан ажралиб туради (1-жадвалда унинг хоссалари 
келтирилган). Хозирда ундан реактив техникада каттик ёнилги сифа­
тида, турли кртишмалар олишда ва бошка сох,аларда кенг фойдалани­
лади.

Табиатда магний купгина маъданлар таркибида учрайди. Асосий 
магний маъданларига куй и да гил ар киради:

1. М а г н е з и т .  Бу маъдан магний карбонат (M gC 03) дан иборат 
булиб, унинг таркибида 28,8% Mg, крлгани эса Si, Fe, Al, Са оксидла- 
ри булади. Магнезит конлари Урал ва бошка жойларда бор.

2. Д о л о м и т. Бу маъдан (M gC 03 • СаСОэ) куш карбонатли булиб, 
унинг таркибида 13,5% Mg, крлгани кварц, кальцит, гипс ва бошка 
кушимчалар булади. Доломитнинг йирик конлари Урал, Украина ва 
бошк,а жойларда бор.

3. К а р н а л л и т .  Бу маъдан магний ва калийнинг сувли хлориди 
(MgClv КС1 • 6Н20 ) булиб, унинг таркибида 8,8% Mg, кдлганибошкд 
кушимчалар булади. Карналлитнинг йирик конлари Урал ва бошка 
жойларда бор.

4. Б и ш о ф и т. Бу маъдан магнийнинг сувли хлориди (MgCl2- 6Н20 ) 
булиб, унинг таркибида 12% гача Mg, кол га ни бошка бирпкмалар 
булади. У асосан, денгиз ва кул сувларида булади.

Магнийни масалан, магнезит ёки доломит бирикмаларидан ажра- 
тиб олиш учун улар даставвал печларда 750—850°С температурада маъ­
лум вакт киздирилиб бойитилади:

M gC03-* M g0 + C 0 2
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M gC03 • C aC 03 -» MgO + CaO + 2C 02

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

MgO + С + 2CI = MgCl2 + СО 

MgO + СО + 2С1 = MgCl, + СО,

Олинган суюк, магний хлорид (MgCl,) ковшга чикарилиб зич бе- 
китиладиган махсус ваннада электролиз килинади. 34-расмда бу курил- 
манинг бир секцияси схемаси келтирилган. Деворлари шамот ппнти- 
дан туртбурчак шаклда терилган булиб, унинг графит пластинкаси 
анод /, пулат пластинкаси катод 2 булади.

Анод ва катод пластинкаларини шамот гиштли тусик 3 ажратиб 
туради. Электролит сифатида MgCl,, NaCl, КС1, CaCl, тузларининг 
эритмаларидан (масалан 7—15% MgCI2, 38—42% СаС12, 17—28% NaCl 
ва 22—30% КС1) фойдаланилади.

Узгармас ток манбаининг манфий кутби графит пластинка (анод)- 
га, мусбат кутби пулат пластинка (катод)га уланади. Электролитдан
8—10 В ли, 30—50 кА (зичлиги 0,5—0,6 А /см2) ли ток утганда элект­
ролит киска вакт ичида 700—750°С гача кизийди.

4 1

Электрашт Шлам

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

У — анод; 2 — катод пластинкаси; 3 — тусик;
4 — хлорни чикариш трубкаси
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Бу шароитда ундаги M gCl,, Mg ва 2С1 га парчаланади. Mg ионла- 
ри катод пластин кал ар га бориб зарядсизланиб, катод бушлигига йиги- 
ла бошлайди ва улар насос ёрдамида вакуум ковш га суриб олинади, 
анод пластин кал арда йигилган газсимон хлор трубка оркдли суриб 
олиниб фойдаланишга юборилади.

Жараёнда ажралаётган кушимчалар ванна тубига чукади ва улар 
вак.ти-вак.ти билан чикдриб турилади.

Электролиз усулида олинган магнийда 2—5% гача турли кушимча­
лар булади. Бу зарарли кушимчалардан тозалаш учун уни тигелли 
электр печларда 720—750°С температурада кдйта суюкдантирилади. 
Флюс сифатида хлоридлар ёки фторидлардан фойдаланилади. Бунда 
бегона кушимчалар флюс билан бирикиб шлак беради. Mg ни маълум 
ва^т тигелда тутиб турилади. Бунда бегона кушимчалар тигел тагига 
чукади. Тозаланган магнийни ковшга чикдришда оксидланмаслиги 
учун унинг сиртига олтингугурт кукуни сепилади. 1 кг магний олиш 
учун 4,5 кг сувсизлантирилган магний хлорид ва 55—60 мВт электр 
энергияси сарфланади.

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

5-§ . Титан ва уни ишлаб чикариш

Титан ер к о б и тд а  куп таркалган кумуш рангли металл, унинг 
солиштирма пухталиги юкррилиги, коррозия ваоташ бардошлиги, к,из- 
дирилганда \ам  пухталигининг сакданиши му\им хусусиятларидир. 
(1-жадвалда унинг асосий хоссалари келтирилган). Титан элементи 
1791 йилда топилган булса-да, саноатда 1950 йилдан бошлаб унинг 
кртишмалари ишлаб чикдрила бошланди. Ундан саноатнинг турли тар- 
мокдарида (самолёт ва ракетасозликда, кемасозликда, кимё саноатида) 
кенг кулланилмокда.

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

1. Рутил (90% ТЮ2 гача). Бу маъдан таркибига кура ранги к,изил- 
дан жигар ранггача, зичлиги 6—6,5 г/см3 булиб, ялтирокдир.

2. Ильменит (80% ТЮ2 гача). Бу маъдан таркибига кура ранги кррам- 
тиррок,, зичлиги 4,5—5,2 г/см3 булиб, ялтирокдир.

3. Титанит (32—47% ТЮ2). Бу маъдан таркибига кура сарикдан 
крра гача, солиштирма огирлиги 3,4—3,6 г/см3 булади.

Титаннинг йирик конлари Уралда, Украинада ва бошкд жойларда 
бор. Титаннинг активлиги, айникса, юкрри температурада кислород, 
азот ва бошкд элементлар билан реакцияга тез киришиши уни ТЮ2 
дан кдйтариб олишда анча кийинчиликлар тугдиради.
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Титан рудаларидан титанни олиш

Титан рудаларидан титан кон- 
центратларини олиш учун уларни 
аввало майдалаб электромагнит усу- 
лида бойитилади. Кейин бу кон- 
центратга маълум микдорда листа 
кумир кушиб электр ёй печда 
~  1700°С температурада киздириб 
эритилади. Бунда концентратлар 
таркибидаги оксидлардан темир 
кдйтарилиб, углеродга туйиниб 
чуян хосил булади. Титан оксид- 
лари эса шлакка утади. Улар ме­
талл колипларга куйилади. Чуян- 
дан металлургия саноатида фойда­
ланилади. Шлак таркибида 80—90% 
ТЮ2, 2—5% FeO ва маълум мик­
дорда SiO,, А120 3, СаО, MgO ва 
бошка кушимчалар булади. Шлак-

35-расм. Рутил брикетларига хлор 
билан ишлов бериш курилмасининг 

схемаси:
/ — рутил брикетлари; 2 — карш и­

лик элементлари; 3 — электродлар; 
4 — трубка; 5 — бункер; 6 — чанг 

й и т ш ;  7 — конденсат; 8 — совит- 
гич; 9 — титан хлорид

дан Ti олинади. Бунинг учун шлакни кукун холи га утказилиб, унга 
маълум микдорда писта кумир ёки кокс ва богловчи сифатида тош ку­
мир смоласи кушиб кориштирилади. Олинган массани колип (пресс 
форма) га солиб, прессланади ва брикетлар олинади.

Титан олиш технологик жараёнини икки боскичга ажратиш мум­
кин:

1 - б о с  кич .  Брикетларни хлор билан ишлаб титан тетрохлорид 
(TiCl4) олиш.

2 - б о с к и ч .  Титан тетрохлориддан титанни ажратиб олиш.
Брикетларга хлор билан ишлов бериб TiCI4 ни олиш учун уларни 

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

ТЮ, + 2С1: + 2С = TiCl4 + 2СО

TiCl( дан ташкари SiCl4, FeCl3, MgCl, ва бошкалар хам ажралади. 
Титан тетрохлорид 23°С да суюкданиб, 136°С температурада кайнаши 
туфайли у печда тезда бугланиб, узи билан Si, Fe, Mg хлоридларни 
эргаштиради. Буг холатида ажралувчи махсулотлар чанг еггич 6 да 
чанглардан тозаланиб, конденсат 7 да суюкдантирилади ва фильтр- 
ланиб, кушимчалардан тозаланади.

Титан тетрохлориддан титанни кайтариб олиш учун уни махсус 
зангламайдиган пулатдан ясалган герметик печь реакторда магний (баъ- 
зан водород ёки натрий) билан кайтарилади (36-расм). Бунинг учун
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36-расм. Электр печь схемаси:
/  — реактор; 2 — темир стакан; 3 — магний  

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

6 — куйиш нови; 7 — инерт газни чикариш  
трубкаси; 8 — тетрохлорид трубкаси;
9 — иссикдик изоляцияси; Ю — печь

реактор 2 дан х,аво сурилиб, унинг урнига ар­
гон гази \айдалади-да, печь 900—1000°С гача 
Киздирилгач, унга маълум микдорда Mg ки­
ритилади. Кейин эса унга трубка оркали 6 y F -  
симон тетрохлорид киритилади. Бунда куйи­
даги реакция боради:

2 Mg + TiCl4 = Ti + 2MgCl2 + Q

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

ТА КРОРЛЛ Ш УЧУН С А ВОЛЛА Р

1. Металлар. уларнинг хоссалари \ац и да айтиб беринг.
2. А сосий  темир рудалари ва уларни бойитиш  усулларини айтиб беринг.
3. М еталлургияда кандай ёкилкилар ва флю слардан фойдаланилади?
4. Утга чидамли материаллар ва уларнинг ишлатилиш ж ойларини айтиб  

беринг.
5. Д ом на печипи ишга туш ириш  ва унда кечадиган жараёнлар хакида  

айтиб беринг.
6. Д ом н а  печидан олинадиган м а\сулотлар ва уларнинг иш латилиш  

жойларини айтиб беринг.
7. Д ом н а  печи иш ининг техника-иктисодий курсаткичларипи айтиб бе- 

рипг.
8. Конверторда сую к чуян сат\ига кислород \ай даш  йули билан пулат 

ишлаб чикаришда кандай жараёнлар кечади?
9. М артен печида пулат ишлаб чикаришда скрап-руданли ва скрап вари- 

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

чикариш \ак и да  айтиб беринг.
11. Ю кори сифатли пулат ишлаб чикариш усулларини айтиб беринг.
12. Пулатларни колипларга куйиш усуллари, уларнинг афзалликлари ва 

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

беринг.
14. А лю миний ва магний бирикмалари \ам да улардан А1 ва Mg ни ажра­

тиб олиш боскичларини айтиб беринг.
15. М ис, алю миний ва магнийларнинг маркаларини ёзи б курсатинг.
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И К К И Н Ч И  Б У Л  и м

МАТЕРИАЛШУНОСЛИК АСОСЛАРИ

Материалшунослик булими «Конструкцион материаллар техноло­
гияси» курсининг назарий булими булиб, бу бул им да турли материал­
ларнинг кимёвий таркиби, ички тузилиши (структураси) билан хосса- 
лараро богликдик урганилади. Асосий мак,сад машина ва механизмлар 
деталларининг иш шароитига кура материалларни илмий асосда о колона 
танлаш билан зарурий термик, термокимёвий ва бошкд ишловларда 
пухталигини орттириб, эксплуатацион курсаткичларни яхшилашдир.

Маълумки, хрзирда машина ва механизмлар деталларининг 90% 
дан зиёдроги кора металл кртишмалари (пулат ва чуянлар)дан тайёр­
ланади. Бунинг боиси шундаки, улар пухта, пластик ва яхши техноло­
гик хоссаларга эга булиши билан бирга узидан иссикдикни, электрни 
яхши утказиш каби бошкд зарур хоссаларга хдм эга. Айникса, улар­
нинг кимёвий таркибига ва структурасига кура хоссаларининг узгари­
ши ва арзонлиги машинасозликда улардан асосий конструкцион мате­
риал сифатида фойдаланилишига сабаб булмокда.

Кейинги йилларда металл ва уларнинг кртишмалари билан бир 
кдторда нометалл материаллардан хдм оз булса-да конструкцион мате­
риаллар сифатида фойдаланилмокда. Шу боисдан металлшунослик 
фанини материалшунослик фани деб аталмокда. Шунга кура бу булимда 
металлшунослик асослари ва нометалл материаллар ва улардан детал­
лар тайёрлаш технологик усуллари хасида алох.ида-алох^да маълумот­
лар баён этилади.

7-боб
МАТЕРИАЛЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ И  

1-§. Умумий маълумот

Маълумки, конструкцион материаллар (металлар ва нометаллар) уз- 
луксиз хдракатдаги молекулалар, атом (ион)лардан иборат ва улар 
фазода турлича жойлашган булиб, узаро боЕланиши характерига кура 
хоссалари хдм хдр хил булади.

Материалларнинг ички тузилишини рентген нури ёрдамида урга- 
ниш натижасида шу нарса аникданганки, металлар ва улар кргишма- 
ларининг атомлари фазода маълум тартибда жойлашиб, узига хос крис-
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тал л панжара хосил килади ва бу панжара тугунларидаги атомлар уз­
луксиз равишда маълум амплитудада тебранади. Атомларнинг бир-бир- 
ларини тортиш кучлари билан бир-бирларини итариш кучлари узаро 
мувозанатдалиги туфайли шаклини сакдайди. Уларнинг хоссалари хар 
хил йуналишда турлича булади ва бу хусусиятга анизатропия1 дейи­
лади. Нометалл (аморф)2 материаллар (шиша, мум, ёгоч, сопол ва 
бошкалар) атомлари эса фазода тартибсиз жойлашади. Шу боисдан 
улар кристаллик панжарага эга булмайди. Уларнинг хоссалари хар 
хил йуналишда бир хил булади ва бу хусусиятига изотропия3 дейила­
ди. Бундан ташкари улар металлар сингари аник критик температу­
рага эга булмайди.

Материаллар молекула ва атомларининг узаро бирикиш характери- 
га кура куйидаги хил богланишларга ажралади:

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

Бу хил богланишга полиэтилен, полистирол, органик ва купгина 
ноорганик моддалар эга. Буларда молекулаларни узаро богловчи куч- 
лар кичиклиги сабабли улар унчалик пухта ва каттик булмай, осон 
суюкданади.

Ион богланиш. Бу богланишда фазовий кристалл панжараларининг 
уч тугунларида маълум тартибда мусбат ва манфий зарядли ионлар 
жойлашиб, узаро тортилиш (электростатик) кучлари хисобига бири­
киб туради. Ион богланишли моддаларга купчилик тузлар (масалан, 
NaCl) ва баъзи оксидлар киради. Бу богланишли моддалар молекуляр 
богланишли материалларга нисбатан пухтарок булиб, суюкланиш тем­
ператураси хам юкорирок булади.

Атом богланиш. Бу богланишда фазовий кристалл панжаралари­
нинг уч тугунларида атомлар жойлашиб, узаро тортилиш кучлари хисо- 
бига бирикиб туради. Олмос, кремний ва баъзи ноорганик бирикма­
лар бу хил богланишга эга. Бу богланишли материаллар жуда хам 
пухта булиб, суюкланиш температураси юкори булади.

Металл богланиш. Бу богланишда фазовий кристалл панжаралари­
нинг уч тугунларида металл атомларнинг мусбат ионлари жойлашиб, 
уларни эркин электрон л ар куршайди.

Улар мусбат зарядли ионлар билан эркин электронларнинг узаро 
тортишув кучлари хисобига бирикиб туради. Бу хил богланишга ме­
таллар киради. Шу боисдан улар пухта ва пластик булиб, электр токи-

1 Анизатропия сузи юнонча anisis — тенгмас (\ар хил) ва tropos — хосса сузлари-
даи тузилган булиб. \ар хил хоссали дегаи маънони билдиради.

: Аморф сузи юнонча amorphos сузидан олинган булиб, шаклсиз деган маънони
билдиради.

5 Изотропия сузи юнонча (izo ва tropos — йуналиш) жисмларнинг физик хосса­
лари \амма йуналишларда бир хиллигини билдиради.
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ни ва иссикдикни яхши утказади. Айрим материаллар х,ам борки, улар­
нинг уч тугунларининг бир йуналиши атом (ковалент) богланпшли, 
иккинчи йуналиши эса металл богланпшли булади.

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

Агар бирор соф металлнинг тузилишини урганмок,чи булсак, унинг 
бирор атомларининг марказидан тегишли фаразий чизикдар утказиб 
кристалл панжара \осил килинади. Кристалл панжаранинг тугунлари- 
да эса атомлар (ионлар) туради. Металларнинг фазовий кристаллик 
панжарасини тасаввур этиш учун унинг энг кичик элементар катакча 
модели тузилади ва у оркали фикр юритилади.

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

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

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

а б в

37-расм. Фазовий кристалл панжараларнинг турлари:

а — \аж м и  марказлашган элементар куб панжара; б — ёк^ари марказлаш ­
ган элементар куб панжара; в — олти коррали гексогоиал элементар

панжара

6 — В.А. М ирбобоев S1



3. Олти киррали призма (гексогонал) куринишдаги элементар пан­
жара. Бундай фазовий кристалл панжарада металл атомларининг ун 
иккитаси олти киррали призманинг уч тугунларида, иккитаси устки 
ва пастки асослар марказида ва учтаси ёкдар марказида жойлашган 
булади (37-расм, в). Бу хил фазовий кристалл панжара Zn, Cd, Mg, Ni, 
Co, Ti ва бошкд металларга хосдир. Шуни хдм кайд этиш керакки, 
айрим металларда ромбоэдрик, тетрагонал ва янада мураккаб панжара- 
лар хдм учрайди.

Агар элементар катакчаларнинг куплаб даврий такрорланишини на- 
зарга олиб, уларнинг уч тугунларидан текисликлар утказсак, хдр бир 
текисликка тегишли атомлар сонини, куш ни атомлар оралигини ва уларни 
кай бурчак буйлаб жойлашганлигини аникдаш мумкин булади. Одатда, 
хджми марказлашган элементар куб ва ёкдари марказлашган элементар 
куб панжараларнинг катакчасидаги кушни атомлар оралигини «а» хдрфи 
билан, олти киррали призманинг элементар панжарасининг катакчаси­
даги атомлар ораликдарини «а» ва «с» хдрфлари билан белгиласак, улар 
оралигини ангестрем (A) (IA = 10_х см) улчаш мумкин. Аникданганки 
куб панжарада «а» ^иймати 7,5—5А , олти киррали призмада а = 2 — 
— ЗА ва с = 3,5—6А оралигида булади. Купгина металлар, масалан, 
Fe, Сг, Мо ва бошкалар бир хил фазовий кристалл панжарали булса- 
ларда, уларнинг атомлар оралиги фаркданади (11 -жадвал).

11-ж  а д  в ал

Металлар хили Fe Сг Мо W V

Кушни атом оралик^ари. 2,866 2,885 3,147 3.165 3,028

Шу боисдан уларнинг хоссалари хдм хдр хил. Металларнинг фазо­
вий кристалл панжараларининг курсаткичларига уларнинг базиси ва 
координацион сонлари киради.

Ф а з о в и й  к р и с т а л л  п а н ж а р а  б а з и с и деб элементар ка- 
такчасининг узигагина тегишли атомлар сонига айтилади. Масалан, 
хджми марказлашган элементар куб фазовий кристалл панжаранинг 
катакчасини кузатсак, катакчанинг уч тугунларида саккизта атом жой­
лашган булиб, уларнинг хдр бири бошка саккизта катакчага хдм ки­
ради.

Факат катакчанинг марказида жойлашган атомгина шу катакчага 
тегишли булади. Демак, хдр кайси элементар катакчага иккита 
(8 : 8 + 1 = 2) атом тугри келади. Фазовий панжара базиси сони 2 га 
тенг булади. Худди шу йусинда турли фазовий кристалл панжара ка- 
такчасининг базисини аникдаш мумкин.

Ф а з о в и й  к р и с т а л л  п а н ж а р а н и н г  к о о р д и н а ц и о н  
с о н и  деб кристалл панжарадаги хдр бир атомга энг якин ва бир хил 
ораликда турган атомлар сонига айтилади. Масалан, хджми марказ-
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лашган фазовий кристалл куб панжара катакчасида \ар  бир атом узига 
энг якин ва бир хил ораликда турган саккизта атом билан, ёкдари 
марказлашган фазовий куб панжара катакчасида хар бир атом узига 
энг якин ва бир хил ораликда турган ун иккита атом билан куршалган 
булади. Демак, хажми марказлашган фазовий кристалл куб панжара- 
нинг координацион сони £та, ёкдари марказлашган фазовий куб пан- 
жаранинг координацион сони 12 та булади. 13-жадвалда техник ме- 
талларда учрайдиган асосий фазовий кристалл панжара катакчалари- 
нинг базиси ва координацион сонлари келтирилган.

1 2 -ж а д  вал

Фазовий кристалл 
панжара хили

Шартли
белгиси

Базис
сони

Координацион
сони

Хажми марказлашган электр 
куб панжара Х .м .к .п . 2 8

Ёк/iapn марказлашган электр 
куб панжара

Ё .М .К .П . 4 12

Гексагонал куб электр панжара г .к .п . 4 12

Координацион соннинг киймати канча катта булса, атомларнинг 
фазовий кристаллик панжара катакчасида жойлашиш зичлиги хам шунча 
ортади. Масалан, К8 булганда атомларнинг жойлашиш зичлиги 68%, 
К12 булганда эса атомларнинг жойлашиш зичлиги 74% булади.

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

Металларни элементар фазовий кристалл панжара катакчасининг 
уч тугунларидан угувчи текисликка кристаллографик текислик дейи­
лади (38-расм).

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

Тажрибада ёлгиз катта мис кристал - 
лини турли кристаллографик текислик 
йуналишидан намуналар кесиб олиниб, 
уларнинг механик хоссалари синаб курил- 
ганда, чузилиш даги мустах,камлиги 
<7в= 146 дан 350 МПа, нисбий узайиши
6 = 10 — 55% гача фаркдангани курилган.

Реал металларнинг механик хоссала- Л/1C — онтаэдра текислиги; 
рини идеал (соф) металлар хоссаларига А^ВС, — ромбик текислиги

38-расм. Кристаллографик 
текисликлар:

D^BCj — куб текислиги;
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таккослаганда уларнинг бир неча ун баравар пастлиги аникданган. 
Бунга фазовий панжарада турли бегона кушимча бирикма атомлари 
борлиги, кимёвий нотекислиги, фазовий кристалл панжаранинг но- 
мукаммаллиги, киришув бушлиги, газ говаклари, дарзлар булиши ва 
бошкалар сабаб булиши мумкин. Бу хил нуксонлар технологик жара- 
ёнларнинг такомиллашмаганлиги, металларнинг кристалланиш даври- 
да айрим атомлар энергиясининг фазовий кристаллик панжаранинг 
уртача энергиясидан катталиги, шиддатлирок диффузия харакатлари 
туфайли содир булиши мумкин.

Металларнинг фазовий панжараларида учровчи нуксонлар асосан 
Куйидаги хилларга ажратилади:

Нуктали нуксонлар. Фазовий кристалл панжарада атомлар эгалла- 
маган буш жойлари булганлиги, элементар катакчага утган бегона атом­
лар булиши, шунингдек, кушимча элементлар атомларининг кристалл 
панжара тугунларидаги атомлар урнига утиши ва катакчаларга кири- 
ши окибатида нуктавий нуксонлар хосил булади. Бу нуксонлар кон- 
центрацияси жуда кам булсада, кристаллари инг физикавий хоссалари­
га таъсири катта. Масалан, тоза ярим утказгич кристалларда кушимча 
элемент атомларнинг мингдан бир улуши хам электр каршилигини 
105—106 га узгартиради.

Чизикли нуксонлар. Фазовий кристалл панжаранинг икки йунали- 
шида кичик ва учинчи йуналишида деярли катта булган нуксонларга 
чизик/ги нуксонлар дейилади. Бу хил нуксонларга атом текисликлари- 
нинг силжиши ва нуктавий нуксонлар киради. Бу нуксонларнинг асо­
сий хусусияти кристаллар ичида харакатланувчанлиги, узаро ва бошка 
нуксонлар билан активлигидадир. Масалан, деформацияга берилмаган 
кристалларнинг 1 см3 ли хажмида уларнинг сони 106— 108 га етса, плас­
тик деформацияга берилса янги силжиш (дислокация)1 лар хосил булиб, 
уларнинг сони юз минг марта ортади.

Сиртки нуксонлар. Бу хил нуксонлар нуктали ва чизикди нуксон­
лар кушилишидан хосил булади. Бу нуксонлар купинча металлар сир­
тида учрагани учун сиртки нуксонлар дейилади. Шуни кайд этиш 
жоизки, металларнинг фазовий кристалл панжарасида нуксонлар кан- 
ча кам булса, улар идеал тузилишга шунча якин булади. Масалан, 
идеал фазовий кристалл панжарали темирнинг чузилишга мустахкам- 
лигини (<7в) атомлараро тортилиш кучлари оркали хисобласак, у 200 
МПа (20 к.кг/мм2) га якин булади. Вахоланки, реал, техник темир­
нинг чузилишга мустахкамлиги 2,5—3,0 МПа (0,25—0,30 к.кг/мм2)дир.

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

1 Дислокация — инглиз сузи dislocation дан олинган булиб, дон заррачалари 
\амда блокларининг узаро силжиши ва бурилиши окибатида пайдо булади.
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39-расм. Фазовий кристалл панжара 
бузилиш даражаси (р) га кура 
муста^камликнинг узгариши:

I — назарий муста^камлик; 2 — жуда 
ингичка толанинг муста\камлиги;

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

кейинги муста\камлик

бузилиши (р) ортиб боришида кри­
тик бузилиш киймат (рк)га кадар ств 
нинг киймати камая боради. Сунгра 
эса орта бошлайди. Бунинг боиси, бу­
зилиш даражасининг критик киймат- 
га етгандан кейин ортиб боришида
бир-бирининг силжишига кдршилик курсатишидадир. Бу х,ол метал- 
ларга термик хдмда термомеханик ишлов бериш жараёнида хдм кури- 
лади.

3-§. Металларнинг кристалланиши

Маълумки, хдр кдндай металл шароит (босим, температура) узгари­
ши га караб доимо кичик эркин энергия л и баркарор хрлатга ути ш га 
интилади. Механикадан маълумки, масалан, бирор бир золдирни ер­
дан баландликка кутарсак, у маълум потенциал энергияга эга булади.

Агар уни бу баландликдан пастга куйиб юборсак, юмалаб ер юзига 
утишида бу энергияси сарфланиши билан тухтайди.

Шунингдек, металларни суюкданиш температурасидан юкорирок 
температурагача киздирилганда атомларнинг бетартиб диффузия хара­
кати зураяди ва температура пасайган сари сусаяди.

С у ю к  хрл атдаги  м етал л ар н и  б о с и м  у зг а р м а г а н и д а  т ем п ер а т у р а  п а -  
с а й и ш и д а  а т о м л а р и н и н г  б ет а р т и б  хдр ак атда бул ган  хр л а т и да н , ба т а р -  
т и б  ж о й л а ш г а н  к атти к  хдл атга  ути ш  ж а р а ё н и г а  б и р л а м ч и  к р и ст а л л а ­
н и ш  д е й и л а д и .

40-расмда суюк ва каттик \олатдаги металларнинг эркин энергия­
си кийматининг температурага караб (узгармас босимда) узгариши гра­
фик тарзида курсатилган.

Расмдаги графикдан куринадики, металл мувозанат, яъни назарий 
кристалланиш температурасидан (Тнк) юкори температурада суюк хрлат- 
да булиб, унинг эркин энергия1 киймати (F ) каттик холатдаги метал - 
лнинг эркин энергияси киймати (FK) дан кичик (Fc< F k) булади, ак-

1 Эркин энергия термодинамик функция булиб, \аракатда булган атом ва мо- 
лекулаларни уз ичига олган тизимнинг эркинлик хдлатини характерлайди.
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синча Тнк дан паст температурада кат­
тик металлнинг эркин энергияси суюк, 
металлнинг эркин энергияси к,иймати- 
дан кичик (F ,< F c) булгани учун каттик 
хдлатда булади.

Тнк температурада суюк, х,амда кат­
тик, металларнинг эркин энергия к,ий- 
матлари узаро тенг (Fc = Fk) булгани учун 
суюк, ва каттик, металлардан иборат бу­
лади.

Демак, металларни бир агрегат \ола- 
тидан бошка агрегат хдлатига угиши учун 
эркин энергиялар тафовути булиши 
зарур.

Металларни суюк х,олатидан каттик 
хрлат и га >тказиш учун уларни назарий 
критик температураси (Тн к) дан анча па- 

строк температурада совитиш лозим (41-расм). Бунда металларни ута 
совитиш даражаси (АТ) ни аниклаш учун уларнинг назарий кристал- 
ланиш температурасидан хдкикий кристалланиш температурасини 
айириш керак:

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

шидаги эгри; 4 — нометалл материалларни кристалланиш идаги эгри; 
бу ерда Т мк — назарий критик температура; ДТХ(, ДТХг ва ДТХ, — ута сов и ­

тиш температураси; VX|, Vx, ва Vx, — х,акикий совитиш  тезлиги

Суюк;

Каттик;

A t■ ■>» л

-------------------►
t X t н.к.

Температура Т, °С

40-расм. Суюк, ва к,аттик, 
холатдаги металларнинг 

эркин энергияси цийматининг 
температурага караб узгариш 

графиги
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Металларнинг эркин энергия кийматини (F) эса куйидагича ифо­
далаш мумкин:

F = И — TS.

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

Тизимнинг ички энергия киймати эса фазаларнинг кинетик ва 
потенциал энергияларининг йигиндисига тенг булади.

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

Кузатишлар шуни курсатадики, металлар металл колипга куйил- 
ганда унинг ута совуши натижасида кристалланиш температураси 
якинидаги айрим ерларида биринчи ва иккинчи секундларда бир неча 
майда («тугма») кристалланиш марказлари хосил булиб, улардан маъ­
лум шаклли бирламчи кристаллар, кейин уларга тик йуналган икки­
ламчи, кейин эса уларга хам тик йуналган учламчи ва уларга яна тик 
йуналган туртламчи ва хрказо бошка кристаллар суюк фазада хосил 
була боради.

Бу жараён хар бир «тугма» марказлардан усаётган кристалларнинг 
бир-бирлари билан тукнашгунларигача боради. Бунда уларнинг усиш 
йуналиши ва тезликлари фаркданади (42-расм).

Бу кристалларнинг тузилиши дарахт шохларини эслатади. Шу бо­
исдан хам уларга «Дендрит»1 дейилади (43-расм). Металларнинг крис­
талланиш жараёни буткул тугаганда хар хил шаклли, улчамли ва турли 
томонга йуналган кристаллит (дон)лар хосил булади ва улараро юпка

ЁЗ
4 - сек

42-расм. Металлар кристалланишида доналарнинг 
хосил булиш схемаси

1 Дендрит сузи юнонча dendron — дарахт сузидан олинган булиб, шохчали да­
рахт шаклидаги кристалл ни билдиради.
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нометалл кушимчаларнинг пардаси булади. 
Шуни х,ам к,айд этиш жоизки, суюк, метал- 
ларда эримаган оксидлар, нитритлар, суль- 
фидлар ва бошка нометалл заррачалар хам 
сунъий кристалланиш марказлари булади.

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

Биринчи боскичда «тугма» кристалланиш 
марказлари хосил булса, иккинчи боскичда 
эса бу марказлардан кристалларнинг усиши 
содир булади. Ундан бир неча йил кейин эса 
Г.Г. Тамман бу жараённи кузатиб, кристал­
ланиш марказлари сони ва ч и зи к ди  усиш тез­
лиги нинг ута совиш даражасига караб узга- 
ришини аникдади (44-расм).

Агар металларнинг кристалланиш жараёнида 
Хосил булаётган доналарнинг бирлик хажмда- 

ги сонини «А» харфи билан белгиласак, унда уларнинг сонини куйидаги­
ча ифодалаш мумкин:

МС

43-расм. Дендрит схемаси:

/ — бирламчи; 2 — икки- 
ламчн; 3 — учламчи ук- 
лар буйлаб кристаллар­
нинг усиши

A = f КГ

а

H i

£

Совиш Дараж аси

44-расм. Кристалланиш марказлари сони ва кристалларнинг чизикли усиш 
тезлигининг ута совиш даражасига караб узгариш графиги



бу ерда / — мутаносиблик коэф ф ициенти; МС  — кристалланиш  
марказларининг бирлик хажмида вак,т бирлигида х,осил булиш сони, 
мм3/с; КТ  — кристалларнинг вак,т бирлигида чизикди усиш тезлиги, 
мм/сек.

Демак, Л нинг киймати кднча ортса, доналар шунча майда булади. 
Металларнинг кристалланиш жараёнини урганиш унинг доналари­
ни майдалаш йули билан хоссаларини яхшилаш мумкинлигини кур­
сатади.

Маълумки, машина деталь заготовкаларига куй ил ган талабларга кура 
уларни тайёрлашда факдт куймалардан эмас, балки уларни прокатлаш, 
болгалаш ва бошкд усулларда олинган махрулотлардан х1ам кенг фой­
даланилади.

4-§ . Металларнинг аллотрофик* шакл узгаришлари
>
Машинаеозлик саноатида кенг фойдаланилади ган металлар Fe, Ni, 

Sn, Со, Ti ва бошкдпар кдгтик^игида босим узгармасада, температура 
узгарганда кичик эркин энергияни баркарор хдпатга интилиши сабаб­
ли улар бир кристалл панжарали холатдан бошкд тузилишдаги крис­
талл панжарали холатга ^тади. Жараёнга эса аллотрофик узгариш дей- 
иладиу Шуни айтиш жоизки, металлларнинг суюк; х1олатидан совиб 
боришидаги критик температурасини Аг ва кдгтик.холатида киздири- 
лишидаги критик температурасини Ас харфлари билан белгиланади. 
Уларнинг кдттикдигида температура узгаришида фазовий кристалл 
панжара узгаришларидаги модификациялари юнонча а, Д у ва <5хар- 
флари билан белгиланиб, бу харфлар металларнинг символларига ин­
декс тарзида ёзилади. Масалан; F e ;, Fe/?, Tiv ва хоказо. Бу хил крис- 
талланишга иккиламчи кристалланиш дейилиб, у хдм бирламчи крис­
талланиш сингари боргани билан бу жараённинг боришида, диффузия 
харакати секин боради/

^5-расмда темирнинг суюк, хдлатида аста-секин уй температураси- 
гача совиб боришида аллотропик шакл узгаришидаги критик темпера­
туралари ва модификацияларидаги фазовий кристаллик панжаралари 
келтирилган. Аслида металл совисада, расмдаги узгармас температура- 
ларни курсатувчи тугри чизикдар, кайта кристалланиш жараёнида яши- 
рин иссикдик ажралиши сабабли хосил булади.

Расмдаги графикдан куринадики, хосил булувчи модификациялар 
(Fed, Fen, Fe ,̂ Fe,) узига хос кристалл панжараларга, атомлараро оралик,- 
ларга ва бошкд курсаткичларга эгалиги сабабли хоссалари хам турлича.

* Аллотропия сузи юнонча anisos — \ ар хил ва tropos — хосса маъноларини анг- 
латиб, баъзи кимёвий элементлар (металлар)нинг узгармас босимда температураси 
узгарганда хоссалари турлича була олишини билдиради.
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45-расм. Темирнинг суюк, х,олатидан уй температурасигача совиб 
боришида аллотропик шакл узгаришидаги критик температуралар графиги

Масалан, Fea магнитланадиган булса, Fe/; магнитланмайдиган булади. 
Шуни х,ам айтиш лозимки, бирламчи кристалланишдан уларок, икки­
ламчи кристалланиш кичик ва катта ута совишларда хам боради.

^Металларнинг аллотропик хусусиятларини билишнинг амалий 
ахамияти нихоятда каттадир. Масалан, темирга (темир асосида олин­
ган котишмалар — углеродли пулатлар ва чуянлар) термик, термоки- 
мёвий ва бошка ишловлар беришда шу хусусиятга асосланилади./

8-боб
МЕТАЛЛ КОТИШ МА, УЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ И  

ВА ХОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИНИНГ 
АСОСИЙ ТИПЛАРИ  

1-§. Умумий маълумот

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

Кртишмалар таркибига кирувчи компонентлар сонига кура икки, 
уч ва куп компонентли котишмаларга ажратилади. Шуни кайд этиш 
жоизки, кдгишмалар таркибига кирувчи деярли хдмма компонентлар 
(атом диаметрлари катта фаркданувчилардан уларок) суюкхолида бир- 
бирида исталган микдорда эриса, каттик, хдлатга утишда компонент- 
ларнинг бир-бирида эрувчанлиги турлича булади.

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

1. Компонентлари механик аралашма берувчи кдгишмалар. Агар 
Котишма таркибига кирувчи компонентлар суюк хдтда бир-бирида 
тула эриб, кристалланиш жараёнида бир хил атомларнинг узаро торти- 
лиш кучлари бошка атомларнинг узаро тортилиш кучларидан катта 
булганда хдр бир компонент мустакил донларини хрсил килади. Бу 
котишмаларга компонентлари механик а р а л а ш м а  б е р у в ч и  
к о т и ш м а л а р  дейилади.

Демак, бу котишмаларга кирган хдр бир компонент уз фазовий 
кристалл панжарасини сакдайди. Масалан, А ва В компонентли котиш­
манинг схематик равишда келтирилган микроструктурасини бир неча 
юз бор катталаштирадиган металлографик микроскопда кузатилса, хдр 
бир компонентнинг доналари алох,ида-ало\ида булиб, доналари чега- 
раси билан богланганлиги кузатилади (46-расм). Бундай котишма хос­
саси компонентлар хоссасига ва микдорига боглик булади.

Кузатишлар натижасида бу котишмалар таркибига кирувчи компо­
нентлар атомлари диаметрларининг фарки тахминан 15% дан ортик 
булиб, турли фазовий кристалл панжарали булиши аникданган.

Бу хил тузилишли котишмаларга Рв—Sb, Zn—Sn, Рв—Ag ли котиш­
малар мисол булади. Шуни хдм кайд этиш жоизки, агар бу котишма- 
ларнинг бирламчи кристалланиш жараёни узгармас температурада борса, 
бундай котишмаларга э в т е к т и к  к о т и ш м а л а р  дейилади. Эвтек-

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

нинг микроструктура 
схемаси

тик котишмаларнинг суюкданиш температу­
раси уларнинг таркибига кирувчи компонент- 
ларнинг сую к дан и ш  температурасидан паст 
булиб, юкори суюкданувчанликка эга булади. 
Структураси эса текис, майда донали булиб, 
юкори механик хоссали булади. Шу боисдан 
мураккаб шаклли куймалар купинча эвтектик 
котишмалардан олинади.

2. Компонентлари каттик эритма берувчи 
котишмалар. Агар котишмалар таркибига ки­
рувчи компонентларнинг атомлари суюкхола- 
тида бир-бирида тула эриб, каттик \олатга 

утганда \ам  шу хусусиятини сакдаб, бир жинсли бирикма хрсил кил- 
са, бундай котишмаларга компонентлари каттик эритма берувчи котиш­
малар дейилади. Шуни \ам айтиш жоизки, каттик эритма \осил були- 
шида кайси компонентнинг фазовий кристалл панжараси сакданса унга 
эритувчи, кайси бирининг фазовий кристалл панжараси сакданмаса 
унга эрувчи компонент дейилади. Бу хдл шартли равишда тубандагича 
ифодаланади: А (В). Бу ерда «А» — компонент эритувчи, «В» — компо­
нент эрувчи (47-расм).

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

Купчилик металлар эрувчи компонентларни чекланмаган микдор­
да эрита олса, баъзилари эса чекланган микдордагина эрита олади. 
Агар бир хил кристалл панжарали икки компонентнинг атом диаметр- 
лари узаро фарк килса, яъни эрувчи компонент атом диаметри эри­
тувчи компонент атом диаметридан катта булса, хрсил булган каттик

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

Бу бузилиш маълум чегарага етгач, крис­
талл панжара уз баркарорлигини йукотади. Бу 
эса эрувчи компонентнинг эритувчи компо- 
нентда эрувчанлигининг чекланганлигини бил­
диради. Агар эрувчининг микдори эрувчанлик 
чегарасидан ортса, каттик эритмадан ортикча

47-расм. К,аттнк фазалар ажралади. 
эритманинг микро- Кузатишлар шуни курсатадики, котишма
структура схемаси таркибига кирувчи компонентлар атомларининг
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диаметрлари купи билан 8% фарккилса, эрувчида компонентлар эрув- 
чан булиб эрувчанлиги чекланмаган каттик, эритмалар хосил булади. 
Агар котишма таркибига кирувчи компонентлар бир хил кристалл 
панжарали булмай, атомларнинг диаметрлари 8% дан 15% гача фарк 
килса, эрувчи компонентларнинг эритувчида эрувчанлиги чекланади.

Каттик^ эритмаларда куйидаги богланишли моделлар учрайди:
а) Э рувчи  к о м п о н е н т  а т о м л а р и н и н г  э рит ув чи  к о м п о ­

н е н т  а т о м л а р и  б и л а н  у р и н  а л м а ш и ш и  н а т и ж а с и д а  
к а т т и к  э р ит  м а л а р  н и н г х о с и л  б у л и ш и (48-расм, а). Агар 
эрувчи компонент атомлари эритувчи компонентнинг фазовий крис­
талл панжараси тугунига утиб, атомларнинг урин алмашиши борса, 
бунда хосил булган каттик эритмага атомнинг урин алмашиши билан 
Хосил булган каттик эритмалар дейилади. Бундай каттик эритмалар 
Fe—Ni, Си—Zn, Си—Si ли котишмаларда курилади.

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

3. Компонентлари кимёвий бирикмалар берувчи котишмалар. Бу 
бирикмаларнинг асосий хусусияти шундаки, уларнинг таркиби бар­
карор булиб, компонентлар атомлари бирламчи кристалланиш жараё­
нида бирикиши натижасида фазовий панжаранинг тугунларида аник 
жойланиб, мураккаб структурага эга булади. Бу бирикмаларни Ая, Вт 
формула билан ифодалаш мумкин. Бу ерда «А» ва «В» харфлар тегиш­
ли компонентлар, «я» ва «т» ин­
декс харфлар эса оддий сонлар- 
дир. Шуни айтиш жоизки, кимё­
вий бирикмалар хоссалари ком­
понентлар хоссаларидан кескин 
фаркланади. Ш унингдек, улар­
нинг эриш температураси узгар­
мас булади. Улар каттик эритма- 
лардан фаркди уларок электрон 
тузилиши ва кристаллик панжа­
раси ка гга фаркданувчи компонен- 
тлараро хреил булади. Буларнинг 
нормал валентликларига, MgSn,

Л 7 1  Л ЗЛ
/

О

V ' Y

Mg2P,, MgS ва бошкаларни мисол 
Килиб курсатиш мумкин. (Булар 
интерметалитлар деб хам юрити-

48-расм. К а̂ттик, эритмаларнинг 
хосил булиш схемаси:

а — эрувчи ком пон ент атомлари­
нинг эритувчи компонентлари  
билан урин алмаш иш и билан; 

б — эрувчи ком пон ент атомларини  
эритувчи ком пон ент ф азовий  

кристаллик панжара бушлигига 
утиш и билан
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лади.) Атомлари металларнинг атомларидан кичик булган нометаллар 
(С, N, Н, В) билан берган бирикмалари (карбидлар, нитридлар ва 
бошкалар) сингиш фазовий кристаллик панжара беради ва улар М4Х 
(Fe4N, Mn4N ва бошкалар), М2С (Fe2C ва бошкалар) ва MX (WC, TiC 
ва бошкалар) тарзидаги формулалар билан ифодаланади. Бундай син­
гиш кристаллик панжара х,осил булиши учун нометалл компонентлар 
радиуси (Рн) ни металлар радиуси (Рм) га нисбати 59 дан кичик булганда 
(Рн: Рм < 59) куб ёки гексогеонал типдаги сингиш фазовий кристалл 
панжара беради. Бу сингиш панжарали котишманинг электр утказув­
чанлиги ва эриш температураси хдмда каттикдиги юкори булади.

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

Юкоридаги маълумотлардан маълумки, котишмаларнинг тузили- 
шига кура хоссалари турлича булади. Шу боисдан уларнинг темпера­
тураси ва таркиби узгарса, тузилишини урганиш учун уларнингхдлат 
диаграммаси тузилади.

2-§. Котишмаларнинг хдлат диаграммалари 
ва уларнинг тузилиши

К,отишма компонентларининг микдори ва температураси узгари­
шида структура (хоссаси) узгаришини курсатувчи диаграмма шу котиш­
манинг х,олат диаграммаси дейилади.

Котишмаларнинг хдлат диаграммаси унинг айни шароитда энг ки­
чик эркин энергияли баркарор фаза (структура)лар хдлатини график 
равишда курсатгани учун бу диаграмма котишманинг мувозанат диаг­
раммаси деб хдм аталади. Демак, котишманинг хдлат диаграммасидан 
кристалланиш даврида структуралари ин г хдм да уларга кура хоссалари­
нинг узгариши кузатилади. Хдлат диаграммаси буйича котишманинг 
масалан, механик ва бошка хоссаларини, термик ишлов режимларини 
хдм белгилаш мумкин булади. Ш унинг учун хдм котишмалар хдлат 
диаграммаларининг амалий ахдмияти гоят катта.

Маълумки, котишмаларнинг куплаб хдлат диаграммалари бор. Би­
рок, котишмалар таркибига кирувчи компонентлар хили ва микдори 
ортиши билан хдлат диаграммаларининг тузилиши мураккаблашади. 
Шу боисдан энг оддий хдлат диаграммалари икки компонентли котиш­
маларга хос булгани учун шу котишмаларнинг хдлат диаграммасини

94



тузиш, борувчи структура узгаришларини, компонентлар микдорини 
сифат курсаткичларига таъсирини урганиш билан чекланамиз.

3-§. Компонентлари цаттиц хдлида механик аралашма 
берувчи котишманинг ^олат диаграммасини тузиш

Амалда котишмаларнинг хдпат диаграммасини тузиш учун компо- 
нентларни ва аник, таркибли бир неча кртишмаларни олиб, уларни 
тигель деб аталувчи >ота чидамли материаллардан тайёрланган идишга 
киритиб, печда киздириб, суюлтирилади, сунгра аста-секин совитиб 
борилади. Бунда уларнинг кристаллана бошлаши ва тугаши темпера- 
тураларининг узгариши термоэлектрик пирометр билан, структураси 
эса махсус металлографик микроскоп ёрдамида кузатиб борилади. 
Олинган материаллар асосида котишманинг хдпат диаграммаси тузи- 
лади. Масалан, куррошин (РЬ) билан сурьма (Sb) кртишмасининг хрлат 
диаграммасини тузиш учун уларни ва турли концентрацияли к,отиш- 
маларини олиб, уларнинг хдр бирини эритгач аста-секин совитиб бо- 
рилишида критик температураларини аникдаймиз.

13-жадвалда Pb, Sb ва уларнинг турли концентрацияли котишма- 
ларининг аникданган критик температуралари келтирилган.

13-жад вал
РЬ ва Sb нинг ва улар 

Коти ш мал а р и н и н г 
концентрациям , % да

Кристалланишнинг 
бош ланиш  температураси, 

°Сда

Кристалланишнинг тугаш 
температураси, °Сда

100% РЬ 327 327

95% РЬ ва 5% Sb 300 246

90% РЬ ва 10% Sb 260 246

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

Аникданган натижалар асосида \ар  бир компонент ва котишмалар 
учун совитиш эгри чизикдари чизилиб, координаталар тизимининг 
ординаталар уки буйлаб РЬ ва Sb нинг ва улар кртишмаларининг 
критик температураларини, абсцисса уки буйлаб концентрациялари- 
ни куйиб чикиб, уларга тегишли кристаллана бошлаш температурала­
ри («а» нукталар)ни ва кристалланишнинг тугаш температуралари («б» 
нук,талар)ни утказиб, бу нукталарни узаро туташтирсак, РЬ билан Sb 
котишмаларнинг хрлат диаграммаси тузилади. Бу диаграммага 1-тип 
диаграмма \ам  дейилади (49-расм).

Холат диаграммадан куринадики, котишманинг кристаллана бош­
лаш (ликвидус деб аталувчи) чизиги АСВ дан юкори температурада 
Котишма суюк эритма \олатда, кристалланишнинг тугаш (солидус деб 
аталувчи) чизиги ДСЕ дан куйи температурада каттик хдпатда ва улар 
оралигида эса суюк ва каттик хрлатда булади.
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49-расм. Pb—Sb котишмалари *олат диаграммасини тузиш

Котишма температураси ва концентрациясининг узгаришида унинг 
фаза узгаришини кузатиш учун котишманинг характери уч концент- 
рациясини (А, С, В) олиб, уларни суюк\олатдан уй температурасигача 
аста-секин совитиб борамиз (50-расм).

Агар А концентрацияли суюк, котишмани вертикал I— I чизик,буйлаб 
аста совитилса, у, tc температура («а» нукта) гача суюкхрлатда булади. 
^температурадагина суюкэритмадан РЬ кристаллари ажрала бошлай- 
ди, чунки бу суюк, эритмада РЬ микдори 13% дан купрокдир.

Котишма температураси tc дан 
пасайган сари суюкэритмадан аж­
ралаётган РЬ кристаллари микдори 
орта боради ва шу билан суюк, эрит- 
мада РЬ нинг микдори камайиб, Sb 
микдори эса ортиб боради.

Демак, хдр бир температурага 
маълум таркибли котишма тугри ке­
лади.

Агар маълум температурадаги 
Котишманинг суюк эритма микдо­
рини аникдаш зарур булса, шу тем­
пературадан АС чизик билан кесиш- 
гунча горизонтал чизик утказиб, ке- 
с ишиш нуктаси абсцисса укига

50-расм. Pb — Sb котишмалари­
нинг температурасига кура фаза 

узгариши
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туширилса, шу температурадаги котишманинг суюк, эритма таркиби 
аникданади.

Диаграммадан куринадики, кристалланаётган эритманинг суюк, 
эритма кисми t, температурада k,, t2 температурада к2, t3 температурада 
С таркибли булади. Ш уни к,айд этиш жоизки, С таркиб (87% РЬ 
билан 13% Sb) ли котишманинг х,ар иккала компонента tc температу­
рада бир вак,тда кристалланади. Бунда Pb, Sb нинг кристалланиш мар- 
казлари атрофида кристаллар усиб, диффузияланишига к,аршилик к>ф- 
сатади ва усиш тезлигини секинлатиб майда донли котишма олинади. 
Бундай котишмага эвтектика* дейилади. Бу котишма аник, кимёвий 
таркибли булиб, бу тизимдаги котишмалар ичида энг кичик суюкда­
ниш температурасига эга булади. Техникада бу к,отишмадан турли му­
раккаб шаклли куймалар олишда, ковшарлар тайёрлашда кенг фойда­
ланилади. Эвтектик таркибдан чап томондаги котишмалар эвтектика- 
гача булган кртишмалар, эвтектик таркибдан унг томондаги котиш мал ар 
эса эвтектикадан кейинги котишмалар дейилади. Шундай килиб А 
котишманинг температураси эвтектика температура (246°С) дан паст 
булганда унинг структураси РЬ кристаллари билан эвтектика 
(РЬк + SbK) кристаллардан иборат булади.

Йу котишмани эвтектик температурадан уй температураси гача со- 
витиб борилганда структурасида \еч кандай узгариш юз бермайди. 
Демак, эвтектикагача булган котишмаларнинг структураси уй темпе- 
ратурасида РЬкр + эвтектикадан иборат булади.

Эвтектикадан кейинги котишмаларнинг кристалланиш жараёни 
эвтектикагача булган котишмалар сингари кечади. Лекин бунда улар 
аста-секин совитиб борилганда СВ чизиги буйлаб суюк эритмалардан 
РЬкр кристаллари эмас, SbKp кристаллари ажрала бошлайди. Темпера­
тура СВ чизигидан пасайган сари суюкэритмада Sb кристаллари мик- 
дори камая боради. К,отишма температураси tc температурага етганда 
суюк эритма таркиби эвтектика таркибига келганлиги учун у шу тем­
пературада эвтектикага $тади. Шундай килиб, эвтектикадан кейинги 
Котишмалар структураси 246°С дан куйи температурада Sb кристалла­
ри билан эвтектикадан иборат булади. Агар РЬ билан Sb котишмала- 
рининг \олат диаграммасини айрим сохдларга ажратсак, уларнинг тем­
ператураси ва концентрацияси узгаришидаги структуралари куйида­
гича булади:

I сохдда — суюк эритма; II со\ада — РЬкр+ суюк эритма; III со \а- 
да — SbKp+ суюк эритма; IV сохдда — РЬкр+ эвтектика; V сохдда — 
Sb + эвтектика.

51-расмда турли концентрацияли Pb-Sb котишмасининг микро- 
структураси келтирилган.

* Эвтектика сузи юионча entektos сузидан олинган булиб, осон суюк^анувчи 
демакдир.
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51-расм. Турли концентрацияли Pb — Sb котишмасининг 
микроструктураси

4-§ . Фазалар микдорини аникдаш

Кртишмаларнинг хрлат диаграммасидан фойдаланиб, уларнинг турли 
сохаларидаги фазалар микдорини кесмалар коидаси асосида осонгина 
аникдаш мумкин. Биз бу ерда кесмалар коидасининг математик ифо- 
дасини келтириб чикариш устида тухталмай, бу крида асосида .бир 
неча масалаларни ечиш билан кифояланамиз.

1-мисол. 80% Sb билан 20% РЬ дан иборат котишманинг 280°С 
темиературадаги суюк, ва каттик фазалари микдори аникдансин, дей­
лик. Бу масалани ечиш учун аввало берилган котишманинг хрлатди- 
аграммасини чизиб, бу диаграммадан берилган таркибли кртишма- 
нинг урнини, фазаларини аникдаймиз. Бунинг учун диаграмманинг 
абсцисса укидан 80% Sb ли концентрацияни белгилаб, у ердан верти­
кал I—I чизик, ордината укидан зса 280°С температурани курсатувчи 
нуктадан горизонтал КМ чизик утказиб, у чизикдарни кесишган нук­
таси J1 котишманинг берилган урнини топамиз (52-расм, а).

Маълумки, хрлат диаграммасининг бу сохдсида котишма Sb би­
лан суюк эритмадан иборат булади. Агар котишманинг умумий фаза- 
лари микдорини Q , каттик фаза микдорини Qk ва суюк фаза микдо­
рини Qc билан белгиласак, кесмалар коидасига кура уларнинг нисбат- 
ларини куйидагича ифодалаш мумкин:

Ок _ кл , Qc _ лм .
0^7 "  к м ’ Qy “ к м ’

Энди Д  нуктадаги котишманинг каттикфаза микдорини юкори- 
даги формула асосида аникдасак булади:
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Qk = | ^ q , = ^ i °o% = 75%

Демак, 280°C температурада бу 
кртишма 75% каттик Sb кристал- 
лари, 25% суюкэритма булади.

2-мисол. Таркиби юкоридаги 
мисолда берилган котишманинг уй 
температурасидаги фазалари ва 
уларнинг микдори аникдансин, 
дейлик. Бу масалани ечиш учун ав- 
валги мисолдагидек, котишманинг 
хдлат диаграммасини чизиб, 80%
Sb ли бу котишманинг 20°С тем- 
пературадаги урнини худди юкори­
да курилган мисолдагидек тегиш­
ли концентрациясидан ва темпера­
турасидан вертикал I —I ва го­
ризонтал ЭМ чизикдар утказиб, 
улар кесишган К нуктани аник- 
лаймиз (52-расм, б).

Маълумки, бу сохдца котишма 
SbKp билан эвтектикадан иборат 
булади. Энди кесмалар коидасига 
кура, котишманинг бу сохддаги фа­
залар микдори ни юкоридаги фор- 
мулага кура аникдаймиз.

= Ш  ' Qy = Ш ' т %  = 77% sb*<’

Долган 23% эвтектика булади.
Баъзи хдпларда котишма фаза- 

ларининг микдорини учбурчак усу- 
лида аниклаш бирмунча кулай 
булади (52-расм, в). Маълумки, РЬ- 52-расм. Pb — Sb котишмаларининг 
Sb ли котишмаларнинг С нуктада- х>олат диаграммаси буйича фазалар 
ги таркиби 100% эвтектикадан ибо- микдорини аник,лаш
рат. Бу хрлда курилган ABD уч-
бурчакнинг CD кесмасини 100% деб олиб, А нуктадаги таркибли 
котишма микдорини аникдаш учун бу нуктадан ABD учбурчак асоси- 
га тик 1—1 чизик утказиб, уни учбурчакнинг BD кесмасига туширил- 
са, олдинги МК чизиги А нуктадаги айни котишманинг эвтектика 
микдорини билдиради. Ухшаш CBD ва МВК учбурчаклардан маъ­
лумки,

Sb %
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бу ердан

мк _ мв ,
CD ~ СВ ’

М К  = ~ C D .

MB ва СВ кесмалар кийматларини тенгламага куйиб, МК кийма- 
тини аниклаймиз:

МК  = • 100% = 23% .
о /

Демак, котишма 23% эвтектика ва 77% SbKp дан иборат булади. 
Шундай килиб, хрлат диаграммаларига тааллукди катор масалалар 
билан Pb—Sb котишмаси мисолида танишиб чикдик.

Шуни кайд этиш лозимки, котишмаларнинг хилига кура, улар­
нинг хрлатини, фазаларини характерловчи диафаммаларнинг купли- 
гига карамай, уларни тузиш йуллари Pb—Sb котишмаси сингари тер­
мик анализ материаллар асосида тузилади.

Агар котишма таркибига кирувчи компонентлар суюк^амда кат- 
тик хрлатда бир-бирида тула эриб, каттик эритмалар берса, уларнинг 
хрлат диаграммалари (53-расм, б да) курсатилгандек булади. Бу диа- 
граммага иккинчи тип диаграмма х,ам дейилади.

Бу диаграммани уч сох,ага ажратсак, биринчи сохдда суюк эритма, 
иккинчи сохдда каттик эритма (а) билан суюк эритма ва учинчи сохд­
да эса каттик эритма (а) булади. Бундай котишмаларга юкорида ай- 
тилгандек Си—Ni, Fe—Ni каттик эритмалари мисол булади. Бу котиш­
малар таркибига кирувчи компонентлар бир хил фазовий кристалл 
панжарали булиб, атом улчамлари фарки 8% дан ортмайди. Шуни 
кайд этиш жоизки, кристалланишнинг бошланиш (ликвидус) чизиги 
буйлаб ажралаётган каттик эритма кийин эрийдиган компонентларга 
туйинган булади (масалан, Си—Ni котишмада Ni билан), лекин темпе­
ратура пасайган сари ажралувчи каттик эритмада осонрок эрийдиган 
компонентлар микдори ортикбулади. Натижада олинган котишма струк­
тураси бир текис булмайди, чунки кристалланиш вактида диффузия- 
ланишга тула улгурмай, каттик эритма таркиби текисланмайди. Бу 
хдлда айрим доналар ичида элементлар нотекис таксимланади. Бундай 
\одисага ички дендрит ликвация дейилади. Бу хрлнинг олдини олиш 
учун уни кристалланишнинг тугаш (солидус) чизигидан 50—100°С па- 
строк температурагача киздириб, маълум вакт шу температурада сак- 
лаб, кейин совитиш лозим.

Агар котишма таркибига кирувчи компонентлар суюкхрлида бир- 
бирида чекланмаган микдорда тула эриб, каттик хрл ида чекланган 
микдорда эриб каттик эритмалар берса, уларнинг хрлат диафаммала- 
ри 53-расм, ед а  курсатилгандек булади. Бу диаграммага учинчи тип 
диафамма \ам  дейилади.
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53-расм. Кртишмаларнинг характерли х,олат диаграммалари 
ва хоссаларининг узгариши:

а — механик аралашма; о — эрувчанлиги чекланмаган каттик, эритма; 
в — эрувчанлиги чекланган каттик эритма; г — кимёвий эритма

Агар котишма таркибига кирувчи компонентлар суюкхрлатда бир- 
бирида чекланмаган микдорда эриб, каттик хрлатда эримай, бир ёки 
бир неча баркарор кимёвий бирикмалар хреил килса, уни А Д ;) типи­
даги оддий формула билан ифодалаш мумкин ва бундай котишмалар- 
га баркарор кимёвий бирикма берувчи котишмалар дейилади. Улар­
нинг хрлат диаграммаси 53-расм, г да курсатилгандек булади. Бу хил 
диаграммага туртинчи тип диаграмма дейилади. Бундай котишмаларга 
Mg—Pb, Со—Sb, Mg—Si, Mg—Са котишмалари мисол булади.

Юкоридаги хрлат диаграммасидан куринадики, котишманинг хос­
салари таркибига кирувчи компонентлар хилига, микдорига ва улар­
нинг узаро муносабатига боглик булади.

Механик аралашма, каттик эритма (эрувчанлиги чекланган ва чек­
ланмаган) ва кимёвий бирикма хреил киладиган котишмаларнинг ком­
понент концентрациялари узгаришига кура хоссаларининг узгариш 
графиги келтирилган (53-расм). Шуни кайд этиш жоизки, котишма­
ларнинг хрлат диаграммаси билан физика-механик ва технологик хос­
салари уртасида маълум богликдик бор.

5-§. Фазалар* коидаси х,акдца тушунча

1873—1878 йилларда Д. Гиббс мувозанат хрлатидаги котишмалар­
нинг эркинлик даражаси (С) билан компонентлар (К), фазалар (Ф) ва

* Фаза деб чегара сирти билан ажралган, кимёвий таркиби (структураси) бир 
хил булган котишмалар кисмига айтилади.
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узгарувчан ташкой омиллар (У т — босим, температура) нинг боглани- 
шини куйидагича ифодалайди:

С = К -  Ф + У

Агар узгармас босимли ва концентрацияли котишманинг фак,ат тем­
ператураси узгарса, унда юкоридаги формула куйидаги куринишга
утади:

С = К -  Ф + I (I)

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

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

Металларнинг температураси критик температурадан юкорига к>пга- 
рилса ёки пасайса, мувозанат хдлати бузилади. Демак, бу хрлатни 
сакдаш учун температурани узгартирмаслик керак.

Энди фазалар коидасини икки компонентли Pb—Sb котишманинг 
сую кэритма сох,асига татбикэтиб курайлик. Маълумки, айни шаро­
итда котишмада К = 2; Ф = 1, унда С = 2 -  1 + 1 = 2 булади. Бу котиш­
манинг айни со^асида температураси ни ва компонентлар концентра- 
циясини маълум чегарада узгартириш мумкинлигини курсатади, бун­
да фазалар сакданиб колади. Бу коида асосида котишмаларнинг хрлат 
диаграммалари кончалик тугри тузилганлигини ва \олат диаграмма 
со.\аларига тегишли фазалари, бинобарин, хоссаларини ва уларга кура 
котишманинг технологик ишлов бериш режимини тахминий булсада 
белгилаш мумкин булади.

9-боб
ТЕМИР-УГЛЕРОД КОТИШ МАЛАРИНИНГ ХОЛАТ 

ДИАГРАММАСИ, СТРУКТУРАЛАРИ ВА ТАСНИФИ

1-§.  Умумий маълумот

Саноатнингтурли-туман янги со\аларининг яратилиши ва ривож- 
ланиши темирнинг юкори ва жуда \ам  юкори, сифатли, пухта, агрес- 
сив мух,итларда ишловчи углеродли котишмаларига булган эх1тиёжни 
тобора оширмокда. Бу эса, уз навбатида, уларни ишлаб чикариш усул- 
ларини такомиллаштириш билан бирга хоссаларини х,ам яхшилашни 
талаб килмокда.
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XIX асрнинг 30-йилларида рус инженери П.П. Аносов дунёда биринчи булиб 
пулатларнинг структурасини урганишда микроскопдан фойдаланди. Шу билан бирга 
легирловчи элементларнинг пулатнинг хоссасига курсатадиган таъсирини аникута- 
ди. 1868 йилда эса Д .К . Чернов пулатларни критик температуралар вазиятини, 
таркибидаги углерод микдорига богликдигини ва структура узгаришлари сабабла- 
рини аниклади. Ш унингдек, у Fe—С котишмасининг холат диаграммасини тузиш  
учун дастлабки муаммоларни хал этди. Ундан бир неча йил кейин француз олими 
Ф. Османд Ле-Ш ателье пирометри ёрдамида Fe—С котишмаларининг критик нук- 
талари вазиятини аниклаб, айрим структураларга ном берди. Инглиз олими Р. Аус- 
тен, француз олими Ле-Ш ателье, рус олими А.А. Байков ва Н.Т. Гудсовлар котиш­
малар маълум температурагача ьдиздирилганда каттик, эритмалар \осил  булишини 
аникдадилар.

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

Утган асрнинг охиридагина немис олими П. Герене узидан аввалги олимлар- 
нинг ишлари натижаларига асосланиб, Fe—С котишмасининг туларок \олат диаг­
раммасини тузди. Кейинги йилларда котишмаларни урганиш усулларининг тако- 
миллашуви бу диаграммага маълум аникдиклар киритди.

Демак, Fe—С котишмаларининг х,олат диаграммаси бутун дунё олимларининг 
узок йиллар давомида олиб борган ишлари натижасидир.

Маълумки, темирнинг углеродли к,отишмаларида углерод темир 
карбиди (Fe3C) ёки графит тарзда булиши мумкин, чунки юкори тем- 
пературали пулатларда темир карбиди тургун фаза булмагани учун у 
шартли равишда Fe—Fe3C тизимида мустак,ил фаза деб кабул этилади. 
Шунга кура Fe—С кртишмасининг х,олат диаграммаси темир-карбид 
ва темир-графитли хдлат диаграммаларига ажратилади.

Амалда фойдаланиладиган Fe—С кдгишмаларида углерод микдори
4,5—5% дан ортмагани учун Fe—Fe3C ва Fe—Г ли котишмаларининг 
х,олат диаграммасини умумий х д л д а  урганиш билан кифояланамиз.

Темир-углерод котишмасининг хдлат диаграммаси

Fe— Fe3C х,олат диаграммасини тузишда худди Pb—Sb котишмаси­
нинг х,олат диафаммасини тузиш каби термик анализ материалларига 
асосланилади. Координата тизимининг ордината укига котишманинг 
температураси, абсцисса уки буйлаб котишмалардаги углероднинг % 
микдори куйиб чикилади. Кейин эса айни котишмаларнинг кристал- 
лана бошланиши ва тугаши критик температуралари совитиш эгри 
чизикдаридан аникдангач, уларни абсцисса укидан углерод концент- 
рациясининг тегишли жойига утказиб, кристаллана бошланиш ва 
тугаш температураларини курсатувчи нукталарни узаро туташтирсак, 
Котишманинг холат диафаммаси тузилади (54-расм). Диафамманинг 
чап томонидаги ордината чизигидаги А нукта темирнинг суюкданиш 
температураси (1538°С±5) ни, N ва G нукталар эса унинг аллотропик 
шакл узгариш температураларини ва унг томондаги вертикал чизик- 
даги D нукта темир-карбиднинг суюкданиш температурасини (1250°С) 
курсатади.
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54-расм. Темир-углерод цотишмаларининг ^олат диаграммаси

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

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

Диаграмманинг ABCD чизиги котишманинг кристаллана бошла- 
ниш температураси булиб, ундан юкорида котишма суюк эритма \ола- 
тида булади (бу ч и з и к  л и к в и д у с *  ч и з и г и  деб х,ам юритилади). 
AHJECFчизиги котишма кристалланишнингтугаш температураси булиб, 
ундан пастда эса котишма каттик эритма хрлатда булади (бу чизик 
с о л и д у с * *  ч и з и г и  деб х,ам юритилади).

Котишма ABCD ва AH JECFчизикдар орасида суюк хамда каттик 
хдлатда булади. AHN  чизик юкори температурали феррит*** сох,асини

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

Пулатларни суюкэритма холатидан аста-секин уй температураси­
гача совитилганда фаза (структура) узгаришлари билан танишишни 
эвтектоид таркибли (С = 0,8%) пулатдан бошлаб кузатайлик. Маъ­
лумки, бундай таркибли пулат ЛВС чизигидан юкори температурада 
суюк, эритма холатда булади.

Агар А таркибли эвтектоид пулатни суюк, эритма холатидан аста- 
секин совитиб борсак, унинг температураси ЛВС чизигидан а, нуктали 
температурага келганда котишманинг кичик эркин энергия \олатга 
интилиши сабабли ундан аустенит* Fey(C) кристаллари ажрала бош- 
лайди. Кртишмани янада совитиб боришда суюкфазадан ажралаётган 
аустенит дон л ар и орта боради. Эр итманинг температураси АЕ чизиги­
даги (а2 нуктали) температурага келганда бирламчи кристалланиш ту- 
габ, суюк, эритманинг \аммаси каттик, аустенитга утади. Бу даврда 
диффузион жараёнлар бориши натижасида аустенит таркиби бирмун­
ча текислана боради. Температура янада пасайганида S нуктали темпе­
ратурага келгунча структура узгариши бормайди. Кртишма температу­
раси S нуктали температура (727°С)га келганда Fey нинг Fea га ути- 
шида аустенит феррит билан цемент (Fe3C) нинг майда пластинкали 
донларига парчаланади ва хосил булган бу механик аралашмага п е р ­
л и т  дейилади.

Кртишмани уй температурасигача янада совитиб боришда структу­
ра узгаришлари содир булмайди. (Перлит структурали пулат шлифи 
микроскопда каралганда садафга ухшайди. Шу боисдан хам перлит 
деб юритилган.)

Агар эвтектоидгача, масалан, таркибида углерод 0,5% булган пулатни 
юкорида курилганидек суюкэритма холатидан уй температурасигача 
аста-секин совитиб борилса, температураси GS чизигига келгунча струк­
тураси эвтектоид пулат сингари узгара боради. Температураси GS чи­
зик температурасига келганда аустенитда углерод эришининг ортиши 
туфайли ундан феррит донлари ажрала бошлайди ва аустенит донлари 
углеродга туйина боради. Бу жараён PS чизикдаги температура (727°С) 
гача боради. Кртишманинг температураси PS чизикка келганда аусте­
нит таркибидаги углерод микдори эвтектоид таркибига (С = 0,8%) 
етганлиги сабабли аустенит феррит билан цементит (Fe3C) нинг меха­
ник аралашмасига, яъни перлитга утади. Шундай килиб, PS чизикди 
температурадан куйи температурада пулат структураси феррит билан 
перлит донларидан иборат булади.

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

* Аустенит деган ном инглиз олими Р. Аустен шарафига куйилган.
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унинг температураси ES чизикди температурагача кечувчи жараён эв- 
тектоидгача булган пулатлар сингари боради. Бу пулатни ES чизиги- 
дан пастрок, температурага совитишда аустенитнинг углеродни эритиш 
хусусияти камайиб бориши сабабли ундан иккиламчи цементит (Ц п) 
кристаллари ажрала бошлайди. Котишманинг янада совишида ажрала­
ётган Цп микдори орта боради.

Котишма температураси SK чизикда етгач, аустенит таркибидаги 
углерод микдори эвтектоид таркибига етиб, у феррит билан Цп дон- 
ларнинг механик аралашмаси перлитга утади.

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

Биз юк,орида пулатнинг суюк, холатидан уй температураси гача аста- 
секин совитилишида содир буладиган структура узгаришлари билан 
танишдик. Агар эвтектик таркибли (С = 4,3%) суюк, эритма холатида- 
ги чуянни аста-секин совитиб борилса, унинг температураси С нук,та- 
га келганда суюк, эритма аустенит билан бирламчи цеминтит (Ц)нинг 
механик аралашмасидан иборат булган ( л е д е б у р и т *  деб аталувчи) 
структура хосил булади. Бу структурали котишмани 727°С температу­
рагача совитилганда хам структураси узгармайди. Лекин бу к,отишма 
таркибидаги аустенитнинг 727°С дан куйи температурада барк,арор эмас- 
лиги туфайли, у феррит билан цементитга парчаланиб перлитга утади. 
Демак, эвтектик чуян структураси 727°С температурадан куйи темпе­
ратурада бирламчи цементит (Ц) билан перлитдан иборат булади. Бу 
структура х а м л е д е б у р и т  дей илади.

Агар эвтектикагача булган таркибли суюк, чуян (2,14 < С < 4,3%) 
аста-секин ABC  чизик, температурасигача совитилса, суюк, эритмадан 
аустенит кристаллари ажрала бошлайди. Котишма температураси ЕС 
чизигига келганда суюк, фаза таркиби эвтектика таркибига (с = 4,3%) 
етиб, ледебуритга утади. Лекин к,отишма янада совитиб борилганда 
аустенитнинг углеродни эритиш хусусияти камайиши сабабли ундан 
иккиламчи цементит (Ц п) кристаллари ажрала бошлайди. Котишма 
янада совитиб борилса, ажралаётган Цп микдори орта боради. Котиш­
ма температураси SK чизиги (727°С)га келгач, аустенит феррит ва 
цементит фазаларига парчаланади. Шундай кдтиб, эвтектикагача булган 
чуянлар SK чизигидан куйи температурали сохдда иккиламчи цемен­
тит, перлит хдмда ледебуритдан иборат булади.

Агар эвтектикадан кейинги суюк, холатдаги чуян аста-секин сови­
тилса, температура CD чизигига етганда ундан бирламчи цементит 
(Ц,) кристаллари ажрала бошлайди. Янада совитиб борилса, ажралаёт­
ган Ц, микдори орта боради, суюк, эритма таркиби эвтектика таркиби­
га (С = 4,3%) келганда, у ледебуритга утади. Шундай к,илиб, эвтек-

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

Амалда металларнинг микроструктуралари ни урганишда улардан кичик (—10x10  
мм улчамли) намуналар кесиб олиниб, уларнинг бир ёяини эговда ёки абразив 
тошда текислаб, текисланган юзалар донлари майдаланиб борувчи жилвир к,огоз- 
лар билан силлик,ланади. Кейин силликланган юзалар мовут тортилиб, Г.О.И. па- 
стаси суртилган айланувчи дискда ишлаб жилоланади.

Купинча, к,ора металлар цотишмалари (пулат ва чуянлар)нинг микрострукту- 
раларини урганишда бу юзалар нитрат кислота (H NO ,)H nnr спиртдаги 4—5% ли 
эритмасига бир неча секунд тутиб турилгач, сувда ювиб, кейин спиртли пахта 
билан артилиб, куритилади. Шундан сунг, унинг микроструктураси металлогра- 
фик микроскопда 200—300 марта катталаштириб кузатилади. Нитрат кислота эрит- 
масининг намуна юзасига таъсирида донларининг турлича емирилиши натижаси­
да юзада гадир-будирлик \осил  булади. М икроскопда кузатишда, унинг юзасига 
юборилган иурни объективга тугри кайтарган донлари ок,иш рангда, нурни четга 
кайтарган донлари эса «.орамтир булиб куринади. Ок,иш донлари феррит, цорам- 
тирлари перлит структура булади.

55-расм а , б да таркибида углероди турлича булган пулатлар ва 
Кайта ишланувчи чуянларнинг микроструктуралари, 55-расм еда кул- 
ранг чуянларнинг, 55-расм г да болгаланадиган ва 55-расм д да мус- 
та\камлиги юкори чуянларнинг микроструктуралари келтирилган.

2-§. Темир-углерод котишмаларининг асосий структуралари 
ва уларнинг хоссалари

Темир-углерод котишмалари суюкхолатдан уй температурасигача 
совитилганда уларда феррит, цементит, аустенит, перлит, ледебурит ва 
графит сингари асосий структуралари и куриш мумкин.

Бу структуралар котишмаларда биргаликда ва ёлгиз холда учрайди. 
Куйида бу структуралар ва уларнинг хоссалари билан танишиб чика- 
миз.

Феррит (Ф) — углероднинг альфа темирдаги каттик эритма Fea (С) 
си булиб, бу эритмада углерод микдори жуда оз (727°С да 0,02% гача) 
булади. Умумий холда унинг таркибида 99,8—99,9% Fe, колгани угле­
род, кремний, марганец, фосфор, олтингугурт ва бошка элементлар 
Хам булади. Маълумки, котишманинг хоссаси унинг таркибига, дона­
лар улчамига, шаклига ва турли бегона кушимчалардан тозалик дара- 
жасига боглик булади. Уртача феррит структурали котишманинг чузи- 
лишдаги мустахкамлик чегараси 5в= 250—300 МПа (25—30 кгк/мм2), 
нисбий узайиши д = 10—30%, Бринелл буйича каттикдиги НВ = 800— 
1000 МПа (80—100 кгк/мм2), зарбий ковушокдиги эса КСИ = 2—3 ж/м2 
(20—30 кгм/см2) оралигида булади.

Цементит (Ц) — темирнинг углерод билан хосил килган кимёвий 
бирикмаси (Fe3C) булиб, таркибида 6,67% С булади. Бу котишма жуда 
каттик, НВ = 8000 МПа (800 кгк/мм2) ва нисбий узайиши нолга якин.
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55-расм. Пулатлар ва чуянларнинг микроструктуралари:
а — таркибида углерод микдори турлича булган пулатларнинг микро- 

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

ралари

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

Аустенит (А) — углероднинг гамма темирдаги кдттик, эритмаси — 
Fe, (C) булиб, бу эритма таркибида 1147°С температурада 2,14% гача 
углерод булади. Аустенит структурали пулатни уртача Бринелл буйича 
кдттикдиги НВ = 1600—2000 МПа (160—200 кгк/мм2), нисбий узайи­
ши (3 = 40—50% оралигида булади.

Перлит (П) — феррит билан цементит фазаларининг механик ара­
лашмаси булиб, унинг таркибида 0,8% углерод булади. Перлит струк­
турали пулатнинг хоссалари унинг таркибидаги фазалар микдорига, 
уларнинг доналари улчамига ва тозалик даражасига боглик,. Перлит 
структурали пулатнинг >фтача кдггикдиги, НВ = 1800—2200 МПа (180— 
220 кгк/мм2), нисбий узайиши 5 = 5—8% оралигида булади.

Ледебурит (Л) — аустенит билан бирламчи цементитнинг майда до- 
наларидан иборат булган механик аралашма булиб, унинг таркибида
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4,3% углерод булади. Бундай структурали чуяннинг хоссаси таркиби­
га, фазалар микдорига, уларнинг доналари улчамига ва тозалик дара­
ж асига боглик. Бу структурали чуяннинг  уртача каттиклиги, 
НВ = 3000—4500 МПа (300—450 кгк/мм2) оралигида булади.

Графит (Г) — чуянларнинг асосий металл массасида графит плас­
тинка, шарсимон ёки бодроксимон шаклда булиши мумкин. Графит- 
нинг Бринелл буйича каттиклиги НВ = 30—50 МПа (3—5 кгк/мм 2) 
булади.

Маълумки, темир-углерод кртишмаларда юкорида кайд этилган 
структурадан ташкари, оз булсада бошка фазалар, масалан, оксидлар, 
сульфидлар, фосфоридлар, нитридлар ва бошкалар хдм учраши мум­
кин. Улар котишма хоссасига путур етказади. Талабалар амалий маш- 
гулотларда Fe—Fe3C ва Fe—Г ли котишмаларнинг хрлат диаграммаси- 
нинг турли сохдларидаги структураларини ва хоссаларини батафсил 
урганадилар.

3-§. Пулатлар хоссаларига С, Si, Мп, S ва Р 
элементларнинг таъсири

Маълумки, углеродли пулатлар таркибида углероддан ташкари Si, 
Мп, S ва Р, шунингдек, оз булсада нометалл кушимчалар булади ва 
улар пулатнинг хоссаларига турлича таъсир курсатади.

Шу боисдан бу элементларнинг углеродли пулатларга таъсири би­
лан танишайлик:

Углерод. Пулатлар таркибида углерод ортган сари пухталик курсат­
кичлари ошади ва пластик деформацияга берилувчанлик камаяди. Бунга 
структурада темирнингуглеродли кимёвий бирикмаси булмиш темир 
карбиди (Fe3C) нинг ортиши сабаб булади. Агар унинг таркибида уг- 
лероднинг микдори 0,8—0,9% дан ортса, у деярли муртлашиши ту- 
файли пластиклиги кескин ёмонлашади. Бунинг сабаби, структурада- 
ги перлит доналарни цементит тури чулгашидадир.

Кремний ва марганец. Одатда пулатларда кремний микдори 0,2— 
0,5% булса, марганец микдори 0,3—0,7% булади. Бунда пулатнинг 
механик хоссалари деярли узгармайди. Шуни кайд этиш хдм жоизки, 
Si ва Мп пулатдаги FeO дан Fe ни яхши кайтарувчидир. Агар пулатда 
Si нинг микдори 0,8% дан, Мп нинг микдори 1% дан ортса, пулат­
нинг мустахкамлиги ва каттикдиги ортади. Одатда, бу пулатлар ле­
гирланган пулатлар каторига киритилади.

Фосфор. Пулатларда фосфорнинг микдори 0,03—0,05% булади. У 
темир билан темир фосфид (Fe3P, Fe2P) беради ва Fe^ темир билан 
каттик эритма хдм беради. Лекин F e ^ a  жуда оз эрийди, шу сабабли 
фосфор пулатни муртлаштиради. Бу \ол  айникса, пулат совук \apo- 
рагда булганда намоён булади.
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Олтингугурт. Пулатларда олтингугурт микдори 0,01—0,05% булади. 
Олтингугурт пулатларда темир билан, масалан FeS кимёвий бирикма 
беради ва бу бирикма темирда практик эримайди. Агар кртишмада 
3,16% FeS (85%S) булганда, у эвтектика (Fe + FeS) беради. Бу эв- 
тектиканинг суюкданиш температураси 985°С булади. Бу пулатларни 
кристалланиш  жараёнида доналарни чулгайди. Бу пулатларни 
1100— 1200°С температурада киздириб босим билан ишлашда эриши 
сабабли доналараро богланиш узилиб, ёрилиши ва парчаланишига 
сабаб булади.

Маълумки, пулатларни олишда уларда оз булсада FeO, Al20 3, S i0 2 
ва бошк,а бирикмалар билан 0 2N,, Н, лар х,ам булади. Булар х,ам пулат­
ларнинг пухталигига путур етказади. Масалан, нометалл кушимчалар 
кдттик.ва муртлиги сабабли пулат куймаларни прокатлашда майдала- 
шиб, махрулотнинг зарбий крвушокдигини пасайтириб, толикувчан 
к,илса, водород пулатдаги микроговакларга угиб, кузга куринмас дарз- 
лар хреил к,илади.

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

Одатда, пулатлар ишлаб чикариш усулларига, кимёвий таркибига, 
темир оксидидан темирнинг кдйтарилганлик даражасига, сифатига, 
ишлатилиш жойларига ва структурасига кура ажратилади.

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

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

Т е м и р  о к с и д и д а н  т е м и р  ни  к , а й т а р и л г а н л и к  д а р а ­
жа  с и г а. Пулатлар FeO дан Fe ни тула кдйтарилган, чала кдйтарилган 
ва к,айтарилмаганларга ажратилади.

Сифатига кура пулатлар оддий сифатли, сифатли ва юкрри сифат­
ли пулатларга ажратилади.

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

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

14-ж  а д  в ал

Марка­
лари

А гуру\идаги пулатлар Б гуру\идаги  
пулатлар Ишлатил иш 

жойи
s., Мп sT,

Mn s , % марка­
лари С % Мп, %

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

Тагликлар, 
туе и кд ар

Ст1 кп 3 0 0 -3 9 0 - 35
БСт1 к 
БСт! пс

0 ,0 6 -0 ,1 2 0 ,2 5 - 0 ,5 0
Унчалик мух,им 
булмаган курил и ш 
конструкцияси 
элементлари (тру­
балар, парчин 
михлар, болтлар) 
тайёрлашда

Ст1пс,
C xlcn

ЗЮ -4Ю - 34 БСт1сп 0 ,0 6 -0 ,1 2 0 ,2 5 - 0 ,5 0

Ст2кп 3 2 0 -4 1 0 215 33
БСт2 кп, 
БСт2пс 0 ,0 9 -0 ,1 5 0 ,2 5 —0,50

Ст2пс,
Ст2сп

33 0 -4 3 0 225 32 БСт2сп 0 ,0 9 -0 ,1 5 0 ,2 5 - 0 ,5 0

СтЗкп 36 0 -4 6 0 235 27 БстЗкп,
БстЗпс 0 ,1 4 -0 ,2 2 0 ,4 0 - 0 ,6 5

К^рилиш конст­
рукцияси балка- 
лари, листлар, 
трубалар, ричаг- 
лар, шайбалар, 
гайкалар ва бош - 
кд деталлар тайёр­
лашда

СтЗ пс, 
СтЗ сп

3 7 0 -4 8 0 245 26 Б СтЗ сп 0 ,1 4 -0 ,2 2 0 ,4 0 - 0 ,6 5

СтЗГпс 37 0 -4 9 0 245 26 БСтЗ Г пс 0 ,1 4 -0 ,2 2 0 ,8 0 - 1 ,1 0

СтЗГсп 3 9 0 -5 7 0 - - БСтЗГсп 0 ,1 4 -0 ,2 2 0 ,8 0 - 1 ,1 0

Ст4кг1 4 2 0 -5 1 0 255 25
БСт4кп,
Бст4пс 0 ,1 8 -0 ,2 7 0 ,4 0 - 0 ,7 0

Ст4псб
Ст4сп 4 1 0 -5 3 0 265 24 Бст4сп 0 ,1 8 -0 ,2 7 0 ,4 - 0 ,7

Ст5пс,
Ст5сп 4 9 0 -6 3 0 285 20

БСт5пс,
БСт5сп

0 ,2 8 -0 ,3 7 0 ,5 0 - 0 ,8 0 Юк,ори пухталик 
талаб ^ил ад и ган 
кишлок, хужалик 
машина деталла­
ри ва бошкдлар 
тайёрлашда

Ст5Гпс 4 5 0 -5 9 0 285 20 БСт5Гпс 0 ,2 2 -0 ,3 0 0 ,8 0 - 1 ,2 0

Стбпс,
Стбсп

590 315 15 БСтбпс,
БСтбсп 0 ,3 8 -0 ,4 9 0 ,5 0 - 0 ,8 0

Сифатли углеродли конструкцион пулатлар оддий сифатли угле­
родли конструкцион пулатлардан кимёвий таркибининг аникдиги, Р 
ва S ларнинг ва нометалл кушимчаларнинг камлиги билан ажралса, 
юкрри сифатлиларда хоссасига путур етказувчилар янада кам булади.

Маълумки, углеродли пулатлар ишлатилишига кура конструкцион, 
асбобсозлик ва махсус хоссалиларга ажратилган. Махсус пулатлар тар­
кибига доимий мавжуд элементлардан ташкдри маълум микдорда ле- 
гирловчи элементлар (Сг, Ni, W ва бошкалар) киритилади. 15-жадвал- 
да кам ва уртача углеродли, сифатли конструкцион пулатлар хакдца 
маълумотлар келтирилган.
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1 5 - ж а д  в а л

Пулат
марка­
лари

Элементнинг ф оиз микдори М еханик хоссалари
Ишлати-

лиш
жойлари

С Si Мп
Р S Сг Ni

sT sn d Y
купи билан

08 кп
0,05  
0,1 1

0,035
к/б

0,25
0.50 0,04 0,04 0,1 0,25 18 30 35 60

М
аш

ин
а 

ва 
м

ех
ан

и
зм

ла
рн

и
н

г 
м

ас
ъу

ли
ят

ли
 

ти
ш

ли
 

ги
лд

ир
ак

- 
ла

ри
, 

ва
лл

ар
и 

ва 
бо

ш
ка

ла
р

05
0.12 0,37

0,35
0.65 0.035 0.04 0,1 0,25 20 33 33 60

Юкп 0.07
0.14

0,07
к/б

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

10
0,07
0.14

0,17
0,37

0,35
0,65 0,035 0,04 0,15 0,25 21 34 31 55

20 0.17
0.24

0.17
0,37 0.65 0,04 0,04 0.25 0,25 25 42 25 55

55
0,52
0,60

0,17
0.37

0,50
0,80 0,04 0,04 0,25 0,25 39 66 13 35

70 0,75
0,17
0.37

0.50
0 ,80 0,04 0.04 0,25 0.25 43 73 9 30

Ту
рл

и 
хи

л 
ре

сс
ор

л
ар

, 
пр

уж
ин

ал
ар

 
ва 

бо
ш

ка
ла

р

85 0,82
0.90

0,17
0,37

0,50
0,80

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

70 г 0,75
0.17
0,37

0.90
1.20 0,04 0,04 0.25 0,25 46 80 8 30

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

Пулатнинг
маркаси

Углерод 
микдори, %

Юмшатил ган­
да н кейинги
КД1ТИКДИГИ 

N B, кгк/мм2

Сувда тоблан- 
гандан кейинги  

кдтгикдиги НРС, 
камида

Ишлатилиш жойи

1 2 3 4 5

У7 на У7А 0 ,6 5 - 0 ,7 4 187 62

Зарблар таъсирида иш лов­
чи асбоблар, масалан теша, 
болта, искана, штамп ва 
бошк,алар

У8 ва У8А 0 ,7 5 - 0 ,8 4 187 62

Каттиклиги ва ковушокди- 
ги юкрри булиши талаб 
этиладиган асбоб ва бую м­
лар, масалан, кермер, мат­
рица, пуансон, металл 
кесувчи кайчилар
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1 6 -жадволнинг давоми
1 2 3 4 5

У9 ва У9А 0 ,8 4 -0 ,9 4 192 62

Каттицлиги юкори, крву- 
шокпиги пастрок булиши  
талаб этиладиган асбоблар, 
тош кесиш зубиласи, дурад- 
горлик асбоблари ва бош ­
калар

У 10 ва 
У10А

0 ,9 5 -1 ,0 4 197 62

Кучли зарб таъсирида бул- 
майдиган каттикпиги юкори. 
ковушоктиги пастрок були­
ши талаб этиладиган асбоб­
лар. масалан, металл ранда­
лаш кескичи, метчик, плаш­
ка, развёртка, эгов ва бош ­
калар

У 1 1 ва 
У 1 1А 
У 12 ва 
У12А

1 ,0 -1 ,2 207 62

Жуда каттик булиш и талаб 
этиладиган асбоблар, маса­
лан, фреза, шабер, парма, 
метчик, плашка, эгов, раз­
вертка ва бошкалар

У 13 ва 
У 1 ЗА 1 .1 -1 .3 207 62

Нихоятда каттик булиши  
талаб этиладиган асбоблар, 
масалан, кирялар, ш абер, 
урок ва бошкалар

Углеродли пулатларнинг маркаланиши. Кам углеродли конструкцион  
пулатлар (Б С Т1, СТ2, С Т1кп, C T3nt ва бош ка маркалар)даги, масалан Б С Т .п 
маркадаги Б хдрфи пулатни бссссм ер  конверторда олннгаплигиии би л ди ­
ради, СТ хдрфлари пулатлигини, бу ^арфлардан кейинги ракам тартиб по- 
мерини билдиради. Ш уни кайд этиш  керакки, рак,амлар номери ортган сари 
пулатлар таркибидаги углерод микдори хдм ортади. Ракам индекс хдрфи 
«сп»га келсак пулатдаги FeO дан Fe нинг тула кайтарилганлнгини, «пс» — 
чала, «кп» — кайтарилмаганлигини билдиради.

Уртача углеродли тартиб конструкцион пулатлар (0 ,5 , 0 ,8 , 10, 20, 30Г ва 
бош калар) ГОСТ 1050-44 буйича икки хонали ракамлар билан маркалапа- 
ди. М асалан, пулат 40 маркадаги 40 сон  юзга булинса, унинг таркибидаги  
углероднинг уртача ф ои з микдори аникданади. Ш уни \ам  кайд этиш  ж о и з­
ки, сифатли конструкцион пулатлар таркибидаги марганец микдорига кура 
икки гуру\га ажратилади.

Биринчи гурухдаги пулатларда марганец микдори купи билан 0 ,7 —0,8%  
булса, иккинчи гурухдаги пулатларда марганец микдори 1 — 1,2% гача бу­
лади.

Куп углеродли пулатларнинг (У7, У8, У8А ва бош калар) маркаланиш и- 
га келсак, масалан, У10А маркали пулатдаги «У» \а р ф и  углеродли пулатли­
гини, ракам унга булинса, таркибидаги углерод м икдорини билдиради. Ра- 
Камдан кейинги «А» хдрфи эса пулатнинг таркибида S, Р элементлар йук  
даражада булиб, бу пулатлар юкори сифатли пулатлар экаплигини би л ди ­
ради. Масалан, У7А пулат таркибида углерод 0,7% булса, S < 0,02% , Р < 0,3% 
булади.

8— В.А. Мирбобоев



Ю-боб
ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАР ВА ЛЕГИРЛОВЧИ  

ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УЛАРНИНГ ХОССАЛАРИГА ТАЪСИРИ 

1-§. Умумий маълумот

Углеродли конструкцион пулатлар термик ишлангандан кейин хам 
ю^ори пухталик талабларига тула жавоб бермаслиги, кичик тоблаш 
чукурлиги, куй и температурада муртлашуви, коррозия бардошлиги- 
нинг пастрокдиги ва бошкалар, шунингдек, углеродли асбобсозлик 
пулатларнинг иссикликдан кенгайиш коэффициентининг катталиги, 
юкори температурали агрессив мух1итлар таъсири га берилиши, ута 
кизувчанлиги, тез ейилиши, машинасозликнинг айрим сохалари, 
айникса, ракета, реактив ва атом техникаси каби айрим янги сохалар- 
нинг ривожланиши сабабли уларнинг юкори температура оралиги 
(-2 6 9  дан 1200°С ва айрим холларда эса 2000—2500°С гача), юкори 
босим ва агрессив мухитларга тула бардош берадиган комплекс хосса- 
ли материалларга эхтиёж ортди.

Бу борэда олиб борилган изланишлар турли маркали, махсус хосса- 
ли легирланган пулатларнинг яратилишига олиб келди. Легирланган 
пулатлар олиш учун углеродаи пулатларга максадга кура маълум мик­
дорда легирловчи элементлар Сг, Ni, W, V, Mo, Ti ва бошкалар куши- 
лади. Углеродли пулатлар таркибига кайси легирловчи элемент кушилса, 
пулат шунга караб номланади. Масалан, Сг кушилса — хромли, Сг, Ni 
ва Мо кушилса — хром-никель-молибденли пулат дейилади. Углерод­
ли пулатлар таркибига кушиладиган легирловчи элементлар темир ва 
нометаллар билан кимёвий бирпкмалар — FeSi, Fe,W, FeCr, MnO, MnS, 
SiO,, A1,03 ва бошкалар хосил килади. Уларни углеродга муносабатига 
кура икки rypyxjra ажратилади:

1. Карбидлар х,осил килувчилар. Бу элементларга Mn, Сг, W, Mo, V, 
Ti, Nb, Та ва бошкалар киради.

2. Карбидлар х1осил кдлмайдиганлар. Бу элементларга Ni, С, N, Си, 
Cd ва бошкалар киради.

Шуни кайд этиш жоизки, пулат таркибидаги карбидлар хосил килув- 
чи элементларнинг оз ёки куплигига кура оддий ёки мураккаб кар­
бидлар х,осил булади. Оддий карбидларнинг кимёвий формуласи 
(Fe,M )3 • С тарзида ёзилади. Бу ерда М — пулатдаги легирловчи эле- 
ментни билдиради. Мураккаб карбидларнинг кимёвий формуласи 
(Cr3Fe)7 • С3 тарзида ёзилади. Бу карбидлар цементит асосида х,осил 
булиб, асосий металл атомлари легирловчи элемент атомлари билан 
урин алмашади.

Шуни хам айтиш лозимки, бир катор элементлар аустенитда ва 
ферритда эрийдида, темирнинг полиморфизм хоссасига таъсир курса-
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тади. Масалан, Мп, Ni, С, N, Си, Cd элементлар аустеннтда эриб N 
нуктани кутариб, G нуктани пасайтириба сохдни кенгайтиради (54- 
расм). Zn, В, Be, Al, Si, W, V, Ti ва бошка элементлар ферритда эриб, 
аксинча N нуктани пасайтириб, G нуктани кутариб а  со\ани кенгай­
тиради.

Аустенитда эриган легирловчи элементлар (Со дан ташкари) пулат­
ларни тоблаш критик тезлигини пасайтириб,тобланиш чукурлигини 
орттириб, тобланувчанлигини яхшилайди. Бу эса уларни мойда ва \авода 
тоблаш имконини бериб, хрсил буладиган ички зурикиш кучланиш- 
ларни анча камайтиради. Лекин легирланган пулатларни тоблашда кол­
дик аустенит микдори углеродли пулатларга Караганда купрок булади. 
Тобланган пулатларни бушатишда легирловчи элементларнинг струк­
тура узгаришига бирмунча каршилиги сабабли уларни юкорирок тем­
пературада олиб борилади. Легирланган феррит — Fe; даги легирловчи 
элементларнинг каттик эритмаси булиб, легирловчи элементлар мик­
дори ортган сари хоссалари \ам ортади. Легирланган аустенит Fe  ̂даги 
легирловчи элементларнинг каттик эритмаси булиб, легирловчи эле­
ментлар микдори ортган сари хоссалари (пухталиги, коррозияга бар- 
дошлиги ва бошкалар) ортади. Легирланган цементит темирнинг бир 
неча атомлари легирловчи элемент атомлари билан урин алмашувидан 
\осил булади.

2-§. Легирланган пулатлар таснифи

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

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

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

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

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

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

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

2-синфга мартенсит структурали пулатлар киради. Бу пулатларда 
легирловчи элементлар микдори купрок булади. Бу пулатлар жуда
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каттикдиги билан характерлидир. Шу боисдан ёмон кесиб ишланади. 
Улардан кенг фойдаланилмайди. Уларнинг структураси легирланган 
мартенсит ва ортик,ча карбидлардан иборат булади.

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

4-синфга феррит структурали пулатлар киради. Бу пулатларда куп 
микдорда легирловчи элементлар — Сг, W, Si лар ва оз микдорда угле­
род булади. Бу пулатлар каттик, холи да фаза узгаришларга, структура­
сининг баркарорлиги сабабли термик ишловларга берилмайди.

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

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

Легирланган махсус хоссали пулатлар махсус физикавий, кимёвий 
ва механик характеристикали пулатларга булинади. ГОСТ буйича ле­
гирланган пулатлар маркаларидаги элементларни белгилашда харфли 
ракам тизими кабул этилган булиб, бунда харфлар аник элементни 
билдиради. Масалан, хромни — Ххарфи, никелни — Н, марганецни — 
Г, вольфрамни — В, ванадийни — Ф, мисни — Д, кобальтни — К, мо- 
либденни — М, кремнийни — С, титанни — Т, азотни — А, фосфорни — 
П, алюминийни — Ю ва хоказо.

Бу \арфлар олдида келувчи ракамлар пулатлар таркибидаги углероднинг юз- 
дан бир улушини билдиради. Харфлардан кейинги ракам шу элементнинг фоиз 
\исобидаги уртача микдорини билдиради. Агар харфлардан кейин ракам булмаса, 
б у  пулатда 1,5% гача айни элемент булади. Масалан, ЗОХНЗ маркали пулатда 30 
раками юзга булинса, унинг таркибидаги углерод микдори аникланади. Яъни бу 
пулатда 0,3% углерод бор. X \арф и хромни, ундан кейин ракам йукдиги сабабли 
б у  пулатда 1.5% гача хром бор. Н — х,арфи никелни, ундан кейин келган 3 ракам 
эса пулатда 3% никель борлигини билдиради. Пулатларнинг юкори сифатли экан- 
лигини курсатиш учун маркасининг охирига А^арфи ёзилади. Масалан, 30ХГСНА.

Легирланган махсус пулатларнинг маркалари олдида кушимча А, Ш, Р ва бош- 
к,а харфлар хдм ёзилади. Масалан, А12, Ш Х15, Р18 ва \оказо. Бунда А \арф и
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автомат пулатлигини, Ш — шарикли подш ипник пулатлигини, Р — тезкесар пулат­
лигини, Я — хромникелли зангламас пулатлигини, Ж  — хромли зангламас пулат­
лигини, Е — магнитли пулатлигини билдиради. Ш уни \а м  к,айд этиш  ж оизки, 
юмшатилган легирланган пулатлар эвтектоидгача, эвтектоид, эвтектоиддан к ей ­
инги ва ледебурит гурух^ларга булинади.

3-§. Легирланган конструкцион пулатлар 
ва уларнинг ишлатилиш жойлари

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

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

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

Автомат пулатлар. Кам углеродли пулат заготовкалар юкрри плас- 
тиклиги ва крвушокдиги сабабли уларни станокларда кесиб ишлашда 
узлуксиз ажралувчи лентасимон кириндини кесиш зонасидан ташкд- 
рига чикдриш бирмунча купйинлиги ва бунга хотима бериш учун пулат­
лар таркибидаги S ва Р лар микдори бирмунча орттирилади, бу эса 
кесиб ишлашда кириндининг майдаланишига ва ишланилган юза си- 
фатининг яхшилинишига олиб келади. Бу пулатлар гайкалар, болтлар, 
винтлар, шпилькалар каби деталларни автомат станокларда тайёрлаш­
да жуда кул келади. Шу боисдан улар автомат пулатлар дейилади.

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

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

Юк,ори пухталикка ва ейилишга чидамли пулатлар. Бу пулатлардан 
машинасозликда кенг микёсда фойдаланилади. Уларнинг таркибида 
углерод жуда кам (с < 0,03%), никель (10—25%) ва к,исман Со, Мп,
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Ti, Ai, Сг, Си ва бошкд легирловчи элементлар булади. Улардан экска­
ватор ковшларининг тишлари, трактор гусеницалари ва бошкалар 
тайёрланади.

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

Махсус хоссали ва бошка хил пулатлар. Бу хоссали пулатлар тар­
кибида кремний микдори 4,8% гача булади. Бу пулатлардан транс- 
форматорлар, релелар, двигатель роторлари ва бошкалар тайёрланади, 
чунки бу пулатлар кичик коэриктив кучга ва юкори магнит утувчан- 
ликка эга булади. Шуни кайд этиш жоизки, бу пулатлардаги С, S, О, 
ва N, уларнинг юкори магнит утувчанлигини кескин пасайтиради, 
чунки улар ферритда эримай, Fe3C, FeO, Fe4N кимёвий бирпкмалар 
беради. Бу пулатлар магнито юмшок пулатлар деб юритилади. Агар 
пулатлар кичик магнит утказувчанликка, баркарор катта коэриктив 
кучга ва катта колдик индукцияга эга булса, улар магнито кдттик 
пулатлар дейилади. Улардан доимий магнитлар тайёрланади. Шунинг­
дек, каршилик электр печларда углеродли, хромалюминийли феррит 
синфга кирувчи пулатлардан хам фойдаланилади.

Легирланган асбобсозлик пулатлар. Маълумки, турли материаллар- 
дан хилма-хил деталлар, кескичлар ва улчов асбоблари тайёрлашда 
уларнинг хоссаларига, ишлов шароитига кура материални окилонатан- 
лашнинг а\амияти катта. Масалан, материалларни совукдайин ишлов­
чи штамплар юкори каттикдикка, пухталикка эга булиши зарур булса, 
улчов асбоблари (калибр, улчов плиталари ва бошкалар) эса легирлан­
ган углеродли пулатларни юкорида кайд этилган хоссаларидан ташка­
ри, иссикдикдан кенгайиш коэффициенти кичик булгани учун булар 
хам куп углеродли легирланган пулатлардан тайёрланади.

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

9-бобнинг 4-§ да кайд этилганидек, Fe—С ли котишмаларда Fe—Г 
тарзида булиши мумкинлиги сабабли куйида Fe—Г котишмаси диа­
граммаси билан танишамиз.

4-§ . Темир-графит котишмаларининг хдпат диаграммаси

54-расмдаги темир-углерод котишмаларининг холат диаграмма- 
сида котишманинг суюк холатидан уй температурасигача секин сови- 
тишда содир буладиган структура узгаришлари билан танишган эдик. 
Шу диаграммада пунктир чизикдар билан Fe — графит котишмалари­
нинг уй температурасигача нихоятда секин совитишдаги структура узга­
ришлари курсатилган. Диаграммадан куринадики, хамма пунктир



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

Кузатишлар чуянлар канча секин совитилса, шунча графит ажра- 
лишини, цементит эса шунча кам булишини курсатди. Шунингдек, 
углерод ва кремнийнинг ортиши хдм ажраладиган графит микдорини 
орттирса, марганец эса аксинча графитнинг микдорини камайтиради. 
Юкоридаги маълумотлардан маълумки, таркибида С, Si купрок ва Мп 
камрок булган чуянлар секин совитилганда углероднинг графит тар- 
зида ажралиши боради.

Агар эвтектикагача булган маълум таркибли суюк чуян нихрятда 
секин совитиб борилса, унинг температураси ABC чизигига келганда 
ундан аустенит кристаллари ажрала бошлайди. Температуранинг янада 
пасайишида ажралаётган аустенит кристалларининг микдори орта бо­
ради. Температура Е 'С ' чизигига келганда суюк чуян таркиби эвтек­
тика таркибига келиши туфайли, у аустенит билан графит аралашма­
си дан иборат булган эвтектикага (А + Г) утади. Котишма температура­
си янада пасайиб бориши натижасида аустенитдан иккиламчи графит 
(Гп) ажрала боради. Температура 5 'К' чизигига, яъни 738°С температу­
рага келганда аустенит феррит билан графитга парчаланади. Бу темпе­
ратура пасайишида структура узгармайди. Агар эвтектикадан кейинги 
(С > 4,3%) суюк \олатдаги чуян нихрятда секин совитилса, темпера­
тура С 'Д ' чизикка келганда ундан бирламчи графит (Г,) ажралади. 
Температура пасайган сари суюк фаза таркиби эвтектика таркибига 
якинлашади. Температура C 'F ' чизигига келганда суюк фаза аустенит 
билан графитдан иборат эвтектикага утади. Цементит фаза графитга 
нисбатан бекарор булганлиги сабабли юкори температура шароитида 
Fe3C -*• 3Fe + С га парчаланади. Шу боисдан Fe — Fe,C ли диаграмма­
си Fe—Г диаграммасига Караганда бекароррокдир. Бинобарин цемен­
тит заррачаларининг ажралиши учун сарфланадиган иш графит зарра- 
чаларининг ажралишига сарфланадиган ишдан камрок булади.

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

Юкорида кайд этилганидек, чуян темирнинг углеродли котишмаси 
булиб, унинг таркибида 2,14% дан 6,67% гача углерод, ундан ташкари 
маълум микдорда Si, Мп, Р ва S элементлари хдм булади.

Маълумки, чуянларнинг таркибида углерод ва кремний куп булиб, 
марганец кам булса ва у жуда \ам  секин совитилса, углерод эркин 
тарзда ажралади.

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

2-боб 9-§ да айтилганидек, чуянларни ишлатилишига ва таркиби­
даги углероднинг кай тарзда ва шаклда эканлигига кура улар кайта
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ишланувчи, куймакорлик (кулранг), боглаиувчан ва м уставка мл и ги 
юкори чуянларга ажратилади:

К,айта ишланувчи чуянлар. Бу чуянларда углерод темир билан асо- 
сан темир карбиди (Fe3C) тарзида булади. Ш унинг учун бу чуянлар 
жуда к,аттик ва мурт булади. Металлургия корхоналарида бу чуянлар 
асосан кайта ишланиб, пулатлар олинади. Шунингдек, уларнинг куй­
ма буюмларини термик ишлаб, боглаиувчан чуянлар хам олинади.

К,уйма чуянлар. Бу чуянларнинг таркибида углероднинг куп кисми 
эркин холда, яъни графит тарзида булади. Улар структураларининг 
металл асосига кура перлитли, ферритли, феррлит-перлитли, перлит- 
ферритли хилларга ажратилади. Маълумки, бу структурали чуянларни 
олиш жараёни секин кечади. Шунинг учун шароит яратилмаса, суюк, 
эритмадан аустенитнинг цементитли аралашмаси ажралади.

Графитнинг ажралиши каттикхолатда хам бориши мумкин, чунки 
юкори температура шароитида цементит баркарор эмас. Бундан це- 
ментитнинг парчаланиши ва углерод атомларининг аустенитда эриши, 
ундан графитнинг ажралиши билан кристалланиш марказларининг 
Хосил булиши, углерод атомларининг кристалланиш марказлари то­
мон диффузияланиши билан графитнинг ажралиши боради. Юкрри- 
даги жараёнларнинг бориши чуян таркибига, куйманинг совиш тезли- 
гига ва унда эримаган бегона кушимчгшар заррачалари (А120 3, A1N, 
S i0 2) микдорига боглик-

ГОСТ 1412-79 буйича чуянларнинг куйидаги маркалари мавжуд: 
СЧ10, СЧ 12, С Ч 15, СЧ 18, СЧ20, СЧ21, СЧ24, СЧ25, СЧЗО, СЧ35, 
СЧ40, СЧ45.

Масалан, СЧ 12 ф ер р и т -п ер л и т л и , СЧ 15 п ер л и т -ф ер р и т л и  ва СЧЗО, 
СЧ35 перлитли чуянлар булади. Бу хил чуянлар нархи арзон булиб, 
яхши куйма хоссаларига эга, кескичлар билан яхши кесиб ишланади, 
шу билан бирга пулатга нисбатан ишкаланиш коэффициента кичик 
ва крникдрли механик хоссаларга эга. Шу боисдан улардан хар хил 
шаклли куймалар олинади. Лекин бу чуянларда графит борлиги са­
бабли уларни чузишга нисбатан пухталиги пулатларга нисбатан анча 
кичик булади. Чунки, графитнинг пухталиги темирга нисбатан паст­
лиги туфайли унга микроговаклик деб каралса, кучланишнинг бу ерга 
ёгилиши окибатида дарзлар бериши сабабли чузилишга пухталиги 
пастрок- Лекин шу билан бирга чуянлар структурасида графитнинг 
булиши сикувчи кучлар таъсирида зичланиши сабабли пухталиги пулат­
лардан колишмайди, лекин графитнинг антифрикцион хоссаларини 
яхшилаш билан тебранишлари сундирилади. Шу боисдан ундан ма- 
шинасозликда кенг фойдаланилади.

18-жадвалда кулранг чуянларнинг баъзи маркалари, асосий меха­
ник хоссалари ва ишлатилиш жойлари келтирилган.
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18-ж ад в а л

М аркалари

Кимёвий таркиби М еханик хоссалари

И ш латилиш  жойлари
С. % Si, % M п,

%
s B, М П а S(), М П а НВ

кг.к/мм*’

Ф ерритли чуянлар Курил иш колонналари, 
рамалар, пойдевор плита- 
лариСЧЮ 3,6 2,4 0,6 9 8 - 1 0 0 2 7 4 -2 8 0 1 4 3 -2 2 9

СЧ 15 3,6 2.2 0,6 1 4 7 -1 5 0 3 1 4 -3 2 0 2 6 3 -2 2 9
Автотракторлар, станоклар, 
насослар ва бош каларнинг 
Куйма деталлари

Ф еррит- перл it гл и чуя нлар

СЧ 18 3,5 2,1 0,6 1 7 6 -1 8 0 358—360 1 7 0 -2 2 9

СЧ20 3,4 1.8 0,8 1 9 6 -2 0 0 3 9 2 -4 0 0 170-241

Компрессорлар, турбина- 
лар, дизел цилиндрлари, 
кулачокли валлар, корпус - 
лар каби масъулиятли 
куймалар

СЧ25 3,3 1.8 0,8 2 4 5 -2 5 0 4 5 1 -4 6 0 1 8 0 -2 5 0

СЧ30 3,1 1.1 0.8 2 9 4 -3 0 0 4 9 0 -5 0 0 1 8 1 -2 5 5

Перл и тли чуянлар

С 43  5 2,9 1,0 0,9 443—350 5 3 9 -5 5 0 1 9 7 -2 1 9

СЧ40 2,6 2,7 0,3 3 9 2 -4 0 0 588—600 2 0 7 -2 8 5
Юк,ори масъулиятли цуй- 
малар

СЧ45 2,3 2,7 0,3 4 4 1 -4 5 0 6 3 7 -6 5 0 2 2 9 -2 8 9

Чуянларнинг хоссалари хилма-хил булиши уларнинг кимёвий тар­
киби, совитилиш тезлигига ботикуш ги х1ак1ида юкорида айтган эдик. 
Шу боисдан доимий мавжуд элементлар ва совитилиш тезлигининг 
чуянларнинг хоссалари (структура)га таъсири билан танишамиз.

Углерод. Куйма чуянлар таркибида углерод микдори ~  4% дан 
ортик, булмайди ва у колипда канча секин совитилса, углероднинг 
графит тарзда ажралиши ортади. Чуянларда углероднинг ортиши унинг 
окувчанлигини орттиради, колипда киришувининг кичиклиги мурак­
каб шаклли, юпка деворли сифатли куймалар олишни таъминлайди. 
Шу боисдан сифатли куймалар олишда белгиланган чуянларда угле­
роднинг микдори 3,2—3,5% оралигида булади.

Кремний. Чуянлар таркибидаги кремний темир билан силицидлар 
(FeSi, Fe3S i0 2) хреил килиб, углеродни графит тарзда ажралиб чики- 
шига кумаклашади. Шу боисдан сифатли куймалар олишда белгилан­
ган чуянларда кремнийнинг микдори 0,8—4,6% оралигида булади.

Марганец. Чуянларда марганец темир карбиди (Ре3С)нинг барка- 
рорлигини орттириб, углероднинг графит тарзда ажралишига карши­
лик курсатади. Шу билан у чуян таркибидаги олтингугуртни FeS би- 
рикмадан кайтариб. MnS тарзда шлакка утказиб, чуянни зарарли ол- 
тингугуртдан бир оз тозалайди. Шу боисдан сифатли куймалар олишда 
белгиланган чуянларда марганец микдори 0,5—1,5% дан ортмайди.
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Олтингугурт. Чуянлар таркибидаги олтингугурт чуянлардан угле­
роднинг графит тарзда ажралишига кар шил и к курсатади, унинг окув- 
чанлигини пасайтиради ва муртлаштиради. Чуянлар таркибидаги ол­
тингугурт микдори 0,07% дан ортмайди.

Фосфор. Чуянлар таркибида фосфор каттик ва мурт эвтектик би­
рикма хосил килиб, унинг механик хоссасига катта путур етказади. 
Шу боисдан чуянларда фосфор микдори 0,3% дан ортмаслиги керак.

Углерод билан кремнийнинг чуянлар структурасига биргаликда таъ­
сири (а), шунингдек, углерод ва кремнийнинг хамда совитилиш тез- 
лигининг, чуянлар структурасига таъсири (б) график тарзда 11 -расмда 
келтирилган. Расмдаги графикдан куринадики, зарур структура (хос- 
са)ли куймалар олиш учун чуяннинг кимёвий таркиби хам да совити­
лиш тезлигини (колип материали ва девор калинлиги хисобига) тугри 
белгилаш зарур.

Кулранг чуянларнинг маркаланиши. Бу чуянларнинг маркаларидаги 
«СЧ» харфлари кулранг чуянлигини, улардан кейинги ракамлар эса 
чуяннинг чузилишга синашда энг кичик мустахкамлиги ни билдиради. 
Масалан, СЧ 15 маркали кулранг чуяндаги СЧ — кулранг чуянлигини, 
15 раками эса унинг чузилишдаги мустахкамлиги (сгв) 15 кгк/мм2 эка- 
нини билдиради.

Болгаланувчан чуянлар. Юкорида кайд этилганидек, кайта ишла­
надиган чуянлардан олинган куймалар жуда каттиклиги ва муртлиги 
сабабли улардан жуда камдан-кам холларда машинасозликда (тегир- 
мон тошлари, прокат жуваларни эътиборга олмасак) фойдаланилади. 
Шу боисдан бу чуянлардан олинган куймалар (шестернялар, поршен­
лар, юлдузчалар)га термик ишлов берилади. Бунда унинг таркибидаги 
темир карбид (Fe3C) феррит ва графитга парчаланади. Бунда ажралган 
графит пластинка шаклида булмай, бодроксимон, шаклсиз, туп-туп 
холда асосий металл структурасида таркалган булади. Шу сабабли бу 
чуянларнинг механик хоссалари пулат билан кулранг чуянлар орали­
гида булади. Шунинг учун хам бу чуянларни шартли равишда болга­
ланувчан чуянлар дейилади. Лекин бу чуянлар муртлиги учун болга- 
лаб ишлатилмайди.

Шуни кайд этиш жоизки, болгаланувчан чуянлар куймаларини 
олишда графитнинг ажралишига каршилик курсатувчи элементлар 
масалан, марганецнинг микдори камрок булиши керак. Шу боисдан 
одатдаги болгаланувчан чуянларда углерод микдори 2,2—2,8%, крем­
ний микдори 0,6—1,2%, марганец микдори 0,4%, олтингугурт <0,1% 
ва фосфор микдори < 0,2% дан ортмайди.

19-жадвалда болгаланувчан чуянларнинг ГОСТ 1215-79 буйича мар- 
калари, механик хоссалари келтирилган.

Шуни айтиш хам жоизки, бу чуянлар пулатларга Караганда арзон 
ва коникарли механик хоссаларга эга булганлиги учун улардан кейин-

123



1 9 - ж а д  в а л

М аркалари Чузилиш га 
муста\камлиги sB, М Па

Н исбий чузилувчанлиги 
5, %

Бринелл буйича каттиклиги 
НВ, кг.к /м м 2

КЧЗО-6 294 6 1 0 0 -1 6 3

КЧЗЗ-Х 223 8 1 0 0 -1 6 3

КЧ35-10 333 10 1 0 0 -1 6 3

КЧ37-12 362 12 1 0 0 -1 6 3

КЧ45-7 441 7 1 5 0 -2 0 7

КЧ50-5 490 5 1 7 0 -2 3 0

КЧ60-3 588 3 2 0 0 -2 6 9

К Ч55-4 539 4 192 -241

КЧ65-3 637 3 2 1 2 -2 6 9

КЧ70-2 686 2 2 4 1 -2 8 5

К Ч 80-1 .5 784 1.5 2 7 0 -8 2 0

ги й и лларда деярли юкламада ишлатиладиган тирсакли валлар, пор- 
шенлар каби деталлар тайёрлашда \ам фойдаланилмокда.

Болгаланувчан чуянларнинг маркаланиши. Бу чуянларнинг марка- 
ларидаги «КЧ» хдрфлари болгаланувчан чуянлигини, ундан кейинги 
биринчи икки рак^ам чузилишдаги уртача муста^камлигини ва кейин­
ги ракам нисбий чузилувчанлигини билдиради. Масалан, КЧ 35—10 
маркали болгаланувчан чуяндаги КЧ болгаланувчан чуянлигини, 35 
ракам унинг чузилишдаги муста\камлигини кгк/мм2 да ва кейинги 10 
ракам эса унинг нисбий узаювчанлигини % да билдиради.

4. Муста^камлиги юкори чуянлар. Куймакорлик чуянларининг пух­
талиги ва пластиклиги ни ошириш учун уларни колипга куйишдан 
аввал унга озгина (чуян массасининг 0,4—0,6% да) модификаторлар 
(масалан, алюминий кукуни, магний ёки унинг котишмаси (20% Mg 
ва 80% Ni) киритилади. Бунда масалан, А1 чуяндаги кислород билан 
А1,0, беради. У эса кушимча кристалланиш марказлари булади, маг­
ний эса актив элемент булгани сабабли кристалланаётган графит сир­
тига утиб, уни юпка парда билан коплайда, барча йуналишларда секин 
ва бир текисда усишга олиб келади. Натижада графит шарсимон хрлатга 
утади. Бу графит кичик юзали булиб, металл асосининг пухталигига 
пластинкали графитга нисбатан камрок путур етказади. Шу сабабли 
бу чуянларнинг механик хоссалари юкори булади. Масалан, оддий 
кулранг чуянларнинг нисбий узайиши 0,2—0,5% булса, бу чуянлар­
нинг нисбий узайиши эса 2—17% булади. Шунингдек, зарбий кову- 
шоктиги 0,2—0,5 дан 2—6 гача ортади. Бу чуянлардан станок станина-
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лари, шпинделлари, автомобиль ва тракторларнинг тирсакли валлари, 
пресс траверслари каби му\им деталлар куймалари олинади. 20-жад- 
валда бу чуянларнинг ГОСТ 7293-85 га кура маркалари, асосий меха­
ник хоссалари ва ишлатилиш жойлари келтирилган.

2 0 -ж а д в а л

М аркалари
Кимёвий таркиби М еханик хоссалари

И ш латилиш

С, % Si, % Мп, % s„, М Па slt, М Па S, % НВ
кг. к /м м 2

жойлари

Ф ерритли чуянлар

ВЧ38-17 2 ,7 -3 ,6 1 ,3 -2 ,4 0 ,3 - 0 ,6 3 7 3 -3 8 0 2 3 5 -2 4 0 17 1 4 0 -1 7 0
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ВЧ42-1 2 2 ,7 -3 ,6 1 ,3 -2 ,4 0 ,3 - 0 ,6 4 1 2 -4 2 0 2 7 4 -2 8 0 12 1 4 0 -1 7 0

Ф еррит-перлитлн чуянлар

ВЧ45-5 2 ,7 -3 ,6 1 ,1 -2 ,2 0 ,4 - 0 ,7 4 4 1 -4 5 0 3 2 3 -3 3 0 5 1 6 0 -2 2 0
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ВЧ50-7 2 ,7 - 3 ,6 1 ,1 -2 ,2 0 ,4 - 0 ,7 4 9 0 -5 0 0 3 4 3 -3 5 0 7 1 71 -241

ВЧ50-2 2 ,7 -3 ,6 1 ,1 -2 ,2 0 ,4 - 0 ,7 4 9 0 -5 0 0 3 4 3 -3 5 0 2 1 8 0 -2 6 0
i l i i

Перлитли чуянлар 1 1 1 1

ВЧ60-2 2 ,7 -3 ,6 2 ,2 -2 ,5 0 ,4 - 0 ,7 5 8 8 -6 0 0 3 9 3 -4 0 0 2 2 0 0 -2 8 0
я ^ ^
Я 5 « со , *  j_ с
Й ® О

ВЧ70-2 2 ,7 -3 ,6 2 ,2 -2 ,5 О 1 О V* 6 8 6 -7 0 0 4 4 1 -4 5 0 2 2 2 9 -3 0 0
на

гр
уз

ка
л 

аш 
ва 

ти
рс

 
р, 

пр
ок

ат
 

л 
то

ли
ки

п 
К

уй
м

ал
ар

ВЧ80-2 2 ,7 -3 ,6 2 ,2 - 2 ,5 0 1 О Vi 7 8 4 -8 0 0 4 9 0 -5 3 0 2 2 5 0 -3 3 0

Бейнитли чуянлар
X е; 2  О.
ей s  5  о
“  S  ?  ^

ВЧ 100-2 3,4 3 ,4 -3 ,8 0 ,4 - 0 ,7 9 8 1 -1 0 0 0 6 8 6 -7 0 0 2 2 7 0 -3 5 0 g- 2  Н s  
t-

ВЧ 120-2 3,4 3 ,4 -3 ,8 0 ,4 - 0 ,7 1 1 7 7 -1 2 0 0 8 8 2 -9 0 0 2 3 0 2 -3 8 0
ГО S  СЗ

=>> г  а  *

Муста^камлиги юкори чуянларнинг маркаланиши. By чуянларнинг маркала- 
ридаги «ВЧ» \арфлари муста\камлиги юкори чуянлигини, ундан кейинги ракам- 
лар чуяннинг чузилишга муста^камлигини б ^ д и р а д и . Масалан, ВЧ45 маркали 
чуянда ВЧ-муста\камлиги юкори чуянлигини, 45 раками эса унинг чузилишга 
муста^камлигини (кгк/мм2) билдиради.

Легирланган чуянлар. Агар оддий чуянлар таркибига маълум мик­
дорда Ni, Mo, Cr, Си, W ва бошкд элементлар киритилган булса, 
бундай чуянлар легирланган чуянлар дейилади.

Легирланган чуянлар коррозиябардош, иищыанишга чидамли, кам 
ейиладиган ва бошкд хоссалларга эга. Бу хил чуянларнинг ЧХ9Н5, 
ЧХ16М2, ЧХ22, ЧХ28 2 ва бошкд маркалари бор.
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21-жадвалда ГОСТ 1585-79 буйича легирланган антифрикцион чуян­
ларнинг баъзи маркалари, каттикдиги ва ишлатилиш жойлари мисол 
сифатида келтирилган.

2 l -ж а д в а л

Ч уян

маркаси

Каттиклиги Н В да
Ишлатилиш жойлари

МПа кгк/мм2

Л Ч С -1 1 7 6 6 -2 3 6 4 1 8 0 -2 4 1 Валлар билан жуфт ишлайдиган подшипник, 
втулка деталлари тайёрланади

л ч е - з 1 5 7 0 -1 8 6 4 1 6 0 -1 9 0 Валлар билан жуфт ишлайдиган деталлар  
тайёрланади

1I-боб
РАНГЛИ МЕТАЛЛ КОТИШМАЛАРИ  

1-§. Умумий маълумотлар

Юкррида к;айд этилганидек, машинасозликда темир котишмалари 
(пулат ва чуянлар) коррозияга берилувчанлиги, зичлигининг юкори- 
лиги, темир рудалари нархининг ортиш и га карамай асосий конструк­
цион материалдир. Лекин машиналарнинг айрим деталлари (подшип- 
никлар, втулкалар, шестернялар, трубалар ва бошкалар) нинг иш ша- 
роити антифрикцион, коррозиябардош ва бошка хоссаларга хам эга 
булиши зарурлиги, нархининг кимматлигига карамай рангли металлар 
(Си, Al, Mg, Ti ва бошкалар) ва уларнинг котиш мал аридан кенг фой- 
даланишга ундайди. Куйида саноатда кенг фойдаланиладиган рангли 
металлар котишмалари хаки да маълумотлар келтирилган.

2-§. Мис котишмалари, маркалари ва ишлатилиш жойлари

Техникада миснингрух, калай, алюминий, берилий, кремний, мар­
ганец, никель ва кургошин котиш мал аридан кенг фойдаланилади. Чун­
ки миснинг юкорида кайд этилган элементлар билан легирланиши 
механик, технологик, антифрикцион, коррозиябардошлик хоссалари- 
ни оширади. Миснинг рухли котиш мае и га латунь дейилади. Си—Zn 
котишмасининг холат диаграммаси 56-расм, а да келтирилган. Диаг- 
раммадан куринадики, агар котишмада рух микдори 39% гача булса, 
рухни мисдаги а каттик эритмаси олиниб, унда миснинг элементар 
фазовий кристалл панжараси сакданган холда, унинг айрим атомлари 
рух билан урин алмашади. Шу боисдан бу структурали латунлар пух­
та. пластик ва коррозияга бардошли булади. Бу котишмалар кристал- 
ланишининг бошланиш ва тугаш температура (чизик)ларининг якин- 
лиги сабабли улар яхши куйма хоссаларига хам эга булади. Котишма
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56-расм. Миснинг рухли к,отишмасининг \ол ат  диаграммаси (а) 
ва рух микдорига кура бу котишманинг чузилишга мустахкамлиги, 

шунингдек, нисбий узайишининг узгариши

таркибида рух микдори 39% дан 46% гача булса, структура а + j5' 
фазалардан иборат булади. Шуни кайд этиш жоизки, (]' — фаза Си— 
Zn нинг электрон базасида хосил булган кдттик, эритмасидир. Котиш- 
мада /5' фаза булиши унинг кдттикдигини орттириб, иластиклигини 
камайтиради.

56-расм, б да эса латунларнинг таркибидаги рух микдорининг ме­
ханик хоссаларига таъсири келтирилган. Диаграммадан куринадики, 
43% гача Zn кртишмаларнинг нисбий узайиш ва чузилишга пухталиги 
(ств) зиёдлиги сабабли техникада таркибида 43% гача рух булган латун- 
лардангина фойдаланилади. Шуни \ам  айгиш зарурки, одатда мисни 
легирлаш учун киритилган легирловчи элементлар массаси 7—9% дан 
ортмайди.

Латунлар технологик курсаткичларига кура босим билан ишлана­
диган ва куймалар олинадиган хилларга ажратилади. 22-жадвалда улар­
нинг маркалари, асосий механик хоссалари ва ишлатилиш жойларидан 
мисоллар келтирилган.

2 2 -ж а д  в а л

М аркалари
М еханик хоссалари

Иш латилиш  жойлари
sH, М Па | s, %

Босим билан иш лаиалигаилар

Трубалар, чивикларЛ 90 260 44

ЛАЖ  60-1-1 450 46
Л М Ж Ц  50-1-1 450 50 Трубалар, чивикдар, симлар
ЛС59 400 46

Кд'й мал а р ол и н ад и га ил а р и

Арматуралар, прибор деталлариЛ 80-ЗЛ 250 10

Л А Ж М Ц  66-6-3-2- 600 7 Винтлар, гайкалар, червяк винглари 

Втулкалар, подш ипникларл ц  с х о - з - з 250 7
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ГОСТ 2060—73 буйича латунлар JI \арфи ва рак,амлар билан маркаланади. Ма- 
салаи, Л96 маркада Л \арфи латунлигини, 96 разами эса котишма таркибида 96% 
мис. долгами рухлигиии билдиради. Таркибида мисдан бошка Al, Fe, Мп ва бош ­
калар булган  м ахсус л атун л ар н и н г  м аркаланиш и га к елсак , улардаги  
легирловчи элементлар номларининг бош х,арфлари, масалан, темир (железо) — 
Ж, марганец —Мц, никель — Н, кдлай (олова) — 0, кремний — К, кургошин (сви­
ней) — С билан, бу \арфлардан кейинги ракамлар эса шу элементлардан неча % 
борлигини билдиради. Масалан, ЛАЖ 6 маркада 60% Си, 1% AI, 1% Fe булиб, 
кол га н 38% эса рух булади.

Бронзалар. Бронза деб мисни калайли, алюминийли, кремнийли, 
ни келли ва бошка элементлар билан котиш мал ар и га айтилади. 57- 
расм, а да калайли бронзанинг холат диаграммаси келтирилган. Диаг- 
раммадан куринадики, калай микдори 7—9% гача булса ва бу котиш­
ма суюк \олидан уй температурасигача секин совитилса, унинг струк­
тураси латунлар сингари кдлайнинг мисдаги а каттик, эритмасидан 
иборат булади. Агар котишмада кдлайнинг микдори ундан ортишида 
эса структураси а ва Cu2Sn фазасидан иборат булади. Натижада котиш­
манинг каттикдиги ва муртлиги ортади. 57-расм, б да эса котишма 
механик хоссаларининг таркибидаги калай микдорига кура узгариши 
келтирилган. Кдттик эритмали котишмалар таркиби окувчанлик, ан­
тифрикцион хоссаларга эга ва юкори коррозиябардошлидир. Шу бо­
исдан техникада булардан заруриятга кура фойдаланилади. Маълумки, 
Калай кимматба\о металл булганлиги сабабли уни тежаш керак. Ай­
рим котишмалар олишда купинча калай кисман ёки батамом Al, Fe, 
РЬ ва бошка элементлар билан алмаштирилади.

Алюминийли бронзалар. Бу котиш мал ард а алюминий микдори 11% 
гача булади. Алюминийнинг мисдаги бир фазали каттик эритмаси

О 10 20 30 40 о 10 20 30 40

Си Sn. % ба

57-расм. Си-Sn котишмасининг холат диаграммаси (а) 
калайнипг бронзанинг механик хоссасига таъсири (б).
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кдлайли бронзага нисба­
тан пластик, коррозия- 
бардош ва чидамли ко- 
тишмадир. Лекин окув- 
чанлиги пастрок, колипга 
куйилганда \ажмий кири- 
шуви катта (2,3%). Агар 
бу котишмага маълум 
микдорда темир, марганец 
ва бошкалар киритилса, 58-расм. Юмшатилган латунь (а)
механик хоссаси янада ор- ва бронза (б)ларнинг микроструктураси. 
тади.

Кремнийли бронзалар. Бу котишмалар таркибида 2—3% кремний 
булиб, уй температурасида кремнийнинг мисдаги бир фазали каттик, 
эритмаси хосил булади. Бу котишма яхши куйма хоссали, пухта була­
ди. Куп \олларда Si калай урнини босади. Агар бу бронза таркибига 
марганец, никель ва бошка элементлар киритилса, хоссалари янада 
ортади. 58-расмда юмшатилган латунь, бронзаларнинг микрострукту­
раси келтирилган.

3-§. Алюминий котишмалари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Алюминийнинг Si, Си, Мп ва бошка элементлар билан хосил кил- 
ган бирикмалари алюминий котишмалари дейилади.

Алюминий котишмаларининг пухталиги, коррозиябардошлиги, тех­
нологик хоссаларининг яхшилиги, термик ишловларга берилиши каби 
узига хос хусусиятларига кура улардан машинасозликда, авиасозлик- 
да, кабель саноатида ва бошка сохаларда кенг фойдаланилади.

Куйида алюминийнинг кремнийли, мисли, мис ва кремнийли, маг- 
нийли ва мураккаб таркибли котишмалари хаки да кискача маълумот - 
лар келтирилган.

Алюминийнинг кремнийли котишмалари. Бу котишмалар таркибида 
кремнийнинг микдори 4—13% гача булиб, ундан ташкари маълум мик­
дорда бошка элементлар хам булади. Бу гурухга кирувчи котишмалар 
куйилиш хоссаларининг юкорилиги, осон кесиб ишланиши, пайванд- 
ланиши, коникарли механик хоссалари билан характерланади. Маса­
лан, двигатель цилиндр блоклари, картерлари, компрессор корпуслари 
ва бошкалар бу котишмадан тайёрланади. Бу котишмаларга силжу- 
минлар дейилади.

Алюминий куйма котишмаларининг 37 та маркаси булиб, улар 
Хакида маълумотлар тегишли ГОСТларда берилган. Шуни кайд этиш 
жоизки, бу котишмалардан олинган куймалар пухталигини ошириш
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зарур булган холларда суюк, кртишмасига массасининг 0,01—0,02% 
чамасида натрий ёки натрий ва калийнинг фторли туз аралашмала- 
ри киритиб модифицирланади.

Алюмииийнинг мисли котишмалари. Бу кртишмалар таркибида мис- 
нинг микдори 4—5% булиб, кдлган кисми бошка элементлардан ибо­
рат булади. Бу кртишмаларнинг куйилиш хоссалари пастрок, булиб, 
дарзлар хосил кдпишга мойилрокдир. Шу сабабли бу котишмалардан 
(АЛ7, АЛ 19) унчалик катта булмаган оддий шаклли куймалар (арма- 
туралар, кронштейнлар) олишда фойдаланилади.

Алюмииийнинг мис ва кремнийли цотишмалари (АЛЗ, АЛ5, АЛ6). 
Бу кдгишмаларнинг хоссаси 1 ва 2-гурухдаги кртишмаларникига як,ин- 
рок булади.

Алюмииийнинг магнийли цогишмалари. Бу кртишмаларда магний- 
нинг микдори 4,5—11% гача булиб, кисман Zn, Si ва бошкалар хам 
булади. Бу котишмаларнинг хам куйилиш хоссалари пастро к, булади. 
Лекин коррозиябардошлиги, механик хоссалари ва кесиб ишланиши 
яхши булиб, нам атмосфера шароитида ишлайдиган оддий шаклли 
куймалар олишда фойдаланилади.

Алюмииийнинг мураккаб таркибли котишмалари. Бу кртишмалар 
таркибида Си, Ni, Сг, Zn, Mn, Ti ва бошкдлар булиб, юкорида курил­
ган к^отишмалардан пухталиги, утга чидамлилиги ва бошка хоссалари 
билан фаркданади. Масалан, бу гурухдаги котишманинг АЛ 1 марка- 
сидан поршенлар, прибор корпуслари олинади.

23-жадвалда алюминий кртишмалари маркалари, таркиби ва ишла- 
тилиш жойлари хаки да маълумот келтирилган.

2 3 - ж а д  в а л

М аркал ари
Кимевий таркиби, %  (крлганп А1)

И ш латилиш  жойлари
Сп М о Si бошкдлар

1 2 3 4 5 6

Куймалар олинадиганлари

АЛ 2 - - 1 0 -1  3 -
П риборлар корпуслари каби кичик 
нагрузкалар таъсирида бсриладиган 
деталлар

АЛ 9 - 0 ,2 —0,4 6—8 -
Ф лансцлар, картерлар, порш енлар 
каби уртача нагрузка таъсирига бери- 
ладнган деталлар

ЛЛ 7 4 —5 - - -
У кадар катта булмаган кронш тейнлар, 
ш акли мураккаб булмаган арматуралар

АЛ N - 9 ,5 - 1  1,5 - -
Вил кал ар, ш ассилар каби нагрузкалар- 
га бсриладиган самолст-ксмасозлик 
деталлари

АЛ 12 4 ,6 - 6 0 ,8 — 1,3 -
0,1 Сг 
3,2 Ni

Двигатсльблоклари сингари юкрри тсм- 
пературага чидамли йирик куймалар
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23-жадвалнинг давоми

1 2 3 4 5 6

Босим билан иш ланадиганлари

А М п - - - 1 -1 ,6
Мп

Д еярли чузнлиб иш ланиш и натижасида 
олинадиган деталлар, узатгич трубалар, 
пайоандланадиган болтлар, заклёпкаларА М п 1 - 4 - 1 3 -

Д1 3 ,8 -4 ,8 0,4 — 1,7 - .4—.8 Мп Корпус деталлари, паррак ш ттл ар н , 
заклёпкалар каби самолёт конструкция 
элементлари, нагрузка таъсирида бери- 
лувчи деталларД 16 3 ,8 -4 ,9 1 ,2 -1 ,8 - .3—.9 Мп

Жадвалдан куринадики, босим билан ишланадиган А1 ни термик 
ишловлар билан пухталаниладиган алюминий котишмалари Д 1, Д 16 
маркали булиб бу котишмаларга дуралюминлар* дейилади. Кейинги 
йилларда дуралюминнинг Д 1, Д16 маркаларидан бошка В95 ва В96 
маркалари яратилган булиб, улардан самолётларнинг лонжеронлари, 
стримгерлари тайёрланмокда. Масалан, В95 маркали кртишмада 14— 
20%Си, 1,8—2,3% Мп, 5—7% Zn ва 0,1—0,25% Сг булиб к.олгани 
алюминий булади. Агар пухталаниладиган алюминий котишмалари ни 
500—520°С температурагача киздирилса, икки фазали холатдан бир 
фазали холатга утади. Бунда масалан, мис алюминийда эриб, мурак­
каб каттик эритма хосил булади. Бу котишмани бир неча кун уй 
температурасида сакданса, кристаллик панжарадаги мис атомлари унинг 
айрим зоналарида ёгилиши натижасида каттиклиги ва пухталиги бир 
мунча ортади. Бу жараёнга котишмаларнинг чиникиши дейилади. Буни 
тезлатиш учун уй температурасида эмас, балки 100—150°С температу­
рада маълум вакт сакдаш лозим.

4-§ . Магний котишмалари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Магнийнинг Al, Мп, Zn, Si ва бошка элементлар билан хосил кал­
ган бирикмаларига магний котишмалари дейилади. Бу котишмалар­
нинг хоссаларини яхшилаш учун уларга маълум микдорда цирконий, 
ниобий, торий элементлари хам киритилади. Бу котишмаларнинг тех­
нологик хоссалари яхшилиги, солиштирма пухталигининг юкорилиги, 
термик ишловлардан кейин пухталаниши ва бошка хусусиятларига кура 
улардан самолётсозликда ва бошка сохаларда кенг фойдаланилади.

Магний котишмалари 2 гурухга ажратилади:
1. Деформацияланувчи котишмалар. Бу котишмаларнинг ГОСТ 

14957-76 га кура МА-1, МА2, М2-1, МА8 ва бошка маркалар булиб, 
улардан арматуралар, мураккаб шаклли турли хил деталлар тайёрлашда 
фойдаланилади.

* Дуралюминий сузи лотинча durus — каттик, ва алюминий сузларидап тузил- 
ган булиб, каттик алюминий деган маънони билдиради.
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2. Куйма котишмалар. Бу кдгишмаларнинг МЛ 1, МЛЗ, МЛ5 ва 
бошка маркалари булиб, мураккаб шаклли куймалар олишда фойдала­
нилади. Шуни кдйд этиш жоизки, бу кртишмаларнинг коррозиябар- 
дошлигининг пастлиги сабабли ундан тайёрланган деталлар сирти юпка 
Килиб лак, буёк;, эпоксидсмолалар билан копланади.

5-§. Титан котишмалари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Титанни Al, W, V, Мп, Мо, Сг билан хреил к,илган бирикмаларига 
титан котишмалари дейилади. Бу котишмаларнинг сирти юзасида\имоя 
парда хреил булиши сабабли зангламайдиган пулатлардан \ам корро- 
зиябардошлидир. Айникса, юкори ва куйи температураларда хоссала- 
рини сакдай олади, пластиклиги сабабли, совукдигида ва киздирил- 
ганда босим билан ишланади, инерт му\итда яхши пайвандланади. 
Лекин пулатга нисбатан ёмон кесиб ишланишига карамай, турли сохд- 
ларда кенг кулланилади. Титан котишмаларининг босим билан ишла­
надиган ВТ4, ВТ6, ВТ14 маркаларидан хдмда ВТ5Л, ВТ14Л, ВТ21Л 
куйма маркаларидан турли хил деталлар тайёрланади. Шуни х,ам кайд 
этиш жоизки, титан котишмаларининг бир фазали структуралиги тер­
мик ишловда пухталанмайди. Саноатда унинг тоблаб чиниктирилади- 
ган икки фазалиларидан, жумладан, самолётларда, ракеталарда, кема- 
созликда, криоген техникада ва кимё саноатида кенг фойдаланилади.

6-§. Антифрикцион котишмалар, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Бу котишмалар Sn, Pb, Си, А1 ва бошка элементлар асосида олиниб, 
сирпаниш подшипникларининг вал буйнига тегиб, ишкаланувчи юза­
ларни (вкладишларни иш юзасига куйиш учун) тайёрлашда ишлатила- 
диган котишмаларга антифрикцион материаллар дейилади. Бу котиш- 
маларнинг суюкданиш температураси анча пастлиги, етарли даражада 
юкори механик хоссаларга эга булиши, вал материали билан ишкала- 
ниш коэффициенти кичиклиги, иссикдикни яхши утказиши, коррози- 
ябардошлиги, узида мойни сакдай олиши билан бирга асоси пластик ва 
ковушок булиб, унда таянч вазифасини утайдиган бир текисда жой- 
лашган каттик бирикмалар \ам булади. Бунда подшипник (вкладиш)да 
айланувчи вал буйнининг бутун сирти буйича ишкаланиб ва жараёнда 
юмшок асос материали микроарикчаларига сирт юзадаги мойлар утиб 
туради. Шундагина улардан тайёрланган сирпаниш подшипник (вкла- 
диш) лари меъёрида ишлайди. 59-расмда вкладиш билан валнинг иш­
лаш шароитини акс эттирувчи схема келтирилган. Шуни \ ш  кайд этиш 
жоизки, котишмаларнинг асоси хддцан ташкари юмшок булмаслиги 
керак, акс хрлда у подшипникка тушадиган босим таъсирида сикиб
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чикарилиши мумкин. Шунингдек, 
каттик брикмалар микдори хам етар- 
ли даражадан ортик булмаслиги ло­
зим, чунки валнинг босими таъсири­
да ортикча катти к; бирикмаларнинг бир 
кисми уваланиб, хосил булган майда 
заррачалар вал буйнини тирнаб тез- 
рок, ишдан чикаради.

Юкорида кайд этилган талабларга 
жавоб берадиган антифрикцион ма- 
териалларга баббитлар, бронзалар, ла- 
тунлар, модифицирланган кулранг 
ва болгаланувчан чуянлар, говакли 
металлокерамик материаллар, пластмассалар, пластифицирланган ёгоч, 
текстолит, резина ва бошкалар киради.

Жумладан, калайли баббит яхши антифрикцион материал булгани 
учун катта нагрузкалар ва тезликда ишловчи буг турбиналар, турбо 
компрессорлар подшипник вкладишларида кенг фойдаланилади. Чун­
ки унинг пластик асоси сурмани мисдаги ва калайдаги каттик эритма- 
си булиб, каттик бирикмада эса Cu3Sb, SnSb дар булади. Лекин калай 
Кимматлиги учун, масалан Б83 маркадаги калайнингбир кисмини РЬ 
билан алмаштирилиб, Б83 урнига Б 16 маркали баббитдан фойдалани­
лади. Демак антифрикцион материалларнинг кай биридан подшипник 
(вкладишлар) учун окилона фойдаланишда валнинг материалга со- 
лиштирма босими ва айланиш тезлиги хамда материал нархи хисобга 
олинади. 24-жадвалда асосий антифрикцион материалларнинг хили, 
маркаси, куллаш шароити ва ишлатилиш жойлари мисол сифатида 
келтирилган.

24-ж а д в а л

Антифрикцион Маркаси
Кулланиш шароити

Ишлатилиш жойларикотишма номи босим Р, 
кгк/см2

те зли к 
в, м/с

P.V
кгкм/см:

Баббит Б88
Б83 200 50 750 Тезюрар дизеллар подш ип- 

никларида
Б 16 100 30 300 Электровоз подш ипникларида

Бронза
Броцс
5-5-5
Броцс
4 -4 -4 -

80 3 120 Электр двигател насос под- 
шипникларида

Латунь АМ цс
52-4-1 40 2 60 К онвейер редуктор подш ип­

никларида

Чуян АЧС1
АЧС2 25 5 100

Тобланган, н о р м алл а н га н 
валлар билан ишловчи под- 
шип никл ард а

Металлокера- 
мик материал­
лар

Бронза
графит
темир

графит

150
8 - 1 2
200

6 - 1 0

0,1
4.0  
0,1
4.0

-
М ойланиш и кийин шароитда 
ишловчи подшиппикларда

Валнинг таянч. буйны

(^аттик; цушилма)

59-расм. Сирпаниш 
подшипнигининг ишлаш 

схемаси.
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12-боб
КАТТИК КОТИШ МАЛАР, АБРАЗИВ  

ВА КО М П ОЗИ ЦИ О Н  МАТЕРИАЛЛАР

1-§. Умумий маълумот

Турли хоссали материалларни кескичлар (парма, фреза ва бош­
калар) билан кесиб ишлашда уларнинг кескирлиги узок, вакт сакдани- 
ши учун улар каттик ва пухта, маълум ковушок, коррозиябардош ма­
териаллардан тайёрланиши лозим. Айникса, юкори механик, физик- 
кимёвий хоссали материалларни кесиб ишлашда, иш унумдорлиги ва 
сифат курсаткичларини кутаришда бу материалларга куйилган конст­
руктив ва геометрик талабларнинг ахдмияти f o m t  катта.

Маълумки, осон кесиб ишланадиган материалларни кесиб ишловчи 
кескичлар углеродли асбобсозлик (У2, У8, У9, У9А, У10А ва бошка­
лар), кам легирланган 9ХС, 13Х, ХВСГ ва бошкалардан тайёрланса, 
кесиб ишланиши кийинрок материалларни кесиб ишлашда тезкесар 
(Р18, Р9, Р6М5 ва бошка) пулатлардан, каттик котишмалар ва абразив 
м ате р и ал л ард а н фой дал а н и л ад и.

2-§. Каттик котишмалар гурух;лари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Каттик котишмалар ишлаб чикарилишига кура икки гуру\га ажра­
тилади. Биринчи гуру\га металлокерамик каттик котишмалар, иккин­
чи rypyxjn куйма котишмалар киради. Металлокерамик каттик котиш­
маларнинг асоси юкори температурага, кислота ва ишкорларга чидам­
ли, каттик, кам ейиладиган карбидлар (WC, TiC, ТаС) кукунларига 
маълум микдорда кобальт (Со) элементи богловчи сифатида кушиб 
аралаштирилгач, уни пресс-колипга киритиб, пресслаб, турли шаклли 
ва улчамли пластинкалар олинади. Кейин уларни печга киритиб, кар- 
бидларни суюкланиш температурасидан пастроктемпературада маъ­
лум вакт киздирилиб, кейин совитилади. Бунда кобальт эриб карбид­
лар донларини чулгаб, уларни узаро пухта боглайди. 25-жадвалда бир 
ва икки карбидли металлокерамик котишмаларнинг маркалари, кимё­
вий таркиби ва физик-механика хоссалари келтирилган.

Бу маркалардан уларокучкарбидли — титан-тантал-вольфрам (Т.Т.) 
каттик котишмалар \ам бор. Куйма каттик котишмалардан эса куйма 
йулда чивикдар олинади. Улар таркибида кимматбахр вольфрам йук- 
лиги уларнинг афзаллигидир. Булардан заруриятга кура ейилиб иш- 
дан чиккан деталларни тиклашда фойдаланилади. Одатда чивикдар 
ацетилен кислород алангасида ёки электр ёй ёрдамида эритиб тикла- 
надиган деталнинг ейилган жойига копланади. Куйидаги жадвалларда 
каттик ва куйма котишмаларнинг хили ва кимёвий таркиби келти­
рилган.
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2 6 - ж  а д  в а л

Котишмалар
хили

А сосий компоиентларнинг массаси буйича таркиби, %

Сг Мп Ni Si С Fe

Сормант: 
№  1 28 1,5 4,0 3,5 2,8 60,2

№  2 15 1,0 1,8 1,8 1,7 78,7

Сталинит 17 15.0 - 2,0 9,0 57,0

Булардан ташкдри асоси А1,03, Cr20 3, SiO, ва бошкалар асосида 
узаро боглаб олинган поликристаллик бирикмалар пластиклари босим 
остида прессланиб тайёрланган минералокерамик кдгти к, котишмалар 
олингач, печда киздириб пухталанади. Уларнинг каттикдиги HRA90— 
93 булади, пластинкаларидан хдм кескичларга мах^камлаб нафис кесиб 
ишлашда фойдаланилмокда. Бу пластин кал ар га микрол дейилиб улар­
ни ЦМ322, ЦМ маркалари бор. Улар кесувчанлик хоссаларини 1700°С 
гача кизиганида хдм сакдайди. Кейинги йилларда минералокерамик 
пластинкаларни кесувчанлик хоссасини ошириш максадида уларга маъ­
лум микдорда Mo, W, Ti карбидлари кушилмокда. Бу материаллар 
керметлар дейилади. Шунингдек, бор нигриди пол и кристалл ар и асо­
сида тайёрланган эльбор деб аталувчи материал пластинкаларидан ме­
талларни нафис ишлашда х,ам фойдаланилмокда.

3-§ . Абразив материаллар хиллари 
ва ишлатилиш жойлари

Абразив материаллар жуда майда ва каттик,, уткир кесувчи киррали 
булиб, улар табиий (олмос, корунд, кварц) ва сунъий (синтетик олмос, 
электр корунд, бор ва кремний карбидлари) материалларга ажрати­
лади.

Агар олмоснинг кдгтикдигини 100% десак, бор карбидиники 43%, 
кремний карбидиники 30%, электрокорундники 20%, тобланган ас­
бобсозлик пулатлариники 10% атрофида булади. Абразив материал­
лардан тайёрланган кескичларнинг кесувчанлик хоссаси 1800—2000°С 
температурагача киздирилса х,ам кам ейилади. Шу боисдан бу матери­
аллар катга тезликларда (15—70 м/с) кесиб ишлаш имконини беради.

Куй и да куп ишлатиладиган абразив материаллар \ак,ида маълумот - 
лар келтирилган.

Электрокорунд (шартли белги-Э) таркибига кура ок, нормал ва 
м о н о к о р у н д д а р г а  ажратилади. Ок, электрокорундца 98—99% А120 3, нор- 
малида 91 % дан кам булмаган х,олда А120 3 ва монокорундда 97—98% 
А120 3 булади.
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Бу материаллардан ку прок, чузилишга кдршилиги катта булган ма­
териалларни жилвирловчи тошлар тайёрланади.

Уларнинг донлари электрокорунд донларига нисбатан йирикрок, 
булади. Улар таркибидаги SiC микдорига кура крра рангли кремнийга 
(КЧ) ва ут рангли кремний карбиди (КЗ)га ажратилади. Крра рангли- 
сининг таркибида SiC 95—97 % булса, ут ранглида эса SiC 97% ва 
ундан ортик, булади.

Крра ранглиларидан тайёрланган жилвир тошлардан чузилишга к,ар- 
шилиги кичик булган ва крвушок, металл х,амда уларнинг кртишмала- 
рини жилвирлашда, ут ранглиларидан кдттик, кртишмаларни жилвир­
лашда ва минералокерамик материаллардан тайёрланган кескичларни 
чархлашда фойдаланилади.

Бор корунд. Уларнинг кулранг ва к,ора ранглилари булиб, уларнинг 
кукунларидан тайёрланган пасталардан металл буюмлардан бири нинг 
юзини иккичисининг юзига ишкдлаб мослашда, шунингдек кдттик, 
кртишмаларидан тайёрланган кескичларни ва нихрятда кдттик, мате­
риаллар (рубин, кварц, корунд) ни жилвирлашда фойдаланилади.

Хром оксиди кукунларидан х,ам жилвирлаш ва жилолаш ишларида 
фойдаланилади.

Олмос кескичлар. Табиий ва сунъий олмос кристаллари деярли 
муртлигига кдрамай, саноатда улардан кескичлар тайёрлашда фойдала­
нилади. Бу кескичлардан айникра, материалларнинг катта тезликда 
ишлаб текис юзали, аник, улчамли деталларни олишда фойдаланиш 
хажми ортмокда.

Хозирда тахминан 70% техник олмослардан жилвирловчи тошлар, 
олмос каламлари тайёрланса, 20% идан корунд ва кремний карбидла- 
ри тайёрланади. Олмос кристаллари массаси 0,2—0,75 карат (1 карат
0,2 г га тенг) кескичлар каллагига механик урнатилади.

Рус олими Л.Ф. Верещагин рахбарлигида синтетик олмос олинган. 
Унинг АСР, АСР АСБ ва бошкд маркаларидан кескичлар тайёрлашда 
фойдаланилади. Шуни хам айтиш керакки, 1964 йилдан бошлаб, бор- 
нитрид материали (эльбор) хам ишлаб чикдрилмокда. Бу материалнинг 
абразивлик хусусияти олмосга як,ин, пластинкалари кескич каллакла- 
рига >фнатилиб, ундан металларни нафис ишлашда фойдаланилади.

4-§. Композицион материаллар

Композицион материаллар деб икки ва ундан ортик, хилли, бир- 
бирида эримайдиган компонентлардан тайёрланган материалларга ай­
тилади. Кутилган хоссаларига кура компонентлар хили ва микдори 
белгиланади. Бундан куриниб турибдики, аввалдан кутилган хоссали 
материални олиш мумкин. Буни турли шароитда ишловчи деталлар, 
курилмалар тайёрлашда а\амияти жуда х,ам катта. Композицион мате­
риаллар асоси пластик матрица ва турли хил тулдирувчи материаллар­
дан иборат булади.
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Матрица сифатида металлар (Al, Mg, T i ... ва уларнинг котишмала­
ри) ва полимерлар (эпоксид ва фенолформальдегид смолалар, поли- 
амидлар ва бошкдлар) ишлатилса, тулдирувчилар сифатида кум кукун- 
лари, асбест толалари, алюминий нитритлари, бериллий оксидлари, бор 
карбидлари, углеродли ва легирланган пулатлардан олинган ни^оятда 
ингичка (20—1500 мкм) симлар ва бошкалар ишлатилади. Тулдирувчи­
лар суюлтирилган матрица материалига киритилади ёки плазма окими- 
да пуркалади. Бошка усуллари \ам бор. Бунда матрица материали тул- 
дирувчи материаллар билан каттик эр итм ал ар ёки кимёвий бирикмалар 
хреил этиб, пухта богланиб, муста\кам, ковушок ва коррозия хдмда 
юкори температурага чидамли материаллар олинади.

Умумий хрлда композицион материалларнинг мустах^камлигини 
Куйидагича ифодалаш мумкин:

о = ( 7 - У  + < 7 'У ,М П ак.м в в м м ’

бу ерда V — композицион материалдаги фазалар \ажми, см3, индекс- 
лар «к» — композицион материал, «в» — толалар \ажми, см3 ва «м» эса 
матрица материал хджми, см3.

Машинасозликда бу материаллардан кенг фойдаланилмокда. Жум- 
ладан, 400—500°С да пухталигини сакдайдиган, коррозиябардош мат­
рицаси алюминийли композицион материалдан самолётсозликда, кимё 
еаноатида реактивлар сакдовчи идишлар, пухталаридан эса автомо­
биль кузовлари, таксимловчи валлар, винтлар, трубалар ва бошкалар 
тайёрланмокда.

Шуни \ам айтиш жоизки, металлопластиклар деб аталадиган калин­
лиги 0,3—1,2 мм ли бир ёки иккала томони 0,05—1 мм полимер (по­
лиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид) лар билан копланган ма­
териаллардан коррозиябардошлиги, электроизоляцион ва бошка хос­
салари \амда куркамлиги туфайли совутгич корпуслари, автомобиль 
кузовлари тайёрлашда ва бошкаларда кенг куламда фойдаланилмокда.

13-боб

КУКУН МАТЕРИАЛЛАРДАН ДЕТАЛЛАР ТАЙЁРЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Металл ва нометалл материаллар кукунларидан турли хил деталлар 
тайёрлаш технологик усулига кукун металлургияси дейилади. Бу усулда 
тайёрланган деталлар (сирпаниш подшипниклар, цилиндрик ва конус 
тишли шестернялар, киря асбоблари, кескичлар каллакларига маркам 
урнатиладиган каттик котишма пластинкалари ва бошкалар) турли хос­
сали булиши билан бирга, бир томондан геометрик шакл ва улчамлари 
аник, юза гадир-будирлиги кичик булади, кимматбахр металлар тежа-
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лади, кушимча ишловлар талаб этмайди, юкори малакали ишчига за- 
рурият булмайди, иш унуми юкори ва бошка шунга ухшаш курсат- 
кичларга эга булади, иккинчи томондан куйма ва босим билан иш ­
лашда олинган деталлардан фаркди уларокта^киб нотекислиги, кири­
шув бушлиги, дарз кетишлар булмайди, учйнчи томондан анъанавий 
усулларда олиб булмайдиган ВК, ТК типли каттик котишмалар оли­
нади. Чунки бундай котишмалар таркибида W, Mo, Nb каби метал - 
ларнинг суюкланиш температураси жуда юкоридир.

Археологи к материаллардан маълумки, эрамиздан бир неча аср 
мукаддам яшаган Миср хукмдори фиръавн Тутамхамон тобугига ку- 
йилган ханжар сирти олтин кукуни билан копланган экан.

Бу кадимда одамлар кукун металлургиясидан фойдаланиш йуллари 
билан таниш булганликларидан далолат беради.

1827 йили рус инженерлари П.Г. Соболевский ва В.В. Любинский- 
лар платина кукунидан тангалар тайёрлаганлар ва улар бу со\анинг 
кенг имкониятларини курсатиб, назарий асосларини хдм яратганлар. 
Бу истикболли технологик усул узок йиллар давомида турли сабаблар- 
га кура саноатда жорий этилмаган. Факат XX аср бошларидагина ма- 
шинасозлик корхоналарида бу усул куллана бошланди. Хозирда мах­
сус цехлар ишлаб турибди ва бу усулда деталлар тайёрлаш хджми тобо- 
ра ортмокда.

2-§. Кукун материаллардан деталларни 
тайёрлаш технологияси

Кукун материаллардан деталлар тайёрлаш технологик жараёнини 
умумий тарзда куйидаги боскичларга ажратиш мумкин:

1. Кукун материаллари тайёрлаш.
2. Кукунлардан кутилган таркибли шихта олиш.
3. Маълум микдордаги шихтани прессформага киритиб пресслаш.
4. Олинган буюмга зарур хоссалар бериш учун уларни термик иш­

лаш.
5. Заруриятга кура, масалан, сирпаниш подшипниклар, киря асбоб- 

ларга кушимча ишловлар (говакларини мойга тулдириш, калибрлаш, 
ва бошкалар) бериш.

Кукун материаллари тайёрлаш. Маълумки, турли шаклли ва улчам­
ли металлар кукунларини металлургия заводларида ва комбинатларда 
механик, кимёвий ва физик-кимёвий усулларда куплаб тайёрланади. 
Турли металлардан механик усулда кукунлар тайёрлашда шар тегир- 
монлардан фойдаланилади/рунда шар тегирмон барабанига чуян, пулат 
ёки каттик котишмалар шарлари ва кукунга айлантириладиган кирин- 
дилар, майда материал булаклари киритилиб, барабан копкоги берки- 
тиладида, уни уз уки атрофида минутига 3000 мартагача айлантирила- 
ди. Бунда барабандаги шарчалар материалга урилиб уни майдалайди.
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Худди шу максадда тебранадисан тегирмонлардан \ам фойдаланилади. 
Металл оксидларидан метад/ларни кимёвий ва физика-кимёвий усул­
ларда кайтарганда водород гуглерод икки оксиди газлари (Н2,СО) дан 
фойдаланилса, туз эритмаларидан ажратишда эса электролиз усулидан 
фойдаланилади.

3-§ . Кукун материаллар улчами, шакли 
ва технологик хоссалари

Металл кукунларининг улчамларига кура уларни нихрятда майда 
(дон улчами 0,5 мкм гача), жуда майда (дон улчами 0,5—10 мкм), 
майда (дон улчами 10—40 мкм оралигида), уртача (дон улчами 40—150 
мкм оралигида) ва йирик (дон улчами 150—500 мкм оралигида) хил- 
ларга ажратилади.

Шаклига караб эса ясси, тенг укди ва толали турларга ажратилади. 
Темир кукунларининг масалан, ПЖ2К, ПЖ4С ва бошка маркалари 
булади. Бу маркалардаги шартли белгилар куйидагиларни билдиради. 
ПЖ — темир кукуни (порошок железный), ракдмлар кимёвий таркиби 
буйича гурухдарини, хдрфлар эса кукунлар донадорлигини, жумладан, 
К — йирик (крупный), С — уртача (средний), М — майда (мелкий) де- 
ган маънони билдиради. Кукунларнинг технологик хоссаларига кел- 
сак, уларга пресс колипга киритилувчи тукма кукун массаси, окув- 
чанлиги, прессланувчанлиги ва термик ишланувчанликлари киради. 
Агар тукма кукун массаси узгармаса, термик ишловда киришувчанли- 
гпнинг доимийлиги таъминланади. Окувчанлиги, яъни кукуннинг 
пресс-колипни тулдирувчанлиги кукун улчами кичрайган ва намлиги 
ортган сайин ёмонлашади, шунингдек прессланувчанлиги кукун мате­
риал пластиклиги га, боглик булиб, сирти актив моддалар купайган 
сари ортади. Термик ишланувчанлиги эса кукун материаллар заррача- 
ларининг бирикувчанлигига боглик.

Шуни кайд этиш жоизки, ма\сулот тайёрлаш учун зарур таркибли 
кукун аралашма тайёрлашда унинг пресс-колипда прессланувчанлиги- 
ни ошириш учун маълум микдорда парафин, стеорин кушилса, тер­
мик ишланувчанлигини осонлаштириш учун маълум микдорда осон 
эрийдиган моддалар аралаштирилади.

4-§ . Кукун материаллардан тайёрланган деталлар 
конструкциясига куйилувчи асосий талаблар

Деталлар деворлари калинлигининг кескин фарк килмаслиги.
Деталларда прессформа укига тик узун ва тор ортикдар, арикчалар, 

уткир бурчакли утишлар булмаслиги, юкори аникдик деталларнинг 
механик ишловлар учун маълум катлам ^исобга олиниши ва ташки, 
ички резьбаларни кесиб ишлашда маълум катлам хдм \исобга олини­
ши зарур.
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Металл кукунлардан деталлар тайёрлашда деталлар характерига кура 
куйидаги усуллардан фойдаланилади.

1. Совукдайин пресслаш. Бу усулда пресс-крлипга маълум таркибли 
ва микдордаги кукун материал аралашмаси киритилиб, уни пресс пу- 
ансони билан маълум босимда прессланади (60-расм, а). Бунда кукун 
заррачалараро контакт ортиб, говаклик камайиб, деформациялана бо­
ради ва кутилган шаклли буюмга утади. Буюмни пухталаш учун у 
термик ишланади. Бунда заррачаларнинг механик богланиши, элект- 
ростатик кучлар^тортилиши ва ишкдланиш жараёнининг бориши х,исо- 
бига пухталанади.

Шуни айтиш жоизки, пресслаш босими ортган сари заготовка пух- 
талиги х,ам ортади. Лекин кукунни пресс-крлип деворига ишкдланиш 
кучи таъсирида олинувчи заготовка буйи буйича босим нотекис так,- 
симланади. Шу боисдан заготовка пухталиги ва говаклиги буйи буйи­
ча турлича булади. Оддий шаклли, буйининг диаметрига нисбати бир- 
дан кичик (//D < I) булган цилиндрик (втулка хилдаги) заготовкалар, 
шунингдек, ташки диаметрининг девор кдлинлигига нисбати учдан 
кичик (D/t < 3) булганда бир томонлама пресслаш усулида олинади. 
Бунда босим 600—2000 кгк/мм2 оралигида булади.

Мураккаб шаклли заготовкаларни олишда икки томонлама прес­
слаш усулидан фойдаланилади. Бунда пресс-крлипга тегишли тукма 
кукун материал киритилгач, гидропресс пуансон билан дастлабки уст-

5-§. Кукун материаллардан деталлар
тайёрлаш усуллари

1

J 1

Щ
60-расм. Оддий шаклдаги металлокерамик буюмларни 

ёпик, прессформада пресслаш схемаси:
а — бир томонлама пресслаш ; б — икки томонлам а пресслаш; 

/  — пуансон; 2 — прсссф орм а; 3 — шихта
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ки босим берилади. Сунгра гидропресс тухтатилиб, пресс-крлип прес­
слаш устки ва пастки пуансон билан олиб борилади (60-расм, б). Бу 
холда текис зичликли заготовка олиниб, зарурий босим 30—40!% га 
камаяди. Юкоридаги маълумотлардан маълумки, пресслаш босимиСоли- 
нувчи заготовка шаклига, зичлигига, пресслаш усул ига ва бош^а кур- 
саткичларга боглик-

Шуни хам айтиш жоизки, пресслаш жараёнида кукун заррачалари 
эластик ва пластик деформацияга берилиши сабабли деярли кучланиш 
заготовкада булади. Шу боисдан буюм пресс-кдпипдан олинганда элас­
тик деформация таъсири туфайли улчамлари бирмунча ортади.

2. Кдздирилган хдлатда пресслаш. Бу усулда пресс-колипга кири- 
тилган кукунни пресс-кдлипни бушлик шаклига утиши ва термик, 
ишланиши билан бирга олиб борилади. Бунда пресслаш температура/ 
си асосий кукуннинг абсолют суюкданиш температурасининг 0,7— 
улушига тенг олинади. Шу боисдан жараён совукдайин пресслаб буюм 
олишга Караганда тезрок, ва пресслаш босими пастрок булади. Бу усулда 
олинган буюм пухталиги, зичлиги ва струк|гурасининг бир хиллиги 
билан ажралади.

Бу усулдаги пресс-колип материали иш шароитига чидамли, пухта 
булиши билан бирга кукун билан реакцияга киришмайдиган ва ар- 
зонрок материалдан тайёрланади.

Шуни \ам кайд этиш зарурки, олинган буюмлар ва деталлар хосса­
си ва сифати (кенг маънода) кукун материаллар хили, шакли, дона- 
дорлигидан ташкари пресслаш босимига, термик ишловлар режимига 
ва узил-кесил ишловлар характерига хам боглик булади.

Кукун материалларидан олинган деталлар шартли равишда куйида­
гича маркаланади: масалан, ЖГр 1—20 ПФ; бу ерда Ж — темир куку­
ни, 1% графит, говаклиги 20% булиб, структураси перлит билан фер- 
ритдан иборат булади. Ёки ЖГр Н7 Д2—6,8, бу ерда асоси темир, 1 % 
графит, 7% Ni, 2% Си булиб, зичлиги 6,8 г/см3 буладиу

Айникса, кейинги йилларда массаси 500 кг гача ва ундан ортик 
булган заготовкалар олишда хар томонлама босим билан пресслаш усу- 
лидан ф ойдалани лм окда. Бу хдпда босимнщ г бир текисда берилиши, 
ташки ишкаланишининг йукдиги сабабли; зарурий зичликдаги заго­
товкалар олишга эришилмокда.

Бу ишлов усулларига куйидагиларни курсатиш мумкин:
1. Гидростатик. Бунда кукун материал эластик кобикка киритил- 

гач, зарурий босим мой, глицерин ёки сув оркали хар томонлама бир 
текисда берилади.

2. Пресс-колипга киритилган кукун материалга парафин, резинали 
колип деворли эластик кобик оркали хар томонлама бир текисда зару­
рий босим берилади.

3. Металл пресс колипга киритилган кукун материалга зарурий бо­
сим инерт газ, суюк металл оркали берилади.
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Шунингдек, кукун материалларни прокатлаш усули билан хам турли 
хил заготовкалар (чивикдар, полосалар ва турли кесимлилар) олинади.

14-боб
МЕТАЛЛАРНИНГ КОРРОЗИЯГА БЕРИЛИШ И  

ВА УНИНГ ОЛДИНИ ОЛИШ  ТАДБИРЛАРИ  

1-§. Умумий маълумот

Маълумки, металл ва улар кртишмаларининг ташки му^ит таъси­
рида емирилишига коррозия дейилади. Бундай емирилишга металлар­
нинг занглаши, кимёвий аппаратларнинг турли эритмалар таъсирида 
ишга ярокриз холга келишини мисол сифатида келтириш мумкин. 
Статистика маълумотларидан маълумки, темир котишмаларнинг 
15—20% и коррозияга берилади. Демак, металларни коррозиядан сак,- 
лаш давлат ахдмиятига молик масаладир.

Металларнинг коррозияга берилиш механизмига кура улар: кимё­
вий, электрокимёвий ва аралаш коррозияга ажратилади.

Кимёвий коррозия. Металларни электр токини утказмайдиган 
(диэлектрик) мухитларда, масалан, курук; газларда, ёк.илги ёндирил- 
ганда ажралувчи газлар, хаво ва суюк, органик моддалар (бензин, 
мазут, смолалар ва бошкдлар) билан кимёвий реакцияга киришиши 
туфайли емирилишига кимёвий коррозия дейилади. Алангали печлар­
да пулатларнинг пластиклигини ошириш мак,садида к^издирил ганда 
ундаги хаво кислородининг пулат заготовкага утиши туфайли темир 
оксиди (3Fe + 20, = Fe30 4) нинг хосил булиши кимёвий коррозияга 
мисолдир. Агар бу парда пухта булса, масалан А120 3 металлни корро­
зиядан анча сакдайди, бу хил коррозиянинг бориш тезлиги металл­
нинг ва мухитнинг хилига, температурасига ва унинг мухит таъсирида 
булиш вактига боглик булади.

Электрокимёвий коррозия. Металларнинг электр токни утказади- 
ган мухитда (масалан, нам х,аво, кислоталарни ва тузларни сувли эрит- 
малари таъсирига берилиб) емирилишига электрокимёвий коррозия 
дейилади.

Агар электролитга туширилган турли металл электродларни сим би­
лан уласак, гальваник жуфт хосил булиши маълум. Бунда электрод 
потенциали кичик булгани — анод, катта потенциаллиги — катод була­
ди. Бу шароитда анод ионлари электролитга ута бориб, анод пластинка- 
лари тула катодга утгунча жараён давом этади. Масалан, потенциали —
0,440 В ли темир ва потенциали — 0,763 В ли рух пластинкаларини 
электролитга тушириб, улар сим билан уланса, рух пластинкаси анод 
булгани учун у электролитда эриб, ундан катодга ута боради (61 -раем).
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Пулатларнинг структураси феррит ва цементит фа- 
залардан иборат. Бу структурали пулатни электролитга 
туширсак, унинг \ар  бир фаза дони уз потенциалига 
эга булади, чунки улар бир-бирлари билан металл мас­
саси оркали богланган. Бу котишманинг куплаб мик­
рогальваник жуфт \оси л  булиши \ам  табиийдир.
62-расмда икки фазали кртишмани электрокимёвий кор- 
розияга берилиши схематик курсатилган. Бу схемада 
кора участка билан потенциали каттарокфаза (катод), 
ок участка билан потенциали кичикрок фаза (анод) 
курсатилган, кора стрелка билан анод электронларини 
электролитга утиши, ок стрелка билан анод электрон­
ларини мукобил равишда катодга утиши курсатилган. 
Юкоридаги маълумотларга асосан бир фазали котиш- 
малар икки фазали котишмаларга нисбатан коррозияга 
чидамли деган хулосага келиш мумкин. Тажрибалар 
бу холни тасдиклайди. Масалан, мартенсит структура­
ли тобланган пулатни феррит ва цементит структурали 
пулатга таккосласак, мартенсит структурали пулат кор­

розияга кам берилишини курамиз. Шуни кайд этиш жоизки, бир фазали дейи- 
лувчи реал металларда структуравий нуксонлар (дислокациялар, турли бегона кушим- 
чалар ва бошкалар) бор, уларни \ам уз электропотенциаллари булади, албатта. Шу 
боисдан уларни электролитга туширсак, электрокимёвий коррозия боришини ку- 
затишимиз мумкин.

Аралаш коррозия. Металларнинг юкорида курилган хар иккала хил 
коррозиянинг биргаликда бориши натижасида емирилиши аралаш кор­
розия дейилади.

Металларнинг коррозияга берилиб емирилишини характерига кура 
текис, нотекис, айрим жойлари буйича донлараро ва бошка хилларга 
ажратиш мумкин. Буларнинг ичида энг хавфлиси донлараро коррозия- 
дир. Чунки у металл ташкдрисидан куринмайди. Шуни хам кайд этиш 
жоизки, агар буюмлар текис булса, бу сиртда масалан, пухта оксид- 
ларнинг пардалари электролит таъсиридан химоялайди. Одатда, ме­
талларнинг коррозияга чидамлилигини айни мухитдаги шароитда кор­
розияга берилиш тезлиги билан аникданади.

Жадвалда турли металлар потенциал (<ро) ларининг (шартли равиш­
да ноль деб олинган) водородга нисбатан кийматлари келтирилган.

Электролит

Кртишма

61-раем. Гальваник 
элементнинг ишлаш 

схемаси

62-расм.



2 7 - ж а д в а л

Элементлар
номи

Металлар 
потенциали, 

jo , В

Элементлар
номи

Металлар 
потенциал и,

jo , В

Элементлар
номи

Металлар 
потенциали, 

Jo, В

Олтин + 2,87 Кургошин - 0 ,126 Рух - 0,763

Кумуш + 0,789 Калайи - 0 ,136 М арганец - 1,18

Симоб + 0,789 Никель - 0,25 Т итан - 1.63

Мис + 0 ,520 Кобал ьг -0 ,2 7 Алюминий - 1,66

Висмут +  0,215 Темир -0 ,4 4 Магний - 2,36

Водород 0,000 Хром - 0 ,744 Натрий -  2,74

2-§. Металл буюмларни коррозияга берилишининг 
олдини олиш усуллари

Маълумки, машинасозликда асосий конструкцион материал булган 
темир котишмалари (пулат ва чуянлар) дан тайёрланган буюмларни 
коррозияга берилишининг олдини олиш гоят катта а\амиятга эга. Чунки 
бундай деталларни тайёрлашда легирланган пулатлардан, рангли ме­
талл котишмалари ва пластик массалардан фойдаланилсада, улар нар- 
хининг кимматлиги ва техник-иктисодий нуктаи назардан бундай ма­
териалларни кенг куллаш чекланган. Шу боисдан металларни корро- 
зиядан сакдаш масаласи мух,имлигича колмокда. Амалда металл 
буюмларнинг коррозияга берилишининг олдини олишда сиртлари кор- 
розиябардош металлар ва нометалл материаллар билан коплаш усулла- 
ридан, мух,ит активлигини пасайтириш ва электрокимёвий усуллардан 
фойдаланилади. Куй и да бу усуллар \акида маълумотлар келтирилган.

1. Металл буюмларни коррозиябардош металлар билан коплаш.
Бу усул анодий ва катодий хилларга ажратилади. Анодий коплашда 

электролитга туширилган металл буюм уз потенциалидан кичик по- 
тенциалли металл билан копланади. Бунга темир котишма буюмни 
рух билан коплаш мисол булади. Катодийда электролитга туширилган 
буюм уз потенциалидан катта потенциалли металл билан копланади. 
Бунга темир котишмадан тайёрланган буюмни никель билан коплаш 
мисол булади.

Гальваник усулда коплаш. Бу усулда анод сифатида коррозиябар­
дош металлар (Zn, Cr, Al, Ni ва бошкалар) пластинкалари, катод сифа­
тида буюм олинади. Электролитли ваннага туширилган анод пластин- 
каси узгармас ток манбаининг мусбат кутбига, буюм манфий кутбига 
уланади. Занжирдан маълум кучланишли ток утишида анод пластинка 
электролитда эриб ионлари катод сиртига ута боради (61-раем). Коп­
лама калинлиги ток кучига, утиш вактига боглик.
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Термодиффузион усулда доплат. Бу усулда буюмлар сиртларига 
Химоя парда юкори температурали шароитда коррозиябардош метал­
лар атомларининг диффузияланишида боради. Бунда буюмлар сирти- 
ни, масалан, А1 билан крплашга алитирлаш, Сг билан коплашга хром- 
лаш, Si билан коплашга силицирлаш дейилади.

Металл эритмаларга тушириб доплат. Бунинг учун сирт юзи занг, 
мой ва кирлардан яхшилаб тозаланган буюмни суюлтирилган металл 
(Zn, Al ёки бошкдлар) ваннага тушириб маълум вакт сакданади. Бунда 
буюм бу металлнинг юпкд пардаси билан копланади. Масалан, сим­
лар, том тунукалари, трубалар сирти рухланади.

Пуркаб коплаш. Бу усулда металл буюмлар сиртига Al, Сг, Ni ва 
бош^а металлар уларнинг оксидлари (А1,03, Cr20 3, S i0 2 ва бошкалар) 
карбидлар (В4С, TiC, NeC ва бошкалар) нинг диаметри 0,5—3 мм ли 
симлар ёки диаметри 20—100 мкм ли сферик шаклли кукунлари ар­
гон, азот ёки водород газларининг плазмали окимида пуркалади.

Термомеханик коплаш. Бу усулда копланувчи буюм сиртига копла- 
нувчи металл куйилиб киздирилган холда, масалан, прокатланади. 
Кейинги йилларда буюмлар сиртига коррозиябардош металл кукунла­
ри ва пластик массалар хам копланмокда. Бунинг учун бирон буюм 
сирти занг, мой ва кирлардан тозаланади. Унинг юзасига металл куку­
ни (пластик масса) маълум катламда бир текис тукилади. Сунгра буюм 
зарур температурада киздирилади. Бунда кукун эриб, буюм сиртини 
текис коплаш билан бирга унга пухта ёпишади.

Нометалл материаллар билан коплаш. Бу усулга буюмлар сиртини 
лак, буёк, мой, эмаль, резина ва эбонитлар билан коплаш киради. 
Буюм сиртини лак буёкдар билан коплаш учун сирти занг, мой ва 
кирлардан яхшилаб тозалангач, зарурий лак, буёк буюм сиртига ма- 
йин чуткада юпка килиб, текис суртилади ва куритилади.

Металл буюмлар омборда сакданадиган ёки бошка жойга юборила- 
диган булса, сиртларига минерал мой ва ёггтар суркалади. Резина ва 
эбонит билан копланадиган булса, аввало занг, мой ва кирлардан ях­
шилаб тозаланган буюмлар сирти резина елим суртилиб, кейин хом 
резина ёки эбонит лист ёпиштириб вулканизацияланади.

2. Мухит активлигини пасайтириш. Бунинг учун агрессив мухитга 
озгина ингибитор деб аталувчи баъзи бир органик ва нооргоник би­
рикмалар киритилади. Натижада электролитик жараён механизми ва 
кинетикаси узгариши сабабли коррозия тезлиги пасаяди. Агар ички 
ёниш двигателларини совитиш тизимидаги ёки 6yF козонларидаги сувга 
масалан, озгина хромпик (К2Сг20 7) киритилса, металлнинг коррозияга 
берилиши анча камаяди.

Протекарлар билан химоялаш. Бу усулдан электролит мухитида 
ишловчи деталлар (масалан, кема винтлари) ни коррозиядан химоя- 
лашда фойдаланилади.
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Бунинг учун деталнинг коррозияга бериладиган жойи я кин и га про­
тектор деб аталувчи, потенциали \имоя этилувчи металл потенциали- 
дан кичик металл пластинка урнатилади. Бу шароитда протектор анод, 
деталь катод булиб, улар орасида ,\осил булган гальваник жуфт нати­
жасида протектор пластинкасигина емирилади.

15-боб
МЕТАЛЛ ВА УНИНГ КОТИШ МАЛАРИНИ  

ТЕРМИК ИШЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Машинасозликда пулат ва чуянлардан, шунингдек, рангли металл 
Котишмаларидан тайёрланадиган купгина деталлар ва кескичларнинг 
физик-механик ва технологик хоссаларини яхшилаш билан эксплуа- 
тацион курсаткичларини ошириш максадида уларга термик ишлов бе­
рилади.

Металл ва унинг котишмаларига термик ишлов бериш учун уларни 
маълум температурагача киздириб, шу температурада маълум вактсак- 
лаб турилгандан кейин хдр хил тезликда совитилади.

Бу ишлов беришда заготовкаларнинг кимёвий таркиби узгармай, 
структураси узгариши \исобигагина хоссалари узгаради.

2-§. Материалларни термик ишлашда фойдаланиладиган 
печлар ва бошца анжомлар

Маълумки, металларга термик ишлов беришда киздиргич печлар ва 
улардаги температурани кузатувчи приборлардан, совитгичли идиш­
лар ва хилма-хил кискичлардан фойдаланилади. Киздиргич печлар 
турли конструкцияли булиб, уларнинг шакли ва улчами термик ишла­
надиган буюмлар шакли ва улчамига, печга киритиш усулига, иссик- 
лик манбаига ва бошка курсаткичларига кура ажралади. Печларни 
иссикликнинг буюмга таъсирига кура алангали, муфелли ва ваннали- 
ларга ажратилади (63 -раем). Алангали печларда уртача ва катта улчам­
ли буюмлар киздирилади. Буларда печь таглигига терилган буюмлар 
аланга ва кизиган газлар \исобига кизийди.

Муфел печларда майда ва уртача улчамли буюмлар печь деворлари- 
дан утувчи иссиклик \исобига кизийди.

Ваннали печларда киздириладиган майда буюмлар туз эритилган 
ваннага туширилади. Печларда иссиклик манбаи сифатида ёкилгилар- 
дан ва электр токидан фойдаланилади. Суюк ёкилгилар печь камера- 
сига форсунка оркали, газ ёкилгилар горелка оркали киритилади.

Печлар иш характерига кура даврий ва узлуксиз ишловчиларга аж­
ратилади. Масъулиятли буюмларни термик ишлашда оксидланмайди-
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63-расм. К^издиргич печлар:
а — алангали печь; б — таги сурилмайдиган электр печь; 

в — муфелли печь; г — ван пал и печь

ran мухитли печлардан фойдаланиш дозим. Шуни к,айд этиш жоизки, 
печь температураси 400°С гача булса термометрдан, 1250°С гача ва 
ундан ортик, булса термоэлектрик ва оптик пирометрлардан фойдала­
нилади.

3-§ . Пулатларни термик ишлаш

Маълумки, пулатлардан куймалар, прокат махсулотлари ва поков- 
калар олишда улар бутун х,ажми буйича бир текис совимаганлиги са­
бабли структуралари бир текис булмайди. Шу боисдан ички зурикиш,
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кучланишлар, таркиб нотекисликлари учрайди. Булар, уз навбатида, 
унинг хоссаларига путур етказади. Шу сабабдан кутилган максадга 
жумладан, заготовкаларни кейинги технологик ишловларга тайёрлаш- 
га ёки узил-кесил ишлаб дегалларга зарурий хоссалар берилишига кура 
термик ишловлар хили белгиланади. А.А. Бочвар таклифига кура ме- 
талларга термик ишлов бериш турт гурухга ажратилади:

Б и р и  н ч и ту рух,. Бу гурух,га биринчи хил юмшатиш киради. 
Бу хил юмшатишга рекристаллизацион юмшатиш хам дейилади. Маъ­
лумки, металларни совуклайин босим билан ишлашда бир гурух крис- 
таллар иккинчи гурух кристалларга нисбатан силжишида кристаллик 
панжарасининг эластик к.ийшайиши, доналарнинг бурилиши, майда- 
ланиб, деформация йуналиши буйича чузилиши окибатида пластик­
лиги пасаяди.

Металларни дастлабки пластик холи га кайтариш зарур булган холда 
бу хил юмшатишдан фойдаланилади. Бунинг учун металл буюмни 
фаза узгариш бермайдиган температурада (масалан, 600—700°С гача) 
к^издириб, маълум вакт шу температурада сакдаб, кейин аста-секин 
совитилади. Металл ни киздиришнинг бошлангич даврида (200—400°С) 
эластик деформацияланган кристалл панжара дастлабки холи га кайта- 
ди, темперагурани бирмунча юкорирок кутарилишида эса янги де- 
формацияланмаган доналар хосил булади (бу кристалланиш ходисаси 
рекристалланиш дейилади). Натижада металл дастлабки пластиклиги- 
га кайтади.

И к к и н ч и  гурух-  Бу гурухга иккинчи хил юмшатиш (чала, 
диффузион, изотермик ва донадор перлит олиш учун ишловлар) кира­
ди. Бу ишловдан максад металлнинг доналарини майдалаштириб, струк- 
турасини яхшилаш, ички зурикиш кучланишлардан холи этиб, осон 
кесиб ишланадиган килишдир. Бунинг учун пулат буюмни фаза узга­
риш температурасидан бир оз юкорирок, температурагача киздириб, 
шу температурада маълум в акт сакдагач, печь билан бирга секин сови­
тилади. Куй ида иккинчи гурух юмшатишга кирувчи юмшатишлар 
Хаки да маълумотлар келтирилган.

Ч а л а  ю м ш а т и ш .  Баъзи холларда пулат куймалар ва поковка­
ларни механик ишлашдан олдин ички зурикиш кучланишларини 
камайтириш, структурасини яхшилаб осон кесиб ишланадиган килиш 
учун улар чала юмшатилади. Масалан, эвтекгоидгача булган пулат 
буюмлар АС, критик чизик билан АС3 критик чизик оралигидаги 
температурагача, эвтектоиддан кейинги пулат буюмлар эса АС, кри­
тик чизик билан АСТ критик чизикдар оралигидаги температурагача 
киздирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб турилгач, аста-се­
кин совитилади. Бу ишловда факат перлит структураси ги на кайта кри­
сталл а над и, колган структуралар узгармайди. Шу боисдан хам чала 
юмшатиш дейилади.
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Д и ф ф у з и о н  ю м ш а т и ш .  Пулат куймалар (айникса, легирлан­
ган пулатлар) кимёвий таркибининг нотекислигини текислаш макса­
дида бу хил ишлов берилади. Бунинг учун масалан, эвтектоидгача 
булган пулат буюмлар АС3 критик температурадан 200—300°С юкори 
температурагача киздирилиб, шу температурада 10—15 соат сакмангач, 
аввал 600°С температурагача секин, кейин эса х,авода совитилади.

Буюмни юкори температурада бир неча соат тутиб туришда аусте­
нит доналаридаги углерод ва бошка элементлар диффузияланганда тар­
киби текисланиб, деярли текис структура \осил булади. Бунда аусте­
нит доналари йириклашади. Шунингучун бу термик ишловдан сунг 
доналарни майдалаштириш максадида у кушимча равишда тула юм- 
шатилади.

Т у л а  ю м ш а т и ш .  Бу ишлов фаза узгариши билан олиб борила- 
диган юмшатиш булиб, бу юмшатишга тула юмшатиш дейилади. Бу 
усул пулат куймалар ва поковкаларнинг доналарини бир текис, майда 
донали килиш ва ички кучланишлардан холи этиш максадида кулла- 
нилади. Бунда эвтектоид ва эвтектоидгача булган пулатларнинг мар- 
касига караб уларни АС, ва АС3 критик температурадан 30—50°С юко­
рирок температурагача киздириб, шу температурада маълум вакт сак,- 
лангач аста-секин совитилади.

Шуни х,ам кайд этиш лозимки, эвтектоиддан кейинги пулатларни 
тула юмшатиш учун уларни АС, температурадан бир оз юкорирок, 
температурагача киздириб, шу температурада маълум вакт сакдаб, со- 
витил ганда ажралувчи цементит перлит доналарини парда билан чулгаб 
олиб, уни муртлаштиради. Шу сабабли бу пулатларни тула юмшатиш 
учун уларни АСТ. температурадан 30—50°С юкорирок киздириб, шу 
температурада маълум вактсаклаб, аста-секин совитилади.

И з о т е р м и к  ю м ш а т и ш .  Бу усул тула юмшатишдаги каби мак- 
садларда кулланилади. Масалан, эвтектоидгача булган пулат буюм АС3 
критик температурадан, эвтектоиддан кейинги пулатлар эса АС, кри­
тик нуктадан 30—50°С юкори температурагача киздирилиб, шу темпе­
ратурада маълум вакт сакдангач, заруриятга кура масалан, 600—700°С 
температурали мух,итга утказилиб, шу мух,итда аустенит феррит билан 
цементитга батамом парчалангунча тутиб турилади, кейин завода со­
витилади. Бу усул тула юмшатишга Караганда 3—4 марта унумлирок- 
дир. Масалан, легирланган пулатларни тула юмшатиш учун одатда,
15—18 соат вакт сарфланса, изотермик юмшатишда 3—4 соат кифоя- 
дир. Бу ишлов иккита печда ёки икки зонали печларда олиб борилади.

Д о н а д о р  п е р л и т  о л и ш  у ч у н  ю м ш а т и ш .  Эвтектоид ва 
ундан кейинги, шунингдек, легирланган пулат буюмларнинг пластин­
ка тарзидаги цементит доналарини майда донадор структурага айлан- 
тириш максадида юмшатилади. Бунинг учун эвтектоиддан кейинги 
пулатлар АС, критик температурадан бир оз юкорирок температурага­
ча (750—760°С) киздирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб ту-
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рилгач, аста-секин (соатига 25—30° тезликда) 600°С гача совитилади. 
Маълумки, пулатни АС! критик нуктадан юкорироктемпературагача 
Киздирилганда перлит доналари аустенитга утиб, цементит эса узгар- 
май колади. Тадкикотларнинг курсатишича, аустенитда эримаган кар­
бидлар ва бошк;а кушимчалар пулатни совитишда кушимча кристалла­
ниш марказлари \осил килиб донадор структура олишга кумаклаша- 
ди. Бундай пулат юмшатилган пулатга нисбатан каттикдиги ва пухталиги 
пастрокбулгани билан нисбий узаювчанлиги деярли юкори булади.

Н о р м а л л а ш .  Буусул пулатларнинг йирик донали структураси- 
ни майдалаш билан уртача углеродли юмшатилган пулатларга Караган­
да пухталигини бирмунча кутариш максадида, кам углеродли пулат­
ларни кесиб ишлашда кулланилади.

Масалан, эвтектоидгача булган пулат буюмларни АС3 критик тем- 
пературадан, эвтектоиддан кейинги пулатларни эса АСТ критик тем- 
пературадан 30—50°С юкори температурагача киздириб, шу темпера­
турада маълум вакт тутиб турилгач, хдвода совитилади. Бунга нормал­
лаш дейилади. Шуни кайд этиш лозимки, нормалланган кам углерод­
ли пулатларнинг структураси феррит билан перлитдан иборат булиб, 
хоссалари эса юмшатилган пулатларникидан бир оз фарк килади. Шу 
сабабли, амалда вактнингтежалиши хисобига иш унумдорлигини оши­
риш учун бундай пулатлар юмшатилмай нормалланади. Нормалланган 
ва юмшатилган уртача углеродли пулатларнинг (С = 0,3 — 0,5%) хосса­
лари бир-биридан фарк килиши сабабли нормаллаш юмшатиш урни- 
ни боса олмайди.

Тоблаш. Куп хдлларда конструкцион пулатлардан тайёрланган де­
таллар, масалан, шестернялар, валлар, углеродли асбобсозлик пулат­
лардан тайёрланган кескичлар ва бошкалар уларнинг пухталигини, кес- 
кирлигини, ейилишга чидамлилигини ошириш максадида тобланади. 
Бунинг учун эвтектоидгача булган углеродли пулатларни АС3 критик 
температурадан, эвтектоид ва эвтектоиддан кейинги пулатларни АС, 
критик температурадан 30—50°С юкорироктемпературагача киздири­
либ, шу температурада маълум вакт сакдаб турилгач, критик тезликда 
ёки ундан юкорирок тезликда, масалан, совук сувда совитилади. Тез 
совитилишидан максад аустенитни туларок мартенситга утказишдир. 
Кам углеродли пулатларда углероднинг камлиги ва аустенитнинг мар­
тенсит структурага утиш температурасининг юкорилиги сабабли тоб­
лашда аустенитнинг феррит билан перлитга парчаланиши содир була­
ди. Шу сабабли кутилган каттикдикка эришилмайди. Шунинг учун 
бу хил пулатлар амалда тобланмайди, факат урта ва куп углеродли 
пулатларгина тобланади. Бунда буюм сиртки катламининг узак кис- 
мига Караганда тезрок совиши ички зурикиш кучланишларини ву- 
жудга келтиради.

Шуни \ам  кайд этиш жоизки, агар буюм меъёрдаги температура­
дан ута киздириб тобланса, мартенсит доналар цементит тури билан



уралади. Бу хрлда унинг янада муртлашиши сабабли кутилган натижа- 
га эришилмайди. Агар бунда ички зурикиш кучланишлари металл пух- 
талигидан катта булса, буюм дарз кетади. Шу сабабли пулат буюмлар­
ни тоблаш режимини белгилашда уларнинг маркасига, шаклига, улчам- 
ларига, девор калинлигига кура совитиш мух,итига уларни тушириш 
каби масалаларга катта эътибор бериш лозим. Амалда тоблаш мух,ити 
сифатида совук, сув, туз эритмалари, ишкррлардан фойдаланилади. 
Совитиш суюкдиклари тоблашда пулат буюмни 500—600°С темпера­
тура оралигида совитилишида аустенитнинг феррит ва цементит дона- 
лар аралашмасига парчаланишига йул куймай, уни мартенситга айла- 
ниши вактида (200—300°С) секин совитиш лозим. Бундай режимда 
аустенит батамом мартенситга айланиб, ички зурикиш кучланишлари- 
да н хол и ро к бул ад и.

28-жадвалда амалда купрок фойдаланиладиган совитгич му^итлари 
ва уларнинг пулат буюмларни зарур температура оралигидаги совитиш 
тезликлари келтирилган.

28 - ж а д  в а л

А сосий совип ичлар тури

Температу'ралар оралигидаги совитиш тезлиги, 
град/с

55 0 —600°С 2 00—300°С

18—2()°Сдаги сув 600 270

50°Сдаги сув 100 270

10% ли о т  тузи нинг сувдаги эритмаси 1 100 300

Минерал машина мойи 150 30

Транс(|)орматор мойи 120 25

Жадвалдаги маълумотлардан куринадики, пулатларни тоблашда 
фойдаланиладиган совитгичларнинг бирортаси хдм юкорида кайд этил- 
ган талабларга тула жавоб бермайди. Шу боисдан аник маркали пулат 
буюмларни курсаткичларига кура тоблашда талабга жавоб берадиган 
хилларига якинрокдаридан фойдаланилади.

Маълумки, пулат буюмларни тоблашда хреил булувчи ички зури­
киш кучланишларининг улар хоссаларига салбий таъсири катта. Шу 
боисдан улар хреил булишининг асосий сабабларидан, жумладан, маъ­
лум температурагача киздирилган буюмни совитишда материали, шакли, 
улчами, кесим юзалари буйича температура тафовути, совитиш тезли­
ги ва фаза узгаришларини курсатиш мумкин. Агар ички зурикиш 
кучланишларининг киймати катта булса, буюмни тоб ташлаши, дарз 
кетиш холл ар и учраши мумкин.

Тобланган пулат буюмларни ички зурикиш кучланишлардан хрли 
этиш билан структурасини яхшилаш натижасида каттиклигини пасай-
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тириш, пластиклигини ва ковушокдигини кутариш максадида улар 
бушатилади. Тобланган пулат буюмларни бушатиш макс ад и га кура 
улар куйи, уртача ва юкори температурали бушатишга ажратилади.

Куйи температурали бушатиш — бу ишловда тобланган углеродли 
пулат буюмлар 150—200°С температурагача киздирилиб, шу темпера­
турада маълум вакт тутиб турилгач, аста-секин совитилади. Бу хил 
бушатишдан одатда, иш юзалари тобланган кескичлар, улчов асбобла- 
рини бушатишда фойдаланилади. Бу хил бушатишда улар ички зури­
киш кучланишлардан холи булиши натижасида бушатилган мартенсит 
структурага эга булиши туфайли каттикдиги сакданади.

Уртача температурали бушатиш — бу ишловда тобланган пулат бу­
юмлар 350—500°С температурагача киздирилиб, шу температурада маъ­
лум вакт сакдаб турилгач, аста-секин совитилади. Бу хил бушатишдан 
зарбга берилиб ишлайдиган рессорлар, пружиналар каби тобланган де­
талларни бушатишда фойдаланилади. Бу хил бушатиш натижасида улар 
ички зурикиш кучланишлардан бирмунча холи булиши билан мартен­
сит структура майда феррит ва цементит фазалар (троостит) га парча- 
ланади. Шу боисдан каттикдиги бир оз пасаяди.

Юцори температурали бушатиш — бу ишловда тобланган пулат бу­
юмлар 550—600°С температурагача киздирилиб, шу температурада маъ­
лум вакт сакдаб турилгач, аста-секин совитилади. Бу хил бушатишдан 
катта юкламаларда ишлайдиган тишли гилдираклар, валлар каби тоб­
ланган деталларни бушатишда фойдаланилади. Бу хил бушатиш нати­
жасида улар ички зурикиш кучланишлардан деярли холи булиши би­
лан мартенсит майда феррит ва цементит фазалар (сорбитлар) га пар- 
чаланади. Шу боисдан каттикдиги анча пасаяди.

64-расмда углеродли пулатларнинг юмшатиш ва нормаллаш темпе- 
ратураларини углерод микдорига караб белгилаш графиги келтирил­
ган. 65-расмда углеродли пулатларнинг тоблаш температураси ни угле­
род микдорига кура белгилаш ва тоблангандан кейин куйи температу­
рали бушатиш режимлари графиги умумий \олда келтирилган.
29-жадвалда углеродли нормалланган пулатларнинг механик хоссала­
ри хдмда ишлатилиш сохдлари келтирилган.

2 9 - ж а д в а л

Пулатлар
маркалари

М еханик хоссалари
Ишлатилиш со\алари

sB, МПа d  % £, % НВ, кг/см 2

10 270 27 - 7 6 - 1  18 Стержень, труба, листлар тайёрлашда

20 348 24 — —

25 2120 18- 50 1 2 1 -1 7 0 Чукичлашда, стержень, трубалар 
тайёрлашда

35 510 15 45 1 4 3 -1 8 7 Чукичлашда, стерженлар тайёрлашда

45 588 13 40 1 7 0 -2 2 9
Чукичлашда, стержень, трубалар 
тайёрлашда

50 617 13 40 1 7 4 -2 5 5 Чукичлашда, стерженлар тайёрлашда
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64-расм. Пулатларни юмшатиш ва нормаллаш температураларини 
углерод микдорига караб белгилаш графиги

30-жадвалда асбобсозлик пулатларини юмшатиш, тоблаб бушатиш 
режимлари ва каттикдиклари келтирилган.

3 0- ж а д  в а л

Пул атл а р 
маркаси

Юмшати шла Тоблашла Бушатишда

Кизд.т °С Катг.НВ, к Кизд.т °С сов.м у\ити
каттик;

HRC кизд.т “С каттик
HRC

У7, У7А 7 5 0 -7 6 0 187 8 0 0 - 8 2 0 сув, мой 6 1 - 6 3 1 2 0 -2 0 0 6 3 - 6 0

У.s r .  У 8 ГА 7 5 0 -7 6 0 187 7 8 0 -8 0 0 сув, мой 6 2 - 6 4 1 6 0 -2 0 0 6 4 - 6 6

У9, У9А 7 5 0 -7 6 0 187 7 6 0 - 7 8 0 сув. мой 6 2 - 6 5 1 6 0 -2 0 0 6 4 - 6 2

УК) 7 6 0 -7 8 0 197 7 6 0 - 7 8 0 CVB, мой 6 2 - 6 5 1 6 0 -2 0 0 6 4 - 6 2

У 12 7 6 0 -7 8 0 207 7 6 0 -7 8 0 CVB, мой 6 2 - 6 6 1 6 0 -2 0 0 6 5 - 6 2

4-§. Углеродли пулатларни циздиришда 
структура узгариши

Агар уй температурасидаги эвтектоид (с = 0,8%) пулат аста-секин 
киздириб борилса (66-расм), перлит таркибидаги феррит Ас, критик 
температура (727°С) дан бир оз пастроктемпературада аустенитга ай- 
лана бориб, узида цементит доналарини эритиб, критик температурада
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65-расм. Пулатларни тоблаш ва бушатиш температурасини 
углерод микдорига кура белгилаш графиги.

аустенитга батамом утади. Эвтектоидгача (с < 0,8%) булган пулатлар 
Ас, критик температурагача аста-секин киздириб борилса, фак,ат струк­
тура перлити критик температурада аустенитга айланади. Температу- 
ранинг Ас, критик температурадан юкррига кутарилишида феррит до- 
налари аустенитда эрий бошлаб, температураси Ас3 чизигига етганда- 
гина батамом эрийди.

Агар эвтектоиддан кейинги (с > 0,8%) пулатлар аста-секин Ас, кри­
тик температурагача киздирилса, факдт структура перлити аустенитга 
айланади. Демак, Ас,—Аст критик температуралар оралигида пулат­
нинг структураси аустенит ва иккиламчи цементит доналаридан ибо­
рат булади. Бундай пулат температурасининг янада кутарилишида ик­
киламчи цементит доналари аустенитда эрий бошлаб, температура Аст 
чизик^а етганда батамом эрийди.

Шуни кдйд этиш жоизки, аустенит доналарининг усиш тезлиги 
котишманинг таркибига, температураси га, тутиш вак,тига ва доналар 
улчамига боглик, булади.

Одатдаги шароитда пулатларни термик ишлашда бирмунча тезрок, 
киздирилиши сабабли аустенитнинг хреил булиши бир оз кечикади. 
Чунки пулатлар структураси нинг узгариш тезлиги уларнинг к,изиш 
тезлигидан кичикрок,. Демак, пулатларни термик ишлашда узлуксиз 
Киздиришда перлитнинг аустенитга айланиши узгармас температурада 
эмас, балки маълум температуралар оралигида боради.

66-расмда эвтектоид пулатни маълум температурагача киздирил- 
ганда перлит доналарининг аустенит доналарига айлана бошлаш ва

О 0,45 0,83 
Углерод микдори 

хисобида^Я

Углеродли пулатни тоблаш температурасини пулат
таркибидаги углеродь микдорига караб белгилаш
Тоблаш температураси Пулат 45ни тоблаш

, Тоблаш температураси в.а бушатиш 
1850° С диаграммаси

Ьушатиш температураси 
I—II—II—1И I IN

Fe(CC)+Fe:>C К,издирши; Тутиб турииг, Тез совитиш;
Вакт t, мин.

Тутиб туриш вакти
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2 4 6 S 10 12 14 16 18 20 22 24 26 
Всщт t , мин.

66-расм. Эвтектоид пулатни к,издиришда перлит доналарининг аустенит 
доналарига айлана бошлаш ва тугаш температуралари

тугаш температурадарини курсатувчи эгри чизикдар графиги келти- 
рилган. Графикдаы куринадики, пулатлар структураси узгаришининг 
бошланиши ва тугашини курсатувчи эгри чизикдар чексизликда А 
горизонталга кушилади. Бу пулатни жуда секин киздиришда мазкур 
эгри чизикдар Ас, чизипшинг бир нуктасида кесишади. Реал шароит­
да перлит структурали пулатни киздиришда унинг аустенитга айлани- 
ши Ас, чизикдан (727°С) бир оз юкорирок,температурада боради.

Графикдан куринадики, киздириш тезлиги канча катта булса, пер- 
литни аустенитга утиш вакти шунча кичик булади ва аксинча, пулат 
буюмларнинг бутун \ажми аустенитга утиб, бир жинсли булиши учун 
уларни шу температурада маълум вакт тутиб туриш зарур.

5-§. Пулатларни киздиришда аустенит 
доналарининг усиши

Эвтектоид пулатларни Ас, критик температурадан юкорирок тем­
пературада киздирилганда перлит доналари аустенит доналарига ай- 
ланади. Бунда феррит доналарини цементит доналари чегарасида аус­
тенитнинг кристалланиш марказлари хрсил булиб, улардан аустенит 
кристаллар уса боради. Температуранинг янада юкорирок даражага 
кутарилишида доналар йириклашади. Аустенит доналарининг усиш 
тезлиги углерод микдорига, диффузия тезлигига ва FeO дан темир- 
нинг кайтарилганлик даражаси, яъни табиий йирик ёки майда донли- 
гига .\ам боглик булади. Кайтарилмаган (кайновчи) пулат (67-расмда 
«а» чизик) ва тула кайтарилган (кайнамайдиган) (67-расм, «б» чизик) 
пулатларни киздиришда аустенит доналар улчамини киздириш темпе- 
ратурасига караб узгариши \ам келтирилган. Бу графикдан куринади­
ки, кайтарилмаган ватула кайтарилган пулатларни Ас, критик темпе­
ратурадан юкорирок температурада доналар улчамлари температура
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67-расм. К^айтарил маган (а) 
ва к,айтарилган (б) эвтектоид 

пулатларни киздиришда аустенит 
донлари улчамининг температурага 

караб узгариш графиги

даражасига кура, турлича тезликда уса­
ди. Тула кайтарилгаи пулатларни киз­
диришда маълум температурагача аус­
тенитда эримай колган алюминий ок­
сид (А1,03), сульфид (FeS), нитрид 
(A1N) ва бошкалар доналар чегараси- 
да субмикроскопик заррачалар тарзи- 
да ажралиб, аустенит доналарининг усишига каршилик курсатади. Шу 
боисдан х,ам бухил пулатларни 900—950°С температурагача киздирил- 
ганда хам доналари йириклашмайди. Лекин бу пулатлар 900—950°С 
температурадан юкорирок температурада киздирилганда аустенит до­
налари усишига каршилик курсатаётган бирикмаларни аустенитда эриши 
туфайли доналарнинг усиш тезлиги кескин ортади.

Шуни Хам кайд этиш лозимки, пулат таркибидаги легирловчи эле­
ментларнинг купчилиги, масалан Ni, Ti, Mo, W аустенитда эриб кат­
тик эритмалар \осил килиб, доналарининг усиш тезлигига каршилик 
курсатса, Ni, Si ва карбидлар хосил этмайдиган элементлар аксинча 
кумаклашади.

68-расмда перлит структурали пулатларни турли температурада киз­
дириб аста-секин совитишда доналар улчамларининг узгариши схема­
тик тарзда келтирилган. Шуни эслаш лозимки, агар аустенит донала­
ри йирик булса, термик ишловдан олинган с труктура доналари хам йи­
рик, майда булса, майда булади. Маълумки, йирик донали пулатлар катгик 
булиб, пластиклиги паст булади.

Пулат доналари улча- 
мини аниклашда улардан 
намуналар олиб, 930°С тем­
ператур агача  к и зд и р и б ,  
аста-секин совитилгандан  
сунг тайёрланган шлиф- лар 
структураси микроскопда  
к узати л ади .  Бунда д о н а  
улчами саккиз балли стан­
дарт доналар улчамига тац- 
косланади. Агар намуна д о ­
налари 4 померли балл га 
якин булса — йирик, 5 —S 
номерли баллга тутрп кел- 
с а — майда донали булади.
Балл ном ери (N ) билан,  
бир мм2 юзадаги доналар  
сони (п) орасидаги богла- 
нишни куйидагича ифода­
лаш мумкин: n =  8 - 2 - N .

68-расм. Перлит структурали пулатларни 
турли температураларда киздириб аста сови­
тишда доналар улчамининг узгариш схемаси
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Шуни х,ам к,айд этиш жоизки, легирловчи элементларнинг аусте- 
нитда эриши углеродга кура анча секин ва каттик, эритмалар х,осил 
этиши сабабли улар карбидларини аустенитда эриб бир жинсли аусте­
нит доналари хосил булиши учун уларнинг углеродли пулатларга нис­
батан юкорирок,температурада киздириш ва шу температурада купрок, 
вак,т тутиб туриш лозим.

Пулатларга термик ишлов беришда киздириш температураси меъё­
ридан ошириб юборилса, доналари йириклашиб, муртлашади. Агар 
температура х,аддан ташкари кутарилса (солидус чизигига якин булса), 
доналар чегарасига кислород утиши унинг куйишига олиб келади. 
Масалан, эвтектоидгача булган пулатлар ута киздирилса (Ас3 критик 
температурасидан бирмунча юкори температурада), доналар йирикла- 
шади. Бу пулатни совитишда эса чузилган пластинка бир-бирига тур­
ли бурчак буйича жойлашган игна тарзидаги феррит доналари ажрала- 
ди. Бундай структурага Видманштет структураси дейилади. Бундай 
нуксонли структурани меъёридаги температурада кайта киздириб иш­
лаш билан тузатиш мумкин. Лекин куйган нуксонни тузатиб булмай­
ди. Бундай буюм кайта эритишга юборилади. Юкорида кайд этилган 
масалаларни бакалаврлар билиши шарт, чунки термик ишлаш натижа- 
лари бу масалаларнинг канчалик тугри х,ал этилишига борлик

6-§. Аустенит структурали углеродли пулатларни турли 
тезликларда совитишда структура узгариши

Маълумки, эвтектоид пулатни аустенит х,олат и гача киздириб, шу 
температурада маълум вакт сакдаб, уй температурасигача аста-секин 
совитилганда утувчи структура узгаришлари Fe—Fe3C х,олат диаграм- 
масида курилгандек содир булади, яъни бунда температураси Ас, кри­
тик температурага келганда аустенит доналари феррит ва цементит 
доналарига парчаланади: (Fe^C) -> Feft(C) + Fe3C). Бу фазалар уй тем­
пературасигача сакланади. Бунда аввало Fev нингфазовий кристаллик 
панжараси Fer; панжарага утади, кейин эса аустенитдан углерод ажра- 
либ темир билан бирикиб цементит ,\осил булади.

Лекин аустенит структурали пулат каттарок тезликда совитилса, 
юкорида курилган структура узгаришлари содир булмайди. Бу жара- 
ённи кузатиш максадида эвтектоид таркибли пулатдан намуналар тай- 
ёрлаб, уларни аустенит х,олатгача (масалан, 780°С) киздириб, батамом 
аустенитга айлангунча шу температурада сакланади. Кейин улар 650°С, 
500°С, 400°С ва 250°С температурали мух,итда тула совитилади. Бунда 
аустенитнинг вакт бирлигида парчалана бошлашини Н ,, Н2, Н3 ва Н4 
х,арфлар билан, парчаланишнинг тугашини эса К,, К2, К3 ва К4х,арф- 
лар билан белгиласак, аустенитнинг вакт бирлигида парчаланишини 
ордината укига фоизда, вактни эса абсцисса укига белгиласак, аустенит­
нинг вакт бирлигида парчаланиши даражаси кузатилади (69-расм, а).
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Бу олинган материаллар асосида пулатни турли температурали мухит- 
ларда совитишда структура узгаришларини кузатиб, холат диаграмма­
сини тузиш мумкин.

Бунинг учун координата тизимининг ордината укига аустенит струк­
турали намуналарнинг совитилиш температура кийматларини, абсцис­
са укига намуналарни айни температурали мухитларда тутиб туриш 
вактини логарифмик масштабда куйиб, уларни турли температурали 
мухитларда совитишда аустенитнинг парчалана бошлаш ва тугаш 
вакдларини утказиб, уларни узаро туташтирсак, аустенитнинг узгар­
мас температурали мухитда парчаланиш холат диаграммаси тузилади 
(69-расм, б). Диаграммадан куринадики, аустенит структурали эвтек- 
тоид пулат намунани 700—600°С температурали мухитга утказиб, у 
ерда тула совитилганда перлит структура хосил булади.

| | Парчаланишнинг 
1 А/ \  тугаи!и

69-расм. Аустенит структурали пулатнинг узгармас 
температурали мухитда парчаланиш диаграммаси
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Агар аустенит структурали намунани 600—500°С ли узгармас тем­
пературали му^итга утказиб, у ерда тула совитилса, перлит доналари 
янада майдарокферритнинг цементитли доналаридан ташкил топган 
сорбит структура олинади. Агар аустенит структурали намунани 400— 
500°С температурали узгармас мух,итга утказиб, у ерда тула совитилса, 
феррит ва цементит доналарнинг янада майда структураси олинади. 
Бу структурага троосит дейилади. Агар аустенит структуралари наму­
нани 240—400°С температурали узгармас мух,итга утказиб, тула сови­
тилса феррит ва цементитнинг нихрятда майда доналари, яъни игна- 
симон троосит ёки бейнит деб аталувчи структура хреил булади.

Юкрридагилардан куринадики, аустенит структурали пулатларнинг 
ута совитиш даражаси ортган сайин хреил булаётган феррит ва цемен­
тит доналарининг майдалиги х,ам ортади.

Агар аустенит структурали пулат намунани катта тезликда (маса­
лан, совук сувда) ута совитилса, аустенитдан углерод темир карбиди 
(Fe^C) тарзида ажралишга улгура олмай, каттик,эритмада крлади. Бунда 
ёкдари марказлашган куб кристалл панжарали — у темир хджмий мар- 
казлашган куб кристалл панжарали — ос темирга ^ а д и .  Натижада а 
темирнинг углеродли каттик,эритмаси (Fea(C)) хреил булади. Бу струк­
тура мартенсит деб аталади.

Пулатларни аустенит хрлатидан ута совитишда унинг мартенситга 
айланишини таъминловчи минимал совитиш тезлиги критик тезлик 
(vk) дейилади. Шуни х,ам айтиш керакки, аустенитнинг мартенситга 
ута бошланиш (М ;) ва тугаш (Мт) температуралари вазияти пулатнинг 
кимёвий таркибига боглик. Масалан, аустенит таркибида углерод ва 
легирловчи элементлар (Со ва А1 дан ташкари) микдори ортган сари 
М 7 ва Мт температуралари пасаяди.

Шуни хдм кайд этиш жоизки, аустенит структурали пулатларни 
Ма ва Мт температура ораликдарида совитишда аустенит тула мартен­
ситга утишга улгурмай, кисман аустенит колдик тарзида колади. Бу 
эса тобланган пулатнинг пухталигига путур етказади.

Юкоридагилардан куринадики, углеродли пулат буюмларга термик 
ишлов бериб, зарур структурали (хоссали) пулат олиш учун аустенит 
хрлатидаги пулатларни совитиш тезлигини тугри белгилаш керак. 
Масалан, пулатларни хдвода (секундига 50—70°С тезликда) совитил­
са — сорбит, мойда (секундига 80—100°С тезликда) совитилса — тро- 
остит ва совук сувда (секундига 150—180°С тезликда) совитилса — 
мартенсит структуралар \осил булади.

7-§. Пулат буюмларни термик ишлашда 
киздириш вак,тини аникдаш

Агар термик ишлашда киздиришнинг умумий вактини Ту х,арфи 
билан, буюмни зарур температурагача киздиришга сарфланган вакти-
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ни Т. билан ва уни шу температурада тутиб туриш вакцин и Тт билан 
белгиласак, Т вак,т Т к ва Тт вак,тларнинг йигиндисига тенг булади:

Бунда буюмни зарур температурагача к,издириш вак,ти (Т.) эса печь 
температурасига, буюм материалига, шаклига, улчамларига ва уларни 
печга жойлаш характерига боглик, булади. Умумий х,олда уни куйида­
ги империк формула буйича аникдаш мумкин:

Т = 0 ,1 К ,-К 2-К 3-Д

бу ерда К, — печь мух,ит коэффициенти (газ учун 2, туз эритмаси 
учун 1, металл эритмалари учун 0,58); К2 — буюм шаклининг коэф­
фициенти (цилиндр учун 2, шар учун 1); К3— к,издириш коэффи­
циенти (бир томонлама к,издириш учун 4, ,\ар томонлама к,издириш 
учун 1), Д — буюмнинг улчами (максимал кундаланг кесимнинг ми- 
нимал улчами), мм2.

Буюмни зарур температурада тутиб туриш вак,ти (Т.) ни эса угле­
родли пулатлар учун буюм кундаланг кесимнинг х,ар бир миллиметри- 
га 1,0—1,5 минут, легирланган пулатлар учун тахминан 2—2,5 минут 
олинади.

Албатта, кон крет буюмлар учун аникданган Т, вак,ти тажриба асо­
сида кузатилиб, аникдиклар х,ам киритилади.

8-§ . Пулатларни термик ишлашда х,осил буладиган асосий 
структуралар ва уларнинг хоссалари

Кузатишлар шуни курсатадики, аустенит структурали пулат буюм 
совитиш даражасига к,араб перлит, сорбит, троостит, игнасимон тро- 
осит ва мартенсит структураларга утади. Куй ида бу структуралар х,ак,ида 
маълумотлар келтирилган:

Сорбит. Бу структура перлит структурам сингари ферритнинг 
цементитли механик аралашмаси булиб, доналари факдт майдарок, 
булади. Бу структурали пулатларнинг Бринелл буйича кдттикдиги 
НВ =  2700—3200 МП оралигида булади.

Троостит. Бу структура х,ам худди сорбит структура сингари фер­
ритнинг цементитли механик аралашмаси булиб, доналари сорбитга 
нисбатан янада майдарок, булади. Бу структурали пулатларнинг Бри­
нелл буйича кдттикдиги НВ = 3800—4200 МПа оралигида булади.

Мартенсит. Бу структура углерод нинг альфа темирдаги кдттик, эрит­
маси Fea(C) дир. Бу структурали пулатларнинг Бринелл буйича кат­
ти кд и ги НВ = 6000—6500 МПа оралигида булади (70-расм).
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70-расм. Аустенит, перлит, сорбит, троостит ва мартенсит структурали 
пулатларнинг микроструктураси

9-§. Тобланган пулат буюмлардаги колдиц 
аустенитни мартенситга утказиш

Куп углеродли, легирланган пулат буюмлар тобланганда 3—15% ва 
баъзи хрлларда ундан хдм купрок колди к аустенит булади. Шу сабаб­
ли уни мартенситга утказиш учун пулатларнинг хили ва маркасига 
караб тоблангандан сунг курук муз билан спирт аралашмаси му^итида 
(-78,5°С), суюк кислородда ( -  183°С), суюк азотда ( -  196°С) маълум 
вакт тутиб турилади.

16-боб
ПУЛАТЛАРНИ ТОБЛАШ УСУЛЛАРИ, ТОБЛАНГАН КДТЛАМ 

КАЛИНЛИГИНИ АНИКДАШ  ВА УЛАРДА УЧРАЙДИГАН
НУКСОНЛАР

1-§. Пулатларни тоблаш усуллари

Юкоридаги параграфларда пулатларни термик ишлаш билан 6 o f - 
ликбулган назарий масалалар билан танишдик. Энди пулат буюмлар­
ни тоблашда амалда кенг кулланиладиган усуллар билан танишамиз.
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Бир совитгичда тоблаш. Бу усул оддий шаклли углеродли (легир­
ланган) пулат буюмларни тоблашда кулланилади. Бунинг учун пулат 
буюмни тоблаш температурасигача киздириб, бу температурада маъ­
лум ва^т тутиб турилгач, совук, сувда (мойда) совитилади. Бунда буюм 
материалига, улчамига ва деворлар калинлигига каралади. Чунки бу 
усулда ички зурик,иш кучланишлари бирмунча каттарок, булади.

Икки совитгичда тоблаш. Бу усулдан куп углеродли (легирланган) 
пулатлардан тайёрланган кескичлар (парма, метчик ва бошкдлар) ни 
тоблашда фойдаланилади. Бунинг учун буюм тоблаш температураси­
гача киздирилиб, шу температурада маълум вакт сакдаб турилгач, 
аввал сувда аустенитнинг мартенситга уга бошлаш температурасигача 
совитилиб, кейин мойда ёки завода совитилади. Бу ишловда аусте- 
нитни мартенситга айланиш жараёни секинрокборганлиги учун ички 
зурикиш кучлари бирмунча камрок, булади. Шуни х,ам айтиш жоизки, 
парма, развертка каби узунчок асбобларни совитиш му\итига тик 
тушириб, унинг атрофидаги 6yF  ёки мой пардалар сиртига копланиб 
олмаслиги учун уларни айлантириб туриш лозим.

Изотермик тоблаш. Бу усулдан углеродли ва легирланган пулат­
лардан тайёрланган пружина, рессор, болт каби деталларни тоблашда 
фойдаланилади. Бунинг учун заготовка тоблаш температурасигача к,из- 
дирилиб, шу температурада маълум вакт сакдаб турилгач, узгармас 
температурали му\итга, масалан, 250°С—300°С ли туз эритмаси солин- 
ган ваннага утказилиб, пулат таркибидаги аустенит феррит билан це­
ментит аралашмасига парчалангунча сакданади, сунгра завода сови­
тилади. Натижада ички зурикиш кучланишидан холи рок, булган игна- 
симон троостит структура \осил булади.

Тоблаб бушатиш. Бу усулда сирт юзалари кдттик,, узак кисми эса 
ковушок булиши зарур булган детал (тишли гилдирак, вал заготовка) 
лар тоблаш температурасигача киздирилиб, шу температурада маълум 
вакт сакдаб турилгач, тобловчи мух,итли ваннага утказилади ва чала 
совитилгач, хдвода тула совитилади. Бунда чала совиган буюм узак 
Кисмининг иссикдиги хисобига сирт к^атлами бушатиш температура­
сигача кизиб тоблаш билан юкори температурада бушатиш буюмнинг 
хоссаларини яхшилайди.

2-§ . Пулат буюмларнинг сирт юзаларинигина тоблаш

Катга юклама таъсирида ишлайдиган деталлар, жумладан, тирсакли 
вал буйинлари, тишли гилдираклар тиш юзалари иш жараёнида дина­
мик ва циклик нагрузкалар таъсирига берилишда кам ейиладиган 
Килиш учун уларнинг сирт юзаларинигина тоблаб бушатилади. Бу­
нинг учун уларнинг сирт юза катлами тоблаш температурасигача к,из- 
дирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб турилгач, сувда ёки 
мойда совитилади. Натижада сирт к,атлами тобланиб узаги тобланмай
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ковушокдигича кдлади. Буюмларни тоблаш температурасигача киз- 
дириш учун купинча юкори частотали токдан, баъзан газ алангасидан, 
электр контактли киздириш курил мал ари дан хам фойдаланилади. 
Юкори частотали токдан фойдаланиш усули бошка усуллардан иш 
унумининг юкори лиги ва автоматлаштиришга осон берилиши билан 
фарк к;ил ад и. Бу усул В.Д. Вологдин томонидан тавсия этилган булиб, 
саноатда 1935 йилдан бошлаб кулланила бошланди. Бунинг учун буюм 
курилманинг индуктор деб аталувчи халкасимон мис урамли трубка 
4 га киритилиб, унга юкори частотали узгарувчан ток юборилади. 
Бунда буюм атрофида узгарувчан магнит майдон хосил булиб, унинг 
таъсирида буюмда юкори частотали уюртма ток (фуко токи) хосил 
булиб, ажралаётган иссикдик (Q = 0,24J2Rt) хисобига киска вакт ичи- 
да сирт катлами зарур температурагача кизийди, чунки ажраётган ис- 
сикдикнинг 90% и буюм сиртки катлами га тугри келади.

Кейин эса буюмга индуктор теш и клари оркали сув пуркаб тобла- 
нади (71-расм). Бу усулда температуранинг осон ростланиши, буюм- 
нинг киска вакт ичида куйиндисиз, зарур температурагача кизиши, 
жараённинг автоматик тарзда бошкарилиши бу усулнинг афзаллиги 
булса, курилма нархининг кимматлиги, буюм шаклига мос индуктор 
талаб этилиши эса бу усулнинг камчилигидир. Одатда, пулат буюм- 
ларнинг сиртки катламларини 1—2 мм калинликда тоблашда часто­
таси 15000—16000 Гц булган лам пал и генераторлардан, калинлиги 3— 
10 мм гача булган буюмларни тоблашда эса частотаси 500—700 Гц 
булган машина генераторлардан фойдаланилади. Кузатишлар шуни 
курсатадики, тоблаш чукурлиги (h), ток частотаси, буюмнинг солиш- 
тирма электр каршилиги ва магнит утувчанлигига боглик ва у куйи­
дагича ифодаланади:

h = 5000 мм.
V

Бу ерда р — буюмнинг солиштирма электр каршилиги, Ом-мм2/м, 
и — магнит утувчанлиги fc/Э , Г— ток частотаси, Гц.
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3-§. Пулат буюмларнинг тобланган патлами 
калинлигини аниклаш

Маълумки, пулатларни тоблашда улар маълум температурагача киз- 
дирилиб, шу температурада маълум вакт сакдаб турилгач, критик ёки 
ундан \ам каттарок тезликда совитилади. Агар бунда буюмнинг ички 
кдтламлари критик тезликдан пастрок тезликда совиса, бу кдтламлар 
тобланмай троостит ёки сорбит структура хреил булади. Одатда, тоб­
ланган катлам калинлигини аникдаш учун унинг сиртидан узак кис- 
мига караб ярим мартенситли структурагача булган катлам олинади, 
шу катлам калинлиги тобланган калинлик ^исобланади.

4-§ . Пулат буюмларга термоциклик ишлов бериш

Кейинги йилларда темир котишмалардан тайёрланган буюмларни 
термик ишлашда уларга зарурий пухталик, ковушокдик ва пластик- 
лик беришда термоциклик ишлов (Т.Ц.И.) усулидан кенг фойдала- 
нилмокда. Бу ишлов уларни механик, термофизик ва термоэлектрик 
хоссаларини ростлашга имкон бериш билан анъанавий термик ишлов 
усулларидан анча арзондир.

Маълумки, пулат буюмларни юмшатиш ва тоблаш учун уларни 
АС3 киртик температурадан бир оз юкорирок температурагача кизди­
риб, шу температурада бирмунча вакт тутиб тургандан кейин зарур 
циклик тезликларда совитилади (72-расм).

Т.Ц.И. да эса пулат буюмни Ас, критик температурадан 30—50°С 
юкорирок температурагача киздириб 80—100°С пастрок (Ar, темпера­
турагача) совитиб, яна киздириб совитиш циклини 3—7 марта такрор- 
ланганидан кейин зарурий тезликда совитилади, Бу ишлов натижаси­
да зарур хоссали майда донали структурага эришилади. Шуни кайд 
этиш лозимки, буюм пухталигининг ортиши пластиклиги ва кову- 
шокдигининг камайиши \исобига ёки аксинча боради.

Бу ишловда структура узгариш механизми котишмани куп марта- 
лаб киздириб, совитилишида 
перлитни диффузион, мар­
те нситни нодиффузион уз­
гаришлари (ос---ос ос)
билан боглик-

31 -жадвалда баъзи мар- 
кали пулатларни ва ВЧ 45—
6 маркали чуянни нормал- 
ланган, юмшатилган ва тер­
моциклик ишлангандан ке­
йинги механик хоссалари 
келтирилган.

а) б)

72-расм. Пулатга термоциклик ишлов 
бериш режими
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3 1 - ж а д  в а л

Материал
Термик 

ишлов хили
s b, МПа s t, М П а d, % j ,  %

КИС,
кж /м 2

Пулат 20
Нормал.
т.ц.и.

430
463

240
275

32.2
42.5

66.5
75.6

1650
2500

Пулат 60
Нормал.
т.ц.и.

661
584

375
384

21,7
27,2

47,3
60,1

620
1320

Юмшатил. 704 464 10,2 16,6 60
Пулат 10 Т .Ц .И . 686 443 16,3 25,0 300

Юмшатил. 552 435 6.0 5,4 400
Чуян L5443 т.ц.и. 668 548 10,0 8,4 1600

Бу усулда чуянлар, рангли металлар ва уларнинг кртишмаларини 
термик ишлаш \ам катта амалий а^амиятга эга.

5-§. Пулат буюмларга термомеханик ишлов бериш

Пулат буюмларнинг муста,\камлигини ва толикишга чидамлилиги- 
ни ошириш максадида уларга термомеханик ишлов берилади. Пулат 
буюмларга термомеханик ишлов бериш нинг кдндай температурада олиб 
борилишига к,араб бу усулни юкори ва куйи температурали ишловлар- 
га ажратилади.

Юкори температурали термомеханик (ю.т.т.м.) ишловларда пулат 
буюм аустенит хрлатигача (Ас3 критик температурадан бир оз юкори- 
ро к температура) киздирилиб, шу температурада пластик деформация-

1 Босим билан 11 
ишлаш ва^ти

~ i ~ ~ \ —

' / /Ь^///////Л^////////)//??/////?/?/  ̂
/Рекриеталланши темпера - 
I турал а ри х>рал и т

1 \  Бушатиш 
I \  г-/^реж ими

/  |и « п  ишлаш вацти
1 Г п  \  Бушатиш 
I 1 /  'режими\г\

Вак,т I, мин Вак;т I, мин
а б

73-расм. Пулатга термомеханик ишлов бериш режими:
а — юкори температурада термомеханик ишлов бериш; б — паст темпера­

турада термомеханик ишлов бериш
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ланади. Бунда аустенит доналари майдаланиб, физик пухталангандан 
кейин тоблаб бушатилади.

Куйи температурали термомеханик (к.т.т.м.) ишловда эса буюм 
аустенит хрлатигача киздирилиб, шу температурада бир оз сакдангач 
уни 400—600°С температурагача тез совитилиб, шу температурада пла­
стик деформацияланиб, тоблаб, бушатилади. 32-жадвалда пулат буюм­
ларни термик ва термомеханик ишловлардан сунг механик хоссалари- 
нинг уртача узгариши келтирилган.

3 2 -ж  а д  в а л

Ишлов тури s n, МПа st, МПа d, % з , %

т.и. 1400 1100 2 3

ю.т.т.м 2 1 0 0 -2 7 0 0 1 9 0 0 -2 2 0 0 7 - 9 2 5 - 4 0

К.т.т.м. 2 4 0 0 -2 9 0 0 2 0 0 0 -2 4 0 0 5 - 8 1 5 - 3 0

6-§. Пулат буюмларга термик ишлов беришда 
учрайдиган нуксонлар

Маълумки, пулат буюмларга термик ишлов беришда максадга кура, 
унинг хилига, маркасига, шаклига ва улчамларига караб ишлов режи­
ми белгиланади ва у технологик картада кайд этилади. Бу режимга 
катъий риоя этиш лозим, акс хрлда сирт юзаларининг оксидланиши, 
углеродсизланиши, доналарининг йириклашиши, тобланиши, баъзан 
дарз кетиш хдплари юз бериши мумкин. Масалан, алангали печларда 
буюмларга термик ишлов беришда печь бушлигидаги хдво кислороди 
х,исобига сирт юзасининг оксидланиши содир булади. Тобланган бу- 
юмлардаги ички зурикиш кучланишининг катта булиши деформация- 
ланишга (баъзан эса дарз кетишга) олиб келади. Шу боисдан уларни 
камайтириш максадида термик ишловларда технологик картада курса- 
тилган шарт ва режимларга ало^ида эътибор бериш лозим.

7-§. Легирланган пулатларни термик 
ишлашнинг хусусиятлари

Маълумки, легирланган пулатлар углеродли пулатларга Караганда 
иссикдикни ёмон утказади, купчилик легирловчи элементлар (Си, V, 
W, Mo, Ti ...) Fe—Fe3C хрлат диаграммасидаги Ас, ва Ас3 критик тем- 
ператураларини бирмунча кутарса, баъзилари, масалан Мп, Ni пасай- 
тиради. Булардан ташкари шуни эътиборга олиш лозимки, аустенит 
доналари киздиришда усишга мойил, Ми дан ташкари барча легир­
ловчи элементлар, айникса, карбидлар хрсил этувчилар карбидлари 
аустенит доналар чегарасида жойланиб уларнинг усишига деярли кар-
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шил и к курсатади. Ш у боис­
дан таркибида Ми, Ni ни 
пулатлардан бошка барча ле­
гирланган пулат буюмларни 
термик ишлашда углеродли 
пулатларга нисбатан юкрри- 
рок температурада киздириб, 
айни температурада купрок 
тутиб туриш лозим.

Аникданганки, Со дан 
ташкари барча легирловчи 
элементлар тоблаш критик 
температураси ни пасайтира- 
ди. Бунда изотермик диаг- 

раммадаги структура узгаришлари ни курсатадиган эгри чизикдар бир- 
мунча унгга сурилади (74-расм). Натижада пулатларни мойда, хдвода 
тоблаб мартенсит структура олинади ва тоблаш калинлиги ортади 
(75-расм).

74-расм. Турли фоизда легирловчи 
элементлари булган пулатларни 

S -симон эгриси

3

75-расм. Пулатлардаги легирловчи элементлар фоизига кура 
тобланиш калинлиги:

/ — углеродли пулат; 2 — хромли пулат; 3 — хром -никелли пулат; 
4 — хроммаргаили кремиийли пулат

Мисол сифатида Р18 маркали тезкесар пулатдан тайёрланган кескични кесув- 
чаи ва кам ейилади ran к, и л и ш мак,садида тоблаб бушатишни кандай режимларда 
олиб бориш зарурлиги келтирилган. (76-расм). Расмдаги графикдан куринадики, 
кескични аввалига 500—600°С гача секинроктезликда киздириб, шу температура­
да бир оз сакдагач, янада секинроктезликда 800—850°С температурагача киздири- 
лади. Шу температурада маълум вакт тутиб турилгаидан сунг 1280°С температура­
гача тез рок, киздириб, шу температурада бир оз тутиб турил гач, мойда ёки хдвода 
совитиб тобланади. Кении уни 560°С температурада 2—3 марта бушатилади. Бунда 
мартенеитда W, V ва бошка карбидлар ажралиб, аустенитни мартенситга утиши 
туфа или кескичнинг цатги книги ортиб, ички кучлардан холи булади. .Шуни кайд 
этиш жоизки, бу термик ишлаш технологиясида кескични 500—600°С ва 830°С 
температураларгача секин киздиришда структура узгаришлари натижасида хосил 
булувчи ички кучланишлар кичик булади. Бу температурадан 1280°С температура­
гача тез киздириб, бир оз вакт тутиб туришда эса аустенитда цементит эрийди.
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76-расм. P -18 маркали тезкесар пулат кескични тоблаб 
бушатиш режими

17-боб
ПУЛАТ БУЮ МЛАРНИ КИМ ЁВИЙ-ТЕРМ ИК  

ИШЛАШ УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Купгина деталлар (тишли гилдираклар, поршен бармокдари, чер- 
вяклар, подшипник роликлари ва гурли хил улчов асбоблари ва бош- 
калар) сирт юзасининг катти кд и ги н и ошириш, коррозиябардош ва 
ейилишга чидамли килиш максадида кимёвий-термик ишловлар бе­
рилади. Бунинг учун пулат буюмларга маълум температурадаги кимё­
вий актив мух^итларда ишлов берилади.

Бунда му\ит молекулалари диссоцияланиб ажралаётган атомлар (ма­
салан, С, N, Al, Сг, Si ва бошкалар) буюм сиртига диффузияланиб, 
каттик эритма ёки кимёвий бирикмалар хреил килиб, каттикдикни 
оширади. Бу усулда буюмларнинг сирт юза катлами таркибининг узга- 
риши мухит тур и га караб, масалан, цементитлаш, азотлаш, хромлаш, 
алитирлаш деб юритилади. Куй ида саноатда купрок таркалган кимёвий 
термик ишлов усуллари хаки да маълумотлар баён этилган.

2-§. Пулат буюмларнинг сиртки катламини углеродга 
туйинтириш(цементитлаш)

Кам углеродли ва кам легирланган пулатлардан тайёрланган буюм­
ларнинг сирт юзаларини кимёвий автик му\итларда атомар углерод 
билан туйинтириш жараёнига цементитлаш деб айтилади.

Юкоридаги маълумотдан маълумки, кам углеродли (одатда с<0,25%) 
ва кам легирланган пулатлар (масалан, 20Х. 18X11) дан тайёрланаётган 
буюмнинг сирт катламини одатда, 1 — 1,2% гача углеродга туйинтириб, 
кейин тоблаб бушатиш билан уларнинг каттикдигини ошириб, узак 
Кисмининг пластиклигини сакдаш билан кам ейиладиган килинади. 
Маълумки, куп хрлларда буюмларнинг айрим жойларигина цементит- 
ланади. Бундай хрлларда цементитланмайдиган жойларига электроли-
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тик усулда 0,03—0,04 мм калинликда мис ёки махсус коплама крпла- 
нади. Баъзан бужойларга куйим колдирилиб, кейин йуниб ташлана- 
ди. Пулат буюмларнинг сирт катламини углеродга туйинтириш угле- 
родга бой каттик,, газ ва суюк, мух,итларда олиб борилади.

а) Пулат б у ю м л ар н и н г  сирт  ю зини  углеродга  бой кат-  
тик, м о д д а л а р  м ух ,итид а  ц е м е н т и т л а ш

Углеродга бой мух,ит сифатида купинча 75—80% писта кумир, кол- 
гани карбонат тузлари (B aC 03, Na2C 0 3, К2С 0 3) дан иборат булган 
(карбюризатор деб аталувчи) аралашмадан фойдаланилади. Буюмлар­
ни цементитлаш учун оташбардош металлдан тайёрланган кутига ав- 
валига оз микдорда карбюризатор киритилиб, унинг устига маълум 
тартибда цементитланувчи бир неча пулат буюмлар жойланади. Ке­
йин уларнинг устига яна карбюризатор киритилади. Металл кути шу 
йусинда карбюризаторлар ва пулат буюмлар билан 77-расмда курса- 
тилгандек тулдирилади. Сунгра кути копкокданиб, тиркишлари утга 
чидамли шамот гил билан зич шуваланади, кейин печга киритилиб, 
900—950°С температурагача аста-секин киздирилади ва шу температу­
рада бир неча соат тутиб турилади. Бунда кутидаги х,аво кислороди 
писта кумир (углерод) билан реакцияга киришиб, кислород озлиги 
учун С 0 2 урнига СО гази х,осил булади. СО гази баркарор булмагани 
учун диссоцияланиб, СО, ва атомар углеродига ажралади. Атомар 
углерод эса пулат буюм сиртига диффузияланиб аустенитда эрий бош- 
лайди:

Карбюризатор

Заготовкалар

j_/5-25 мм. Цемпентшппаш яшиги ^

77-расм. Пулатларни к,аттик карбюризаторли му^итда 
цементитлаш схемаси
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Шунинг билан бирга карбонат тузлари \ам парчаланишида ажрала- 
ётган углерод (1У)-оксид кумир билан реакцияга киришиб, углерод 
(П)-оксидини \осил килади.

ВаС03-> ВаО + С 0 2 
СО,+ С = 2СО.2 к

Ажралаётган СО гази эса парчаланиб, кутидаги актив атомар угле­
род микдорини орттириб, цементитлаш жараёнини тезлаштиради.

Цементитланган котлам калинлиги атомар углероднинг диффузия- 
ланиши тезлигига, температурага ва тутиш вактига боглик,. Масалан, 
цементитлаш жараёни 930°С температурада олиб борилса, 0,1 мм ли 
цементитланган катлам олиш учун 1 соат кифоя килади. Бу усул од- 
дийлигига к,арамай, иш унумининг пастлиги, ишлаш шароитининг 
ёмонлиги каби камчиликка эга. Шунга к,арамай бу усул кичик улчам­
ли буюмларни таъмирлаш устахоналарида кулланилади.

б) Пулат б у ю м л а р н и н г  си рт  к а т л а м и н и  суюк, мух,ит- 
л а р д а  ц е м е н т и т л а ш

Одатда, бу усулдан кичик улчамли буюмларни цементитлашда фой­
даланилади. Бунда карбюризатор урнига купинча 75—80% натрий кар­
бонат (Na2C 0 3), 10—15% натрий хлорид (NaCl) ва 5—10% кремний 
карбид (SiC) тузлари аралашмаси олиниб, махсус ваннага киритилади 
ва 820—850°С температурагача киздирилиб суюлтирилгач, унга цемен- 
титланувчи буюмлар туширилади. Ваннада борувчи реакциялар нати­
жасида атомар углерод ажралиб, буюмнинг сиртки кдтламига утади:

2Na2C 0 3+ SiC = Na2Si03+ Na20  + 2CO + С

Маълум вактдан кейин буюмлар ваннадан олинади. Бу усул буюм­
лар текис кизиши, ваннадан олиниб бевосита тобланиши каби афзал- 
ликларга эга.

в) Пулат б у ю м л а р н и н г  сирт  к а т л а м и н и  газ м у^итида  
ц е м е н т и т л а ш

Бу усул юкрридаги усуллардан иш шароитининг яхшилиги, жара- 
ённинг механизациялаштирилганлиги ва автоматлаштирилганлиги на­
тижасида иш унумининг икки, уч марта юкррилиги билан ажралиб 
туради ва саноатда кенг таркалган. Бу усулда буюмлар 900—950°С 
температур^ити герметик камерали печга киритилиб, улардан узлуксиз 
равишда табиий, ёритиш, генератор газлари ёки уларнинг аралашмала- 
ри утказиб турилади. Бу шароитда печь камерасидаги углеводород 
газлар парчаланиб, ажралаётган актив атомар углерод буюмларнинг 
сиртки к;атлам лари га диффузияланади:

2СО СО = С2 атомар
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СН,-> 2Н,+ С4 2 атомар

Агар ажралаётган атомар углерод- 
лар буюм сиртк.и кдтламига тула юти­
ла олмаса, яъни абсорбция тезлиги 
диссоциация тезлигидан кичик булса, 
ортик.ча углерод буюм юзасига курум 
тарзида утиб жараённинг нормал бо- 
ришини к.ийинлаштиради. Шуни к,айд 
этиш жоизки, цементитланган буюм­
ларнинг сиртки катламлари углерод­
га туйингани билан етарли даражада 
кдгтикдикка эга булмайди. Шу са- 
бабли, уларнинг сирти к.аттикдигини 

янада ошириш, ички кучланишлардан холи этиб структурасини яхши- 
лаш учун бу буюмларни тоблаб, куй и температурада бушатилади. Бун­
да сирт юзасининг структурасп мартенсит билан кисман цементитдан 
иборат булади ва кдглам кдттикдиги HRC = 58—63 орал и гида булади.

Агар деталь углеродли пулатдан тайёрланган булса, ички кисми 
структурасп феррит ва перлитдан, легирланган пулатлардан тайёрлан- 
са, троостит ёки сорбитдан иборат булади. Пулат буюм ички кисми- 
нинг каттиклиги пулат маркасига кура HRC = 20—40 оралигида була­
ди. 78—79 расмларда цементитланган катлам кдлинлигининг темпера­
тура билан ишлов вак,т и га караб узгариш графиги, кундаланг кесим 
юзаси 1 1 и н г м и кроструктурас \ i келти рил га 1 1 .

Всщт г, соат

78-расм. Цементитланган 
Катлам цалинлигининг 

температура ва ван,тга караб 
узгариш графиги

г : ' . - ' ' •Vх Г »  V4

Эвтектоиддан Эвтектоид Эвтектоидгача булган зона Узаги
кейинги зона зона (перлит ва феррит) (феррит ва

(перлит ва цемен­ (перлит) перлит)
тит)

79-расм. Цементитланган деталь кундаланг кесим юзасининг 
микроструктураси
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Маълумки, ю^ори температурали агрессив му\итларда ишловчи де­
таллар (ички ёниш двигатели гильзалари, тирсакли вал буйинлари, 
поршень бармокдари ва бошкалар) кам ейилиши, узок ишлаши учун 
купинча таркибида Al, Cr, Ti, Mo, Ni ва бошка элементлари булган 
легирланган пулатлар (масалан, 35ХМЮА, 38ХМЮА, 35ХХН7 ва 
бошкалар)дан тайёрланади. Бундай деталлар сиртки юза катламлари- 
нинг каттикдигини, коррозиябардо 1 илигини ватоликиш чегаралари- 
ни орттириш максадида азотланади. Бунинг учун дастлаб буюм тобла- 
ниб, юкори температурада бушатилади. Сунгра 500—600°С темпарату- 
рали махсус печга киритилиб, печга маълум босимда аммиак \айдала- 
ди. Бу шароитда аммиак диссоцияланиб (2NH,J32N + ЗН2) ажратила- 
ётган атомар азот буюм сиртига диффузияланиб, Ре;билан нитритлар 
(Fe4N), ва легирловчи элементлар (А1, Сг, Мо ва бошкалар) билан х,ам 
нитритлар (Fe^NAIN, C2N, C I2N, MoN, Mo,N) \осил килади. Натижа­
да, сирт юза каттикдиги кескин ортади. Азотланган катламнинг калин­
лиги буюм материалига, газнинг диффузия тезлигига, температурага 
ва ишлов бериш вактига боглик булади. 80-расмда азотланган катлам 
калинлиги ва каттикдикнинг температурага хдмда ишлов вактига караб 
узгариши графиги келтирилган. Масалан, уртача температурада ишлов 
беришда 0,25—0,5 мм ли азотланган катлам \осил килиш учун 2,5—6 
соат вакт сарфланади. Шуни кайд этиш керакки, азотланган катлам 
Калинлиги цементитланган катлам калинлигидан 1,5—2 марта ортик 
(НВ = 1000—1200 кгк/мм2) булади.

Бу каттикдик буюм 600°С гача кизиганда \ам сакданади. Лекин бу 
ишловда тайёрланган буюмларнинг улчами бирмунча ортиши жилвир- 
лашни талаб этади.

3-§. Пулат буюмларнинг сиртки цатламини
азотга туйинтириш

Вак,т t, соат

80-расм. Азотланган катлам калинлиги (h) ва каттиклиги-(НВ)нинг 
температура \ам да ишлов бериш вактига караб узгариш графиги
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Цианирлаш деб \ам юритилувчи бундай усулдан поршень ва унинг 
бармокдари, валиклар, калибрлар, кескичлар каби турли шаклли май­
да ва уртача улчамли буюмларга ишлов беришда фойдаланилади. Бунда 
уларнинг сиртк,и катлами каттикдиги \амда коррозия бардошлиги ошиб 
кам ейиладиган булади. Бу ишловларни каттик, суюква газли му\ит- 
ларда олиб бориш мумкин:

а) Каттик мух,итда цианирлаш. Бу усулда ишлов 60—80% листа 
кумир, колгани сарик кон тузи (K4Fe(CN)6) билан натрий карбонат 
(Na2C 0 3) ли аралашмада олиб борилади. Бунинг учун деталлар ара- 
лашма солинган темир кутига маълум тартибда жойланиб, зич берки- 
тилгач, кутини 500—950°С температурали печда маълум вакт киздири- 
лади. Бу шароитда пианлар парчаланиб, ажралаётган С ва N атомлари 
буюм юзасига ютилади. Цианирланган буюмлар кутидан олиниб, юкори 
температурада бушатилади.

б) Суюк мух^тда цианирлаш. Бу усулда цианирланадиган буюмлар 
суюлтирилган натрий цианид (NaCN), кальций цианид Ca(CN2), ка­
лий цианид (KCN) ва бошка тузлар солинган ваннага туширилиб, 
маълум температурада киздирилади. Бунда циан тузларнинг диссоци- 
яланиши натижасида ажралган актив атомар углерод ва азот буюмлар 
сиртига ^ади . Конструкцион пулатларни ишлов шароитига кура ван­
на температураси 550—600°С булса, куйи температурали; 800—850°С 
булса, урта ва 900—950°С булса, юкори температурали цианирлаш де­
йилади. Суюк эритмаларда цианирлашни 5 минутдан 1 соатгача олиб 
боришда цианирланган катлам калинлиги 0,2—0,5 мм оралигида була­
ди. Цианирланган буюмлар тоблаб, куйи температурада бушатилади. 
Шуни \ам айтиш жоизки, бу усулда ишланган буюмларни тоблаш 
чукурлиги цементитлашга Караганда кичикрок, лекин коррозия бар­
дошлиги ва ейилишга чидамлилиги эса юкорирок булади. Бу жараён- 
ни олиб боришда циан тузларининг за\арлиги ва кимматлиги бу усул­
дан фойдаланишни бирмунча чеклайди.

в) Газ му^итида цианирлаш. Бу усулда буюмлар газ му^итида (ма­
салан 70—80% табиий газ ва 30—20% аммиак (N H 3) аралашмани 
печга киритилиб, унга 900—950°С температурада бир неча соат ишлов 
берилади. Бу шароитда табиий газ ва аммиак парчаланиб, ажралган 
атомар С ва N лар буюм сиртига ютилади. Масалан, 2—5 соат ишловда
0,5—1,5 мм катлам олинади. Бу усулда сарфланаётган газ микдори 
осон ростланади. Бу ишлов максадга кура турли температураларда олиб 
борилади. Масалан, куйи температурада купроказот, камрокуглерод 
диффузияланиб буюм сиртига утса, юкори температура купрок угле­
род, камрок азот копланади. Бу ишловлардан кейин буюм тоблаб 
бушатилади.

4-§ . Пулат буюмларнинг сиртки катламини бир вактда углеродга
х,амда азотга туйинтириш (цианирлаш)

174



Бу усул каттарок, буюмларни ишлаш имконини бериш билан бирга 
зарарли циан тузларидан фойдаланишдан холи этади.

5-§ . Пулат буюмларнинг сиртк,и юзаларини металл 
ва нометаллоидлар билан туйинтириш

Onip шароитда ишлайдиган деталларни коррозияга, иссикдикка, 
кислоталар таъсирига хдмда ейилишга чидамлилигини ошириш макса­
дида сиртк,и юзалари Cr, Al, Si, В, Мп ва бошкд элементларга туйин- 
тирилади. Бу жараён диффузион легирлаш \ам дейилади.

а) Хромлаш. Пулат буюмларнинг коррозиябардошлигини х,амда 
ейилишга чидамлилигини ошириш учун уларнинг сирт юзаларини хром 
билан крплашга хромлаш дейилади. Хромлаш кдттик,, суюк,, газ му- 
х,игларда бажаралиши мумкин:

Каттиц му^итда хромлаш. Металл кути га аввало майдаланган 
60—65% феррохром (FeCr), 30—35% гил туирок, ва 3—6% хлорид кис­
лота (NC1) ёки аммоний хлорид (NH^Cl) дан иборат аралашма кукун- 
лари, кейин мой, занглардан тозаланган пулат буюмлар (клапанлар, 
пармалар) кпритилгач, кути к,опк,оп1 беркитилади ва тирк,ишлари гил 
билан сувалади, сунгра, 1050—1 150°С температурагача к,издирилади 
х,амда шу температурада 10—15 соат тутиб турилади. Хромлаш жараё­
нида хром хлоридлар (СгС12 ёки СгСК) х,осил булади, уларни буюм 
сирти билан муносабатда булишида Сг ажралиб, буюм сиртига утади.

Суюк, мух,итда хромлаш. Бунда 70—85% барий хлорид (ВаС12) огир- 
лиги буйича 15—30% хром хлорид ёки феррохром аралашма ваннага 
солиниб, 950— 1100°С температурагача к,издирилиб, суюкдантирил- 
гандан кейин ваннага хромланадиган буюмлар солиниб бир неча соат 
тутиб турилади. Бунда СгС12 ва ВаС12 лар парчаланишида ажралган 
атомар Сг буюм сиртига ютилади.

Газсимон мух>итда хромлаш. Бу усулда хромланадиган буюмлар ва 
феррохром махсус металл ретортда печга киритилиб 950— 1050°С тем­
пературагача к,издирилади ва у орк,али хлорид кислота утказилади. 
Бунда НС1 феррохромга таъсир этиб СгС12х,осил булади деталларнинг 
сиртига бориб текканда, ундан атомар Сг ажралгач, у буюм сиртини 
хромга туйинтиради. Бунда хромлаш кдлинлиги 0,04—0,10 мм булади. 
Хромланувчи буюмлар таркибида углероднинг микдори 0,2% дан орт- 
майди. Бу х,ол эса агрессив му,\итларда (масалан, азот кислотада, дарё 
сувларда) ишлайдиган деталларни хромлашда к,имматба\о куп хромли 
пулатлар урнига арзонрок, пулатлардан фойдаланишни таъминлайди.

б) Алюминийлаш. Буюмлар сирт юзсшарини алюминийга туйинти- 
ришга алюминийлаш дейилади ва у куйидаги мух,итларда олиб бори- 
лади:

Каттик, мух,итда алюминий кукуни билан алюминийлаш. Бу усулда 
му\ит сифатида алюминий ёки ферроалюминий кукуни билан 0,5—
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2% аммоний хлорид (NH4C1) аралашмаси, баъзан бунга шамот кукуни, 
кварц куми х,ам кушиладиган аралашма олинади. Сирти А1 билан туйин- 
тириладиган буюмлар аралашма солинган пулат кутига маълум тар­
тибда жойланади. Кейин бу кутини печга киритиб, 950— 1050°С гача 
киздирилади ва 5—10 соат шу температурада тутиб турилади. Бунда 
ажралаётган газлар ташкарига чикиб кетиши учун кути копкогида 
кичкина тиркиш к.олдирилади. Бу шароитда NH 4C1 парчаланиб Н О  
хреил булади. Бу А1 (ферроалюминий) билан реакцияга киришиб А1С13 
хосил булади ва темир билан реакцияга киришади:

AlCl3+ 3 F e ^ 3 F e C L 3+Al

Ажралган атомар алюминий буюм сиртига утади. Бунда деталь сир­
тига 0,1 — 1,0 мм гача кдлинликда А1 копланади.

Суюц му^итда алюминийлаш. Бунинг учун пулат идиш (тигель) 
олиниб, унга алюминий солинади. 750—800°С киздирилиб суюлти- 
рилгач, унга сирти тозаланган буюмлар туширилиб, 45—90 минут сак,- 
ланади. Бунда деталь сирти 0,2—0,25 мм кдлинликда А1 билан крпла- 
нади.

Газ му^итида алюминийлаш. Алюминийланувчи буюмлар реторта 
деб аталувчи металл кутига жойланиб, ферроалюминий кукуни билан 
кумилади ва зич беркитилгач, печда маълум температурада киздири- 
лади ва, ундан хлор ёки водород хлорид газлари утказилади. Юкори­
да курилгандек борувчи реакциялар окибатида, масалан, 980°С да
2 соат тутиб турилса, буюм сирти 0,4—0,5 мм ли алюминий билан 
крпланади.

в) Пулат буюмлар сиртини кремний билан туйинтириш. Пулат бу­
юмларни кислоталарга, коррозияга ва ейилишига бардошлилигини 
ошириш максадида сирт юзи 0,2—0,8 мм калинликда Si билан туйин- 
тирилади. Бу жараёнга силицирлаш дейилади. Одатда бу ишлов кат- 
тик, ва газ мух^итларда олиб борилади.

Каттик мух,итда олиб боришда мух,ит сифатида 60% ферросили­
ций, 38—39% гилтупрок ёки каолин ва 0,02—1% алюминий хлорид 
кукуни аралашмаси олиниб, у билан буюмлар темир кутига маълум 
тартибда жойланадида, кути копкоги зич беркитилади. Кейин кути 
печга киритилиб, маълум температурада бир неча соат киздирилади. 
Бунда борувчи жараёнда ажралган Si буюм сиртига утади.

Газ му^итда эса му\ит сифатида кремний хлорид мух,ити олиниб, 
у билан буюмлар махсус пулат кутига маълум тартибда жойланади, 
печь 950—1050°С температурагача киздирилади. Бунда борувчи жара­
ёнда ажралган атомар Si буюмлар сиртига утади. Бунда 2—4 соат иш- 
ловда 0,5—1,2 мм катламли Si олинади. Худди шу максадларда металл 
буюмлар бор (В) билан хдм копланади.
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18-боб

ЧУЯН БУЮМЛАРНИ ТЕРМИК ХАМ ДА КИМ ЁВИЙ 
ТЕРМИК ИШЛАШ УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Чуян буюмларни ,\ам пулатлар сингари термик ва кимёвий-термик 
ишловлар натижасида хоссаларини зарурий томонга узгартириш мум­
кин.

Лекин шуни к,айд этиш жоизки, чуянларнинг пухталиги ни оши- 
риш маусадила уларни тоблаб бушатишда графит борлпгп туфайли 
пулатлар сингари юкори пухталикка эга булмайди. Амалда чуян бу­
юмларнинг хилига, маркаларига ва улардан кутиладиган хоссаларига 
Караб куйидаги термик ишловлар берилади:

Ю м ш а т и ш .  Мураккаб шаклли чуян куймалар олишда ички зури- 
Киш кучланишлари huj жараёнида унга таъсир этувчи ташки кучла­
ниш л арга кушилиб, тез ишдан чпкиши мумкин. Шу боисдан бундай 
куймалар ички зурикиш кучланпшларидан халос этиш ва структура- 
сини яхшилаш макс ал ида юмшатилади. Куйманинг шаклига, улчам­
ларига ва бошка курсаткичларига кура юмшатиш режими белгилана­
ди. Масалан, уртача шаклли ва улчамли куймалар 500—550°С темпера­
турагача аста-секин киздирилиб, шу температурада бир неча соат тутиб 
турилгач, печь билан бирга совитилади. Маълумки, чуян куймаларни 
металл колппдатез совитишда сиртки котлам каттикдиги хдддан таш­
кари ортиб кетади. Бу эса кесиб ишлашда кийинчиликлар тугдиради. 
Шу сабабли бундай куймаларнинг сирг каттикдикларини камайтириш 
максадида уларни 900—1000°С температурагача киздириб, шу темпе­
ратурада маълум вакт тутиб турилгач, печь билан бирга совитилади. 
Бу ишловда унинг таркибидаги Fe3C феррит билан графптга парчала- 
нади. Натижада сирт котлам богланувчан структурали чуянларга ута­
ди, уларни энди осон кесиб ишлаш мумкин булади.

Кейинги йилларда катта юклама таъсирида пшлайдиган мураккаб 
шаклли к^тор деталлар, жумладан прокат валлар, тирсакли валлар, 
поршенлар пулатлардан фаркди уларок, богланувчан чуянлардан тай- 
ёрланмокда. Чунки богланувчан чуянлар юкори м уставкам л и кка 
(о =  300—600 МПа), нисбий узаювчанликка (д = 2—12) ва каттикдик- 
ка (НВ = 149—269 кгк/мм2) эга булиши билан бирга яхши кесиб иш- 
ланади ва иш жараёнида кам ейилади. Куйида богланувчан чуян куй- 
маларни олиш хдкида маълумотлар баён этилган.

2-§. Богланувчан чуян куймаларни олиш

Амалда ка и та ишланадиган чуянлардан олинган турли шаклли ва 
улчамли куймаларни термик ишлаш натижасида улардан богланувчан
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чуян куймалар олиш катга технпк-иктисодий тежамкорлик берали. 
Юкоридаги мавзулардан маълумки, боглаиувчан чуянларни структу- 
расига кура куйидаги икки гурухга ажратиш мумкин:

1. Ферритли богланунчан чуян.
2. Псрлитли боглаиувчан чуян.
Ферритли боглаиувчан чуян куймалар олиш учун канта ишланади­

ган чуян куймаларни металл кути га териб, устидан оксидланмаслиги 
учун кум билан кумилиб кути беркитилгач, тиркишлари гилтуирок 
билан сувалади. Сунгра печга киритилиб, 81-расмла курсатилганидек 
режимда юмшатилади. Бунда чуяндаги Fe,C/uni графитнинг ажрали- 
1ли икки боскичда боради:

I -б о с к и ч. Бунда куйма 950— 1 0(Ю°С температурагача аста-секин 
киздирилиб, шу температурада бир неча соат тутиб турилади. Бу ша- 
роитда Fe,C аустенит билан rpa(})ini а иарчаланади:

2-6 о с к 11 ч. Кейин печь температураси 700—740’С гача гшеайтири- 
ладн, шу температурада маълум вакт тутиб турил пб, ум температураси­
гача совитилади. Бунда перлит таркибида! и Fe,C феррит ва графитга 
иарчаланади. Натижада ферритли боглаиувчан чуян куйма хосил 
булади.

Перлитли боглаиувчан куймаларни олиш учун эса кай та ишланув- 
чан чуян куймаларни юкорида! идек металл кутига жойланади. Фа кат 
бу ерда кум урнига темир руда киритилади. Сунгра кути печга кири­
тилиб (81-раем,-благи) графикда курсатилган режимда юмшатилади. 
Графи клан куринадики, 950—1000°С температурагача секин киздири­
либ, шу температурада бир неча соат тутиб турилгач, тезрок совитила­
ди. Шу сабабли перлит таркибида! и Fe3C парчалаиишга улгурмайди. 
Натижада перлитли боглаиувчан чуян куйма \осил булади. Бу жараён- 
ни тезлатиш билан чуян хоссаларини яхшилаш максадида С.A. Сал-

Вакт I, соат  Вак;т Г, соат
а б

81-расм. Кбайта ишланадиган чуян куймаларни юмшатиш режимлари:
а — ферритли боглаиувчан чуян куйма олиш режими; 
о — перлитли боглаиувчан чуян куйма олиш режими



тиков ва бошкалар кбайта ишланувчан чуян куймаларни юмшатишда 
аввал тоблашни тавсия этдилар. Бунда \осил булувчи майда доналар 
ва ички кучланишлар кушимча кристалланиш марказлари булиб, иш- 
ловни тезлатади.

Н о р м а л л а ш .  Чуян куймалар пухталиги ва пластиклигини оши- 
риш максадида нормалланади. Бунинг учун чуян куймалар 850—900°С 
температурагача киздирилиб, шу температурада маълум вакт тутиб ту­
рил гач, завода совитилади. Маълумки, чуян куйма 850—900°С темпе­
ратурагача киздирилганда унинг таркибидаги эркин графит аустенит- 
да эрийди. Бу хрлатдаги куйма \авода совитилганда перлит микдори 
ортиб, доналари майдалашади. Натижада, кутилган хоссаларга эриши- 
лади.

Т о б л а ш .  Кулранг чуян куймаларни тоблашдан максад уларнинг 
пухталигини оширишдир. Бунинг учун куймани 850—900°С темпера­
турагача киздириб, шу температурада маълум вакт сакдангач, улар мар- 
каси, шакли ва кундаланг кесим улчамига кура сувда, мойда ёки туз 
эритмасида совитилади. Тобланган куйма чуянлар структураси мар­
тенсит, кол дик аустенит ва графитдан иборат булади.

Б у ш а т и ш .  Тобланган чуян куймалар ички зурикиш кучланиш- 
ларидан холи этиш максадида бушатилади. Бушатиш режими кутил­
ган каттикдикка кура белгиланади. Агар катти книги юкори булиши 
талаб этилса, паст температурада (200—250°С), каттикдиги пастрок були­
ши талаб этилса, юкорирок (450—600°С) температурада бушатилади.

Чуян куймаларнинг пухталигини, каттикдигини, коррозиябардош- 
лигини ошириш билан ейилишга чидамли килиш максадида уларга 
пулатлар сингари кимёвий-термик ишловлар хам берилади.

19-боб
РАНГЛИ МЕТАЛЛ К>ОТИШМАЛАРНИ ТЕРМИК  

ИШ ЛАШ  УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Рангли металл котишмаларига \ам темир котишмалари сингари тур­
ли хил термик ишловлар берилади. Буни AI—Си котишмаси мисолида 
курайлик. Кртишманингхрлатдиаграммасидан куринадики, (82-расм), 
таркибида 0,5% мис булган котишма уй температурасида а каттик 
эритмага эга. Температура кутарилган сари Си нинг А1 да эриши орта 
боради. Агар таркибида 0,5% дан 5,7% гача миси булган икки фазали 
(а + СиА12) кртишмани кузатсак, миснинг алюминийда эрувчанлиги 
FD чизик буйича чекланади. Агар бу котишмани f  температурагача 
киздирсак, СиА12ли кимёвий бирикма алюминийда эриб, а фазага 
утади. Бу котишмани шу \олатдан тезда совитсак, а  каттикэритмадан
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Митинг микдори, %

82-расм. Алюминий — мис котишмасининг холат диаграммаси

СиА12 бирикма ажралишга улгурмай, ута туйинган каттик бирикмага 
утади. Одатда бу инкубацион давр —30 мин булиб, бу вакддан кейин 
ундан СиА12 бирикма аста-секин ажрала боради. Бу жараёнга чинивши 
дейилади. Бунинг ок,ибатида буюмнинг пухталиги ва каттикдиги бир 
мунча ортади. Жараён уй температурасида борса, табиий чиникиш, 
юкорирок, температурада борса, сунъий чиникиш деб аталади. Бунда 
бекарор фазаларнинг баркарор фазаларга утиши \исобига котишма- 
нинг хоссалари яхшиланади.

Магний котишмаларидан олинган мураккаб шаклли куймаларни 
бир жинсли килиб юмшатиш максадида уларни 400—450°С температу­
рагача киздириб, шу температурада 15—30 соат тутиб турилгач, аста- 
секин совитилади. Бунда донлар чегарасидаги ортикча фазалар эриб, 
таркиби текисланади. Юмшатиш натижасида улар босим билан осон 
ишланадиган булади. Бошка котишмаларга \ам худди шундай зарур 
термик ишловлар берилади.

20-боб
НОМЕТАЛЛ МАТЕРИАЛЛАР, УЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ И  

ВА УЛАРДАН ДЕТАЛЛАР ТАЙЁРЛАШ УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Машинасозликда конструкцион материаллар асоси металл ва улар­
нинг котишмалари булгани билан нометалл материаллардан фойдала-
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ниш \ажми х,ам борган сари ортмокда. Нометалл материалларнинг хили 
куп, лекин саноатда пластик массалар, резина, лак, буёк,, ел им, асбест, 
картон, шиша, керамика, мойлар ва бошкалар \ам кенг кулланилмок- 
да. Уларнинг пухталиги, термик ва кимёвий жих,атдан чидамлилиги, 
изоляцион, айникса, технологик ва эксплуатацион хоссаларининг 
юкорилиги купгина х,олларда улардан металлар урнидагина эмас, за­
рур материаллар сифатида х,ам фойдаланишни такозо этади.

К^адимда одамлар табиий нометалл материаллардан (мармар, тош, 
ёгоч ва бошкалардан) асосан уйлар куришда фойдаланганлар. Саноат 
турли тармокдарииинг ривожланиши, х,ар хил машиналар ва механизм- 
ларнинг яратилиши натижасида улар деталлари учун зарур хоссали 
материалларга булган талаб орта боради. Уз навбатида, давр талабига 
жавоб берадиган, нометалл материаллар яратиш борасида олиб борил- 
ган изланишлар янги-янги материалларнинг яратилишига олиб келди. 
Бу материаллар ичида пластик массалар мух,им урин тутади.

Собик,СССРда нометалл материаллардан конструкцион материаллар сифатида 
фойдаланиш \ажми 3—4% гина булса, АК,Шда бу курсаткич 15—20% ва ундан \ам  
ортик, булган. Нометалл материаллардан фойдаланиш \ажмининг камлигига, би- 
ринчидан, уларни \ар  томонлама чукур урганилмаганлиги, иккинчи томондан, 
ишлаб чикариш технологиясииинг замонавий талабларга тула жавоб бермаслиги 
сабаб булган. Хисоб-китоблариинг курсатишича, масалан, машина деталлари тай­
ёрлашда пластмассалардан ок,илоиа фойдаланиш, катта техника-ицтисодий самара 
беради.

Куйида машинасозликда купрок, фойдаланиладиган нометалл ма­
териаллар х,ак,ида маълумотлар келтирилган.

2-§. Пластик массалар ва улариинг тузилиши

Пластик массалар табиий ва сунъий хилларга ажратилади. Табиий- 
ларга целлюлоза, слюда, асбест, графит, пахта, ипак, жун ва бошкалар, 
сунъийларга полиэтилан, вискоза, синтетик каучук ва бошкалар кира­
ди. Уларнинг асоси полимерлар булади.

Полимерлар куплаб такрорланувчи узаро кимёвий богланган моно- 
мерлардан иборат булиб, хоссалари \ам турлича булади. Уларни тузи- 
лишига к,араб оддий (яъни фак,ат полимерлардан иборат) ва мураккаб 
таркибли хилларга ажратилади. Оддий пластик масаларга: полиэти­
лен, полипропилен, органик шиша ва бошкалар киради. Мураккаб 
таркиблиларга богловчилардан ташкари тулдирувчилар, пластифика- 
торлар, стабилизаторлар, катализаторлар, мойловчилар вабуёвчи мод­
далар \ам киради. Баъзан богловчилар сифатида полимерлар урнига 
битум, асфальт, цементлардан \ам фойдаданилади. Тулдиргичлар пла- 
стмассаларни физик-механик, кимёвий ва технологик хоссаларини ях- 
шилаш билан кам ейиладиган килади. Буларни пластиклигини, элас-
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тиклигини ва окувчанлигини ошириш максадида уларга пластифика- 
торлар сифатида камфора, канакунжут мойи, глицерин, дибутилфто- 
лат ва бошкалар кушилади. Мойловчи моддалар сифатида мум, стео- 
рин, трансформатор мойи ишлатилади.

Буёкдар сифатида охра, роданин, нигрозин ва бошкдлардан фойда­
ланилади.

Уларнинг хоссалари кимёвий тузилишига, молекуляр огирлигига, 
занжир структурасига ва молекулаларнинг узаро жойланишига боглик, 
булади. Юкори молекуляр бирикмаларнинг макромолекулалари чи- 
зиьути, чизикди шохобчали ёки фазовий структурали булиши мумкин.

Чизикди структурали полимерларнинг макромолекулалари зан­
жир узунлиги, кундаланг кесими улчамларидан юзлаб, минглаб узун 
булади.

Чизикди шохобчали структурой полимерларнинг макромолекула­
лари ёнига шохобчалар таркалган булиб, уларнинг сони ва узунлиги 
\ар  хил булади. Шуни кайд этиш жоизки, чизикди ва чизикяи шо­
хобчали структурали полимерлар айрим молекулалардан иборат булиб, 
улар узаро молекулалар кучлари билан богланган ва уларнинг катта 
ёки кичиклиги хоссаларига таъсир этади. Бу полимерлар эластик булиб, 
эритувчиларда яхши эрийди. Агар киздирилса, юмшаб суюкланади. 
Совигандан кейин эса котади, суюлтирилса аввалги хоссалари тикла- 
нади. Чизикди ва чизикди шохобчали структурой полимерлар термо­
пластик пластмассалар асоси булади.

Фазовий структурали полимерлар айрим чизнкди структурали по­
лимерларнинг узаро тикланиши (поликонденсацияланиши ва полиме- 
ризацияланиши) натижасида олинади. Бундай полимерлар кундалан- 
гига богланиши сабабли улар эритувчиларда эримайди ва киздирил- 
ганда суюкданмайди. Фазовий структурали полимерлар термореактив 
полимерлар асосини ташкил килади.

Юкоридаги маълумотлардан маълумки, чизикди ва чизикли шо- 
хобчали структураиларга оддий, фазовий структуралиларга мураккаб 
полимерлар дейилади.

3-§ . Термо ва термореактив пластик массалар хиллари, 
хоссалари ва фойдаланиш жойлари

Термопластик пластмассалар. Бу пластик массаларга полиэтилен, 
поливинил хлорид (винилпласт), фторопласт, полистирол, полиамид 
ва бошкалар киради. Куйида улар \акида маълумотлар келтирилади.

П о л и э т и л е н .  Бу материал аморф кристалик тузилишли булиб, 
унинг молекуляр массаси олиниш технологиясига кура юкори босим- 
ли ва куйи босимли булади. Полиэтилен купгина кислота ва ишкор- 
ларга, шунингдек, мойларга ва бензинга чидамли булиши билан яхши
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диэлектрик хоссага эга. Шу боисдан ундан кимё саноатида кислота ва 
ишкорларнп сакдовчи идишлар, трубалар, электро-радио техникада 
деталлар ва бошкалар тайёрланади. Шуни кайд этиш жоизки, поли­
этилен деярли мустахкам материал булмасада, — 60°С гача совукка чи- 
дайди.

В и н и п л а с т .  Бу материал хам кислота на ишкррларга, мойларга 
ва бензинга чидамли булиши билан диэлектрик хоссага эга. Шу боис­
дан ундан кимё саноатида турли деталлар, трубалар, изоляцион мате­
риаллар сифатида фойдаланилади. Шуни кайд этиш жоизки, вини­
пласт -40н-+ 60°С температураларга чидайди.

Ф т о р о и л а с т. Бу материал фторлп полпмерлар булиб, унинг (фто­
ропласт -3, фторопласт -4 хиллари булади. Фторопластнинг 93—97% и 
кристаллик тузил ишга эга. Фторопласт -3 ни 21 ()°С температурагача 
Киздирилса, ковушок-окувчан хрлатга утади, 3 10—315°С гемнература- 
да иарчаланади. Агар фторопласт -4 ни 327°С дан юкори температура­
гача киздирилса, аморф ,\олатга утади. Бу материал тез совитмлса, 
кристаллит камаяди. Шуни KaiUi этиш жоизки, фторопласт -4 барча 
агрессив мухитларга чидамли, юкори сифатли диэлектрик ва анти- 
фрикцион хоссага эга булиб, -269-ь + 250°С орал и шлаги температу­
ра га чидайди. Бу материалнинг совукт и гида 0,3—0,5 кгк/мм2 юклама- 
да ейилувчанлиги, нархининг кпмматлиги унинг камчилигидир. Фторо- 
пластлардан самолётсозликда, электро-радиотехникада, кимё саноатида 
фойдал а н и л ад 11 га \ i летал л ар та i i ё рл а н ад и.

П о л и с т и р о л .  Бу материал куп чили к кислота ва ишкорларга, 
сувга чидамли, яхши диэлектрик ва технологик хоссага эга. Шу билан 
бирга бу материал мойларда ва ё кил шла шишади. Полистиролдан элек­
тро-радио техникада турли деталлар, хдр хил идишлар, аккумулятор 
баклари ва бо ш кал а рта й ё рл а н ад 1 1 .

П о л  и а м ид. Бу материаллар деярли юкори муста.\камликКа, сув, 
мой, ёкилп], ишкор ва кучсизрок кислоталарга чидамли, кичик иш­
каланиш коэффипиентпга эга булиб, абразив магериалларга юкори 
каршилик курсатиб кам ейилади. Шу боисдан полиамид мате риал лар- 
дан сирпаниш подшипниклари, тишли гилдираклар ва бошка куплаб 
деталлар тайё рл а над и.

О р г а н и к ш и ш а (п о л и м е т и л ь к р и л а т). Бу материал узи­
дан 75% гача ультрабинафша нурларни яхши утазади, атмосферада 
чидамли. Лекин 80°С температурагача киздирилса, юмшайди. Бу ма­
тер и ал дан самолёт дарчаларини, машина ва приборларнинг щитлари- 
ни тайёрлашда ва бошка жойларда кенг фойдаланилади.

Те р м о р е а кт  и в и л а с г м а с с а л а р. Бу композицион материал­
лар таркибига кушиладиган материаллар — тол ал и (пахта тивпки, 
асбест ва бошкалар), органик ёки мипераллар (ёгоч, кварц кукуни ва
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бошкалар) га кура кават-кавагл п ва кукунли пластмассаларга ажрати- 
лали.

Кдват-каватлп пласгмассаларда когозлар, матолар ва бошкалар каваг- 
ма-к,ават жойланиб, уларни узаро богловчи сифатида термореактив 
полимерлар (фенолоформальдегпд, эпоксид ва бошкалар) дан фойда­
ланилади. Бу пластик массалар конструкцион ва электротехник мате­
риаллар сифатида кенг ишлатилали. Каватма-кават пластмассалардан 
гетинакс, текстолит, ёгочли пластиклар, шишали текстолит, асботек- 
столитлар купроктаркалган. Kyi in да бул api i и и г a i i р и мл ар пни таиёр- 
лаш усул и га тухталампз.

Г е т и н а к с. Бу пластик массага кушиладиган когозлар параллель 
тар зла каватма-кават ёткизилиб, уларни боглаш учун фенолформаль- 
легид ёки бошка термореактив смолалардан фойдаланилади. Бу мате­
риал яхши изоляцион хоссали ва деярли юкори механик мустахкам- 
ликка эга булади. Шу боисдан ундан электро ва радиотехникада па- 
неллар, босма схемалар тайёрлашда фойдаланилса, юкори сифатли 
когозлардан тайёрланганларидан конструкцион материал сифатида 
прибор корпусларп, кичик юкламага берилувчи деталлар тайёрланади. 
Гетинакс листларнинг сирт юзалар и га декоратив kofos ёпиштириб, 
унга рангсиз лак шимдирилса, сувга чидамли булади. Бундай материал 
билан вагонларнинг ички кисми, самолёт кабиналарн, деворлар ва 
эшиклар копланади.

Т е к с т о л  ит. Бу пластмассага кушиладиган буз ва бошка матолар 
булиб, уларни богловчи сифатида фенолоформальдегид ёки бошка тер­
моактив смолалардан фойдаланилади. Уларнинг чузилишга мустах,- 
камлиги ок—10 кгк/мм2 дан кичик булмайди. Агар у пулат билан бирга 
жуфг булиб ишласа, пшкаланиш коэффициенти кичик булиб, ейилиш- 
га чидамли булади. Шу боисдан ундан сирпаниш подшипниклар, шов- 
кинсиз ишлайдиган тишли гилдираклар, червяклар тайёрлашда фойда­
ланилади. Графитли текстолит янада юкори антифрикцион хоссали 
булган и сабабли ундан прокат станлар подшипник вкладншлари тай­
ёрланади. Электротехник текстолитдан приборлар шитлари, турли элект­
ротехник буюмлар, панеллар тайёрланади.

Ка в а т  м а - ка в а т ё г о ч л и п л а с г м а с с а л а р (ДСП). Бу плас- 
тикмасса листларни юпка ёгоч шпонларини феноло ёки крезольно- 
({юрмсшьдегид смолаларига туйинтириб, киздириб, босим остида прес- 
слаш натижасида олинади. Будар юкори механик мусга\камлпкка, 
антифрикцион ва диэлектрик хоссага эга булган и сабабли улардан 
автомобиль кисмлари, машина деталлари, к^бикдар, шкивлар, тишли 
гилдираклар, подшипник вкладншлари тайёрланади. Шунингдек, 
улардан электроизоляцион материаллар сифатида фойдаланилади. 
ДСП бундай кдтор афзалликлар билан бирга камчиликлардан хдм холи

184



эмас. Масалан, у пампккаиида шмшиб, механик хоссалари бирмунча 
пасаяди.

А с б о т е к с т о  л и г. Бу пластмасса га кушилади гаи материал асбест 
мато булиб, уларни богловчи сифатида турли термореактив смолалар- 
дан фойдаланилади. Кремний органик богловчи смолали асбогексто- 
лит иссикка чидамли булади. Шу боисдан ундан иссикликнп ,\пмоя- 
лаш ва изоляиион материал сифатида фойдаланилади. Бу материал 
250—350°С хароратга чидамли булади. Асботекстолит яхши фрикцион 
хоссалигп сабабли ундан (фрикцион дисклар, тормоз колодкалари тай­
ёрлашда кенг фойдаланилади.

Ш и ш а л и т е к с т о л  и*т л а р. Бу пластмассаларга кушиладиган ма­
териал шиша матоси булиб, унда богловчи сифатида фенолоформаль- 
дегид, кремний органик ва бошка смолалардан фойдаланилади. Бу 
материал юкори муста.\камликка, яхши изоляиион хоссага эга. Кимё­
вий баркарор булиб, ёнмаслпгп ва чиримаслиги билан характерлидир. 
Ундан трубалар, турли ,\ажмли идишлар, автомобиль кабиналари, элек- 
тро ва радиотехник буюмлар, приборлар корпуслари, шптлар ва бошка­
лар тайёрланади.

Ш и ш а  то л а л и п л а с т м а с с а л а р. Бу матерпални олишда (мар- 
касп АГ-4В) шиша толаларини олиб, уларга богловчи сифатида маъ­
лум микдорда фснолоформальдегпд смоласи кушилади. Аралашма киз­
дирилиб, босим билан прссслападп. Бу материал юкори механик ва 
технологик хоссага эга. 1JIу боисдан деярли юклама остида ишловчи 
бу ю м л а р та i i с рл а ш да фо й д ал а н и л ад i \.

33-жадвалда мисол сифатида каватма-каватли термореактив пласт­
массалар, таркиби ва хоссалари х^кида маълумотлар келтирилган.

Кукунсимон органик ёки минераллар кушиладиган пластмассалар­
га богловчплар сифатида фенолоформальдегид ва бошка термореактив 
асосидаги полимерлар кушилади. Булар кимёвий жпхатдан баркарор, 
сувга чидамли ва юкори изоляиион хоссага эга булади. Бу материал­
лар ишлатилишпга кура умумий технпкавий, электроизоляцион, оташ- 
бардош, намликка чидамли, фрикцион, ангифрикцион ва бошкаларга 
ажратилади.

Бу композицион материаллардан прибор корпуслари, панеллар, элек­
троизоляцион деталлар, сирпаниш подшипниклари, тормоз колодка­
лари, трубалар, тишли гилдираклар, хужалик буюмлари ва бошкалар 
тайёрланади. 34-жадвалда органик моддалар ёки минераллар кушил­
ган типик термореактив пластик массаларнинг физик-механик хосса­
лари келтирилган.

35-жадвалда саноатда кенг кулланиладиган пластик пластмасса- 
ларнинг хили, асосий хоссалари ва кулланилиш со\асига мисоллар 
келтирилган.





3 4 - ж а д и а л

Материал
маркаси

Кушиладиган
материал

Зичлиги,
г/см'

Мустахкамлиги,
кгк/мм2 Катти кт и ги 

НВ, 
кгкг/мм2

М артенс
буйича

иссикдикка
чидамлилиги,

°Счузи­
лишга

сики-
лишга

Умумий техника э\тиёж лари учун фенопластлар

К - 17-2;
К-1 19-2 ва 
бошкалар

E f o m  уни 1,4 3 - 6 15- 16 2 0 - 40 125

Электроизоляцион, намликка кимёвий баркарор

Ф К П -1;
Ф К П -2

Efom уни. ми­
нерал кукуни 
ва улар ара­
лашмаси

1,3- 1,4 3 -  5 15- 20 20- 35 125

K -21-22 Efo4 уни 1,3- 1,4 3 - 5 16- 20 3 0 - 35 120

К -2 14-52 Минерал
кукуни

1.8 5 16 3 0 - 32 120

Юкори фрикцион хоссаси

Ф К -24Д
Минерал
кукуни

2,4 2,3 10 30 -

4-§. Пластик массаларнинг технологик хоссалари

1. Окувчанлик деб материални маълум температурали босимда пресс- 
колипни тулдириш хоссасига айтилади. Окувчанлик борловчилар, куши­
ладиган материаллар хилига, микдорига ва пресс-колип конструкция- 
сига боглик.

2. Киришувчанлик деб олинган буюмлар (деталлар)нинг шакли ва 
улчамларини пресс-колипни бушлик шакли ва улчамларига нисбатан 
кичрайишига айтилади. Киришувчанлик богловчплар ва кушиладиган 
материаллар хилига ва микдорига, намлигига ва температурага боглик,.

3. Кртиш тезлиги деб (термореактив пластмассаларда) ковушокди- 
окувчан хрлатидан тула котгунгача утган вакт оркали аникданади. 
Кртиш тезлиги богловчплар хоссасига ва температурага боглик. Агар 
котиш тезлиги кичик булса, материални пресс-колипда босим остида 
тутиш вакти ортади ва аксинча, котиш тезлиги катта булса, материал­
ни пресс-колипда босим остида тутиш вакти кискаради. Бундай \олда 
буюмнинг айрим жойлари материал билан тулмай, брак булиши мум­
кин.
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4. Термотургунлик деб (термопластик пластмассаларда) пресс мате- 
риални пресс-колипда маълум температурали босимда парчаланмай, 
каттик холатга утиш вактига айтилади. Юкори термотургун материал­
лар (масалан, полиэтилен, полистирол)дан буюм олиш осон кечади. 
Термотургунлиги кичик булган материал (масалан, полиформальде­
гид, поливинил хлорид) лардан буюм олишда парчаланиши мумкин, 
шу боисдан унгайул куймаслик тадбирларини куриш керак.

5-§. Пластик массалардан тайёрлаиадигаи деталлар 
конструкциясига куйиладиган асосий талаблар

Маълумки, пластик пластмассаларнинг физик-механик ва техно­
логик хоссаларининг юкори булиши, деталь конструкцияспнинг сод- 
далиги, деворлар кдлинлигининг кескин фаркдан масли ги, бир юзадан 
иккинчи юзага утиш радиусларининг кичик булиши, буюмни пресс- 
колипдан осон ажралиши учун зарур кииликларнинг булиши, шунинг­
дек, деталларни ишлаб чикариш билан боглик; харажатларни камайти- 
ришга кдратилган ишлар, сифатли (шакл ва улчамлар аник,, сирт юза­
лар текис) деталлар тайёрлаш билан иш унумини ошириш лозим. Баъзи 
хдпларда пластик массалардан деталларгина эмас, балки уларнинг за- 
готовкалари (листлар, чивикдар ва бошка турли профиллар) олинади. 
Бу \олда листларни штамплаб турли хил деталлар \ам  тайёрлаш ик,ти- 
содий жихдтдан кул келади. Бунда юпкд листлар совукдайин, калин- 
лари киздирилган \олда штампланади. Бунда кесиш юзаларида дарз- 
лар каби нуксонлар булмаслиги учун, масалан, каттарок; тешиклар ни 
олишда аввал ига кичикрок, диаметрли пуансон билан, кейин эса кат­
тарок; диаметрли пуансон билан тешик ишланади.

6-§. Пластмассалардан деталлар тайёрлаш усуллари

Пластмассалардан турли шаклдаги ва улчамдаги деталларни тайёр­
лашда к;атор технологик усуллар мавжуд булиб, улар ичида босим би­
лан куйиш, айланувчан червяк билан сикиб чикариш ва пресслаш 
усуллари купроккулланилади.

а) Пресс колипга босим билан куйиш усули. Бу усул машинасозлик- 
да термопластик пластмассалар (полиэтилен, винипласт, полистирол, 
полиамид ва бошкалар) дан турли шакл ва улчамдаги деталлар тайёр­
лашда кулпанилади (83-расм).

Схемадан куринадики, бункер 7 га киритилган майда ёки кукун 
материални дозатор 8 дан электр киздиргич 4 ли цилиндр 5 га кири- 
тилгач, плунжер 6 нинг чапга юришида бу материал цилиндрнинг 
Кизиган зонасига утиб, 150—300°С температурада кизиб, суюкдангач, 
сопло 3 оркали 100—200 МПа босимда \айдашда у прессформа 1 
бушлири 2 ни тулдиради.
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У ерда бир неча секунд сакдан- 
гандан сунг, плунжер 6 дастлабки 
жойига кайтарилгач, прессформа 
ажратилиб, деталь олинади. Бу усул 
серунумлиги, ма\сулотнинг геомет­
рик аниклиги ва ташки юзасининг 
жуда текислиги сабабли механик 
ишлов бериш талаб этилмайди.

б) Айланувчи червякли машина- 
да термопластмассани матрица кузи- 
дан сициб чикариб буюмлар тайёр­
лаш (84-расм). Схемадан куринади­
ки, майда ёки кукунсимон термо­
пласт бункер 1 га кириб, у ердан 

иш цилиндри 3 га утиб зарурий температурагача кизигач, окувчан 
хрлатга утади. Червяк 2 айланганда цилиндр J^arn  к,издирилган юкрри 
пластик хдлатдаги окувчан термопластни сик;иб, матрица кузидан утка­
зилади. Бу усул чивиклар, турли профилли ма\сулотлар, лента, труба, 
симни изоляция билан коплашда кулланилади.

в) Кдздириб пресслаш. Бу усулдан термореактив пластмассалардан 
турли шакл ва улчамдаги деталлар тайёрлашда фойдаланилади. Бунда 
прессформага киритилган прессматериални окувчан крвушок; хрлатга 
келтириш учун зарур температурагача к,издирилади ва прессформада 
прессланади (85-расм).

Прессформалар конструкциясига кура бир ёки бир неча деталлар 
тайёрлаш учун ярокди булади. Матрица 1 га прессматериал 2 юклан- 
гунча у зарур температурагача киздирилиб, кейин пуансон 3  билан 
прессланади.

83-расм. Босим билан куйиш 
машинасининг ишлаш схсмаси:

/ — прессформа; 2 — прессформа  
бушлиги; 5 — сопло; 4 — электр  

Киздиргич; 5 — цилиндр;
6 — плунжер; 7 — бункер;

8 — дозатор

7-§ . Резина ва ундан буюмлар тайёрлаш

84-расм. Узлуксиз эзиб ишлаш 
машинасининг схемаси:
/  — бункер; 2 — червяк;

3 — цилиндр; 4 — кизд прилган зона; 
5 — справка; 6 — каллак

Резинанинг хоссаси ва таркиби.
Маълумки, резина жуда элас­

тик, кислота, ишкрр ва мойларга 
чидамли, кам ейиладиган диэлек­
трик материалдир. Бу хоссаси ту- 
файли ундан автомобиль, трактор- 
ларда зарурий куч таъсирини юм- 
шатадиган воситалар (амортиза- 
торлар), х,аракат узатиш тасмала- 
ри, сальниклар, электроизоляци- 
он элементлар ва бошкдлар тай­
ёрланади. Резина тайёрлашда
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85-расм. Турри пресслаш  
схем аси

усимликлардан олинади ган табиий каучук- 
дан, куп рок; эса органик моддаларни син­
тез килиб олинган на табиий каучук хосса- 
сига як,ин булган синтетик каучукдан фой- 
даланилади. Резината зарур катти клик 
бериш учун унга маълум микдорда кора- 
куя, рух оксиди, бур, пахта, вискоз тол ала- 
ри, пластиклигини ошириш учун стеарин, 
олеин, вулканизация жараёнини тезлатиш 
учун магнш"! оксиди, рух, олтингугурт, ок- 
сидланишни камайтирпш учун вазелин, па­
рафин ва кераклп ранг бериш учун охра, 
ультрамаринлар кушилади. Кейин бу ара- 
лашмаларни 140°С гача киздирилиб борув­
чи реакниялар натижасида резина олинади.

Резиналардан буюмлар тайёрлаш техно- 
логияси. Бу жараён куйидаги боскичлар- 
дан иборат булади: хом резина тайёрлаш ва 
резинадан буюмлар тайёрлаш.

Хом резина тайёрлаш учун каучук олиниб, ундан маълум улчам- 
ларда майда булаклар кесиб олинади. Пластиклигини ошириш макса­
дида 40—50°С температурагача киздирилгач, металл жувалар ораспдан 
эзиб утказиб, кейин унта зарур микдорда тулдиргич компонентлар 
кукуни кушилади. Кукун махсус кориштириш машинасида яхшилаб 
аралаштирплиб, текис пластик масса хреил кил и над и, бунта хом рези­
на дейилади. Бундай резина органик эритмаларда эрийдп, кутил тан 
шакл га осон утади ва киздирилса, ёп и ш кок булади.

Бу матер и ал дан турли калпнликдаги 
лист, лента, хар хил шаклли заготовка­
лар олинади.

86-расмда резинадан турли калин- 
ликдаги лист тайёрлаш схемаси келти­
рилган. Схемадан куринадики, хом ре­
зина 3 турли томонга айланувчи жува­
лар орасидан эзиб утказилади. Бунда 
устки ва урта жува 50—90°С гача киз­
дирилади, пастки жува эса 15°С гача па- 
строк кизиган булади. Жува орасидан 
чикаётган лист ёгоч барабан / га урала 
боради. Бунда лист калинлиги та жува­
лар орал и тин и ростлаш билан эришила- „* 86-расм. Резинадан лист
ди. Агар резин алан ган мато олиш зарур ва ЛС11та тайёрЛаш схемаси



булса, жувалар оралипшан бир вактда хом резина 3 на мато 2 уткази­
лади. Бунда урта жува пастки жувага Караганда тезрок айланади. Бу 
айланиш тафовутп матога резина ёппшишпнп таъминлайди. Олинаёт- 
ган махсулот барабан га Урала боради. Агар турли шаклли буюмлар 
(чпвик, полоса груба ва бошкалар) олиш зарур булса, червякли маши- 
надан фойдаланилади. Пресслаш билан буюмларни олиш учун маълум 
мпкдордагп хом резина зарур температурагача киздирилган пресс-колип- 
га кирптилиб, пуансон билан 2—10 мн/м2 босимда прессланади. Й и­
рик ва мураккаб шаклли буюмлар олишда 83-расмда курсатилганидек 
хом резина куйпш машинасида 80—100°С температурада киздирилиб, 
120 мн/м2 гача булган босимда пресс-колппга куйилади. Олинган мах­
сулот га зарурий физик-механик хоссалар бериш учун уларга авто- 
клавла 130—150 С температурада ва 0.1—0,4 м н/м 2 босимда маълум 
вакт термик ишлов берилади. Бу пшловга вулканизациялаш дейилади.

8 -§ .  М ойловчи, зичловчи, кистирма 
ва елимлаш  материаллари

И ш коаниб ишлайдпган деталларнинг ишкаланиш юзаларини мой- 
лашга хизмат килувчи материаллар мойловчи материаллар дейилади. 
Мойлар деталларнинг коррозиябардошлигпни ошириш, ейилишини 
камайтириш ва улардан (|)ойдаланпш муддатини узаптириш учун хиз­
мат килади. Мойлар суюк, каттиква аралашмали булади. Суюкмой- 
ларга минерал, усимлпк, хайвон мойлари киради. Машинасозликда 
минерал мойлардан куп фойдаланилади. Улар билан бир кдторда со- 
вун аралаш гирилган к^гтик мойлар (солидол, тавот, техник вазелин) 
дан хам фойдаланилади.

Аралашма мойларда совундан бошка графит, тальк, слюдалар хам 
булади. Мойларни танлашда игпкаланувчи д етолар конструкциясига, 
пш шароитига юклама (нагрузка) температура, му\ит, узаро ишкала- 
нувчи материалларга кароади. Мойларнинг асосий характеристикаси- 
га ковушокпиги, алангоаниш температураси киради. Энг юкори кову- 
шок мой минерал мойи булиб, унинг ковушоклиги 17—22 Па дир. 
Машинасозликда зичлаш материаллари сифатида чарм, асбест, картон 
ва бошка материаллардан \ам фойдаланилади.

Елим. Турли материал булакларни узаро бириктиришда елимлардан 
кенг фойдаланилади. Уларнинг хиллари куп, албатта. Масалан, елим- 
ларга CF04, казеин, суяк, бал и к ел и мл ари, декстрин, крахмал ва бошка­
лар киради. \ а р  кандай материални елимлаб ёпиштиришда юзаларни 
аввал кир, зангдан тозалаш, улар текисланиб мослангач, яхши ёпиша- 
дпган елимлар танланиб юпка килиб сурилади ва тавсия этилган ре- 
жимда бириктирилади. 36-жадвалдан полимерлар асосида олинган елим­
лардан фойдаланиш со.\оари ва елимлаш режалари келтирилган.
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36-ж а д в а л

Елимлар
маркаси

Кулланмш со\алари Елнмлаш режими

Елпмлапгап 
буюмларнинг 

эксплуатацион  
температураси, °С

темпе­
ратура,

0 “С

босим , 
кг/см-' •

вак,т,
соат

ВиАМ 6 - 3
Текстолит, фанер, 
ё F04 ла р 11 и ел и мл а ища

10- 25 2 - 4 1Я гача -40 дан + 70  гача

БФ2 па БФ4
Металл, керамика, 
шишаларни елим- 
лашла

180 гача 4 -  2 1 -60 дан + 60  гача

Бакелит
Текстолит, гетинакс, 
шишаларни елим- 
лашда

120 гача - 4 -60 дан + 120 гача

К - 1 53
Металл, шиша, п о л н ­
ей нилхлоридларни  
елимлашда

20 - 30 0,5 гача 48 гача -30 дан + 60  гача

ТАКРОРЛАШ УЧУН С А ВОЛЛА Р

1. Металл ва унинг тузилиши, хоссалари орасида кандай богликдик бор?
2. М с т а л л а р н и н г  к р и с т а л л а и и ш и ,  б у  ж а р а ё н и н и  у р г а п и ш н и н г  

амалий а\амияти нимада?
3. Кртишмаларнинг холат диаграммасини тузинг ва унинг амалий а \ам и -  

ятини айтиб беринг.
4. Fe-C  котишмаларининг \олат  диаграммаси, структуралари.
5. Углеродли пулатлар ва чуянларнинг таснифи.
6 . Легирланган пулатларнинг таснифи.
7. Пулат ва чуянлар хоссаларининг хилма-хил булишига кушимча элс-  

ментлар ва совитилиш тезлигининг таъсирини тушуптириб беринг.
8 . Мис, алюминий котишмалар и билан маркалари ва ишлатилиш жой-  

ларига мисоллар келтиринг?
9. Кртишмаларпинг термик ишлаш усуллари ни бирм а-би р  тушуптириб  

беринг.
10. Пулат буюмлар сирт юзалари и и цементитлаш, азотлаш ва цианид  

усуллари кандай ва нима мак;садда олиб борилади?
11. Болгаланувчан чуян куймалар кандай олинади?
12. Рангли металл котишмаларни термик ишлаш хусусиятларини ту- 

шунтириб берииг.
13. Металл ва нометалл материаллар кукунларидан деталлар тайёрлаш  

технологиясини айтиб беринг.
14. К^андай материаллар пластик массалар деб  аталади ва уларнинг тар­

киби кандай хилларга ажратилади?
15. Пластмассалардан кандай усуллар билап буюмлар тайёрланади?
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МАТЕРИАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ

21-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ БОСИМ  БИЛАН ИШЛАШ УСУЛЛАРИ,
УНИНГ РИВОЖЛАНИШ БОСКИЧЛАРИ, ФИЗИК АСОСИ 

ВА ИШ ЛОВ УСУЛЛАРИ

!-§. Умумий маълумот

Конструкцион материсииардап олинган заготовкаларни пиит-,и юк-  
лама таъсирида пластик деформациялаш ила элементар .\ажмларини 
кбайта тсщсимлаб, кутилган шаклли ва улчамли маусулотлар тайёрлаш 
технологик жараёнига босим билан ишлаш дейилади. Материалларни 
босим билан ишлаш усуллари одамларга жуда кддимдан таниш.

Археологик материалларнинг курсатишича, эрамиздан бир неча минг йиллар 
аввал \ам пластик металлардан аввалига оддий шаклли учликлар, теша ва болтага 
ухшаш, кейинрокэса калкон, омочлар каби курол-асбоблар тайёрланган. Бунда 
олинган ма\сулотлар пластик деформацияланишида структура узгариши \исобига  
механик хоссалари \ам яхшиланган.

Россияда XI аерга келиб металларни босим билан ишловчи корхоналар барпо 
этилиб, уз э\тиёжлари учун ва куш ни мамлакатларга хам турли ма.\сулотлар иш­
лаб чикарилган. XVI аср, яъни буюк (еографик кашфиётлар даврига келиб, одам 
кучида ишлайдиган ричагли, кейинроксув кучида ишлайдиган бол!алар ва 1839 
йилга келиб Жеймс Несмит томонидан бугда ишлайдиган болга яраттди . Кейин- 
чалик ян ада такомиллаштирилиши сабабли куввати, ФИ К анча ортд- .

Хозирда механик, сикилган хавода ва бугда ишловчи бакувват болгалар, гид­
равлик пресслар борки, уларни машинасозлик заводларининг темирчилик цехла- 
рида куплаб куриш мумкин.

Металларни босим билан ишлашнинг назарий асослари яратилишига ва ри- 
вожланишига рус олимларидан Д.К. Чернов, С.И. Губкин. Я.Н. Маркович, А.И. Зи­
мин, И.М. Павлов, хорижий мамлакатлар олимларидан Г. Занс, Э. Томсон ва бош-  
Каларнинг кушган хиссалари foht катта.

Шуни кайд этиш жоизки, \озир ишлаб чи^арилаётган пулатлар- 
нинг тахминан 90 фоизи, рангли металл ва уларнинг кртишмалари, 
пластик массалар ва бош^а материалларнинг 55 фоизи босим билан 
ишланиб, улардан турли хил ма\сулотлар олинмокда. Бунинг боиси 
шундаки, бу усулдан куймаларга Караганда аникрок, шаклли ва улчам­
ли, текиерок, юзали ма\сулотлар (листлар, симлар, трубалар, чивикдар 
ва бошкдлар)ни деярли чик,индисиз ишлаб чикариш мумкин. Шу ту­
файли уларнинг механик хоссалари бирмунча яхшиланиб, унумдорли- 
ги эса кескин ортади. Шунинг учун \ам бу усул катта истик,болли 
усул х^исобланади.
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Материалларни босим билан ишлаш усуллари уларнинг пластик 
хоссасидан фойдаланишга асосланган. Маълумки, материалларнинг 
пластиклиги деб, уларнинг ташки юклама таъсирида ёрилмай, синмай 
шакли ва улчамлари узгариш и, бу юклама олингач, олган шакли ва 
улчамларини сакдаш хоссасига айтилади.

Металларнинг пластиклиги уларнинг хилига, кимёвий таркибига, 
структурасига, донлар улчамига ва шаклига, температураси га ва бошка 
курсаткичларига ботик-

Бинобарин, турли металлар ва уларнинг котишмалари турли хил 
пластик даражага эга. Масалан, мис темирга нисбатан пластикрок, 
шунингдек, кам углеродли пулатлар углероди купрок пулатларга нис­
батан пластикрок- Пулатлар таркибида С, Мп, Si, S, Р ва легирловчи 
элементлар (Cr, W, Ti, Mg ва бошкалар) ортган сари пластиклик па- 
сайса, Ni, V ва бошкалар ортган сари пластиклик ортади. Донлар улча­
ми катталашган сари пластиклиги пасаяди. Шуни хам кайд этиш жо­
изки, метол ва унинг котишмаларининг температураси ортиши билан 
(ута киздирилмаса) пластиклиги ортади, яъни деформацияланишга 
каршилиги камаяди. Тажрибаларнинг курсатишича, пулатларни зарур 
температурага киздиришда пластик деформацияга каршилиги 10—15 
марта камаяди.

Металларни деформациялаш тезлиги ортишида деформацияга кар­
шилиги ортади. Бунинг сабаби, металларни зарурий юкори пластик 
хрл да киздириб, босим билан ишлашда рекристалланиш (кайта крис- 
талланиш) жараёни тула утиб улгурмаслигидадир. Шу боисдан метал­
ларни кичикроктезликда ишловга нисбатан каттарок куч билан иш­
лаш керак.

Шуни х,ам айтиш керакки, металларнинг пластиклигига юкорида 
Кайд этилган курсаткичлардан гашкари уларга ташки кучларнинг куйи- 
лиш характерининг ва заготовка билан асбоблараро ишкаланиш кучи- 
нинг хам таъсири катта. Масалан, м ет о л  ни чузувчи кучлар кичик 
булиб, сикувчи кучлар катта булса, деформация осон кучади. Тажри- 
б о а р  курсатадики, агар мармардек мурт материални хар томонлама 
нотекис сикилса, у пластик деформациялана олади. Демак, мурт мате- 
риоларни маълум шароитда тегишли режимлар тугри белгиланса, бо­
сим билан ишлаш \ам мумкин булади.

Маълумки, машинасозликда, курилишда ва бошка сохоарда кенг 
фойдоанилаётган метолар ва уларнинг котишмоари (симобдан таш­
кари) катти к хрл ида жуда \ам куп (улчами 10 '—10 5 см оралигида) 
шаклсиз кристаллит (доначоар) ва улараро юпка нометол оксид, нит­
рит, силикатлар мажмуасидан иборат булиб, улар узаро пухта боглан­
ган. Уларни босим билан ишлашда аввало говакликлари хисобига знч-

2-§. Материалларни босим билан
ишлаш усулларининг физик асоси
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87-расм. Куйма пулат заготовкаларни совуцлайин босим билан ишлашгача 
(я) ва ишлашдан кейинги (б) макроструктураси

ланади, сунгра донлар ва улар аро нометалл материаллар \ам деформа- 
нияланади ва бу механизм нихрятда мураккаб.

Бу жараён модулини схематик тарзда кирралари билан ёнма-ён тах- 
ланган тангаларнинг бир оз киялатилгандаги вазиятига ухшатиш мум­
кин. Бунда улар бир-бирига нисбатан силжиши билан кияланиш текис­
лиги га караб бир оз деформацияланиб бурила боради. Металларни бо­
сим билан ишлашда уларнинг хилига ва пухталигига кура таъсир этувчи 
ташк^и юклама киймати шундай булиши лозимки, у металлнинг элас­
тик деформацияга каршилик кучидан катта, чузилишга муваккат кар­
шилик кучидан кичик булиши керак. Шундагина металлда дарзлар 
булмай, кутилган шаклга осонрок утади. Бунда донлари ва донлараро 
жуда юпка нометалл материалларнинг атомлари аввало энг зич жойлан- 
ган текисликлари (каршилик кичик булган текисликлари буйлаб), кей­
ин эса бошка текисликлар буйича сирпаниб силжийди. Бунда деформа­
ция йуналиши томон донларнинг чузилиши, майдаланиши натижасида 
кристаллит панжара шакли бузилиб, металл пухталанади.

Металлар босим билан ишлов температураси га кура совукдайин ва 
киздириб ишловга ажратилади. Агар металларни босим билан ишлов 
температураси (Т) ~0,4Т\-с температурасидан паст температурада олиб 
борилса, совущлайин ишлов дейилади. Бунда металл донлари ва улараро 
нометалл материаллар деформация йуналиши буйича силжиб, майда- 
ланиб ва чузилиши билан деярли пухталана боради. 87-расмда куйма 
пулат заготовканинг босим билан совукпайин ишловгача ва ишловдан 
кейинги макроструктураси келтирилган.

Агар металларни -0,4 Т |Гк дан юкорирок температурада босим би- 
дан ишлов олиб борилса, циздириб ишлов дейилади. Бунда деформаци- 
яланаёгган донлар урнига тенг ук:ш деформаниялаымаган донлар хреил 
булади.
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Нометалл материалларга 
келсак, улар деформациялан- 
ганича кдпиб толалик беради.
Бунда толалар буйлаб пухтали­
ги, айн икса, унинг зарб и й 
ковушокдиги уларга тик йуна- 
лиш буйича 1,5—2 марта ор­
тади. Шунинг учун деталлар­
ни лойихалашда бу холи и \и -  
собга олиш керак.

Металларни киздириб босим 
билан ишлашда ре кристалл а- 
ниш температураси, масалан, 
темир учун -450°С, мис учун - 
280°С, алюминий учун -100°С, 
рух учун -0°, кдпай учун -80°С, 
кургошин учун -30°С булади.
Демак, металларни рекристал- 
ланиш температурасидан паст 
температурада киздириб босим 
билан ишланса-да, совукдайин 
ишлаш дейилади.

Углеродли пулатларни киз- 
дириб, босим билан ишлаш 
учун уларнинг хилига, маркаларига ва оош^а курсаткичларига кура 
тула ре кр и стад ланиш утади ган температурада киздириш ва шу темпе­
ратурада маълум вак,т тутиб, кейин ишлаш керак. Масалан, эвтектоид- 
гача булган пулатларни АС3 критик температурадан, эвтектоид ва эв- 
тектоиддан кейинги пулатларни АС, критик температурадан бироз 
юкорирок температурагача киздириб (88-расм), шу температурада маъ­
лум вакт сакдангандан кейингина ишланади. 89-расмда мисол сифа­
тида турли технологик усулларда тайёрланган тирсакли валнинг мак- 
роструктураси схемаси келтирилган. Тирсакли валнинг иш муддати 
нуктаи назаридан каралса, иш жараёнида унга таъсир этувчи нормал 
куч тола йуналишига тушгани маъкул. 90-расмда эса пулат листларни 
букишда тола йуналиши таъсири келтирилган.

Юкоридаги маълумотлардан маълумки, металларни босим билан 
унумли ишлаш билан сифатли ма\сулотлар олиш, ишлов режимини 
тугри белгилашда, амалда уларнинг деформацияга каршилик курса- 
тувчи омилларини хисобга олишда уларнинг хакикий каршилиги би­
лан температура, деформация тезлиги ва даражасига богликдигини 
курсатувчи номофаммадан фойдаланилади.

о
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89-расм. Турли усул ­
ларда тайёрланган тир­
сакли валларнинг мак­
роструктура схемалари:
а — нотугри; б — туFpn

Ьукиш чизиги

Деталь

g d g
Ьукиш чизиги

Тугри Нотугри

90-расм. Листларни букишда 
толалар йуналишининг таъсири

3-§ . Материалларни босим билан ишлаш усуллари

Металлургия ва машинасозлик саноатининг турли тармокларида 
металларии босим билан ишлаш усуллари борган сари кенг тар^ал- 
мокда. Бу усулларда пластик заготовкаларнинг катта тезликда, серу- 
нум ишланиши о^ибатида сифатли ма\сулотлар ишлаб чикдрилмокда.

Куйида бу усулларнинг асосийлари ва улар х.ацида маълумотлар 
келтирилган.

1. Прокатлаш. Бу усулда йирик куйма заготовкаларни прокатлаш 
машина (стан)ларнинг к,арама-карши ёки бир гомонга айланувчи
жувалари оралишдан эзиб утказиб ишлашга прокатлаш дейилади. 

Бунда заготовка \ажми узгармаса-да, шакли ва улчамлари узгаради.
Прокатлашнинг куйидаги турлари мавжуд:
а) Буйлама прокатлаш. Бу ишловда заготовкаларни прокат­

лаш машиналарининг кдрама-карши томонга айланувчи жувалар ора- 
лигидан буйига эзиб утказиб ишлашга буйлама прокатлаш дейилади 
(91 -раем, а).

б) Кундалангига прокатлаш. Бу ишловда заготовкаларнинг 
укдари параллел ёки маълум бурчак буйича урнатилган прокат маши­
насининг жувалари орасидан эзиб кундалангига утказиш билан иш ­
лашга кундалангига прокатлаш дейилади (91-раем, а).

2. Пресслаш. Бу ишловда заготовкаларни пресслаш машинасининг 
(контейнер деб аталувчи) ховал цилиндрига киритилиб, пуансони би­
лан си^иб, матрица деб аталувчи асбоб кузидан эзиб чикдриб ишлаш­
га пресслаш дейилади (91-раем, б).

3. Кирялаш. Бу ишловда заготовкаларнинг киря деб аталувчи, кунда­
ланг кесим шакли ва улчами аста-секин кичрайиб борувчи асбоб кузидан 
тортиб утказиб ишлашга кирялаш дейилади. Бунда заготовкаларнинг
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кундаланг кесим шакли киря куз шаклига утиб кичраяди ва буйига 
узаяди (91 -раем, в ) .

4. Болгалаш. Бу ишловда заготовкаларни болгалаш машинанинг паст­
ки боёги мухрасига (дастаки болгалаш да сандонга) куйиб, устки боёги 
лу.фаси билан зарблаб ишлаш га болгалаш дейилади (91-раем, г).

5. Хажмий штамплаш. Бу ишловда заготовкаларни штамп деб ата­
лувчи асбобнинг пастки палла yinmira куйиб, устки палласи билан 
зарблаб ишлаш хажмий штамплаш дейилади ( 9 ’-раем, д).

6. Лист штамплаш Бу ишловда лист заготовкаларни матрица деб 
аталувчи асбоб устига к\'йиб, четлари кисиш х^алкаси билан к,исилиб 
уларни пресс машина пуансони билан эзиб, у»!и матрица уйигига ки- 
ритиб ишлашга лист штамплаш дейилади (91-раем, е).

it

Р
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о£
Устки
баек Мщсулрт  
Махсулот

] Листки 
баек

' 777777777777.', /  Заготовка

Устки
'штамп Кисиш у 
палласи д-алцаси Пуансон

. Матрица I Мацсулот
() Пастки штамп е

палласи

91-расм. М еталларни босим билан ипииш сутларининг асосий турлари:
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22-6об

МЕТАЛЛ ЗАГОТОВКАЛАР ТУРИ,
УЛАРНИНГ ПЛАСТИКЛИГИНИ ОШ ИРИШ  МАКСАДИДА 

ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН КИЗДИРГИЧ КУРИЛМАЛАР

1-§. Заготовкалар тури

Заготовкаларни босим билан ишлашда олинувчи буюмлар хилига, 
материалига, шакли ва улчамларига якинини танлаш техник-иктисо- 
дий нуктаи назардан зарурдир. Маълумки, босим билан ишлаш йули 
билан олинувчи ма\сулотлар материали, шакли ва улчамига кура пла­
стик металл куймалар ва прокатлар олинади, жумладан, пулат куйма- 
ларнинг массаси 500 кг дан то 350 т гача булади. Машинасозликда 
купрок фойдаланиладиган пулат (куймалар массаси 3 тдан то 8 т гача) 
прокатларга келсак, уларнинг массаси, кундаланг кесим шакли ва улча­
мига кура турлича булади.

2-§. Киздиргич курилмалар

Металлургия ва темирчилик корхоналарида металл заготовкаларни 
босим билан ишлашдан аввал пластиклигини орттириш максадида улар­
ни зарурий температурагача киздиришда киздиргич курилмалардан 
фойдал а н и л ад и.

Киздиргич курилмалар конструкниясининг оддийлиги, зарурий 
температурага осон ростланиши, киска вакт ичида заготовкаларни те­
кис киздириши ва у температурани сакд аш и , кимёвий таркибига пу­
тур етказмаслиги, ёкилгининг кам сарфланиши каби талабларга жавоб 
бериши лозим. Киздиргич курилмалар алангали (мазут ёки табиий 
газда ишловчи) ва электрик (электр токда ишловчи) хилларга ажрати­
лади. Алангали печлар эса кудукди, методик ва камерали печларга 
ажратилади.

Алангали киздиргич печлар юкорида кайд этилган талабларга тула 
жавоб бермаса-да, турли улчамли заготовкаларни зарурий температу­
рага киздиришга им кон беради. (Баъзан таъмирлаш устахоналарида 
тошкумирда ишловчи горна деб аталувчи учокка ухшаган печларда 
заготовкаларни киздиришда уларни бевосита кумир билан муносабат- 
да булиши сабабли кимёвий таркибининг узгариши, ажралаётган ис- 
сикдикдан тула фойдаланмаслик каби камчиликлари булиб, шу сабаб­
ли уларни факат таъмирлаш устахоналарида учратиш мумкин.)

А л а н г а л и  к и з д и р г и ч  п е ч л а р :
а) Куду^ли печлар. Бу печлардан, одатда, йирик куйма заготовка­

ларни босим билан ишлашдан аввал зарур температурага бир текисда 
киздиришда фойдаланилади. Ушбу замонавий печлар автоматик ра­
вишда ишлайди.
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92-расм. Кудук типидаги рекуператив печь ячейкасининг схемаси:
/ — рекуператор; 2 — газ труба; 3 — капаллар; 4 — копкок,;

5 — куймалар; 6 — горелка

Шуни кайд этиш жоизки, бу печларни ишлатишда ёниш ма\сулот- 
лари иссик/1 игидан кайта фойдаланиладиган булса, уларга регенератив 
печлар дейилади. Агар улардан ёнувчи газлар ва хаво ни киздиришда- 
гина фойдаланилса, уларга рекуператив печлар дейилади.

92-расмда кудукли рекуператив печнинг бир ячейкаси схематик 
тарзда келтирилган. Расмдан куринадики, печга пулат куймани кири­
тиш учун копкоги 4 кран билан олинади. Кейин унга заготовкалар 5 
киритилиб, крпкокланади. Сунгра рекуператорларда киздирилган ёнув­
чи газ ва х,аво тегишли трубалар оркали горелка 6 га юборилади. 
Горелка мундштукидан чикаётган газ ёкилади. Ёниш махсулотлари 
эса ён ёгидаги каналлар 3 оркали рекуператорлар / га утади.

б) Методик печлар. 93-расмда бу печнинг схемаси келтирилган. 
Схемадан куринадики, у иш бушлиги (камераси) буйига (8—22 м ора­
лигида) чузилган булиб, турли температурали уч зонага эга булади. 
Печнинг столи 11 га юкланган заготовкалар юкори температурали 
зонасига механик сургич ёрдамида аста суриб турилади (таглиги сури- 
ладиган транспортёр типидаги, туби айланадиган хиллари хам булади). 
Ёниш махсулотлари эса камерадаги заготовкешарни аста-секин (мето­
дик равишда) узлуксиз киздириб, мури 8  га утади. Бу печлар ёнувчи 
газларда, мазутда ишлаб осон ростланадиган булади. Унинг камерасига 
заготовкаларни киритиш, кизигандан кейин ишловга олиш кулай, ле- 
кин Ф ИК 30—40 фоиз орешигида булади. Печларнинг иш унумдорли- 
ги бир суткада хар бир квадрат метр таглик юзасида киздирилган



93-раем. М етодик печнинг схемаси:
/ — труба; 2  — киздирилган заготовкани олиш дарчаси;

3 — горел к ал ар жойи; 4 — печь каркаси; 5 — заготовкани узил-кесил  
киздириш камсраси; 6 — печьдеворп; 7 — хомаки киздириш камераси;

<У- - мури; 9 — заготовкалар; 10 — сургич; 11— иш стол и

металл микдори (одатда 25—35 г) ва ёкплгининг нисбий сарфланиши- 
га (шартли ёкилги киздириладиган заготовкалар массасининг 4,5—6% 
ини ташкил этади) биноан аникданади.

в) Камерали печлар. Бу печлар газ, мазут ва каттик ёкилтларда  
ишлайди, уларнинг камерасида температура бир хил булади. Уларда 
киздирилаётган кичик заготовкалар ёкилги билан бевосита муноса- 
батда булмай, ёниш ма.\сулотлари иееикдиги таъсирида кизийди. Шуни 
кайд этиш жоизки, алангали печлар камерасида \аво назарий микдор- 
дан ортикрок булгани сабабли печь мухити оксидловчи булади. Бу 
\олнинг олдини олиш максадида печга кайтарувчи газлар (СО ёки Н2) 
хайдалади ёки нейтрал мухит хосил этилади. 94-расмда каттикёкил- 
пща ишлайдиган камерали печнинг схемаси келтирилган. Схемадан 
куринадики, заготовкаларни печга юклаш дарчалари 5оркали кири­
тилади, ёкилги эса ёниш камераси / даги оловдон панжараси 2 да 
ёкилади ва ёниш махсулотлари печнинг киздириш камерасидан утиб 
заготовкаларни киздириб, мури Шоркали ташкарига утади. Кдчонки, 
заготовка зарурий температурагача туда кизигач, уларни дарчалар ор­
кали ишловга олинади. Бу печларда ажралувчи газлар билан карийб 
50 фоизгача иссикдик атмосферага чикади. Шу сабабли ФИ К паст 
(15—35 фоиз оралигида) булади. Печларнинг ФИ К ини ошириш макса-

94-расм. Камерали печнинг схемаси:
/ — ениш камераси; 2 — оловдон;

3 — киздириш камсраси; 4 — мури;
5  — заготовкани киритиш дарчаси;

6 — заготовка
2 0 2



дида бир неча камералар бир килиб т т и т и б ,  куп камерали печларга 
утказилмокда.

Э л е к т р  к и з д  и р г и ч к У Р и л м а л а р
Бу киздиргич курилмалар алангали печларга К араганда киздириш 

тезлигининг катталиги, металл куюндинпнг деярли озлиги, жараён- 
нинг автоматлаштиришга кулайлиги, иш шароитининг яхшилиги 
билан фаркданади.

Куйида электр киздиргич курилмалар турлари келтирилган:
а) К,аршиликли электр киздиргичлар. Бу киздиргичларнинг иш 

бушлигига киритилган кичик заготовкалар уларнинг иш деворига них- 
ромли, хромникелли урама симлар ёки карборунд стерженлар урна­
тилган булиб, улар зарурий ток утказилганда ажралаётган иссиклик 
\исобига кизийди.

б) Контактли электр циздиргичлар. Бу киздиргичларда заготовка­
ларни курилманинг мис контактли кискичларига кисиб, улар оркали 
10—15 В кучланишли, 10000—15000 А ток утказилишида каршилиги 
х,исобига киска вакт ичида зарур температурага кизийди (95-расм). 
Бунда ажралаётган иссиклик микдорини Жоул-Ленп конунига кура 
Куйидагича аникдаса булади:

Q — 0,24 • J 2R • /,

бу ерда У — ток кучи, А\ R — заготовка каршилиги, Ом; / — токнинг 
заготовкадан утиш вакти, С.

Контактли киздиргичларнинг ФИ К юкори (68—75 фоиз оралиги­
да) булади. Масалан, уртача 1 кг ли чивик пулаг заготовкани зарур 
температурагача киздириш учун 0,35—0,45 кВт/соат электр энергия 
сарфланади. Бу усулдан диаметри 15—75 
мм гача, узунлиги 700 мм гача булган ме­
талл заготовкаларни киздиришда фойда­
ланилади.

в) Индукцион электр циздиргичлар. Бу 
киздиргичларда заготовкаларни индуктор 
деб аталувчи мис урамли кисмига кири- 
тилади-да, унга юкори частотали ёки са- 
ноат частотали узгарувчан ток юборила- 
ди. Бунда индуктор атрофида хреил булган 
узгарувчан магнит майдони таъсирида за- 
готовкада юритма ток хреил булади ва бу 
ток таъсирида у тезда кизийди (96-расм).
Шуни кайд этиш керакки, ток частотаси 
ортиши билан заготовкага токнинг син- 
гиш чукурлиги камаяди ва унинг кийма- 
тини куйидаги империк формула буйича 
аникдаш мумкин:

95-расм. Коптокли электр  
киздиргич схемаси:

/  — заготовка;
2 — клеммалар;

3 — трансформатор
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h =  5000t[-^, мм,
V и/

бу ерда: р  — заготовканинг солиштирма электр каршилиги, Ом; /г — 
магнит киришувчанлиги, г с / э ; / — ток частотаси, Гц.

37-жадвалда мисол тарикдсида пулат заготовкаларни 1250°С темпе­
ратурагача киздиришда унинг диаметрига кура ток частотаси ва киз­
дириш вакти оралипщаги богланиш келтирилган.

37-ж а д б а л

Kt иди рил ал и га 11 пул а г 
заготовканинг диаметри. мм Ток частотаси. Гц Киздириш  вакти, с

5 -2 0 2 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 15

1 5 -4 0 8000 30

з о —so 2500 100

5 0 - 1 2 0 1000 210

150 ва оргик, 50 480

Уртача бир килограмм пулат заготовкани зарурий температурага 
Киздириш учун 0,4—0,5 кВт/соат электр энергия сарфланади. Бу усул 
киздириш тезлигининг юкорилиги, металл куюндининг озлиги (0,5 
фоизгача) ва осон автоматлаштирилиши каби афзалликларга эга. Амалда 
бу усулдан диаметри 15—350 мм гача булган заготовкаларни кизди- 
ришда кенг фойдаланилади.

Маълумки, босим билан ишлаш натижасида олинадиган ма\сулот- 
ларнинг куп кисми углеродли конструкцион пулатлардан тайёрлани- 
ши сабабли ишловдан аввал уларнинг пласгиклигини ошириш мак- 
садида маълум температурага киздириш зарурлиги х,акида юкорида

кайд этилган эди. Пекин пулатлар хилига кура 
уларнинг киздириш температура чегараси ай- 
тилмаган эди. Амалда пулатлар таркибидаги 
углерод микдорига кура уларнинг киздириш 
температура чегарасини белгилашда Fe—Fe3C 
хрлат диаграммасидан (88-расм) ёки тегишли 
маълумотномалардан фойдаланилади.

Академик С.И. Губкин тавсиясига кура бу 
температурани металлнинг абсолют суюкда- 
ниш температурасининг 0,70—0,95 киймати- 
га кура белгиласа х,ам булади. 88-расмдаги Fe 
Fe3C диафаммадан куринадики, босим билан 
ишлашни бошлаш температураси солидус чи- 
зигидан 100—150° пастрокда, ишловни туга- 
гиш температураси эса аустенитнинг перлит

96-расм. Индукцион  
электр киздиргич 

схем аси:
1 — заготовка;
2 — индуктор;

3 — ток мапбаи
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билан иккиламчи цементга парчаланиш температураси 75°С дан юкрри- 
рокда булади. Агар пулатларни босим билан ишлашда уни юкори тем­
пература чегарасидан юкорироктемпературада ута киздирилса, донлар 
йириклашиб, муртлашади. Бу температурадан ян ада юкори рок, темпе­
ратурада эса донлараро осон эрувчи моддалар (масалан, эвтектика) 
эрийди, бундан ташкари мухитдаги кислород унинг ички катламлари- 
га утиб, донларни оксидлайди. Натижада уларнинг узаро богланиши 
бузилади. Агар заготовкаларни босим билан ишлашда киздириш тез- 
лигининг хаддан ташкари ортиши заготовкалар сирт юзалари билан 
ички катламлар температуралари орасидаги тафовут ортиши хисобига 
термик кучланишлар, фазалар узгаришида эса структуравий кучла- 
нишлар хосил булади. Бу кучланишлар кушилса, заготовка деформа- 
цияланишида ёрилиши ва баъзан дарз кетиши мумкин.

Айникса, бу хол иссиктикни ёмон утказадиган (куп углеродли, 
легирланган) пулатлар учун деворлар калинлигининг хар хиллиги, шак- 
лининг мураккаблиги катта хавф тугдиради.

97-расмда график равишда металларни киздириб босим билан иш­
лаш температураси га кура механик хоссаларининг узгариши, 98-расм- 
да доналар улчамининг узгариши схематик тарзда курсатилган. Айтай- 
лик, ишловдан аввал заготовка доналар улчами «а» булган дейлик. Бу 
заготовкани зарур «г» температурага киздириб, уни масалан, штамп 
бушлигига утказайлик. Маълумки, бу вакт ичида заготовка бир оз 
совийди, уни «Г-Д» эгри чизик билан белгилайлик. Маълумки, даст- 
лабки ишловдаги зарб натижасида заготовка доналари майдаланади. 
Лекин бунда сарфланган кинетик энергия бир кисмининг иссикдикка 
утиши сабабли заготовка температураси пасаймай, балки бир оз ку- 
тарилади, уни «Д-Е» чизик билан белгилайлик. Кейинги зарбагача 
унинг температураси бир оз пасая- ^  
ди, уни «Е-И» эгри чизик билан § 
белгилайлик. Агар босим билан 
ишловни «Ж» температурада тугал- 
ласак, унинг доналари «з» улчамли 
булади. Агар ишлов давом эттирил- 
са-чи? Хар бир кейинги зарб иш- 
ловлардан кейин доначалар улча­
ми температура узгаришида «и»,
«лм», «но» эгри чизикдар буйича 
узгара боради.

Агар заготовкаларни босим би­
лан ишлашни юкорирок пластик 
хдлдаги температурада олиб борил- 
са, уни кутилган шаклга утказиш- 
да камрок иш сарфланса-да, дона­
лар йирикрок булади,

а
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97-расм. Ю мшатил ган углеродли 
пулатни киздириш температурасига 

кура механик хоссаларининг  
узгариш графиги
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Металлни циздириш температураси

О

Пастки критик темпера туралар сщ аси  |
Сезилари даражада рекристаллана бошлаит. 

температураси if

Р а 3
Лоналар улчами, МКМ

98-расм. Металларни босим билан ишлашда ишлаш 
температурасига кура донлар улчамининг узгариши

Шунинг учун металларни босим билан киздириб ишлашда улар­
нинг киздириш температураси, киздириш тезлигини шу температура­
да туги ш вактини, ишловни кайеи температурада тугаллашни белги- 
лашда юкорида кайд этил ган курсаткичларга эътибор берган \олда 
майда донли булишига \аракат килиш лозим. 38-жадвалда турли ме­
талл котишмаларни босим билан ишлаш олдидан ишловни бошлаш ва 
тугатиш температура ораликлари мисол сифатида келтирилган.

3 8 -ж  а д  в а л

Котшпманииг помп Ишловни бошлаш  
температураси, °С

Ишловни тугатиш 
температураси, °С

Пулатлар 1 0 5 0 -1 3 5 0 7 0 0 -9 5 0

Мис кдгшпмалари 7 5 0 -8 5 0 6 0 0 -7 4 0

Алюминии кртишмалари 4 7 0 -5 0 0 3 5 0 -4 0 0

Магнии кдгишмалари 3 7 0 -4 3 0 3 0 0 -3 5 0

Титан кдгишмалари 9 3 0 -1  150 8 0 0 -9 0 0

Пулатларни киздириб босим билан ишлаш температураси углерод 
ортган сари юкори ва пастки температура ораликлари тораяди. Шу 
боисдан куп углеродли, легирланган, кундаланг кесими йирик пулат
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заготовкаларни методик равиш да 
бир неча боскичларда, яъни дасг- 
лабки боскичда фаза узгариш тем- 
пературасигача секин, кейин (])аза 
узгариш температурасида маълум 
вакт саьуташ, сунгра зарурий тем ­
пературагача тезрок киздириш  ва 
охирпда заготовка бутун кесими 
буйича бир хил ки зи ш п  учун шу 
температурада зарур в а к; г саклаш  
лозим.

Амалда заготовкани печда энг 
кам тутиб туриш вакти заготовка 
материалига, шаклига, печ темпе- 
ратурасига, печга ж о й л ан и ш  ха­
рактерига  б огли к  булади. П роф.
Н.Н. Д оброхотовнинг тавсиясига  
кура бу вактни куйидаги ф о р м у ­
ла б у й и ч а а н и к л а ш  мумкин:

Т  =  а  • К  ■ D-J1), соат .

Бу ерда а  — заготовканинг печь 
камераси полига кай тартибда 
жойланганлигини х,исобга олувчи 
коэффициент. Бу коэффициент 
киймати 1,0—4,0 оралигида була­
д и  А ник хол учун заготовка 
кундаланг кесим шаклига ва печ­
га жойлаш характерига кура бел­
гиланади (99-расм). К — заготовканинг кимёвий таркибини хисобга 
олувчи коэффициент, бу коэффициент киймати кам ва уртача угле­
родли ва легирланган пулатлар учун 10, куп углеродли ва куп легир­
ланган пулатлар учун 20 олинади. D — заготовка диаметри (квадрат булса 
томонлар улчами), мм.

Юкорида келтирилган формуладан куринадики, унда заготовка узун­
лиги ва пулатдаги углерод микдори киздириш тезлигига деярли таъ­
сир этмагани учун х^исобга олинмаган.

99-расм. Заготовкаларнинг печга 
жойланиш схемаси

207



23-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПРОКАТЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Статистик маълумотларнинг курсатишича, прокатлаш натижасида 
олинадиган ма,\сулотларнингаксарият кисми буйлама прокатлашда оли- 
нади.

Агар заготоврдан, масалан, листлар, полосалар прокатланадиган 
булса, прокат станининг жувалари цилиндрик, силлик, турли кесим 
юзали мах,сулотлар, масалан, швеллер, куштаврлар прокатланадиган 
булса, уйикди булади (100-расм).

Кундалангига прокатлаш усулларида даврий прокатлар, шарлар, 
гильзалар олинади (101-раем).

2-§ . Прокат станлари, тузилиши ва ишлаши

Металларни прокатловчи машиналарга прокатлаш станлари дейи­
лади. 102-расмда буйлама прокатлаш станининг умумий куриниши 
келтирилган. Прокатлаш стани юкори сифатли пулат ёки чуяндан тай-

д

100-расм. Прокатлаш жувалари ва калибрлари:

а — силлик, листлар прокатлаш жуваси: / — бочка; 2 — буйин; 3 — треф;
б — сортли буюмлар жувалари: 4 — уйик; в — очиь; калибр; г — спик, 

калибр; д — ку'штавр бал к ал ар и и тайерлашдаги калибрлаш жувалари
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а 6

101-расм. Кундалангига прокатлаш: 
шатун поковкасини (а) ва шарларни даврий прокатлаш (б)

ёрланган жувалари 8 айланма ^аракатни электр двигател 1 дан эластик 
муфта 2, редуктор 3, муфта 4, иш клети 5, шпинделлар 6, треф муфта
7 оркали узатади. Жувалар кундаланг йуналишда сурилиш имконига 
х,ам эга.

100-расм, <7, б да эса прокатлаш стани жуваларининг текис ва 
уйикди хиллари келтирилган. Текис, цилиндрик жувалардан полоса- 
лар, листлар олишда фойдаланилса, уйикди жувалардан кундаланг ке­
сим юзи турлича шаклда булган махрулот (сортамент)лар олинади. 
Агар жуваларни аник, шаклли ва улчамли текис юзаси уйикдари кушил- 
са, калибр х,осил булади (100-расм, в, г). Зарур температурагача кизди- 
рилган заготовкани бир неча бор буйлама прокатлаш натижасида куш- 
таврни олиш кетма-кетликлари 100-расм, д да келтирилган. Шуни 
Кайд этиш жоизки, прокат станларининг иш клети жувалар сонига 
кура иккита, учта, туртта, куп жували ва универсал хилларига ажрати­
лади (103-раем).

Иккита жували хилида заготовкаларни жуваларнинг орасидан си- 
Киб утказиб ишловчи бакувват станлар жувалари бир томонга айлана- 
диган ва айланиш томони узгарадиган булиб, уларда куйма пулатлар 
прокатланади. Бу ишловлар такрорланиши натижасида кундаланг ке-

1 2 3 4 5 6 7 8

102-расм. Прокатлаш станининг схемаси:

/ — электр двигатель; 2 — эластик муфта; 3 — редуктор; 4 — кулачокли 
муфта; 5 —иш клети; 6 — шпинделлар; 7—треф муфта; жувалар
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103-расм. Прокат станлари:
а — икки жували; б — горизонтал ва вертикал урнатилган; в — уч жували; 

г — турт жували; д — олти жували; е — куп жували; ж — универсал; 
з—а: — трубалар тайёрлаш жувалари; л — трубалар чузувчи жувалар

сим юзи деярли катта улчамли квадрат ёки тугри турт бурчакли, турли 
узунликдаги блюм ёки сляблар деб аталувчи заготовкалар олинади. 
Шу боисдан бу станлар блюминг ва слябинглар деб хам юритилади. 
Уч жували станларда заготовкаларни прокатлаш аввалига пастки ва 
урта жувалар орасидан утишида сик,иб, эзилиши билан ишлангач, кейин 
уни урта ва устки жувалар орасидан утишида сик,иб, эзиб ишланади. 
Туртта, олтита жували станларда заготовка урта жувалар билан про- 
катланади. Иш жараёнида уларнинг эгилмасликлари учун устки ва 
пастки катта диаметрли таянч жувалар урнатилиб, заготовка \ар  бир 
клет жуваларидан кетма-кет утиб ишланади. Бунда заготовка матери­
али хоссасига кура прокатлаш тезлиги 35—40 м/с га тенг булади. Сор­
товой станларга келсак, уларда заготовкалар прокатланиб, кесим юзи 
турли шаклли (юмалок, квадрат, швеллер, рельс ва бошкалар) ма\су- 
лотлар олинади. Шуни кдйд этиш жоизки, калибрловчи жувалар уйик,- 
лари заготовкани деярли сик;иб, эзишда аста-секин улчамлари кичрая 
бориш ила ишланмоги лозим.
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3-§. Буйлама прокатлаш

Маълумки, металлургия корхоналарида прокатланувчи йирик пулат 
заготовкалар турли шаклли ва улчамли куймалар булиб, улар ишлаб 
чикдрилувчи цехлардан прокатлаш участкаларига узатилади. У ерда 
кудуктипидаги печларда зарур температурагача киздирилгач, кранлар 
билан прокат станининг рольгангига куйиладида, прокатланади. Са- 
ноатда прокатлаш усуллари ичида заготовкаларнинг 90 фоизи буйлама 
прокатланади.

Бу ишловда маълум температурагача киздирилган пулат заготовка­
лар прокат станининг укдарига параллел урнатилган ва карама-карши 
томонга айланувчи жуваларнинг орасидан бир неча бор сикиб, эзиб 
утказиш йули билан ишланади^104-расм). Бу ишловлар натижасида 
Куйма пулатлардан аввалига блюмлар, сляблар, кейин уларни тегишли 
станларда кай та прокатлаб, турли мах,сулотлар (балка, куштавр, швел­
лер, цилиндрик гула ва бошкалар) олинади.

104-расмдаги схемадан куринадики, жувалар оралигида эзилиб иш­
ланувчи заготовканинг АВВ'А' кисмигина пластик деформацияга 
берилиб, калинлиги кичрайиб, буйига чузилиб узайиши билан, энига 
бир оз кенгая боради.

Прокатлашда заготовканинг абсолют сикилиш киймати (АИ) унинг 
ишловдан аввалги калинлиги ( h j  дан ишловдан кейинги калинлиги 
(/?,) нинг айирмасига тенг булади:

Ah — И — //,, мм.
О I ’

104-расм. Буйига прокатлаш схемаси 
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Бунда нисбий си килиш ( t)  ни куйидагича аникдаш мумкин:

е = % А -Ю О % .
А о

Бунда заготовка энининг абсолют кенгайиши (АЛ) ишловдан кейинги 
эни (В() дан ишловдан аввал ги эни ( В )  нинг айирмасига тенг булади:

АВ —В — Во, мм.

В — ВНисбий кенгайиши эса 0 = 0 • 100% булади. Заготовканинг абсо- 
лют узайиши (А/) ни аникламокчи булсак, унинг ишловдан кейинги 
узунлиги (/,) дан ишловдан аввалги узунлиги (/о) ни айириш керак:

А/ = / , — / ,  мм./ О1

Бунда нисбий узайиш S = • 100% булади.
'о

Маълумки, металларни прокатлашда унинг ,\ажми узгармаслиги ни 
\исобга олсак, заготовка ,\ажми ( У3) олинган ма^сулот хджми ( VJ га 
тенг ( У =  Ум) булади.

Маълумки, У=Ио • Во • /о; УМ=И] • В} • /,. Уни куйидагича ифодалаш 
,\а м мумкин:

!л=Ь.. А
/о А /о

у- нисбатга заготовканинг узайиш коэффициенти дейилади, уни 
° ' /«о«Я» \арфи билан белгилаймиз, — нисбатга заготовканинг си^илиш

коэффициенти дейилади ва у \арфи билан белгиланади, —̂  нисбатга

кенгайиш коэффициенти дейилади ва/? \арфи билан белгилаб, юкори- 
даги тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

Я = у • ft.

Заготовкани буйлама прокатлашда а асосий курсатгичлардан бири 
булиб, пулатлар учун купинча 1,1 — 1,6 оралигида булади.

Маълумки, заготовканинг прокатланишида ЛВВ'Л 'кисми дефор- 
мацияланиш зонаси булади. АВ, шунингдек А 'В' ёйининг горизонтал 
укдаги проекция узунлигига деформацияланиши зона узунлиги дейи­
лади. Заготовкани жувалар билан эзиб, ишкаланиб турган АВ (А В О 
ёйини камраш бурчаги ( а ) га эса цамраш бурчаги дейилади. Бу курсат- 
кичлар киймати заготовка материалига, калинлигига, температураси- 
га, прокатлаш тезлиги га ва бошка курсаткичларга боглик. Маълумки,
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заготовкани буйлама прокатлашда уни карама-карши томонга айлана- 
ётган жувалар оралигига узатилганда у жувалар билан и ш калан и б кам- 
рала боради. 104-расмдаги схемадан куринадики, прокатлашнинг бош- 
ланишида заготовка «А» нукгаси (худди шундай «А '» нукгаси) камраш 
бурчаги (а) буйлаб, камралишда нормал кучлар N (N.), уринма ишка­
ланиш кучлари Д Т )  таъсир и га берилади. Агар бу кучларни вертикал 
ва горизонтал укдарга проекцияласак, улар N  ва Г (/V' ва Т \) ,  Nx ва 
Г (N 'x ва Т \)  кучларга ажратилади. /V ( N \ )  ва Ту (Т 'у) кучлар эса 
заготовкани сикиб эзса, Nx (N'x) кучлар заготовками жувалар оралиж - 
га киришига каршилик курсатади. Г ( Т [ )  кучлар эса заготовкани 
жувалар оралигидан утиш га чорлайди.

Демак, прокатлаш узлуксиз бориши учун Г > Nx булиши керак. 
Маълумки, Т =  Т- cosа\ Nx =  N • sina. Агар юкорида келтирилган шарт- 
га биноан Т  ва yVx кучлар урнига уларнинг кийматларини куйсак, у 
тубандаги куринишга утади:

Т • cosa > N  ■ s'ma (1)

Металларни узлуксиз буйлама прокатлашда уларни карама-карши 
томонга айланаётган жувалар орасидан эзиб ишлаш пайтида 
Т • cosa > N • sina булгандагина узлуксиз прокатлаш боради. Механи- 
кадан маълумки, икки жисм узаро бир-бирига ишкаланиб харакатла- 
нишида ишкаланиш кучи (7), нормал куч (А)нинг ишкаланиш коэф- 
фициенги (0 купайтмасигатенг

T = N - f .  (2)

Ишкаланиш коэффициента киймати эса жувалар билан заготовка 
материсшига, юзалар холатига, температурасига, камраш бурчаги (а) га 
ва бошка курсаткичларга боглик булади. Агар (1) тенгламадаги «Г» 
урнига (2) тенгламадаги унинг кийматларини куйсак, у тубандаги кури­
нишга утади:

N-  f • cosa > N  • sina,
/ •  cosa > sina, 

f > tga.

Шундай килиб, узлуксиз прокатлашнинг бориши учун жувалар 
билан заготовканинг ишкаланиш коэффициента (Г) киймати камраш 
бурчагининг тангенсидан катта булиши керак. Одатда, киздирилган 
пулат заготовкаларни силлик цилиндрик жувалар билан прокатлашда 
a  = 32—38°, совукдайин прокатлашда a  = 3—10° оралигида булади.

Лекин шуни айтиш керакки, а  бурчаги жувалар диаметрига ва 
заготовканинг абсолют сикилиш (АИ) кийматига кура узгаради. 104- 
расмдаги схемадан куйидаги ифодаларни оламиз:

А 1 В =  ОВ — ОА] =  R — ОА ,
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0 A t =  R • cosa ,

A\B = 1,0 ll[ = R -  R cosa,

cosa =

h — h = D  — D • cosa(i i

D ■ cosa = D — (h — /?!)

D-{h0- h |) _ . _ /?„-/?, _ 
D " D

K ~ h\
D

ДЛ 
~D'

Бу богланишдан шундай хулосага келиш мумкин:
1. Заготовкани бир хил абсолют сикишда жувалар диаметри катта- 

лашган сари кдмраш бурчаги кичраяди.
2. Кдмраш бурчаги узгармаганда жувалар диаметри ортишида абсо­

лют с и килиш киймати ортади.
3. Жувалар диаметри узгармаганда камраш бурчаги ортишида абсо­

лют с и килиш ортади.
Агар заготовканинг жувалар оралигига кириш тезлигини Ьо, жува- 

ларнинг айланиш тезлигини Ь ва заготовканинг жувалар оралигидан 
утиш тезлигини .\арфлари билан белгиласак, #о< & < булади. Про­
катлаш жараёнини кузатишлар бу \олни тасдиклайди.

Маълумки,

Бу ерда R — жувалар радиуси, мм; п — жуваларнинг 1 минутдаги айла­
ниш сони.

Прокатлашда заготовканинг нисбий узайиш тезлиги тубандагича 
аникданади:

Умумий холда катталик дан 3—10% га ортик булади. Прокат­
лаш тезлиги эса заготовка ва жувалар материалига, абсолют сики- 
лиши кийматига, жувалар радиуси га ва бошка курсаткичларга боглик 
Масалан, лист прокатлашда 15 м/с, сим прокатлашда -35 м/с га 
етади. Прокат станининг бир соатдаги унумдорлиги (А) ни куйидаги 
формула буйича аникдаш мумкин:

Бу ерда 3600 сони бир соатдаги секундлар; G — заготовка массаси, г; 
t — прокатлаш вакти, с.

d6= ' h _ l . \ Q 0 % .

А = 3600 ■ с,
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Машинасозликда, курилишда ва бошка со\аларда кенг микёсда иш­
латиладиган прокат мах,сулотлар турлари хилма-хил булиб, уларга сор- 
таментлар дейилади.

Сортаментлар куйидаги гурухдарга ажратилади:
1. Сортли прокатлар. Бу махрулотларни уз навбатида кундаланг ке­

сим шакли тугри турт бурчакли, цилиндрик, квадрат, олти коррали ва 
шу каби шакллиларга — оддий, кундаланг кесими шакли мураккаб- 
рок булган мах^улотлар, масалан, швеллерлар, рельслар, куштаврларга 
мураккаб прокат ма\сулотлар дейилади.

2. Листлар.
3. Трубалар.
4. Махсус шакллар.
Бу мах^сулотларни ишлаб чикдришда тегишли шаклли ва улчамли 

заготовкалар танланади.
Сортли прокат ма^сулотлар ишлаб чикариш. Маълумки, пулат куй­

малар металлургик цехлардан прокатлаш цехларига узатилади. Куйма­
лар тегишли печда 1200—1250°С температурагача киздирилгач, узгар­
мас токда ишловчи бакувват (5—10 минг кВт ли) блюминг деб аталув­
чи станларда буйлама прокатлашга узатилади. Ишлов натижасида 
кундаланг кесим томонлари улчами 140x140 мм дан 450x450 гача 
булган, бурчаклари маълум радиус буйлаб утмасланган ва узунлиги 1 — 
6 м ли блюм деб аталувчи квадрат махрулотлар олинади. Шунингдек 
куймалардан бакувват слябин деб аталувчи прокат станларда кдлинли- 
ги 75-300 мм, эни 600—700 мм ва ундан ортик, узунлиги 1000-2500 
мм булган, кесим юзи тугри тургбурчакли сляб деб аталувчи ма\су- 
лотлар олинади/ Блюм ва сляблар уз навбатида булак прокат махру- 
лотлар олишда заготовка булади. Шуни кайд этиш жоизки, булардан 
тегишли прокат олишда аввало уларни зарурий температурада кизди­
риб, сунгра хомаки, кейин эса узил-кесил ишлаш учун тегишли жува­
лар ва уларнинг уйикдари (калибрлари) дан эзиб утказиб, ишлов на­
тижасида кутилган шаклли, улчамли ва узунликдаги махрулотлар оли­
нади, жумладан цилиндрик (диаметри 8-300 мм гача булган), квадрат 
(томонлар улчами 5—250 мм гача булган), олти киррали (диаметри 6— 
100 мм цилиндрдан олинган), тугри туртбурчакли (калинлиги 75—300 
мм, эни 600—700 мм гача ва ундан ортик турли узунликдаги) ва му­
раккаб шаклли махрулотлар олинади.

Листларни ишлаб чикариш. Пулат листларни олишда заготовкалар 
сифатида сляблар олиниб, уларни алангали печларда зарур температу­
ра оралигида киздириб, маълум вакт шу температурада кесим юзаси 
буйича тула кизигунча сакданади-да, кейин куп клетли лист прокат­
лаш станининг рольгангига утказилиб, аввалига хомаки, кейин эса 
узил-кесил буйлама прокатланади. Бунда параллел урнатилган ва кдрама-

4-§ . Прокат ма^сулотлари ва уларни ишлаб чикариш
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Карши томонга айланувчи цилиндрик текис юзали горизонтал ва вер­
тикал урнатилган жувалар орасидан заготовканинг эзиб ишланишида 
у турт ёкдама сикиб эзилади. Бунда \ар бир марта эзиб утказиб иш­
лашдан кейин жувалар оралши кичрайтирила борилади.

Хомаки прокатлашда заготовка 70-80% га сикилиб ишланса, дол­
ган кисми эса узил-кесил ишловга тугри келади.

Шуни айтиш жоизки, кейинги йилларда пулатларни узлуксиз куйиш 
курилмасида олинган слябларни кетма-кет урнатилган хомаки ва узил7 
кесил ишловчи станларда прокатланмокда. Бунда улар хдр бир иш 
станларига утишида заготовка сиртидаги куюндилар ажратгичлар ёр­
дамида ажратилади. Бунда калинлиги 1,2—16 мм гача булган листлар 
олинади.

Калинлиги 1,5 мм дан юпка листларни заготовка сифатида кизди­
риб прокатлашда олинган листлар совукдайин прокатланади. Прокат - 
лашдан аввал уларнинг сиртидаги оксидлардан тозалаш учун купинча 
улар 10—20% ли сульфат кислотанинг сувдаги эритмаси солинган ван- 
нага туширилиб, маълум вакт сакдангач, олиб яхшилаб ювилиб, кури- 
тилади-да, кейин прокатланади. Бу станларда полосалар киздирилиб 
ишлаб олинса, листлар совукдайин ишлаб олинади. Куп жували стан- 
лар иш клети жувалари диаметри 10—30 мм булиб, уларнинг сони 12 
ва ундан ортикбулади. Уларнинг иш жувалари купгинатаянч жувала- 
рига таянгани учун бикирлиги деярли юкори булади. Бу станларда 
полоса заготовкалар сову^айин прокатланиб, калинлиги 0,001 мм гача 
булган листлар олинади. Универсал станларда горизонтал ва вертикал 
урнатилган жувалари булиб, буларда заготовка турт томонлама сики- 
либ, эзилиб прокатланиб ишланади. Шунингдек, жувалари маълум 
бурчак буйича урнатилган кундаланг-винтсимон станларда труба гиль- 
залари олинади. Шуни кайд этиш х,ам жоизки, кейинги йилларда 
такомиллашган куп клетли узлуксиз ишловчи станлар саноатда кенг 
жорий этилмокда. Бу станларда иш клетлари бирин-кетин урнатилган 
чизикди станларда, шунингдек куп жували станларда мой ёки мойли 
сув (эмульсия) мух>итида прокатланади. Олинган рулон листлар х,имоя 
му^итли печда 650—720°С температурада юмшатилади ва зарурий улчам- 
ларда кесилади.

Кейинги йилларда листларнинг коррозиябардошлигини ошириш 
максадида уларнинг сирт юзалари полиэтилен, хлорвинил ва бошка 
материаллар билан юпка килиб копланмокда. Шунингдек баъзан кор­
розиябардошлигини ошириш учун рухли ваннага тушириб, маълум 
вакт сакдаш билан уларнинг сиртлари рухланади.

Листлар калин, юпка ва нихрятда юпка хилларга ажратилади. Агар 
листлар калинлиги 4—160 мм гача булса — калин, 4 мм дан кичик 
булса — юпка ва калинлиги 0,0015—0,15 мм оралигида булса — нихр- 
ятда юпка (фольга) листлар дейилади.
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Трубаларни ишлаб чикариш. Масъулиятли чоксиз пулат трубаларни 
олишда аввало цилиндрик шаклли к^уймалардан зарур улчамли заго­
товкалар кесиб олингач, улар торец юза марказида (махсус тешик очувчи 
станларда ёки пармалаш станокларида) диаметри -30 мм, чукурлиги 
35 мм булган тешик очилади. Кейин уларни зарур температурага те­
гишли печда текис киздирилади. Сунгра улар укдари бир-бирига 5— 
15° бурчак буйича $фнатилган бир томонга айланувчи бочкасимон (ик- 
калатомони кесик конусли) жувалар орасидан эзиб утказиб прокатла­
нади (105-расм). Бунда жуваларнинг бир йула айланишида заготовка 
Карши томонга бир неча марта айланиб, илгариланма харакатланиб, 
кичрая боради. Бунда жувалар конуслиги сабабли заготовка эзилиб, 
унинг урта кисмида радиал ва уринма кучланишлар таъсирига бери- 
либ, марказида жипслиги бузила боради, к^уймадаги мавжуд говак- 
ликлар, нометалл материаллар бу жараённи осонлаштиради.

Заготовканинг илгариланма сурилишда унинг йуналишига карши 
томонга кдратиб урнатилган кузгалмас конусли оправкага кийила бо- 
ришида тешик кенгайиб, юмалок, ва текис юзали маълум кдлинликда- 
ги гильза деб аталувчи махсулотга утади. Кейин эса бу гильзалардан 
трубалар олиш учун уларни яна калибр оралик, улчамлари узгарувчи 
икки жували станларда ишланади. Бунда станнинг жувалари уз ук,и 
атрофида айланаётганда улар оралиги кенгая ва торая боради. Жувалар 
калибри очилиб кенгайганда узун оправкага кийгизилган гильза мах­
сус механизм ёрдамида улар оралигига сурилади (106-расм, 1-хол). 
Жувалар айланаётганда калибр уйик/iapn кичрайишида гильза эзилиб 
ишлана боради (106-расм, 2-хол). Бунда оправкага кийгизилган гиль­
за суриш йуналишига тескари томонга бирмунча узаяди. Бунда оправ-

2

105-расм. Гильзаларни олиш учун куймаларни прокатлаш схемаси:
1 — заготовка; 2 — жувалар; 3 — оправка 
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кадаги гидьзанинг оркага гортилишига уни узатувчи механизм кар­
шилик курсатади. Жувалар тула бир айлангандан кейин яна салт ка­
либр кисми келишида гильза буйлама ук атрофида 90° га айлантири- 
либ, яна унинг ишланмаган жойи калибр оралигига узатилади. Гиль- 
задан керакли улчамдаги труба олмагунча цикл такрорланаверади. 
Одатда, жувалар бир тула айланишида гильзани узатувчи механизм 
олга 8 дан 25 мм гача сурилади. 120—180 марта суриб ишловда диамет­
ри 45—600 мм, деворлар калинлиги 2—150 мм гача, узунлиги 30 м гача 
булган трубалар олинади. Трубани узил-кесил ишлаш учун калибрла- 
нади. Трубанинг ички диаметри оправка диаметрига, ташки диаметри 
калибр диаметрига тенг булади. Агар диаметр 45 мм дан кичик труба­
лар олиш зарур булса, унда уларни кирялаш станларига узатилади.

Чокли трубаларни ишлаб чикариш

Бундай трубалар ишлаб чикаришда заготовка сифатида пулат лист 
олиниб, унинг эни тайёрланади ган трубанинг периметрита, калинлиги 
эса унинг девори калинлигига тенг булади.

Пайвандлаш кирралари жойлари маълум бурчак остида кесилиб 
тайёрланган лист заготовкани 1300— 1350°С гача киздириб, махсус прокат 
станнинг воронкаси оркали тортиб, эзиб утказилиб ишланади. Бунда 
заготовка кромкалари кисилиб, эзилиб пайвандланади. Бу усулда ки­
чик диаметрли (100 мм гача) трубалар олинади. Катта диаметрли (630—
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1420 мм) трубалар олишда эса заготовками лист кайириш станида тру­
ба шаклига утказиб, зарурий температурагача (~1300°С) киздирилгач, 
пулат оправкага кийгизилган холла прокат ста ни уйикди жувалар ора- 
л и т д а н  эзиб утказиш билан пайвандланади. Баъзи холларда труба­
лар олишда пайвандлаш жойлари флюс кдтлами остида электр ёй ёр­
дамида, роликли электроконтакт усулда ва аргон гази мухитида электр 
ёй ёрдамида пайвандланади. Чокли трубалар калин лиги 0,5—16 мм 
гача булиб, узунлиги 10—2500 мм оралигида булади.

Куп цаватли трубалар олиш. Диаметри 1420 мм гача булган, катта 
босимда (12 МПа) ишловчи трубаларни ишлаб чикариш технологияси 
Е. О.Патон номидаги металларни электр пайвандлаш институтида иш­
лаб ч и кил га н булиб, бунинг учун кдлинлиги 4—5 мм, эни 1700 мм ли 
лист заготовкалар олиниб, уларни махсус барабанда трубага уралади- 
да, айрим жойлари ишловда очилиб кетмаслиги учун пайвандланади, 
сунгра эса бутун узунаси буйлаб флюс катлами остида электр ёй ёрда­
мида автоматик равишда пайвандланади. Кейин оправкага аввалига 
кичик диаметрли труба кийгизилиб, унга ундан каттароги, кейинги- 
сига эса ундан хам каттарок трубалар кийдирилиб, прокатлаш ила 
узаро зичланади. Зарур зичликдаги трубалар олингач, торецлари те- 
кисланиб учма-уч к,илиб йигиб пайвандланади. Бундай трубалар узун­
лиги 20 м ва ундан ортик булади.

Махсус шаклдор прокат махсулотларини ишлаб чикариш. Бу мах- 
сулотлар юкррида кайд этилганидек, хилма-хил булиб, уларнинг баъ­
зилари металлургия корхоналарининг узида, баъзилари (даврий про- 
катлар, шарлар, роликлар ва бошкалар) машинасозлик заводларида 
кундалангига прокатлаб ишлаб чикдрилади.

Айникса, бу махсулотлар ичида даврий прокатларни винтсимон 
уйикди станларда кундалангига прокатлаб олишнинг ахамияти катта.

Бу махсулотларга темир йул гилдираклари, бандаж хал кал ар, шар­
лар, кундаланг кесим шакли буйича даврий узгарадиган махсулотлар 
киради.

24-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПРЕССЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Пресслаш машинасининг контейнер (хавол цилиндри)га киритил­
ган материалларни унинг матрица деб аталувчи асбоби кузидан сик,иб 
чикариш билан боглик,булган технологик жараёнга пресслаш дейили- 
ши юкорида к,айд этилган эдит Бунда олинаётган буюмнинг кунда­
ланг кесими матрица кузи шаклига утиб, буй и га узаяди.
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Юк^ори пластик рангли металл ва уларнинг коти ш мал ар и совук- 
лайин, пулатлар эса маълум температурага киздирилиб прессланади. 
Бунда диаметри 3 мм дан ортик булган чивикдар, девор калинликлари 
1,5—12 мм га ва ички диаметри 20—400 мм гача булган трубалар, 
кундаланг кесим улчами 400 мм2 гача булган турли шаклли буюмлар 
ва бошкалар олинади, уларнинг узунлиги эса хар хил булади. Бу иш­
ловда заготовкалар сифатида куймалар ва сортаментлардан фойдала­
нилади.

Материалларни пресслашнинг икки усули булиб, булардан бири 
тутри, иккинчиси эса тескари пресслашдир. 107-расм, а ва 6 да тугри 
ва тескари пресслаш усуллари схемаси келтирилган.

107-расм, а дан куринадики, контейнер деб аталувчи хавол ци­
линдр 2 га киритилган заготовка 6 шайбали пуансонни А стрелкаси 
томон юришидауни Ркуч билан сикиб, матрица ^кузидан чикаради, 
чунки унг томонидаги тирак шайба 5 матрицанинг силжишига йул 
Куймай, контейнерни зич беркитиб туради. Бу холда заготовка кон­
тейнер деворига ишкаланиб сурилиб деформацияланишида маълум кар- 
шиликка учрайди. 107-расм, б дан куринадики, тескари пресслашда 
матрица 3 ни пуансоннинг А стрелкаси томон юришида заготовка 
контейнерда силжимай, эзилиб, мажбуран матрица кузидан утади. Бу 
холда заготовка контейнер деворига ишкаланмайди, бинобарин, пуан- 
сонга каршилик курсатувчи ишкаланиш кучи хам йук Шу сабабли 
металларни тескари пресслаб буюмлар олишда сарфланадиган куч (Р) 
тугри пресслашга Караганда 20—30% кичик булиб, чикинди хам 2—3 
марта кам булади. Лекин тескари пресслашни тугри пресслашга кара- 
ганда афзалликлари булса-да, пуансон конструкциясининг мураккаб- 
лиги, олинувчи махсулот узунлигининг чекланиши ва бошка сабаб- 
ларга кура бу усулдан фойдаланиш бирмунча чекланган.

2-§. Пресслаш ускуналари ва асбоблари

Металларни пресслашда купрок горизонтал хамда вертикал гидрав­
лик пресслардан фойдаланилади, чунки уларнинг конструкцияси од­
дий булиб, тезлиги осон ростланади. Гидравлик горизонтал пресслар- 
нинг пресслаш кучи 600—60000 т оралигида булса, верти калл ари ники 
300—1000 т оралигида булади. Шуни кайд этиш керакки, металларни 
пресслашга утишдан аввал тайёрланувчи буюм материалига, хоссасига, 
шаклига ва улчамига кура заготовка танлашда унинг хажми олинувчи 
буюм хажмига якинрок булиши лозим. Бунда унинг узунлиги (/3) 
хавол булмаган буюмлар учун /3 = (2—3) • dmax, хавол буюмлар учун 
/3 — (1,5—2) • dnrM деб олинади. Кейин унинг сирт юзи оксид пардалар 
ва кирлардан тозалангач (бунинг учун масалан, 15—25% сульфат кис- 
лотанинг сувдаги эритмаси солинган ваннага маълум вакт тушириб, 
кейин яхшилаб ювиб, куритилади), заруриятга кура маълум темпера-
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турага киздириб, контейнерга киритилади. Пресслаш режими заготов­
ка пластиклигига, деформациялаш даражасига ва бошка омилларга кура 
белгиланади. Агар заготовканинг асбоб матрица кузидан чикиш тез­
лиги (д3) аникланмокчи булинса, пресслаш тезлигини д п, заготовка­
нинг чузилиш коэффициентини/* десак, унда

#3 = /*•#„; см/с.

Масалан, мис котишмасини пресслашда #3 нинг киймати 12—15 см/с, 
алюминий учун 8 см/с булади.

Маълумки, матрица олинувчи буюм кундаланг кесим шакли, улча­
ми ва юза сифатини таъминлайди. Шунинг учун бу асбоблар сифатли 
углеродли ва легирланган асбобсозлик пулатлар, металл керамик кат- 
тик котишмалар, синтетик олмослар ва бошка материаллардан тайёр­
ланади. Уларнинг конструкциясига келсак, куз улчамлари узгарадиган 
ва узгармайдиган хиллари булади.

107-расм, еда пластик металл ва унинг котишмаларидан трубалар 
тайёрлаш схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, контейнердаги 
заготовка бир оз сикиб эзилгач, пуансон игнаси заготовка оркали 
матрица кузига киради, кейин заготовкани пуансон билан сикиб улар 
оралигидан утказилади. 107-расм, г да пресслаб олинадиган турли шакл­
ли ва улчамли буюмларнинг кундаланг кесими мисол сифатида келти­
рилган.

107-расм. Пресслаш схемаси:
а — турри пресслаш; б — тескари пресслаш; в — трубалар тайёрлаш; 

г — пресслаш йули билан \осил килинадигап буюмлар профили: 
/ — пуансон; 2 — контейнер; 3 — матрица; 4 — буюм; 5 —шайба;

6 — заготовка; 7— прессшайба
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25-боб
МАТЕРИАЛЛАРНИ КИРЯЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Бу усулдан прокатлаш ва пресслаш билан олиш кийин булган ин- 
гичка (диаметри 0,002 дан 4 мм гача булган) симлар, турли шаклли ва 
улчамли калибрланган чивикдар, турли профилли буюмлар, юпка де- 
ворли трубалар ва бошка пластик материаллар (пулатлар, рангли ме­
таллар ва уларнинг котишмаларидан) олинади^ Бунинг учун аввало 
заготовкалар сиртидаги оксид пардалардан, кирлардан тозаланади 
(Купинча уларни 40—60°С ли 10—25% сульфат кислотанинг сувдаги 
эритмаси солинган ваннага маълум вакт тушириб сакдангач, олиниб, 
каучук содали сувли ваннада бир оз вакт тутиб турилиб, сувли ванна- 
да ювилади ва куритилади). Заготовкаларнинг бир учини киря кузи- 
дан утадиган килиб ишлангандаи сунг уни тобора кичрайиб борувчи 
киря асбоб кузидан зарур к,ийматли куч ( Р) билан тортиб утказилади. 
Бунда заготовка деярли деформацияланиб, кундаланг кесими кичрайиб, 
буйи узайиб, бутун узунлиги киря кузи шакли ва улчамига утиб, сирт 
юзи текис ва силлик, булади.

Агар заготовканинг кесим юзини янада кичрайтириш зарур булса, 
унинг кузи тобора кичрая борувчи бир неча кирялардан утказиб иш­
ланади. Масалан, ингичка симлар олишда, кузи кичрая борувчи киря- 
дан 10—20 марта утказиб ишланади4 Шуни айтиб утиш жоизки, киря- 
лашда заготовкалар купинча совукдайин ишлангани учун ишловдан 
аввалги кундаланг кесим юзи бирмунча кичрайиб, буйига чузилади, 
деформация йуналиши буйича доналар ва улараро нометалл материал­
лар бурилиб, чузилиб, майдаланиб пухталанади. Шунинг баробарида 
муртлашиб, маълум даражада деформацияланиб, узилиш хавфи туги- 
лиши сабабли тортувчи куч киймати чекланади. Шу сабабли метал­
ларнинг пластиклик даражасига кура тортувчи куч заготовка кунда­
ланг кесим юзининг кичрайиши 1,05—1,5 дан орттирилмагани маъ- 
кул. Бу куч кийматини куйидаги формула буйича топиш мумкин:

P = K F ob\ Н (кг).

бу ерда К — кирялаш коэффициента (масалан, пулатларни кирялаш 
учун 0,5—0,7); F — заготовканинг кундаланг кесим юзи, мм2; о в — 
материалнинг чузилишга курсатадиган вактли каршилиги, МПа 
(кг. к /м м 2).

Амалда кирялаш кучини камайтириш учун контакт юза минерал 
мой, графит каби антифрикцион материаллар билан мойлаб турилади. 
Шуни айтиш жоизки, заготовкани бир неча бор совукдайин кирялаш- 
да муртланиши сабабли зарур х,олда термик ишлаб юмшатилади. V
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Металларни кирялашда уртача нисбий деформацияланиш даражаси 
пулатларни кирялашда 10—18%, рангли металларни кирялашда 20— 
35% дан орттирилмайди.

2-§. Кирялаш ускуналари, киря материали ва конструкцияси

Заготовкаларни кирялаш машиналарига кирялаш станлари дейила­
ди ва улар икки гурух,га ажратилади:

1. Тугри чизик, буйлаб тортиб ишловчи станлар. Бу станларнинг зан­
жирли, рейкали, винтли ва бошк,а хиллари булади. Занжирлилари са- 
ноатда куп рок, тар калган. Бу станларда диаметри 150 мм гача булган 
турли узунликдаги металл чивикдар, кундаланг кесим шакли турлича 
булган буюмлар, трубалар олинади. Уларни кирялаш кучи 5—6 МН 
(150—600 тН) оралигида булиб, тортиш тезлиги 20—50 м/мин булади.
108-расмда занжирли станнинг схемаси келтирилган. Схемадан кури­
надики, унинг станинасига кронштейн 7, унга киря 7 урнатилган. 
Станина йуналтиргичларида юрувчи аравача 4 нинг унг ёгида занжир- 
га илинадиган илгаги 5 бор .^

Кирялашни бошлашдан аввал заготовкалар сирт юзалардаги кир ва 
оксидлардан тозаланиб, кейин бир учи ингичкаланиб, киря кузидан 
утказиладиган к,илиб ишлангач, уни киря кузидан утказиб, аравача 
к,иск,ичи билан к,исилгач, аравача илгаги узлуксиз \аракатланувчи зан­
жир 6 нинг пластинкасига илинади. Занжирнинг х,аракатида у билан 
бирга аравача х,ам уз йуналтирувчиларида тугри чизик, буйлаб юриб,

I 2 3

108-расм. Занжирли кирялаш стани схемаси:
/ — кронштейн; 2 — заготовка; 3 — к,нск,ич; 4 — аравача; 5 

6 — занжир; 7— киря
ил га к;



заготовкани киря кузидан тортиб утказа боради. Кирялаш тугагач, 
буюм кискичдан ажратиб олинади-да, пластинкадан илгак чикарила- 
ди. Бунда аравача кия йуналтирувчиларда юриб, дастлабки жойига 
кайтади. Кирялаш тезлиги калта пулат чивикдар (5—8 м) олишда 0,03—
0,65 м/с, узун чивикдар олишда 1,6—2 м/с оралигида булади. Бир 
вактнинг узида бир неча чивикдарни (10 донагача) парадлел кирялов- 
чи конструкцияли серунум кирялаш станлари \ам бор.

2. Барабанли кирялаш станлари. Бу станларда диаметри 0,002—10 мм 
гача булган симлар, кичик кесимли турли шаклли буюмлар олинади.
109-расмда бир барабанли кирялаш станининг схемаси келтирилган. 
Схемадан куринадики, айланувчи барабан 1 га уралган симнинг ин- 
гичкаланган учи киря 2  кузидан утказилиб, барабан 3 га ма\камлана- 
ди. Барабан 3 нинг айланишида сим киря кузидан тортиб утказилиб 
киряланади. Барабан 3 га эса айланма \аракатни электр двигател 5 дан 
редуктор 4 ва жуфт конус тишли гилдираклар 6 оркали узатилади. 
Киряланувчи сим диаметрига кура барабанлар диаметри 120—1000 мм 
ва ундан ортик булади. Бир барабанли станлар куввати 15—50 кВт 
булиб, тортиш тезлиги 240 м/мин гача булади. 110-расмда эса бир 
неча киря кузларидан кетма-кет утказиб ишловчи куп барабанли станда 
заготовкани кирялаш схемаси келтирилган. Расмдан куринадики, ки- 
рялашда заготовкани 1—7 кирялар кузидан тортиб утказилишида сим 
8—14 барабанларга урала боради. Кирялашда сим кесими ингичка тор­
тиб узаяди, кейинги барабанлар тезлиги ортганда зарурий тарангликка 
эришилади. Бу кирялаш станлари куввати 150 кВт гача булиб, тортиш 
тезлиги 2500 м/мин гача ва ундан ортик булади.

109-расм. Бир барабанли кирялаш стани схемаси:
/, 3 — барабан; 2 — кронштейн; 4 —редуктор; 5 —двигатель; 

6 — тишли гилдирак; 7 — киря
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110-расм. Куп барабанли станда кирялаш схемаси:

1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7 — кирялар; 9, 10, 11, 12, 13. 14 — барабан л ар

Кирялар mu кисми юкори каттикдикка эга булган асбобсозлик 
материалларидан, пулатлардан, катти к котишмалардан ва синтетик ол- 
мосдан ,\ам тайёрланади. Бу материаллар коррозиябардош булиб, жа- 
раёнда кам ейилади. Масалан, турли профилли чивикдар ва трубалар 
олишда асбобсозлик пулатларининг У7, У 12, ШХ 15, Х12М ва бошка 
маркаларидан, диаметри 0,55 мм пулат симлар олишда эса металлоке- 
рамик катти к котишмалардан (масалан, ВК8, Т15К6 маркаларидан) 
тайёрланади. 111-расмда уриндик (обойма) .\алкага урнатилган киря- 
нинг буйлама кесим схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, унинг 
буй и буйлаб характерли 4 та зона ажратиш мумкин:

[ зона (А участка). Бу участка заготовканинг киря кузига кириш 
конуси (/3) дейилади. Бу конус оркали учи уткирланган заготовка 
унинг киря кузига киритилади ва бу бурчак 40-60° оралипша олина­
ди. Бу зонада мойловчи мой \ам текис таксимланади.

II зона (Б участка). Бу зона иш конуси («) дейилади. Бу зонада 
заготовка пластик деформацияга берилади. Бу зона узунлиги / =  (0,5—
0,7) dmis оралигида олинади. Конус бурчаги («) эса заготовка катти к- 
лилигига, у билан кирянинг ишкаланиш кучига кура белгиланади. 
Одатда, 2а =  8—26° оралигида булади.

III зона (В участка). Бу зонада заготовка калибрланиб, аник шаклли 
ва улчамли, текис юзали, силлик ма\суло' 1 га утадп. Бу зонанинг эни 
В = (0,3—1,0) dK оралигида олинади.

IV зона (Г участка). Бу зона 
чикиш конуси (у) дейилади. Бу 
зона кирялаб олинувчи буюмнинг 
сиртини тирналишдан, дарзла- 
нишдан сакдайди. Бу зона бурча­
ги у -  60-90° оралипща булади.
Обойма хал ка га келсак у к °пУ- 
LUOK ва деярли пухтарок конст- 
р у к и и о н и  ул а гл а р д a 1 1 та й с р л а н а - 
ди ва улар конструкциясига кура 
яхлит, и и FMa ва роликли булади.

15— В.А. Мирбобоси

Киря

111-раем. Кирянинг буйлама 
кесими (а) ва унинг уриндик,к,а 

махкамланншн (б)



112-расм. Трубаларни кирялаш схемаси

112-расмдатрубаларни кирялаш схемалари келтирилган. Схемадан 
куринадики, ишловлар оправкалар билан ваоправкасиз олиб борила- 
ди. Агар труба девори калинлигини бир оз юпкалаш зарур булса, узун 
оправка билан бирга (I 12-расм, а), грубанинг ташки диаметрини ва 
калинлигини кичрайтириш зарур булса, кузгалмас ва кузгалувчи оп- 
равкада (1 12-расм 6 ва в) ва ички диаметринигина кичрайтириш зарур 
булса, оправкасиз ишлов олиб борилади (112-расм, г).

26-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ЭРКИН БОЛГАЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Эркин болгалаш деб пластик хрлатдаги материални болга боёк му\- 
раси (зарур \олда тегишли асбоблардан фойдаланиш) билан зарблаб 
ёки пресс мухрасининг босими таъсирида кутилган шаклли ва улчам- 
ли буюмлар олиш технологик жараёнига айтилади. Бу технологик ишлов 
натижасида олинган буюмларга поковка дейилади. Поковкалар турли 
шаклли ва улчамли булиб, массаси бир неча граммдан 350 т гача ва 
ундан ортик булиши мумкин.

Шуни айтиш жоизки, катта поковкалар куймалардан олинса, урта­
ча ва кичик улчамли поковкадар прокат заготовкалардан олинади. 
Металларни болгалаш усуллари билан одамлар жуда кздимдан таниш 
булганлигига карамай, бу усуллар ,\озирда \ам буюмларни доналаб ва 
кам серияда ишлаб чикарувчи корхоналарда кенг кулланилади.
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Бу усул механизациялашганлик даражасига кура дастаки ва маши- 
наларда болгалаш турларига ажратилади. Дастаки болгалашда майда 
прокат заготовкани уста бир учини чап кулидаги кискич билан кисиб, 
сандон устига куйиб, унг кулидаги болгача билан уриш билан шогир- 
дига кувалда билан уриш жойини курсатиб, кутилган шаклли ва улчамли 
буюм тайёрлайди. Бу ишларни бажаришда турли асбоблардан (кискич, 
текислагич, зубила, болга ва бошкалардан) фойдаланилади (113-расм). 
Буюм сифати уста малакасига боглик булиб, иш унумдорлиги жуда 
паст. Шу сабабли бу усулдан хрзирда факат кичик таъмирлаш устахо- 
наларида фойдаланилмокда.

Машинасозлик заводларининг темирчилик цехларида турли заго- 
товкалардан поковкалар олишда турли хил машиналардан фойдалани­
лади.

113-расм. Металларни дастаки болгалашда ишлатиладиган асбоблар:
а — болгача; б — боскон; в — сайдой; г — омбирлар; д — силликдагичлар; 

е — кискичлар; / — устки; 2 — остки; ж — подбойкалар; / — устки;
2 — остки; 3 — зубил ал ар
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2-§. Эркин болгалаш ускуналари

Маълумки, заготовкаларни болгаларда динамик зарб билан катта- 
рок (6—7 м/с) тезликда ишланса, прессларда эса секинрок (0,1—3 м/с) 
тезликда статик юкламада катта босим билан ишланади.

Болгалаш машиналари конструкциясининг оддийлиги, осон рост- 
ланиши, хар хил тезликда ва турли куч билан ишлаши хдмда бошка 
курсаткичларига кура болгалаш-пресслаш цехларида кенг фойдалани­
лади. Болгаларнинг сикилган завода (пневматик), сикилган буг-хаво- 
да, механик тарзда ишловчи ва бошка хиллари булса, прессларнинг 
эса сикилган сувда (гидравлик), сикилган буг-хавода, кривошип, фрик­
цион ва бошка хиллари бор. Уларнинг кайси биридан фойдаланиш 
олинувчи поковкалар материалига, шакли ва улчамларига боглик- 
Масалан, майда (25—30 кг гача) поковкалар олишда пневматик болга- 
лардан, уртача поковкалар олишда сикилган буг-хавода ишловчи бол- 
галардан ва йирик поковкалар олишда гидравлик пресслардан фойда­
ланилади.

Сикилган буг-хавода ишловчи болгалар тузилишига кура оддий ва 
мураккаб хилларга ажратилади. Оддий хилларида сикилган буг-хдво 
зарб берувчи кисмларни факат юкорига кутаришга хизмат килса, му­
раккаб хилларида сикилган буг-.\аво зарб берувчи кисмларни факат 
юкоригагина кутармай, балки пастга тушишида поршенга кушимча 
босим \ам бериб, болганинг зарб кувватини анча орттиради. Бу хил 
болппардан асосан саноатда кенг фойдаланилади.

Сикилган завода ишловчи болгаларнинг тузилиши ва ишлаши. 114- 
расмда бу болганинг умумий куриниши ва ишлаш схемаси келтирил­
ган. Бу расмдан куринадики, унинг иккита цилиндри булиб, булардан 
бири компрессор цилиндри 9 булса, иккинчиси иш цилиндри 12, улар 
сикилган хавони таксимловчи механизмлари 6, 7оркали бокпанган. 
Компрессор цилиндридаги поршен 13 га илгарилама-кайтма харакат 
электр двигатель 11, редуктор 10 ва кривошип-шатун механизми 14 
оркали узатилади.

Компрессор поршени 13 пастга харакатланганда унинг тагидаги си­
килган хаво таксимловчи механизми 6 оркали иш цилиндри поршени 
/2тагига утиб, уни юкорига кутаради ва аксинча поршен 13 юкорига 
харакатланганда сикилган хаво таксимловчи механизм 7 оркали иш 
цилиндридаги поршен 12 нинг юкорисига утиб, уни пастга юргизади. 
Бунда у билан богланган баба 15 боёк пастга харакатланиб, пастки 
боёк 4 устидаги заготовкани зарблайди. Зарур булса, устки боёкни 
Хаво таксимловчи механизм ёрдамида кутарилган ёки туширилган холда 
сакдаш мумкин. Бу болгаларда тушувчи кисмлар массаси 75—1000 кг 
гача булиб, минутига 95—225 марта зарб бера олади. Шу боисдан бу 
болгалардан майда поковкалар олишдагина фойдаланилади.

228



а б

114-расм. Пневматик болга:
а — умумий куриниши; б — ишлаш схемаси; / — педаль; 2 — шабот;

3 — ёстикча; 4 — пастки боёк,; 5 — устки боёк,; 6 , 7 — хаво таксимловчи 
механизм; 8 — иш цилиндри; 9 — компрессор цилиндри; 10 — редуктор;

11 — электр двигатель; 12— иш цилиндри поршепи; 13 — компрессор 
поршени; 14 — кривошип-шатунли механизм; 15— баба

Сиъилган бу г-завода ишловчи полгал ар тузилиши ва ишлаши. Бу бол- 
галарнинг бир ва икки стойкаликлари булади. 115-расмда икки стой- 
калигининг умумий куриниши ва ишлаш схемаси курсатилган. Си- 
Килган буг-хавода ишловчи болгалар ишлашига кура оддий 6yF маши- 
насига ухшаш булиб, бунда х,ам си^илган 6yF ёки х,авони икки томонга 
таксимлаш механизми (золотник) булади.

Болгани ишга тушириш учун ричаг / ни, у билан богланган торт^и
2 ни иастга утказилганда 6yF ёки хаво таксимловчи механизм 4 орка­
ли 0,7—0,9 МПа босимда цилиндр 5 поршени тагига кириб поршенни 
ва у билан богланган шток 8, баба 10 ва устки боёк 7/ ни юкорига 
кутаради ва аксинча ричаг 1 ни, у билан богланган тортки 2 ни юкорига 
утказилганда 6yF ёки хаво таксимловчи механизм 4 оркали 0,7—0,9 
МПа босимли сикилган 6yF ёки хаво цилиндри 5 поршени юкорисига 
кириб поршенни ва у билан богланган шток 8, баба 10 ва устки боёк 
11 ни пастга харакатлантиради. Бунда пастга харакатланувчи деталлар 
массасига бугёки хаво босими кушилиб, пастки боёк мухраси устида 
куйилувчи заготовкани зарблайди. Болга харакати ва унинг кай холда 
сакданиши золотникли таксимловчи механизм ёрдамида бошкарила- 
ди. Бундай болгалаш машиналарнинг пастга тушувчи кисмлари масса- 
си 0,5 дан 5 тоннага етади. Уларда массаси уртача 20-350 кг ва баъзан
2—3 т гача булган поковкалар олинади.

Болгаларнинг заготовкага зарб бериш энергиясини ани^лаш. Маълум­
ки, за гото в кал ар ни болгадаги кинетик энергия (£,) ни куйидаги фор­
мула буйича ифодалаш мумкин:
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115-расм. Икки стойкали б)т-х;авода 
ишловчи болга схемаси:

/ — ричаг; 2 — тортк,и; 3 — золотник;
4 — так,симловчи механизм; 5 — цилиндр; 

6 — поршень; 7 — йуналтирувчи;
8 — шток; 9 — станина (стойка);

10 — баба; / /  — устки боёк,; / 2 — пастки 
боёк,; 13— шабот (пулат плита)

бу ерда т — бол ганин г пастга 
тушувчи к,исмлари массаси, 
кг: 8 — зарб бериш моменти- 
даги тушувчи к,исмларнинг 
чизикди тезлиги, м/с.

Зарблашда бу энергия- 
нинг бир к,исмигина заготов­
кани деформациялашга, дол­
ган и асбобни эластик дефор­
мациялашга, хдракат к,илувчи 
деталларнинг ишк,аланишига 
ва шабот тебранишига сарф- 
ланади.

Агар шабот массасини М, 
болгани зарбловчи деталлар­
нинг пастга тушиш тезлиги- 
ни 8 билан белгиласак, ша- 
ботни ва боёкди бабани элас­
тик материалдан тайёрланган 
десак, унда зарбдан сунг улар 
(импульснинг сакданиши 
к,онунига кура) 8 тезликда 
х,аракатланади. Унда:

т • 8 =  (т +  М) • 8, (1)

унда тизимнинг энергия-
(т+М)-д2г -  \ r r l - 1- JV l )  • и  г  wси Ь { = ------y —  булади.

Агар 8 нинг урнига унинг к,ийматини (1) тенгламадан аникдаб, Е
«2

тенгламага к^йсак, унда Е, = —-------—  булади.
1 2 т+М

Демак, болгалашга бевосита сарфланадиган энергияни тубандагича 
аникдаш мумкин:

Ек = Ж(кг.м),

Г F — т^2 т^2 т — т^2 (\ т \
1 ~ ~Т~ ~ ~2~ ' т+ М  ~ “Т ~ \  “  т  + М  /’

Ф ИК эса

_  Е-Е\ _ тд2 ( т \ тд2 М _  1 
^ Е 2 у т+ М) 2 т+М \+—

М
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булади. Бу тенгламадан куринадики, шабот массаси ортишида ФИ К 
\ам ортади. Шу сабабли М = 15—20 т олинади. Шунингдек, заготов­
кага зарб бериш энергиясини умумий холда куйидагича аниклаш мум­
кин.

Е =  G- Нг  Ж (кг.м).

Бу ерда С — болганинг пастга тушувчи кисмларп массаси (кг); //, — 
болганинг пастга тушувчи к,исмларинпнг кутарилиш баландлиги, м.

3-§. Эркин болкалашдаги асосий операциялар

1. Чу к т и р и ш. Бу операцияда заготовка буй и га кичрайтирилиб, 
бунинг \исобига кундаланг кесим улчамлари катталашгирилади (116- 
расм, а). Бу ишловда буйига эгилмаслиги учун заготовка буйи диа- 
метридан ёки кал и или гида и 2,5 мартадан ортик ол пн масли ги керак. 
Одатда кесим юзи квадрат ва тугри тург бурчакли заготовкаларни 
бошк^а кесимли шаклга утказишда уларни аввало юмалок шаклга утка- 
зишга ,\аракат этишда чуктириш (энг кичик периметр кридаси буйича 
ишлов) дейилади. Бунда кутилган мак,садга тезрок эришилади. Агар 
заготовканинг айрим жойлари чуктирилса, бу пшловга ма.халлий чукти­
риш дейилади. Бунда заготовканинг чукиш коэффициенти киймати 
ку й и да ги ч а а н и кч а н д и;

бу ерда Н — заготовканинг чуктирилгунча баландлиги, мм; // — заго­
товканинг чуктирилгандан кейинги баландлиги, мм.

Масъулиятли поковкаларни олишда АГ = 3—5 ва баъзан ундан ор- 
тикрок булади.

2. Чузиш. Бу операцияда заготовканинг кундаланг кесим улчами 
\исобпга буйи узайтирилади (116-расм, б). Бу ишловда заготовканинг 
кундаланг кесими чузилмаган жойини кетма-кет чузишда уни укп 
атрофида айлантириб бориладп.

Заготовканинг бир жойигина чузилса, унга ма.\аллпй чузиш дейи­
лади. Бунда узайиш коэф(|)ицпентп куйидагича аникданади:

Бу ерда L — заготовканинг чузилгандан кейинги узунлиги, мм, / — 
заготовканинг чузгупгача узунлиги, мм. Одатда бу коэффициент 1,3—
2 оралигида булади.

3. Тешиш. Бу ишловда заготовкадан маълум \ажмдаги металл теш- 
гич асбоб билан сикиб чикарилиб, гешик очилади (116-расм, в). Агар



116-расм. Асосий болгалаш опсрациялари:

а — чуктириш; б — чузиш; в — тешиш; г —букиш; д — бураш; 
е — кссиш; ж — пайвандлаш

калин металлда тешик тешиладиган булса, аввал заготовканинг бир 
томонидан чукурча килиниб, кейин орка томонидан ишлаб тешик очи- 
лади. Одатда, диаметри 50 мм дан кичик тешиклар очиш иктисодий 
маъкул булмайди.

4. Раскаткалаш. Халкали заготовка тешикчани катталаштириш 
учун раекаткаланади. Бунинг учун махсус оправкага кийдирилган за­
готовка узлуксиз айлантириш йули билан зарбланади.

5. Букиш. Заготовка махсус штамп бушлиги контури буйлаб эгув- 
чи машиналарда букилади.

6. Бураш. Заготовканинг бир кисмини иккинчи кием и га нисба­
тан махсус мосламаларда уки буйича маълум бурчакка буралади (116- 
рас м, д).

7. Кесиш. Улчамлари катта булган заготовка бир неча майда булак- 
ларга кесиб ажратилади (116-расм, е). Буни бажаришда темирчилик 
болталари ва зубилалардан фойдаланилади.

8. Пайвандлаш. 1100—1300°С температурагача киздирилган, ма­
салан, кам углеродли пулат за готов кал ар ни устма-уст, кия кертилган 
юзалари буйича ёки учма-уч килиб пайвандлаш учун уларнинг юзала- 
ри кир, мой ва занглардан тозалангач, болга ёки пресс остида сикила- 
ди (116-расм, ж).

4-§ . Поковкаларни болгалаш йули билан тайёрлаш 
технологиясини лойихалашга дойр масалалар

Бунинг учун аввало олинувчи деталь чизмаси асосида поковканинг 
чизмаси чизилади. Бунда соддалаштириш билан механик ишловга бел-
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117-раем. Тирсакли вал поковкасини олиш схемаси:
а — поковка чизмаси; о — ишлов беришдаги тишлар

гиланган куйим, номинал улчамлар, допуск кийматлари \исобга оли­
нади. Унга кура тегишли улчамли заготовка танланади. 1 17-расмда 
мисол сифатида поковка чизмаси асосида (тегишли номинал улчамлар 
допусклар, куйим кийматлари ва колдирмалар курсатилган). Поковка 
учун куймалар олинса, унда заготовка массасини куйидаги формула 
буйича аннкдаса булади.

G — G + G +  G . +  G , кг.
з пок . кес. куи . т .к.

Бу ерда GnoK — поковка массаси, кг; GKec — куйманинг юкори ва таг 
кисмида кесиб ташланадиган нуксонли жойлар массаси, кг. Одатда, 
пулат куймаларда нуксонли жойи куйма массасининг 14—30 фоизини, 
таг кием 4—7 фоизини ишгол этади; Скуи — металлни киздиришда куй- 
индига утадиган массаси, кг (алангад и печларда киздиришда массаси­
нинг 2—3 фоиз микдорда олинади); (7 — технологик кесиндилар.

Одатда, оддий шаклли поковкалар учун 5—10 фоиз, мураккаб шак­
лли поковкалар олишда куйма массасининг 10—30 фоизигача белгила- 
нади. Агар поковка майда ва уртача булса, юкорида кайд этилганидек, 
заготовка сифатида тегишли улчамли сортамент олиш учун унинг улчам- 
лари белгиланади. Поковкани олиш учун заготовкани ишлов опера- 
циялар кетма-кетлиги, ишлов режимлари белгиланиб, улар техноло­
гик картада кайд этилади. 118-расмда технологик нуктаи назардан 
маъкул ва номаъкул поковка шаклларига мисоллар келтирилган.

Бу поковкани олиш учун юкорида кайд этилганидек, аввало по­
ковка \ажмини топамиз. Бунинг учун уни Vr V2, V3 ва V4 элементар
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118-расм. Поковкалар шакл- 
ларининг тугри ва нотугри 

таплаиишига мисоллар:
а — маъкул; 6 — номаъкул

хажмларга ажратиб, хджмларини 
ало\ида-алохкида аникдаб, сунгра 
уларни кушиб, поковканинг тула 
хажмини топамиз. Бизнинг мисо- 
лимизда гула х,ажм Ут=  15150 см3 
булади дейлик, кейин поковка 
массасиип топамиз:

G = У  -у  =15150 -7,8 =118,2 кг.I нж пок ' • ’

Бу ерда у — пулат зичлигп, г/см3. 
Бунда!! поковка учун заготовка си- 
фатида сортамент белгилаш маъ- 
кул. Маълумки, бу заготовкани 
алангали печда зарур температу- 
рагача киздирсак, куйиндигаути- 
шини 3,5 кг, кесиндилар массаси- 
ни 6 кг деб кабул этсак, унда за­
готовка массаси бундай аникда- 
нади:

G — G + (7 + G —ч иок кум тк

= 1 18,2 + 3,5 + 6 = 127,7 кг.

Поковка чпзмасидан куринадики, унинг энг катта участкасининг 
кесим улчамп 120x250 = 30000 мм ’. Бу поковкага шундай заготовка 
олишпмпз керакки, унинг кесим юзи 30000 мм2 дан кичик булмасин. 
Шунинг учун унга я кин булган томонлари 180x180 мм ли квадрат 
заготовка ганлаймиз. Бунда унинг кесим юзи 32400 мм2 булади. Бун­
да 32400 мм2> 30000 мм2, бу эса талабни кондиради.

Энди заготовка узунлиги ни аникдашга утамиз. Маълумки,

/3 = 7 - , м м .F3 у

бу ерда G — заготовка массаси, кг; F — заготовка кундаланг кесим 
юзи, мм2; у — заготовка зичлиги, г/см3.

Кейин эса сортаментдан /, узунлигига якин улчамли заготовка ке­
сиб олинади. Сунгра заготовкани алангали печда 1000°С—1300°С тем- 
пературагача киздириб, 117-расм, ода курсатилганидек кетма-кетлик- 
да тегишли асбоблар билан зарблаб ишлаш натижасида поковка оли­
нади.

Болгалаш пресслари. 119-расмда саноатда кен г тар кал ган гидрав­
лик пресснинг схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, пресс-
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119-расм. Гидравлик пресс схемаси:
/  — пастки боёк; 2 — устки боек;

3 — колонна; 4 — кузгалувчи траверса; 
5 — иш цилиндр плунжери;

6 — иш цилиндри; 7 — траверса;
8 — плунжер; 9 — юкорига кутарадиган 

цилиндр; 10— кузгалмас траверса;
/ /  — тортки; / 2 — стол; 13 — кузгалмас  

траверса; 14— пойдевор; / 5 — заготовка

нинг пастки кузгалмас траверси 13 пой­
девор 14 га урнатилган. Унга стол 12, 
унга эса пастки боёк урнатилган. Паст­
ки кузгалмас траверса 13, устки кузгал- 
мас траверса 1 0 билан колонна Шоркали богланган.

Пресснинг кузгалмас траверсига 10 га иш цилиндри 6 ва унга уст­
ки боёк 2 урнатилган. Уни юкорига кутаришга хизмат киладиган ци­
линдр 9,\ам урнатилади. Иш цилиндрининг 6 поршени 5 кузгалувчи 
траверса 4 билан богланган. Кузгалувчан траверсага эса устки боёк 2 
урнатилган. Цилиндрлар 9поршенлари тортки 7/, траверса 7билан, у 
эса уз навбатида кузгалувчи траверса 4 билан богланган. Прессни юр­
гизиш учун унинг иш цилиндрига 20—45 МПа (200—450 кг/см2) бо­
симда сув эмульсияси ёки минерал мой хайдалади. Бунда у поршен 5 
ни босиб пастга юргизади. Бунда у билан богланган траверса 4, устки 
боёк 2 \ам пастга харакатланиб, кузгалмас боёкдаги заготовка 15 ни 
катта юкланиш билан эзиб пластик деформациялайди.

Бу даврда траверса 4 билан богланган траверса 7 пастга харакатла­
ниб, поршенлар <?цилиндрларидаги суюкдикни пресс бакига \айдай- 
ди. Кузгалувчан траверса 4 ни юкорига кутариш учун цилиндр Рларга 
маълум босимда суюкдик хайдалади. Бунда поршенлар 8 юкорига кута- 
рилишида улар билан богланган траверсалар 7ва 4 хам юкорига кута- 
рилади ва иш цилиндридаги суюкдик бакка утади. Саноатимиз ишлаб 
чикараётган пресслар номинал кучланиши 2—150 МН (200—15000 т) 
оралигида булади.

Гидравлик прессларнинг иш цикли:
1. Салт хдракат. Бунда устки боёк заготовкага якинлаштирилади.
2. Иш хдракати. Бунда устки боёк заготовкани статик босимда эзиб 

ишлайди.
3. Устки боёк дастлабки вазиятга утади.
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27-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ХАЖМИЙ ШТАМПЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Хажмий штамплаш деб купинча маълум температурагача кизди- 
рилган металл заготовкаларнинг штамп деб аталувчи (одатда, икки 
палладан иборат булган) асбобнинг пастки палла уйигига куйилиб, 
устки палла билан зарблаб ишлашда деформацияланиб, штамп уйиги- 
ни тулдиришига айтилади (120-расм, а). Буусул юкорида танишилган 
эркин болгалашга Караганда иш унумининг юкорилиги, мураккаб шакл­
ли поковкалар олиниши, шакли ва улчамларининганикдиги, сирти 
юзаси гадир-будирлигининг камлиги, юк,ори малакали ишчини талаб

в в1

' т гж
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6

120-расм. Хажмий штамплаш схемаси:
а — очик, штамплаш; б — ёпик; штамплаш; 1,2 — штамп паллалари;

3 — питр арикчаси; 4 — заготовка; 5 — поковка;  
в — пптр арикчасининг куриниши
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этмаслиги каби афзалликларига кура куплаб бир хилдаги поковкалар 
тайёрланадиган йирик темирчилик цехларида кенг кулланилади. Ле- 
кин штамп нархининг кимматлиги, поковка массасининг 250—300 кг 
гача булиши бу усулнинг камчилиги х.исобланади.

2-§. Штамплар, материаллар хили ва коиструкцияси

Юкррида айтилганидек, металларни х^ажмий штамплашда фойдала­
ниладиган асбобларга штамп дейилади. Улар юкори сифатли легир­
ланган пулатларнинг 5ХНВ, 5ХНМ, 5АТМ, ЗХ2В9Ф ва бошка марка­
ларидан тайёрланиб, тегишли термик ишловлардан утади.

Уларнинг уйикутари шакли, улчамлари поковкалар ташки шакли ва 
улчамига жуда якин булади. Штамплар конструкциясига кура очик ва 
ёпи^хилларга ажратилади. Очик штампларнинг ажралиш текислигида 
олинувчи поковка ташки контури буйлаб уйиги булиб, у билан бог­
ланган тор питр арикчаси булади. Бу хил штампларда заготовкаларни 
штамплашда штамп уйиги дан ортикча булган металл тор арикча оркали 
питр магазинига утиб питр хрсил булади. У кейин кесиб ташланади.

Уни бу тор ва кичик х,ажмли арикчада тезрок совушида бир томон- 
дан металлни питр магазинига утиш и га курсатувчи каршилиги орти- 
ши штамп уйигини металл билан тулароктулишига кумаклашса, ик­
кинчи томондан штамп паллаларини бир-бирига урилишидан саклай- 
ди. Питр арикча конструкцияси ва улчами поковка материалига, 
шаклига, улчамларига ва бошка курсаткичларга боглик- Одатда, питр 
массаси поковка массасининг 10—20 фоизи оралигида булади.

Шуни кайд этиш жоизки, бу усулда маълум \ажмли металл чи- 
киндига утса х,ам поковкани олиш жараёни бирмунча осонлашади. 
Ёпик штампларда питр арикчаси булмай, ажралиш юзалари мураккаб 
текисликлар буйича утиб, узаро кулфланади. Штамплашда эса металл 
ёпикуйикда деформацияланади. Шу сабабли бу штампларда олинади- 
ган поковка массаси заготовка массасига тенг булиши керак. Бу штамп­
ларда штамплаб поковкалар олишда металл тежалса-да, штамп конст­
рукцияси мураккабдир. Темирчилик цехларида поковкалар олишда 
юкорида кайд этилган катор афзалликларга карамай, амалда купрок 
очик штамплардан кенг фойдаланилади.

Металларни эркин болгалашда курилганидек, штамплашда х,ам по­
ковка чизмасини лойих1алашда деталь чизмаси асосида унинг шаклини 
иложи борича соддалаштириб, куйим, номинал улчамлар допусклари, 
колдирмалар, шунингдек, киздирилгандаги киришув кийматлари х,исо- 
бига поковка х^жми (1,2-1,5 фоиз) орттирилади. Агар деталда тешик 
булса, у белгиланиб, кесилувчи парда калинлиги х1ам курсатилади. 
Заготовканинг штамп уйигига осонрок утиши ва поковканинг ундан 
осон ажратилиши учун штамп уйигининг кичик булиши, ажралиш 
текислигининг оддий сирт буйича бир юзадан иккинчи юзага утмас
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121-расм. Поковкалар конструкциясини белгилаш схемаси

бурчак буйича утиши, штампнинг устки ва пастки контурлари тенг 
булиши, ёндошган юза девор кдлинликлари кескин фаркданмаслиги, 
штамплашда металлнинг пастга Караганда юкорига осонрококиб ути­
ши ва бошка талабларга ало^ида ахамият бериш лозим (121-расм).

Амалда оддий шаклли поковкалар бир уйикди штампларда, мурак­
каб шакллилари куп уйикди штампларда олинади. 122-расм, а да ми- 
сол сифатида поковкаларни куп уйикди штампда олиш курсатилган, 
куп уйикди штампларнинг уйикдари одатда чузиш, айрим жойларига 
шакл бериш, эгиш ва бошка ишларни бажаради. Шунга кура, улар 
хомаки ва узил-кесил ишловчи уйикларга ажратилади. Узил-кесил 
ишланувчи поковка уйиги унинг ташки шаклига ва улчамига мос 
булади, лекин совигач, металлнинг киришув хисобига уйик х^жми 
бир оз каттарок килинади. Одатда, мураккаб шаклли поковкаларни 
куп уйикди штампларда олиш иктисодий жихатдан маъкулрокдир.
122-расм, б да куп уйикди штампда цилиндрик заготовкадан шатун
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поковкаси олпшга мисол келти­
рилган. Расмдаги ишлов кетма- 
кетлигига каралса, заготовка ав­
вал ига штампнинг утиш уйиги / 
га утказилиб чизиладида, кейин 
айрим жойини юмалокдаш жойи 
уйиги 2 га угказиб ишланади, 
сунгра шакл бериш уйм гида ва 
охири узил-кесил ишлаш уйиги 4 
да ишланади.

3-§. Металларни х,ажмий 
штамплаш ускуналари 

ва уларда заготовкаларни 
штамплаш

Металл заготовкаларни штам- 
плашда фойдаланиладиган асосий 
ускуналарга с и кил ган буг-хдвода ишловчи штамплаш болгалари, болт­
ал аш пресслари, горизонтал болгалаш машинкалари, винтли фрикци­
он пресслар ва бошкалар киради.

Шуни айтиш керакки, сикилган буг-хдвода ишловчи штамплаш 
болгалари тузилиши жихдтдан эркин болгалаш болгаларига ухшаш 
булиб, факат конструкциясида бир оз узгариш бор, холос. Жумладан, 
шабот массаси уни тушувчи кисмлар массасидан 20—30 марта огиррок 
булиб, унга станмнаси бевосита болтли пружиналар билан урнатилган. 
Унинг ишга ростланувчи йуналтирувчилари штамп паллаларининг бир- 
бирига мос тушишини таъминлайди. Волга эса педални босиш билан 
бошкарилади.

Одатда штамплаш болгалари кенг тар кал ган булиб, уларда зарур 
температурагача киздирилган чивикзаготовкалар штампланиб, гайка, 
втулка, хдлка, болт кабп поковкалар олинади. 123-расмда горизонтал 
болгалаш машинасининг кинематик схемаси, ишлаши ва унда заго­
товкани штамплаш схемаси курсатилган.

123-расмдаги схемадан куринадики, бол Fa ни ишга тушириш учун 
аввало электр двигател / ток тармогига уланади. Бунда двигател / дан 
айланма хдракат вал 3 даги маховик 4 га текстроп тасмали узатма 2 
оркали узатилади. Маховикнинг ичига дискли фрикцион муфта урна­
тилган булиб, у маховикка уланганда хдракат у оркали вал 3 га ва 
ундан тишли гилдираклар б ва 5 оркали тирсакли вал 7 га узатилади. 
Тирсакли валдан эса ,\аракат шатун 9 оркали ползун S га утади. Пол­
зун торецига эса пуансон 1 0 урнатилган. Тирсакли валга урнатилган 
эксцентрик деталлар / / ва 12 айланаётганда 15 \амда 14 роликлари 
навбатма-навбат босади. Роликлар матрица кузгаладиган палласи

совка

122-расм. Куп уйшуш штамп 
ва штамплашдаги утишлар:
/ — чузиш уйиги; 2 — айрим  
ж ойини юмалокдаш yiiiiFii; 

3 — шакл бериш уйиги; 
4 — пардозлаш уйиги
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IS ни ричагли механизм 16 штампнинг кузгалувчи палласини чапга 
суриб, иш уйигини очади. унгга сурилганда иш уйиги ёпилади.

123-расм, б да чивик, заготовкани штамплаш натижасида оддий 
шаклли буюмни тайёрлаш кетма-кетлиги курсатилган. Штамплашдан 
аввад маълум температурагача кдздирилган чивик, 4 нинг бир учи 
таянч тирак 2 га тиралгунча штампнинг кузгалмас палласи у й и т г а  
куйилади (I хрл) (Бунда чпникппш чуктирпладиган ь;псм узунлиги 
унинг диаметридан 2.5—3 марта ортик, булмаслиги лозим). Кейин чи- 
вик, штампнинг кузгалувч и палласи билан кис ил ад и (II хрл)да, пуан­
сон /билан эзилиб деформацияланадп, штамп ва пуансон уйикдарини 
тулдиради (111 хрл).

Кейин пуансон дастлабкп вазиятига кайтишида штамп паллалари 
очилиб, поковка олинади (IV хрл).

Бу усулда диаметри 12,5—250 мм гача булган пластик металл чи- 
в и кд а р ш га м п л а н ад и.

123-расм. Горизонтал болгалаш машинаси ва унинг кинематик схсмаси:
« — умумий курил иш; б — горизонтал болгалаш м аш инасининг кинема-  

тик схемаси; / — электр двигатель; 2 — узатма; 3 — вал; 4 — маховик;
5, 6  — тишли шлдирак; 7 — тирсакли вал; 8, 13— ползун; 9 — шатун;
10 — пуансон; / / ,  12 — эксиентриклар; 14, / 5 — роликлар; 16— ричаг; 

17— шарнир; 18, 19— матрица; 2 0 — заготовка; б — штамплаш схемаси; 
/ — пуансон; 2 — тирак; 3, 5 — матрица паллалари; 4 — заготовка
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Бу машиналарнинг куввати 1—31 МЫ (100—3150 т) ли булади. 
Штамплаш болгаларининг тушувчи кисмлари массасини куйидаги 
формула буйича аникл аш мумки 1 1 :

G = К • F ,  Н(кг).

Бу ерда К — болга коэф ф и ц и ен т  булиб, тушувчи кисмлар массасига 
кушимча кушилувчи босимни билдиради. Масалан, сикдпган буг-,\авода 
ишловчи болгаларла К — 18деб олинади. Оддий болгаларда эса К=12 
деб олинади; Fo — поковкани пландаги проекция юзи, см2.

Прессларда ёки горизонтал болгалаш машиналари (ГБМ)да штамп- 
лашда зарурий куч Р =  к • F • а 1в, Н(кг) формула буйича аникданади, 
бу ерда к — поковка коэффициента булиб, унинг киймати прессларда 
6,4—7,3; ГБМда эса 1,5—4 оралигида олинади. а 'в — металлнинг штамп­
лаш температурасининг чузишга мусгахкамлмк чегараси, МПа.

Заготовкаларни босим билан ишлашда поковка шакли ва массасига 
кура бол ганинг тушувчи кием л ар и массасини танлашда 39-жадвалдан, 
пресс кучини эса заготовка массасига кура 40-жадвалдан олиш мум­
ки н.

39-ж а д в а л

Бол ганинг тушувчи 
кием массаси, ткда

Мураккаб шаклли поковкалар массаси. кг

уртача огирликдаги м а кс 11 мал о fh рл и кд а г и

ОЛ 0.5 2
0.2 2 6
0,4 6 18

0.75 12 40

1 20 70

3 100 320

5 200 700

40-ж а д  в а л

Пресснинг кучи, Тк
Заготовка массаси. кг

уртача максимал

600 1000 3000

1000 6500 8000

3000 30000 55000

10000 160000 25000
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124-расмда кривошип штамплаш 
пресси ва унинг кинематик схемаси 
келтирилган. Прессни ишга туши- 
риш учун аввало двигател / электр 
тармошга уланади. Бунда электр 
двигател / дан айланма \аракат вал
3 га урнатилган маховик 2 га тасма­
ли узатма оркали узатилади. Вал 3 

t i l l  дан эса \аракат тишли гилдираклар
У777Ш7Ш 5, 6 га узатилади. Тишли гилдирак

6 ичига дискли фрикцион муфта 7 
урнатилган. Уни тишли гилдирак 6 га улаш учун педаль босилади. 
Бунда \аракат кривошип вали 4 га утади. Бу вал шатун Рбилан, у эса 
ползун 10 билан богланган. Унга эса штампнинг устки палласи би- 
рикгирилади (схемада курсатилмаган). У \аракатланиб, пастки палла 
уп п р и  га куйилган киздирилган заготовкани штамплайди. Штампнинг 
пастки палласи эса пресс столи 11 га урнатилади. Стол 11 нинг кия 
текислиги вертикал йуналишга иона билан росгланади.

Заготовка штампланиб муфта ажратилгач, металл тормоз 8 ишга 
солиниб, пресс тухтатилади. Бунда ползун юкори хрлатда булади. Бу 
прессларнинг пухта ва бикр станинаси, тез \аракатланиши (минутига 
35—90 гача), ползуннинг тугри йуналиш буйлаб аник текис юриши 
юкори сифатли поковкалар олишни таъминлайди. Бу пресслар кувва-

ти 5 дан то 80 МН оралигида булади. 125- 
расмда шаботсиз штамплаш болгасинингту- 

^===5 ; зилиши ва ишлаш схемаси келтирилган.
125-расмдан куринадики, цилиндр 1 даги 
поршен 2 га юборилган сикилган ^аво ёки

124-расм. Кривошип штамплаш 
пресси:

/ — двигатель; 2 — маховик; 3 — вал;
4 — кривошипли bili; 5, 6 — тишли 
гилдираклар; 7—фрикцион муфта;

8 — лсптали тормоз; 9 — шатун; 
10— ползун; II — стол

125-расм. Ш аботсиз штамплаш 
болгаси схемаси:

/ —цилиндр; 2 —поршень; 3 — шток;
4 — устки баба; 5 — пастки баба;

6 — пулат лента; 7 — ролик; 8 — стойка; 
о — винтли фрикцион пресс: 1 — винт;

2 — маховик; 3 — ползун; 4 — вал;
5 — электр двигатель
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6yF поршенни, бинобарин, у билан 
бириккан шток устки бабани пастга 
караб юритади. Бунда металл лента 
оркали  богланган пастки баба 
юкорига юради. Бунда бабаларга 
урнатилган штамп паллалари \ам  
харакатланиб, улар уйигидаги заго­
товкани штамплайди.

126-расмда винтли фрикцион 
прессининг тузилиши ва ишлаш схе­
маси келтирилган. Бу расмдан кури­
надики, электр двигател 5 дан \apa- 
кат тасмали узатма оркали шкивга, 
у оркали вал 4 га узатилади. Агар 
вал 4 даги дисклар ричаглар тизими 
оркали маховик 2 га силжитилиб си- 
Килса, у айланиш томонига кура 
винт станинадаги гайкага киради 
ёки ундан чика боради. Шунда вин- 
тга урнатилган ползун \а \ \  пастга 
ёки юкорига кутарилади. Бу маши­
наларда у кадар катта булмаган по­
ковка (болт, парчин ва бошка) лар 
олинади.

Электровинтли пресс. Бу пресс схемаси 127-расмда келтирилган
Иккита ёйсимон статор 1 (127-расм, б) станинанинг юкори плита- 

сида бир-бирига карама-карши жойлашган, шунинг х^исобига элект­
ромагнит майдони таъсирида хрсил булган таъсир этувчи кучлар тенг- 
лаштирилади. Хар бир ёйсимон статор корпус 6, статорнинг темир 
йигими 3 ва унинг арикчаларига урнатилган чулгам 4 , босиладиган 
секторлар 5ва урнатувчи деталлардан иборат. Электр тармогидан куч­
ланиш узатилганда статорларда югурувчи электромагнит майдони хрсил 
булади ва у маховикни узи билан эргаштириб, уни винт билан бирга 
айланишга мажбур килади, натижада ползун гайка билан бирга илга- 
рилама х^аракатланади.

Ползун х,аракатини реверслаш ёйсимон статорлар чулгамларидан 
>таётган токнинг йуналишини узгартириш \исобига бажарилади, яъни 
фазалари узгартирилади. Ёйсимон статорлар маховик укига нисбатан 
шпонкалар 7билан бир марказга келтирилади. Уларнинг янада бикир 
урнатилиши учун иккита торткич 2 мулжалланган.

Заготовкаларни уйик^ли секторли жуваларда жувалаш . Болгаларда 
штамплаш (128-расм) усулида металлар карама-карши томонга айла­
нувчи жуваларга урнатилган уйикли штамп секторлари орасидан эзиб 
>пгказиб штампланади.

126-расм. Винтли фрикцион 
прессининг схемаси:

/  — винт; 2 — маховик;
3 — ползун; 4 — вал; 5 — электро­

двигатель
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127-расм. Электровинтли пресс

Расмдан куринадики, сектор уйикдари бир-биридан узокдашганда 
улар орал и гига кискичда сикилган киздирилган заготовка тирак 3 га 
гиралгунича узатилади (128-расм, а). Бунда айланаётган сектор уйик,- 
лари якинлашиб, заготовкани камраши билан деформациялаб тегиш­
ли жойини штамилайди. Бу усулдан оддий шаклли даврий поковкалар 
олишда кенг фойдаланилади.

Заготовкаларни ротацион болгалаш машинада штамплаш (129-расм). 
Бу машинанинг шпиндели ук,и атрофида айланаётганда (обойма ,\ара- 
катланмаганда) роликлар 2роликлар / рупарасига утганида ползунлар
4 ва уларга урнатилган штамп паллалари радиал уйигида юриб, улар 
оралигида урнатилган, масалан, юмало^ёки квадрат заготовкани шгам- 
плайди-да, дастлабки вазиятга марказдан крчирма куч ^исобига кдй- 
тади. Бунда зарб сони ва кучи шпинделнинг айланиш тезлигига, ро­
ликлар ва боёклар сонига боглик, булади. Бу машиналарда диаметри
2—80 мм ва ундан ортикрок, булган турли шаклли поковкалар олинади.
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128-расм. Болгалаш жуваларининг ишлаш схемаси:
а — ишлов бсрила бошланиши; о — ишлов беришнинг тугаши;
/ — сектор штампи; 2 —вал; 3 — тирак; 4 —стол; 5 —заготовка

Заготовкаларни чуктириш машииаларида штамплаш (130-расм). Бу 
машиналарда диаметри 0,6—38 мм булган металлардан мих, болт, ро­
ликлар каби поковкалар олишда фойдаланилади. Расмдан куринади­
ки, чивик, / дан иарчин мих каллагини тайёрлаш учун аввало уни 
штамп 2 нинг кузидан утказиб, ростловчи таянч 3 га тиралади, кейин 
пичокли механизм 4 ни юргизиб, зарур узунликдаги заготовка к,ир- 
Килади. Сунгра унинг штамп кузига киритилиб, пуансон 5 билан зар- 
блаб, иарчин мих каллаги олинади. Пуансон оркдга кайтаётганда чи- 
вик, штамп кузидан буюмни суриб ч и ка рад и.

129-расм. Ротацион болгалаш машинасида штамплаш схемаси:
/ — таянч роликлари; 3 — пазлар; ' /—ползун; 5 —обойма; <5 — шпиндель

245



130-расм. Парчин михни чуктириш 
машинасида штамплаш схемаси:

/  — чивик,; 2, 6 — матрица; 3 — таянч;
4 — пичок/ш механизми;

5 — пуансон; 7 — стержень

4-§. Поковкаларни узил-кесил 
ишлаш

Очик, штампларда, бошкд штамплаш усулларида олинган поковка- 
лардаги питр, тешик пардаси, нотекисликлар, куйиндилар ва бошк.а 
нуксонлар булиши узил-кесил ишловларни талаб этади. Тубанда бу 
ишловлар \акида маълумотлар келтирилган:

Питр ва тешик пардасини цирциш (131-раем). Расмдаги схемалар- 
дан куринадики, иитрни цир^иш учун поковка матрица 2 га куйилиб, 
уни пуансон 1 билан сик;иб, матрица кузидан утказилади. Бунда мат­
рица кескич ролини хам утайди. Тешик очишда эса кескич матрица 
бул май, пуансон булади.

Бу ишловларда пуансонга берилувчи куч к,ийматини Р =  1 -25гкр • д • s, 
кг формула буйича аникдаш мумкин, бу ерда 1,25 — матрица ва пуан- 
сонлар ь;ирраларининг утмасланиш коэффициента; гкр — металлнинг 
кесишга каршилиги, МПа; <5 — питр калинлиги, мм; s — поковканинг 
ажралиш текислиги периметри, мм.

Поковканинг нотекис жойларини текислаш. Бу ишловда поковка- 
лардаги нотекисликларни текислаш учун уларнинг материалига, де- 
формациялангандаги нотекислик курсаткичига кура, совукдайин ёки 
киздирилган хддда пресслар остида, штампларда текислаб ишланади.

Поковка сиртидаги куйиндиларни тозалаш. Маълумки, куйинди сирт 
юза сифатига катта путур етказиш билан бирга юзаларни механик

131-раем. Поковкада питр ва парда металлини кирциб тушириш:
/ — пуансон; 2 — матрица; 3 — питр; 4 — парда; 5 — поковка
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ишлашда кийинчиликлар \ам тугдиради. Шу сабабли уларнинг харак­
терига кура айланувчи барабанларга диаметри 1—3 мм ли катти к, ме­
талл шарчалар билан поковкаларни кнритиб, уки атрофида маълум 
вакт айлантирилади ва баъзида кичик поковкаларни сульфат ёки хло­
рид кислоталарнинг кучсиз сувли эритмаси солинган ваннага тушири- 
либ маълум вакт сакданади.

Калибрлаш. Поковкалар улчам аникликларини ва юза гадир-буди- 
рини текислаб, аник шаклли ва улчамли гекис юзали поковкалар олиш 
максадида калибрланади. Бунинг учун поковка аник шаклли, улчам­
ли, текис юзали калибрловчи штамп уйигидан утказиб ишланади.

Поковка сифатини кузатиш. Бунда технологик картада кайд этил­
ган улчов асбоблари (штангелциркуль, шаблон, скоба ва бошкалар) 
дан фойдаланиб, поковка шакли, улчамлари, аникдиги, юза тозалиги, 
текислик даражалари канчалик талабга жавоб бериши аникданади.

2 8-боб

ЛИСТ МАТЕРИАЛЛАРНИ ШТАМПЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Лист материалларни штамплаш деб, лист, лента (тасма), полоса тар- 
зидаги юпка (100 мм гача) пластик металлар ва уларнинг коти ш мал а- 
ридан, шунингдек нометалл материаллардан турли шаклли ва улчамли 
буюмлар тайёрлаш технологик жараёнига айтилади. Кузатишларга кура, 
бу усулда автотракторсозликда 50—60 фоизгача, асбобсозликда 70—80 
фоизгача хилма-хил деталлар олинади. Бунинг боиси шундаки, бу 
усулда аник шаклли ва улчамли, текис юзали деталлар совукдайин 
штамплаб олинади, иш унумдорлиги юкоридир. Лист материалларни 
штамплаш йули билан буюмларни тайёрлаш технологик жараёнлари 
икки боскичга ажратилади:

1. Лист материаллардан заготовкалар тайёрлаш.
2. Заготовкаларни штамплаб кутилган шаклга келгириш.
Лист материаллардан заготовкалар тайёрлашда олинувчи буюм улча- 

мига кура, кам чикинди чикишига алох,ида эътибор берилади. Кднча- 
лик окилона бичиб, заготовка ажратилганлиги материалдан фойдала- 
ниш коэффициенти ( /Г ) оркали аникданади:

к' -  п' F 
Л Ф ~ В L'

бу ерда п — заготовка сони; F — заготовканинг кундаданг кесими юзи, 
мм2; В — заготовканинг эни, мм; L — заготовканинг узунлиги, мм.

Одатда, Кф=  0,75—0,8 булади.
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132-расм. Киркиш машиналари:
а — пичокли;  б — д и с к ли

132-расмда листлардан заготовкалар ажратишда купрок фойдала- 
ниладиган п и ч о к т и р и , к, и я (гильотина) ва дискли киркиш машинала- 
рининг схемаси келтирилган.

Гильотина киркиш машинасида заготовка ажратишда зарур и й куч- 
ни тубандагича аникдаш мумкин:

Р  = 1,25— - --А Р  ,Н (кг),
tgcx

бу ерда 1,25 — пичокнинг утмасланиш коэффициенти; .v — материал 
калинлиги, мм; гк|> — материалнинг киркишга каршилиги, МПа, у одатда,
0,8 ~ 0,9<3в га тенг булади; а  — устки пичокнинг киялик бурчаги, гра-
дусда.

Агар листдан берк контур буйича айлана, квадрат ёки бошка шакл- 
даги заготовкалар уйиб тушириш керак булса, у пуансон ва матрица- 
лардан фойдаланиб прессларда ажратилади (133-расм). Бунда зазор 
пуансон улчами хисобига заготовканинг улчамидан 5—10 фоиз кичик- 
рок, матрица кузи улчами эса заготовка улчамига тенг олинади. Те-

Уииб тушириш 
матрицаси матрицаси

туш 
nvaucomi

Суриш

Тирак

еи/ик очиш 
nvanconu

Суриш 
йуналиши

Буюм

Теишк оч иш

Перемичка

Я

2
Чьщинди

0

133-расм. Уйиб тушириш ва тешик очиш схемаси
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шик очишда эса зазор матрица улчами \исобига олинади. Бу ишларни 
бажаришда зарурий куч киймати куйидагича \исобланади:

а) доиравий контур буйлаб ажратишда Р =  1,25л-dsx Н(кг);
б) бошка хдлларда Р — 1,25Lsr , Н(кг);

бу ерда 1,25 — пуансон ва матрица кесувчи тигларнинг утмасланиш 
ко эф ф и ц и ен т;  d — уйиб туширилган заготовка диаметри, мм; L — 
уйиб туширилган заготовка перимегри: мм; <5 — металнинг к.ирк.иш- 
га к,аршилиги, МПа.

2 -§ . Л ист металларни ш тамплаш  нресслари  
ва уларда баж ариладиган ишлар

Темирчилик штамплаш цехларида кенг фойдаланиладиган прес- 
сларга гидравлик, буг-\авода ишловчи, кривошип, фрикцион, меха­
ник ва бошка пресслар киради. 134-расм, а да бир стойкали бир пол- 
зунли оддий кривошип пресс, 134-расм, ода  эса икки ползунли му- 
раккаброк кривошип машинасининг куриниши ва кинематик схемалари 
келтирилган.

134-расм, я даги схемадан куринадики, ползун 7харакатни двига- 
тел /, шестернялар 2, муфта 3, кривошип вал 5 оркали олади. Криво­
шип вал билан шатун б, у билан эса ползун 7 богланган. Заготовка 
штамплангач, муфта 3  автоматик равишда узилиши билан тормоз 4 
уланиб, вал эксцентриситет юкори вазиятда тухтайди. Ползуннинг 
юриш йули кривошип вали эксцентриситет улчамининг иккига купайт- 
масига тенг булади. Заруриятга кура, ползуннинг юриш йулини экс­
центрик втулка оркали ёки унинг таглик плитасини кутариш ёки 
тушириш билан ростлаш мумкин.

5 4 3 5

134-расм. Кривошип пресслари:
о — бир ползунли; б — икки ползунли: / — двигатель; 2 — шестернялар;

3 — муфта; 4 — тормоз; 5 — кривошип вали; б — шатун; 7— ползун
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Зп рпт пвк'/

dm

в

P  Пуансон

iff тешик
, Матрица

д
135-расм. Асосий штамплаш операциялари:

а — букиш; 6 — ботириш; « — борт к,айириш; г — бурттириш; 
д — сикиш; е — уйиб тушириш ва тешик очиш

Асосий штамплаш операциялари:

Б у к и ш .  Бу ишловда кутилган шаклдаги буюм олиш учун заго­
товкани матрица устига куйиб (135-расм а да курсатилганидек), шакл- 
дор пуансон билан эзиб матрица кузига утказишда унинг паллалари 
йигилиб, кутилган шаклга келади. Бунда пуансонга куйилувчи кучни 
тубандаги формула буйича аниклаш мумкин:

бу ерда В — заготовка эни, мм; 6” — заготовка калинлиги, м м ;а л — 
материалнинг чузилишга курсатган каршилиги, МПа; г — букиш ра- 
диуси, мм.

Б о т и р и ш .  Бу ишловда матрицага урнатилган доиравий заготов­
канинг марказий кис ми га пуансон билан о\иста босиб, уни матрица 
кузига ботириб утказилади (135-расм, б). Бу ишловда стакан, втулка 
каби буюмлар олинади. Бунда бурма \осил  булмаслиги учун 
— = 1 ,2 -  1,3 оралигида олинмоги лозим.

а
Б о р т  к а й и р и ш .  Тешикли лист заготовканинг сиртки контури 

буйича борт \осил этилади (135-расм, в).
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Б у р т т и р и ш .  Бунда пуансон билан эластик материални сикилиб, 
заготовка матрица кузига утиб, кутилган шаклли булади (135-расм, г).

С и к;иш. Ховал цилиндрик заготовка учини периметри буйича 
сикиб кичиклаштирилади (135-расм, д).

3-§. Оддий штамплаш усуллари

Эластик материаллар ёрдамида штамплаш. Бу усулдан калинлиги 
2 мм гача булган юкори пластик материаллардан кичик ва уртача 
улчамдаги деталларни кам сериялаб олишда фойдаланилади. 136-расм, 
а дан куринадики, контейнердаги резина уриндик ^даги лист 2  пуан­
сон /билан  ботирилганда, у заготовкани пуансонга сикиб, кутилган 
шаклга айлантиради. 136-расм, б да полиуретаннинг пуансон / билан 
чузиб ботириш, 136-расм, еда листни пуансон билан ботириб / штамп­
лаш ва 136-расм, г да эса листни боскич билан босим остида кутилган 
шаклга угказиш курсатилган.

136-расм. О ддий штамплаш усуллари:
а — резина билан штамплаш; / — пуансон; 2  — лист; 3 — резина уриндик; 
б — полиуретанни пуансон билан чузиб ботириш: I — \олда: / — пуансон;

2 — деталь; 3 — матрица; 4 — туртки; 5 — шток; 6  — резина буфер; II — \олда: 
У — ташки ползун; 2 — пуансон туткич; 3, 6 — матрица; 4 — ички пуансон;

5 — деталь; в — ботириш билан штамплаш; У — оправка; 2 — заготовка;
3 — тирак; 4 — боскич; г — босиб штамплаш

25!



а

137-расм. Илгор штамплаш усуллари схем аси:
а — портлатиб штамплаш: / — детонатор заряд; 2 — сув; 3 — кискич х^шца;
4 — заготовка: 5 — трубка; 6 — матрица; б — электрогидравлик штамплаш: 

/ — матрица; 2 — корпус; 5 — электрод; 4 — контакт курилма; 5 — тугрилагич;
« — суюклик билан штамплаш: / — плунжер; 2  — кискич; 3 — суюклик;

4 —  р е з и н а  п 1 Л о ф ;  5 — з а г о т о в к а ;  б — м а т р и ц а ;  7 — д е т а л ь

4-§. Илгор штамплаш усуллари ^ацида маълумот

Заготовкаларни портловчи моддалар кучида штамплаш. Бунда порт- 
ловчи моддалар сифатида порох, тротил, бизантлардан фойдаланилади 
137-расмдаги схемалардан куринадики, штамплашни бошлашдан ав­
вал сув билан тулдирилган бассейндаги матрица 6 устига лист урнати­
лади. Кискич 3 билан сикилгач, матрица 6 уйигадага хаво трубка 5 
оркали сурилади ва осилган детанаторли заряд иортлатилади. Хосил 
булган кучли энергия сувда катта босимли тулкин бериб, бу тулкин 
заготовкани матрица томон сикиб, штамплайди. Бу усул кимматбахо 
ус кун ал ар талаб этмайдиган нихоятда унумли усулдир.

Электрогидравлик штамплаш. Бу усул юкорида курил ган портла­
тиб штамплаш усулига ухшаш булиб, шгамплашда хосил этилган электр 
заряди сув тулкинига утиб, заготовкани матрицага штамплайди.

137-расм, б даги схемадан куринадики, заготовка матрица 1 га куйи- 
либ, чеккаси корпус 2билан кисилади, кейин матрица уйигидаги хаво 
сурилиб, корпус сув билан тулдирилади, сунгра электрод 3 оркали 
электр импульси хосил этилади. Бунда сувда зарбловчи тулкин хосил 
булиб, у заготовкани матрицага штамплайди. Суюкдик билан штамп­
лаш 137-расм, еда курсатилган.

ТЛКРОРЛАШ  УЧУН САВОЛЛАР

1. Металларни босим билан ишлаш к,айси хоссага асосланган ва нима учун?
2. «Металларнинг пластиклиги» деб кай с и хусусиятга айтилади ва бу хусусият 

Кандай курсаткичларга боглик,?
3. Деформация нима ва унинг канака хилини биласиз ва уларни кандай тушу- 

иасиз?
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4. Совукдайин пластик деформацияланган металлнинг пухталаниш сабабини  
тушунтириб беринг.

5. Текстураланиш \одисасини айтиб беринг?
6 . Рекристалланиш \одисаси ни  кандай тушунасиз. Унинг ахдмияти кандай? 

Рекристалланиш температурасини тахминан кандай аникдаш мумкин?
7. Металларни босим билан ишлаш олдидан циздириш температураси, кизди- 

риш тезлиги ва в акт и кандай аникданади?
8 . Металларни босим билан ишлашнинг a c o c n i i  усулларини бирма-бир схема- 

да тасвирлаб, тушунтириб беринг.
9. Металларни босим билан ишлашда фойдаланиладиган заготовкалар тури, улар- 

га кандай талаблар куйилади ва улчамлари кандай аникданади?
10. Металларни киздириб босим билан ишлашда уларни зарур температурагача 

Киздириш учун к,андай киздиргич курилмалардан фойдаланилади, уларнинг бир- 
биридан фарки ва кандай афзалликлари, камчиликлари бор?

11. Прокат станларининг таснифи ва кулланпш сох.аларини айтиб беринг.
12. Прокат станининг тузилиши, ишлашини схемадан тушунтиринг.
13. Металларни прокатлашда асосий операциялардан ташкари кандай ёрдамчи 

операциялар \ам  бажарилади?
14. Металларни буйлама прокатлашда абсолют сикилиш, абсолют кенгайиш ва 

абсолют узайиш к,ийматлари кандай аникданади?
15. Металларни прокатлашда узайиш, сикилиш ва кенгайиш коэффициентла- 

ри кандай аникданади ва бу коэффициентлар (Аа/?) цийматлари нимага боглик,, 
унинг ах,амияти кандай?

16. Металларни узлуксиз прокатлаш шарти нимага боглик?
17.Сортли прокат ма\сулотларни ишлаб чикариш технологик жараёнини уму­

мий тарзда тушунтиринг.
18. Чоксиз ва чокли трубаларни ишлаб чикариш усулини тушунтириб беринг.
19. «Металларни пресслаш» деб кандай технологик ишловга айтилади?
20. T y F p n  пресслаш билан тескари пресслаш орасида кандай фарк бор?
21. Пресслаш кучи ( Р) киймати кандай курсаткичларга боглик?
22. Пресслашда кандай ма^сулотлар олинади?
23. Метсшларни кирялаш ва бу усулиинг бошка технологик усуллардан кандай 

афзалликлари ва камчиликлари бор?
24. Кирялаш кучи кандай аникданади?
25. Кирялаш станлар тури, тузилиши ва ишлашини схемада тушунтириб б е ­

ринг.
26. Киря-асбоб материали, тузилиши ва ишлаши.
27. Кирялашда трубалар кандай олинади?
28. Металларни болгалаб ишлашда фойдаланиладиган болгалаш болгаларидан 

бирини, тузилиши ва ишлашини тушунтириб беринг.
29. Металларни болгалашнинг асосий операциялари ва улар кандай бажарили- 

ш ини тушунтиринг.
30. Металларни \ажм ий штамплашнинг мох^яти нима? Хажмий штамплашда 

ишлатиладиган ускуналар, штамплар хили ва тузилиш ини тушунтириб беринг.
31. Поковкаларни узил-кесил ишлаш усулларини айтиб беринг.
32. Кандай техпологик жараён лист штамплаш деб аталади? Лист штамплаш  

операцияларини айтиб беринг.
33. Илгор лист штамплаш усулларидан асосийдарини тушунтириб беринг.



Т У Р Т И Н Ч И  Б У Л и м

МЕТАЛЛ К.УЙМАЛАРИНИ ОЛИШ

29-боб
КУЙМАКОРЛИК, КУЙМАЛАРНИ ЛОЙИХДЛАШ ВА УЛАРНИНГ 

ТАННАРХИГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ КУРСАТКИЧЛАР

1-§. Умумий маълумот

Куймакорлик корхоналари машинасозлик саноатининг мухим тар- 
мокдаридан бири булиб, бунда аввалдан тайёрланган колипга турли 
металл ёки уларнинг кдгишмаларини куйиб, турли шаклли ва улчам­
ли куймалар олинади. Шуни кайд этиш жоизки, куймалар (деталлар 
ёки уларнинг заготовкалари) массаси бир неча граммдан 250 т гача ва 
ортик булиши мумкин. Куйма заготовкаларга келсак, уларнинг шак­
ли ва улчамлари деталлар шаклига ва улчамига кура механик ишлов- 
ларга мулжалланган, куйим кийматидан бир мунча каттарокбулади.

Одатда, куймаларнинг улчамига ва корхоналарнинг хилига кура 
чуян куймалар учун куйим улчами 2—20 мм, пулат куймалар учун 
~ 4—28 мм гача булади. Кузатишлар курсатадики, машина деталлари- 
нинг массаси буйича 50 фоиздан ортикроги куйма усулда тайёрлан- 
мокда. Жумладан, станоксозликда 80 фоизга якин деталлар (станок 
станиналари, тезлик кути корпуслари ва бошкалар), автотракторсоз- 
л икда  60 ф оизга  я к и н  деталлар (ц и ли н д р  б локлари , картерлар, пор- 
шенлар, насос корпуслари, тирсакли валлар ва бошкалар) шу усулда 
олинмокда.

Статистик маълумотлар курсатадики, хозирги кунда ишлаб чика- 
рилаётган куймаларнинг массаси буйича 70 фоизга якини кулранг ва 
модифицирланган юкори мустахкамликка эга булган чуянларга, 20 
фоизга якини пулатларга ва колгани эса болгаланувчан чуянлар билан 
рангли металл котишмаларга тугри келмокда.

Бунинг боиси аввало уларнинг нархининг арзонлиги, коникарли 
пухталиги, сифатли, турли шаклли ва улчамли куймаларнинг осон 
тайёрланиши туфайли металлнинг тежалишидадир. Шу сабабли хам 
дунё буйича 1985—1990 йилларда тахминан 80 млн тонна металл куй­
ма олинган. Бунинг 1/3 кисми собик С С С Рга тугри келган. 
Узбекистонда 1989 йилда 842 минг 509 т металл куйма олинган, холос.

Металл куймаларни олишнинг оддий усуллари билан одамлар жуда 
кадимдан таниш булганлар. Купгина мамлакатларда, жумладан, Миср, 
Юнонистон, Хитойда олиб борилган археологик топилмаларни урга- 
ниш шуни курсатдики, одамлар милоддан бир неча юз минг йиллар 
мукаддам оддий шаклли куймаларни ер колипларда олганлар.
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Асрлар оша бу хунар авлодлардан авлодларга утиб ривожлана бор- 
ди. Факат, XIII—XIV асрларда чуянлардан, XVI11—XIX асрларга келиб 
пулатлардан турли шаклли ва улчамли куймаларни гилли кум кол и и - 
ларда олганлар.

Куймакорликнинг кейинги йилларда ривожланишига ва унинг на- 
зар и й  асосларини яратишга улкан \исса кушган олимларга Д .К . Чер­
нов, П.П. Аносов, А .С. Лавров, Н.В. Калакутский, А .А . Бочвар, 
А.Г. Спасский, Л.С. Константинов ва бошкалар!iи курсатиш мумкин. 
Айникса, рус куймакорлари металлардан мураккаб ва сифатли куйма­
ларни гилли кум колипларда олиб, дунёга машхур булдилар. Мисол 
сифатида 1586 йилда А. Чохов бошчилигида тайёрланган 39 т ли брон­
за замбарак куймани, 1735 йилда И. Моторин бошчилигида бронзадан 
олинган деярли 200 т ли накшдор кунгирок куймани, 1782 йилда 
Петр I хотираси учун мисдан деворлари калинлиги 7,5 мм дан 30 мм 
гача булган, буйи 10 м ли, огирлиги 22 т га якин отлик чавандоз куй­
м ан и  келтириш мумкин. Бу куймалар хозирда хам ёдгорлик сифатида 
сакланмокда.

Юкорида келтирилган мисоллардан куринадики, турли металл ва 
уларнинг котишмаларидан хилма-хил мураккаб шаклли ва улчамли 
сифатли куймаларни олиш борасидаги муаммолар тула хал этилган 
деб булмайди. Кейинги йилларда саноатнинг турли сохалари вужудга 
келиши, айникса, асбобсозлик, атом техникаси, электроника, хисоб- 
лаш машинасозлиги ва бошка сохаларнинг ривожланиши туфайли турли 
мухитларда ва температурада, деярли юкламаларда ишловчи зарур хос- 
сали металл котишмаларидан юкори геометрик аникдикка эга булган, 
текис юзали, сифатли, хилма-хил мураккаб шаклли куймаларни куплаб 
ишлаб чикариш зарур булди. Бу эса уз навбатида техник-иктисодий 
талабларга жавоб берадиган янги-янги такомиллашган технологик усул- 
лар устида изланишларга, OFnp жисмоний ишларни механизациялаш 
ила иш унумдорлигини кескин орттиришга ундади. Изланишлар на­
тижасида катор такомиллашган технологик усуллар (куймаларни ме­
талл колипларда босим билан, эрувчи моделлар ёрдамида тайёрланган 
Колипларда, кобикли колипларда ва бошкалар) яратилиб, купгина тех­
нологик жараёнлар авгоматлаштирилди.

Лекин хали ечилиши зарур булган муаммолар талайгина.

2-§. Куймалар конструкциясини лойи,\алашга дойр талаблар

Лойихачилар куймаларнинг конструкциясини лойихалашда куйма 
материали, шакли, геометрик аникяиги ва улчамлари, сирт юзалар 
текислиги, пухталиги ва бошка талабларни белгилашда уларни ишлаб 
чикариш усули билан боглик булган барча технологик масалаларни 
хам хисобга олишлари керак. Бу борада куймалар шаклининг содда- 
лаштирилиши, заруриятсиз техник талаблар куймасликнинг ахамияти
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катта, чунки куйма шакли кончал и к мураккаб булмаса, моделлар, стер­
женлар ва колипга металлни киритиш тизими моделлари, шакли му- 
раккаблашмайди. Шунингдек, колипларни тайёрлаш анча осонлаша- 
ди. Айникса, бу борада куймалар деворининг туфи чизикли булиши 
Калинликларининг кескин узгармаслиги, бир юзадан иккинчи юзага 
утиш жойларида уткир бурчаклар булмаслиги жуда му\имдир. Куйма­
ларда ортикдар, бикирлик, кобиргалар, чукурчалар ва бошкалар булса 
колипдаги металларнинг совиб кристалланишида уларнинг деярли те­
кис совишини таъминлаш лозим.

Шуни \ам кайд этиш жоизки, сифатли деталларни тайёрлашда куй- 
маларнинг механик ишлов учун станок мосламаларига урнатиладиган 
таянч (база) юзаси, колипнинг пастки кисмида булгани маъкул.

Колипларни гилли кум материалларидан тайёрлаш учун ёгоч мо- 
делларидан фойдаланишда уларнинг деформацияланиши \исобига 
колиплар шакли ва улчамларида пайдо буладиган ноаникликлар, ме­
таллнинг колипда совиш пайтида киришув кийматларида йул куйила- 
диган хатолар куймалар шакли ва улчамларига путур етказади. Шу 
боисдан ГОСТ, ОСТ ва техник нормалари х,исобга олинади. Масалан, 
кулранг чуян куймада 100 мм гача улчамга 1—2 мм, 2000 мм гача 
улчамга 5—10 мм, укдараро улчамларнинг четга чикиши 500 мм га 
±1%, 2000 мм гача ±0,6% булиши мумкин.

Куймалар деворларининг бир юзадан иккинчи юзага утиш радиу- 
сига келсак, деворлар калинликлари 1/3 дан 1/4 оралигида олинмоги 
(алюминий котишмаларидан олинувчи куймаларда 3 мм, магний котиш- 
маларида эса 5 мм дан кичик булмаслиги) керак.

Маълумки, куймаларда бир ёки бир неча турли улчамли очик ёки 
берк тешиклар, турли шаклли чукурчалар булиши мумкин. Куймани 
олишда уларнинг шакли ва улчамларига мос стержендан фойдаланила­
ди. Бунда техника-иктисодий курсаткичлар х^соб га олинади. Маса­
лан, пулат куймалардаги тешиклар диаметри 8—10 мм, чуян куймалар­
да 6—8 мм дан, мис куймаларда 5—7 мм дан ортик булганда стержен­
лар ёрдамида, бундан кичиклари эса пармалаб очилиши тавсия этилади

Агар юкорида кайд этилган асосий талабларга амал килинмаса, куй­
мада деярли ички зурикиш кучланишлар хрсил булиб, бу унинг тоб 
ташлашига ва баъзан дарз кетишига олиб келади.

3-§ . Куймаларнинг таннархига таъсир этувчи 
асосий курсаткичлар

Маълумки, куймаларнинг характерига, ишлаб чикаришнингрржа- 
даги йиллик дастурига кура корхона хили белгиланади. Турли корхо- 
наларда куймаларни ишлаб чикариш даражасига кура турли машина 
ва механизмлардан ва технологик жараёнлардан фойдаланилади. Ии- 
рик корхоналарда куйма ишлаб чикаришнинг барча технологик ишла-
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ри механизациялаштирилган ва автоматлаштирилган булиб, кум мал ар­
мии г сифати ватаннархи кичик корхоналардагига Караганда анча ар- 
зон булади. Агар турли металл котишмаларидан олинаётган куймалар 
массасининг, механик ишловларга берилишини хисобга олмасак, улар­
нинг таннархига асосан материали, шакли ва корхона хили киради. 
4 1 -жадвалда куймаларнинг таннархига таъсир курсатувчи асосий курсат- 
кичлар ва уларнинг таъсир даражаси (кабул этилган бирликда) келти­
рилган.

41 - ж  а д  в а л

Куйма материали

Шакли Корхона хили

оддий мураккаб

бир нечта 
куймаларни ишлаб 
чикарувчи кичик 

корхонада

куплаб 
куймаларни ишлаб 
чикарувчи йирик 

корхонада

Кулранг чуян 1,0 1 ,8 -2 ,2 1,0 0,4

Бог-ланувчаи чуян 1 ,2 -1 ,5 2 - 3 1 ,2 -1 ,5 0 , 4 - 0 ,6

Углеродли пулат 1 ,5 -2 ,0 3 - 4 1 ,5 -2 ,0 0 , 5 - 0 . 6

Легирланган пулат 6 ,0 - 8 ,0 12 ,0 -1 5 ,0 6 , 0 - 8 ,0 3 - 4

Алюминий
котишмалар

8 , 0 - 1 0 ,0 1 6 ,0 -2 0 ,0 8 , 0 - 1 0 ,0 4 - 5

Шуни кайд этиш жоизки, йирик корхоналар замонавий, серунум 
ускуналар билан жихозланган, бу ерда такомиллашган технология буйи­
ча сифатли куймалар куплаб ишлаб чикарилади, шунингучун корхо- 
нага сарфланадиган сармоялар икки-уч йилда копланади. Шу боисдан 
куймаларни куплаб ишлаб чикарувчи йирик корхоналар сони ортиб 
бормокда.

30-боб
КОЛИПЛАР ХИЛИ, УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШДА 

ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН ТЕХНОЛОГИК МОСЛАМАЛАР 
ВА АСБОБЛАР

1-§. Колиплар хили

Куймалар ишлаб чикаришда колипларнинг иш муддатларига кура 
бир марталик, бир неча марталик ва куплаб куймалар олишга ярокди- 
ларга ажратилади. Кузатишлар шуни курсатадики, турли металл котиш- 
малардан олинувчи куймалар массаси буйича 70—80 фоизи бир марта­
лик куймалар олишга ярокди нам ва курук колипларда, колган кисми
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эса бир неча унлаб куймалар олишга ярокди муваккат \амда юзлаб 
минглаб куймалар олишга ярокдп колипларда олинмокда.

Бир марта куймалар олишга ярокли колиплар. Бу колипларда бир 
мартагина куйма олингаидан сунг, улар бузилади. Бу колип материали 
таркиби олинувчи куйма материали, шакли ва улчамларига кура бел- 
гиланади. Бу колип материал асоси кварц кум и булиб, уларнинг дон- 
ларпнп узаро богловчплар сифатида тегишли борловчилар (гил, спирт 
бардаси, цемент, суюк шиша, термореакгив смолалар, битум, кани- 
фол), куймага куйиб ёпишмаслигининг олдини олиш учун тошкумир 
кукуни, чангсимон кварц, графит, газ утказувчанлпгпни ошириш учун 
ёгоч к и п и т ,  торфдан фойдаланилади. Улчами 0,25 дан 1 мм гача 
булган кумлар маълум микдорда тегишли кушимчалар кушиб, махсус 
аралаштиргич курилмада сув билан яхшилаб аралаштирилади. Бу ара- 
лашма кутилган хоссага эга булгач, курилмадан чикариб, колип тай­
ёрлаш участкасига юборилади, у ерда колип тайёрланади.

Муваккат колиплар. Бу колипларда бир нечагина (унлаб) куймалар 
олинади. Бу колип материал асоси юкори температурага чидамли, ша­
мот, магнезит, кум, асбест каби бошка материаллар кукунларига маъ­
лум микдорда тегишли богловчплар (гипс, цемент ва бошкалар)ни 
кушиб аралаштиргич курилмада сув билан кориштириб, кутилган хос- 
сага келгач, уни колип тайёрлаш участкасига узатилади ва у ерда колип 
тайёрланади. Бу колипларда одатда турли шаклли кичик ва уртача 
улчамли куймалар олинади.

Куплаб куймалар олишга ярокли колиплар. Бу колиплар чуян, пулат, 
мис ва алюминий котишмаларидан тайёрланади. Бу колипларда оддий 
шаклли кичик ва уртача улчамли юзлаб ва минг-минглаб куймалар 
олинади. Шу боисдан уларга шартли равишда доимий колиплар деб 
х1ам юритиладп.

2-§. Технологик мосламалар ва асбоблар

Ку ймалар колипларини тайёрлашда фойдаланиладиган технологик 
мосламаларга модель, модель тагл и ги, стержень яшиги, суюк метал л - 
ни колипга киритиш гизими моделлари, опока ва бошкалар киради.

Куйида асосий технологик мосламалар хакида маълумотлар келти- 
рилади.

Модель. Модель деб колип материалида олинувчи куйманинг таш­
ки контурини хосил килувчи мосламага айтилади. М одел нинг ташки 
шакли олинувчи куйма шаклига ухшаш булгани билан улчамлари колип­
га киритилган суюк металлнинг совиб котишида киришув кийматига 
ва механик ишловдарга бериладиган юзалар куйимпга нисбатан катта- 
рок булади. Моделлар ва шунингдек бошка технологик мосламалар 
енгил, осон кесиб ишланадиган, чидамли, арзон материаллардан тай- 
ёрланиб, улар колип м'атериалига ёпишмай, ундан осон рок ажралади­
ган булиши керак.
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Куймаларни куплаб ишлаб чикдрмайдиган кичик цехларда техно - 
логик мосламалар сифатли ёгочлар (карагай, арча, занг ва бошкалар)- 
дан тайёрланади. Бунинг учун гула, тахта, брус тарзидаги ёгочлар печ­
да 60—70°С температурада (намлиги 8—10% гача келгунча) бир неча 
соат кур ити л ад и-да, кейин технологик мосламаларни тайёрлаш участ- 
касига узатилади. Улар чизмалар асосида тайёрланади.

Одатда, оддий шаклли, кичик ва уртача улчамли куймалар модел- 
лари яхлит, мураккаб шаклли куймалар моделлари ажралувчи ва шу­
нингдек айрим-айрим булаклардан йигилган булади (138-расм).

Купинча ажралувчи моделлар икки (устки ва пастки) палладан 
иборат булиб, пастки палланинг ажралиш юзида иккита конусли ки­
чик тешиги булса, устки палланинг ажралиш юзасида эса иккита ко­
нусли кичик ортиги булади. Колип паллалари шу конусли тешикларга 
конусли ортикдар киритилган х,олда йигилади.

Маълумки, ёгоч арзон материал ва у яхши кесиб ишлангани билан 
нам тортиб тоб ташлаши, тез чириши ва деярли пухтамаслиги туфайли 
ундан кенг фойдаланиб булмайди. Шу боисдан куплаб бир хилдаги 
металл куймаларни ишлаб чикдрувчи йирик цехларда моделлар ва 
шунингдек бошк;а технологик мосламалар алюминий котишмалар ва 
пластмассалардан тайёрланади. Бу материаллар ёгочга Караганда анча 
киммат булса-да, узок вакт турли мух,итларда ишлаши давомида шак- 
ли ва улчамларини сакдаши, колип материалида аник модель контури 
олиниши каби афзалликларга эга. Шуни кайд этиш жоизки, моделлар 
Кайси материалдан тайёрланмасин, колипдан осонрок чикариш учун 
унинг вертикал текисликларига кичик киялик берилади, юзалари на- 
фис ишланади, киялик киймати модель материалига, шаклига, улча- 
мига, колип материалига ва колипни тайёрлаш усулига боглик Одат­
да, уртача шаклли ва улчамли ёгоч моделларида бу киялик 1—2°, ме- 
талларда 0,5—Г оралигида булади.

138-расм. Моделлар хили:
а — яхлит модель; б — икки булак модель; в —ажралувчи модель.

а б
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Моделларнинг бир юзадан иккинчи юзага утиш жойлари утмас 
бурчаклар буйлаб текис утиши дан ташкари, зарур \олларда кдлипда 
стерженни урнатиш учун таянч юза хрсил этиш учун моделда конусли 
ортик килиниб, у кора рангга буяб куйилади. Шунингдек, моделлар- 
ни олинувчи куйма материалига кура ажратиш максадида турли ранг­
га буяб, \арфлар ва ракамлар билан маркаланади. Масалан, чуянкуйма 
моделларини кизил рангга, нулаг куймалар моделларини яшил рангга 
ва рангли металл куймалар моделларини сарикрангга буялади.

Стержень яшиги. Куймаларда турли шаклли тешиклар, уйикдар олиш 
учун юкори сифатли гилли кум материалларидан уларнинг шаклига 
ва улчамига мос стерженлар тайёрлашда фойдаланувчи технологик мос- 
ламаларга стержень яшиги дейилади. Улар \ам модель материаллари­
дан тайёрланади. Уларнинг шакли ва улчамлари эса, куймада олинув­
чи тешик шакли ва улчамидан, колипда металнинг киришуви ва меха­
ник ишланадиган юзалар куйим киймати ,\исобига кичикрок булади.

Одатда, кам серияли, оддий шаклли, кичик улчамли стерженларни 
тайёрлашда фойдаланиладиган стержень яшиклари моделлар сингари 
яхлит, мураккаб шаклли, катта улчамли стержень яшиклари икки пал- 
лали ва айрим-айрим булаклардан тайёрланади ( 139-расм).

Суюк металлни колипга киритувчи тизим моделлари. Суюк металл­
ни колипларга равон киритишда, уни шлакдан, газлардан бирмунча 
тозалаб узатувчи каналлар моделлари мажмуасига моделлар тизими

139-расм. Стержень яшиклари:
а — яхлит стержень яшиги; б — икки булак стержень яшиги; 

в — ечилган стержень яшиги
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дейилади. 140-расм, б  да нормал 
куйиш тизими моделлари келти­
рилган. Расмдан куринадики, у ме­
таллни куйиш косачаси /, стояк деб 
аталувчи конус воронка 2, шлак 
тут кич 3, таъминлагичлар ва ви- 
пор деб аталувчи конус воронка- 
лардан иборат.

Бу моделлар \ам олинувчи куй­
малар шаклига, улчами га кура мо­
дель материалларидан чизмалар 
асосида тайёрланади.

Модель таглиги. Колипларни 
гилли кум материалларидан тайёр­
лашда фойдаланиладиган модель 
таглиги ёгочдан тайёрланса, бу таг- 
ликка модель таглик тахтаси дей­
илади (агар модель таглик металларидан тайёрланган булса, унга мо­
дель плитаси дейилади). Модель плиталарда маълум тартибда очилган 
тешиклар булиб, заруриятга кура уларга урнатиладиган моделлар бо- 
шка моделлар билан алмаштирилади (141-раем).

б

140-расм. Нормал куйиш тизими:
I — куйиш косачаси; 2 — стояк; 

3 — шлак туткич; 4 — таъминла­
гичлар; 5 — випор косачаси;

6 — випор стояклари

Модель
Таглик
плита

- Ъ - Ъ т а
1\уйма ейетема 
элементи 
моделлари

141-расм. Модель плиталар:
« — бир ёклама ишлайдиган модель плита; б — икки склама ишлайдиган

модель плита
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Стерженлар уриндиги. Стерженлар стержень яшикларида тайёрлан- 
гач, уларни пухталаш максадида ташки шакли ва улчамига мос стер­
жень уриндигига утказилиб, куритиш учун печга узатилиб, маълум 
температура оралигида зарур вакт давомида киздирилади. Бунда унинг 
уриндикдаги кичик тешикларидан х,аво утиб, улар бир текис кизиб 
пухталанади.

Опока. К,олип материалларида модел ташки контурининг олиниши 
билан куйма колипни тайёрлашга хизмат килувчи очикрама (кути)га 
опока дейилади. Опокалар пулат, чуян ва алюминий коти ш мал ар и дан 
тайёрланади. Улар конструкциясига кура яхлит, булакларга ажралув­
чи, крбиргасиз ва кобиррали булиб, улчамлари стандарт буйича турли- 
ча булади (142-расм). Одатда, йирик булмаган куймалар колипини 
тайёрлашда ажралмайдиган ковуррасиз опокалардан, йирик куймалар 
колипини тайёрлашда ажраладиган кобиррали опокалардан фойдала­
нилади.

Куймалар крлипларини тайёрлашда опокалар бушликдаридан турри 
фойдаланиш туфайли колип материаллари тежалади. Колиплар тайёр­
лашда колип материалларининг куплаб сарфланишини \исобга олиш- 
нинг а\амияти катта. 42-жадвалда моделларни опокада кай таркибда, 
Кай ораликда жойлаштириш буйича тавсиялар келтирилган.

а б

142-расм. Опокалар:
а — ковургасиз опока; б — ковургали опока: / — устки опока;

2 — пастки опокалар; 3 — опокалар бушлиги; 4 — опокалар купок/три; 
5 — маркаловчи штирлар

262



42-ж а д в а л

Моделларнинг Куйманинг
тавсифи

Улчамлари, мм

а в с , д

а Ь d  Ь а майда 2 0 - 3 0 " 3 5 - 6 0 5 0 - 7 5 2 0 - 3 0
Г '1  Г'1

оф ! ! 1 1
5 0 - 7 5 7 5 - 1 0 0 1 0 0 -1 2 5 4 0 - 6 0

У

'I / \ 1 1 п |
_ н  и

уртача

чэ
йирик 1 2 9 -1 7 5 1 5 0 -2 0 0 1 7 5 -2 5 0 камида 100t

Куймакорлик цехларида колип материадларидан кол и п ва стер­
женлар тайёрлашда фойдаланиладиган асбобларга /уолиплаш асбоблари 
дейилади. Улар шартли равишда икки гурухга ажратилади:

1. Белкурак текислайдиган шибба ва бошкдлар.
2. Моделни кол и и дан, стерженни стержень яшигидан ажратиб одиш- 

да, колиплар ва стержень сирт юзаларини тузатишда, текислашда, таъ- 
мирлашда фойдаланадиган андава, текислагич, ко шик, ил гак ва бошка- 
лар ( 143-расм).

143-расм. К,олиплаш асбоблари:
а —белкурак; б — ралвир; в — шиббалар; г —пневматик шибба; 

д — илгак кршик ва андавалар; е — текислагич, учли юмалок, сим
ва чутка
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31-боб

БИР МАРТА КУЙМАЛАР ОЛИШГА ЯРОКЛИ КОЛИП  
МАТЕРИАЛЛАРИГА КУЙИЛУВЧИ ТАЛАБЛАР, 

ТАРКИБИ ВА УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ

1-§. Колип материаллари ва уларга куйилувчи талаблар

Техника-иктисодий талабларга жавоб берадиган колиплар тайёр­
лашда уларнинг материаллари хоссаларининг ах,амияти р оят  мухи м . 
Шу боисдан улар куйидаги асосий механик, технологик, физик хосса- 
ларга эга булиши лозим.

М е х а н и к  х о с с а л а р и г а  пухталиги, пластиклиги ва кайиш- 
кокдиги, технологик хоссаларига окувчанлиги, термомеханик бардош- 
лиги, намикмаслиги, ажралувчанлиги, газ утказувчанлиги, чидамли- 
лиги кирса, физик хоссаларига эса иссикдик утказувчанлиги, солиш- 
тирма иссикдик сишмлари киради.

Пухталиги. Пухталиги деб, колипларни тайёрлашда, уларни бир 
жойдан бошка ерга утказишда, унга металл киритишда уз шакли ва 
улчамини сакташ хоссасига айтилади. Нам колиплар учун уларнинг 
сикилишга пухталиги ос =  30—70 кПа булса, куритилган колиплар учун 
чузилишга пухталиги а в= 80—200 кПа оралигида булади.

Пластиклиги. П л асти к л и ги  д е б ,  кол ип  м атериалига м о д е л н и  таш ки  
куч т а ъ си р и д а  б о с и л и ш д а  у н и н г  таш ки контурига  о с о н  утиб, ун д ан  м о ­
д ел ь  о л и н г а н д а н  к е й и н  эс а  олган  ш ак л п н и  сак д аш  х о сс а си г а  айтилади .

Кайишкокдиги. К^айишкокдиги деб, колип материалини колип бушли- 
т г а  кираётган металл таъсирида маълум даражада сикилиб, металлнинг 
совиб киришишида эса дастлабки жойига кайтиш хоссасига айтилади.

Агар металларда кайишкокдик хоссаси кичик булса, куймада зури- 
киш кучланишлар хосил булиб, тоб ташлашига ва баъзан дарз кети- 
шига сабаб булади.

Окувчанлиги. Окувчанлиги деб, колип тайёрлашда материални мо­
дель ташки контурига мос бушликка бир текисда осонрокутиш хосса- 
сига айтилади.

Термомеханик бардошлиги. Термомеханик бардошлиги деб, мате- 
риални колипга юкори температурали металл кираётганда куймай, эри- 
май кол га н шакл ва улчамларини сакдаш хоссаларига айтилади.

Намикмаслиги. Намикмаслиги деб колип материалнинг хаво нами- 
ни узига олмаслигига айтилади.

Ажралувчанлиги. Ажралувчанлиги деб материални куймадан осон 
ажралиш хоссасига айтилади.

Газ утказувчанлиги. Газ утказувчанлиги деб материалнинг колипга 
металл киритилаётганда ундаги ,\авони ва ажралувчи газларни ташка- 
рига чикариш хоссасига айтилади.
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Чидамлилиги. Чидамлилиги деб колипда кайта-кайта куймалар 
олишда материалнинг механик, технологик ва физик хоссаларини сак- 
лашига айтилади.

Иссикдик утказувчанлиги ва солиштирма иссикдик сигимлари эса 
металлни колипда совитиш тезлигига, бинобарин, структура (хосса- 
си)га таъсир курсатади, шунинг учун хам ушбу хоссаларни б ил мок 
лозим.

Статистик маълумотларига кура, металл куймаларни куплаб ишлаб 
чикарувчи йирик корхоналарда бир тонна куйма олишда уртача 4—7 
тонна крлип материал ишлатилишини эътиборга олсак, улар нархи- 
нинг а\амияти накадар мухимлиги маълум булади.

2-§ . Крлип материаллар таркиби

Колип материалларнинг юкорида кайд этилган хоссаларга канча- 
лик жавоб бериши улар кимёвий таркибига, донадорлиги (структура- 
си)га, богловчилар хилига ва микдорига, намлик даражасига, колип- 
даги зичлигига ва бошка курсатгичларга боглик Юкорида кайд этил- 
ганидек, бир марта куймалар олишга ярокди колип материалларининг 
асосий кисми кварц кумидир.

Крлип куми. Бу материал асоси табиий кварц (S i02) булиб, унда 
маълум микдорда гил ва бошка бетона бирикмалар (Fe20 ,,  Na20 3, CaO, 
MgO ва бошкалар) булади.

Табиий кварц зичлиги 2,5—2, 8 г/см3 оралигида булиб, суюкланиш 
температураси 17 50— 1780°С оралигида булган пухта ва катти к, модда. 
Лекин кумнинг шундай хусусияти хам борки, у 575°С температурага- 
ча кизиганда аллотропик узгариши сабабли хджми бирмунча ортади, 
натижада у ёрилади, парчаланади. Бу эса колип материалини чангси- 
мон заррачалар билан туйинтириб, сифатига путур етказади.

Шу боисдан, бир марта ишлатилган колип материалларнинг хосса­
ларини тиклаш максадида уларга маълум микдорда хдли ишлатилма- 
ган кварц куми кушилади. Колип материаллари таркибидаги боглов­
чи моддалардан ташкари барча бегона бирикмалар унинг хоссаларига 
путур етказади. Колип куми таркибидаги гилли моддалар микдорига 
кура кварцга ва гилга ажратилади. Агар кумлар таркибида 2 фоизгача 
гил ва 10 фоизгача бегона бирикмалар булса — кварц, гилли моддалар 
микдори 50 фоиздан ортик булса — гил дейилади. Уларни казиб олув- 
чи жойлар номи билан аталади. Масалан, Любарец конида олинадиган 
кумни Любарец куми дейилади ва х,оказо.

ГОСТ 2138-74 буйича кумларнинг кимёвий таркиби ва донадорлиги 
(структураси) буйича бир неча синфларга ва гурухдарга ажратилади.

43 ва 44-жадвалларда улар х^акида маълумотлар келтирилган.
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43-ж  а д  в а л

Кумнинг
помп Сиифи Гилли модлалар 

микдори, %
Кварц 

(SiO,),  %

Хоссасига путур етказувчи 
бегона бирикмалар (СаО, 

MgO, FeO, К , 0 ,  N a ,0 )  
ва бошкдлар, %

К варил н 1 2 гача 3 9 7 2.25

11 3 96 2,5

III з 9 4 3,5

IV 3 90

Ши рас из т 2 дан 10 гача

Ш и рал и рок, П 10 дам 20 гача

LLI и рал и Ж 20 дан 30 гача

Серпшра ож 30 дан 50 гача

4 4 - ж  а д  в а л

Кумнинг улчамига 
кура ном и Гуру\и Асосий кумдонлари к,олган 

элаклар номери

Дакал 063 1; 0 6 3 ;0 4

Жуда и при к 04 0 6 3 : 0 4 ; 0 3 1 5

Йирик 0315 04; 0315 ;0 2 5 ;

Уртача 025 0315; 025 ;0 1 6 ;

Майда 016 025; 016 ;01 ;

Жуда майда 01 016; 01; 063;

Г1и\оятда майда 0063 0 1 ;0 0 6 3 ; 0 0 5 ;

Кукун 005 0065; 005; элактагидаги идишда

43-жадвалдан куринадики, уларнинг кимёвий таркибига кура бир неча 
синф га ажратилиши талабаларга тушунарли булса-да, 44-жадвалда келти-  
рилган гурухдар ва донадорлигига ажратилганлиги кандай аникданганли-  
гини англаш кийинрокдир. Ш у боисдан бу х,акда к,иск,ача маълумот келти-  
рамиз. Одатда, кум ни гилдан ва бегона бирикмалардан тозадаб куритилгач, 
ундан 50 грамм олиб, уни аник, улчамдаги кузли, устма-уст урнатилган учта 
элаклардан бирма-бир эланади. Бунда к,айси элакда кум купрок, колса, унинг  
донадорлиги шу элак кузи улчами билан белгиланади. Масалан, дагал кум- 
лар улчами 1 .0 -0 ,4  мм оралигида булса, уртача кумлар улчами 0 ,3 1 5 -0 ,1 6  
мм оралигида булади.

Кумларни элашда устки элакда купрок колган кумлар А хил га, пастки  
элакда купрок, к,олганлари Б хилга киради. А хилга киргап кумлар оддий  
сифатли ва Б хилга кирганлари юкори сифатли кумлар булади. Улар эса 1 К  
02 А. 2 К 02 А ёки 1 К 02 Б, 2 К 02 Б тарзида маркаланади.

Масалан, I К 02 А да 1 К с и н ф и н и , 02 гурух,ни ва А хдрфи эса хилини  
билдиради. Турли куймалар колипларини тайёрлаш учун танлашда унинг  
хоссаларига путур етказувчи кушимчаларнинг таъсирини эътиборга олм ок  
лозим.
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45-жадвалда турли куймалар олишда тавсия этилувчи кум синфла- 
ри келтирилган.

4 5 - ж  а д  в а л

К^йма тавси([)н ва материали Кум синфи

Йирик пулат куймалар олишда 1

Уртача ва майда пулат куймалар олишда 11

Йирик ва уртача чуян куймалар олишда III

Уртача ва майда чуян ва рангли металл 
Куймалар олишда

IV

Колип гили. Юкорида к,айд этилганидек, крлип гили хдм табиий 
бирикма булиб, унинг таркибида гилли моддалар 50% дан ортик; була­
ди. Унинг сув билан аралашмаси кум донларини узаро боглаш хусуси- 
ятига эга. Гилли моддалар асоси пластик ва крвушкрк; каолинит 
(А120 3 • 2S i02 ’ 2Н20 )  дан иборат булиб, унда к;исман Fe20 3, СаСОэ, 
K2C 0 3, Na2C 0 3 ва бошк;а бегона бирикмалар \ам булади, улар гилни 
боглаш хусусиятини пасайтиради.

Оддий хоссали гилларни кум донларининг узаро боглаш хусусия­
ти га кура учта сортга, бир неча синфга ва гурухдарга ажратилади. 46- 
жадвалда бу гурухдарнинг шартли белгилари, боглаш к;обилияти, иш- 
латилиши хдк;ида маълумотлар келтирилган.

4 6 - ж  а д  в а л

Г илнингном и Шартли
белгиси

Сикилишдаги  
муста\камлиги, s., кгк/см2

И 1 платил и ши

намлигида Курукдигида

Буш богловчи М 0 , 1 5 - 0 , 3 3 1,5 мураккаб булмаган курук 
колиплар тайёрлашда

Уртача богловчи С 0 , 3 - 0 , 5 1 - 2 майда, уртача курук 
колиплар тайёрлашда

Лнча пухта богловчи в >0,2 >2
мураккаб, itирик колиплар 
ва стержснлар тайёрлашда

Жудаям пухта богловчи О 0,37 >2

Гиллар тубандагича маркалаиади:
Масалан, К 111/2 Т2 маркасидаги К — каолинитли гиллигини, III — учин- 

чи сортлигини, 2 — иккинчи синфлигини ва Т2— иккинчи гуру\даги уртача 
чидамлилигини билдиради.
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Шуни к,айд этиш жоизки, гиллар табиатда куп таркдлган, арзон 
моддалардир. Уларни хоссаларига кура оддий сифатли (шартли равиш- 
да Ф \арфи) ва юкори сифатли (шартли равишда Бхарфи) хилларига 
ажратилади. Оддий сифатли гиллардаги сув молекулалари кум зарра- 
чаларини сиртлари буйича узаро богласа, юкори сифатли бентонит 
гиллар (А120 ,  • 4SiO, • Н.О+Н.О) эса кум заррачаларни факат сиртлари 
буйича эмас, балки ички кдтламлари буйича хам боглайди. Шу боис­
дан уларнинг кум донларини узаро боглаш хусусиятлари оддий гил- 
ларга Караганда 2—3 марта ортик булади.

Кдлип (стержень) материалларига юкорида кайд этилган зарурий 
хоссаларга эта булиши учун кум донларини богловчи сифатида маъ­
лум микдорда гилдан ташкари спирт бардаси, цемент, суюк, шиша, 
Колип мате риал и ни куй мага ёпишишининг олдини олиш учун унга 
маълум микдорда тошкумир кукуни, чангсимон кварц куми ва бош­
калар, шунингдек газ утказувчининг кайишкокдигини орттириш учун 
ёгоч кипири ва бошка моддалар кушилади.

3-§. Махсус колип материаллари

Кейинги йилларда сифатли куйма колиплар тайёрлаш билан 6 o f -  
ликишларни механизациялаш ва автоматлаштириш билан иш унуми- 
ни орттириш борасида олиб борилаётган ишларда .\jaxeyc материаллар 
деб юритилувчи колип (стержень) материалларидан фойдаланилмок- 
да. Бу материаллар асоси кварц куми оз микдорда булиб, кум донларини 
узаро асосий богловчилар сифатида синтетик смолалар (карбомидлар, 
карбомид феноллп, карбомид фуранли, феноллар ва фенол фуронли 
аралашмалар), шунингдек, суюк шиша, цемент, сульфит спиртли бар­
да ва бошкалар билан бирга катализаторлар сифатида бензосульфит ва 
ортофосфор кислоталардан кенг фойдаланилмокда. Хозирда уларнинг 
тегишли катализаторлари билан фойдаланилаётганларининг40 дан ор­
тик хили мавжуд.

Махсус синтетик богловчи моддалар кушилган колип ва стержень 
магериалларини котиш шароитига кура шартли равишда куйидаги хил­
ларга ажратилади:

1. Тез котувчи аралашма материаллар.
2. Иссик холатида котувчи аралашма материаллар.
3. Совук холатида котувчи аралашма материаллар.
4. Суюк холатида котувчи аралашма материаллар.
1. Тез котувчи аралашма материаллар. Бу материал таркибида 95— 

97% кум, 3—5% гил, 3—7% суюк шиша булади. Агар бу материалдан 
С 0 2 гази утказилса, унда Na20  ■ 2Si02+ С 0 2= Na2C 0 3+ 2Si02 реакция- 
си боради ва тез котадиган гель — SiO,6epn6, ортикча сув ажралади. 
Гель эса кум донларини узаро пухта боглаб, тез котади. Кузатишлар 
курсатадики, колип материалига 3—5% суюк шиша кушилса, бу мате-
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риалнинг нам хрлатида сикилиш и га мустахкамлиги а =  15—30 кПа га, 
чузилишга пухталиги о =  300—500 кПа га етади, кртиш вакти эса 
Колипларнинг кесим кали или гига боглик, булади. Бу мате риал дан фой- 
даланишда захарли моддалар ажралмаслиги, тез кртиши хоссасини узок, 
вак,т сакдаши унинг афзаллиги булса, намик,иши юкррилиги, крлип- 
дан куйманинг ёмон ажралиши — камчилигидир.

2. Иссик, хрлатида цотувчи аралашма материаллар. Бу материал - 
ларга кум донларини богловчи сифатида 3—4% карбомидфуран смола- 
лар хам да тегишли катал изаторл ар кушилади. Бу материаллар 250— 
280°С да 1—2 минутда кртади. Уларнинг чузилишга мустахкамлиги 
о =  1,5—2,5 кПа га етади. К.имматбах.0 мосламалар, киздириш курил- 
малари талаб этиши эса бу материалнинг камчилиги хисобланади.

3. Совук, хдлида цотувчи аралашма материаллар. Бу материаллар 
таркибида 95% кум, 3% гид, 2% нефелин шлами, 1,5% натрий гидро­
оксид ва 7% суюк, шиша булиб, улар махсус шнекли машинада ара- 
лаштириб тайёрланади.

4. Суюк, ^олатида кртувчи аралашма материаллар. Бундай матери­
аллар таркибида 95—97% кум булиб, унга богловчи сифатида маълум 
микдорда суюк, шиша, феррохромли шлак (баъзан цемент) ва тегишли 
катализаторлар кушилади.

Карьерлардан келтирилган кум ва гилларни барабан хилли ёки булак 
конструкцияли печларда аввало 200—250°С температурада обдон киз- 
дириб куритилади. 144-расмда барабан хилли куритиш печининг схе­
маси келтирилган. Схемадан куринадики, кум ёки гил барабанга во­
ронка /оркали киритилади. Барабан ук,и атрофида айланаётганда утхо-

144-расм. Барабан типидаги куритиш печининг схемаси:
/ — воронка; 2 — куритилган материалнинг чикиш жойи; 3 — утхона; 

4 — барабан; 5 — мури

4-§. Крлип материаллариии тайёрлаш
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145-расм. Майдалаш машинасининг 
схемаси:

/ — TOFopa; 2 — рилдирак; 3  — вал; 
4 — тишли рилдирак

насидан чикаетган иссик, газлар 
иссиклиги  \и с о б и г а  кизиб , 
куриб боради. Агар кесакланиб 
котган булаклари булса, улар 
майдалаш машиналарида майда- 
ланади (145-расм).

Бу машина торораси 1 га ки- 
ритилган кесакланган материал­
лар унинг o f h p  гилдираклари 2  
билан эзилиб уваланади. Сунфа 
улар эланади. Кейин бу матери­
аллардан белгиланган микдорда 
олиб, уларга маълум микдорда 
богловчи, кушиладиган матери­
аллар ва сув куйиб, крриштириш 

машинасида маълум вакг крриштирилади (146-расм). Бу машиналарга 
бегунлар дейилади. Унингзалвар гилдираклари ^таглигигатегмаган 
хрлда, кум донларининг улчамига караб ростланади. Бунда гилдирак­
лар вертикал ук атрофида ва материалларга ишкаланиш \исобига го- 
риоонтал ук атрофида айланади.

Машина вертикал ук атрофида айланувчи сургичлари 2, 4 залвар 
гилдираклари тагига материални суриб ту рад и. Кдчонки, материал яхши

аралаштирилиб, хоссалари куза- 
тувдан утгач, унинг торткичи 6  
тортилса, материал кути тагида- 
ги тешикдан ишлатиш жойига 
узатилади.

Агар бу материаллар ёпишкок 
булиб, бир текис намланмаган 
булса, улар титиш машинасида 
яна ишланади (147-расм). Расм- 
даги схемадан куринадики, ма­
териал транспортёр оркали маши­
на воронкаси 7 га узатилади, уни 
уки атрофида айланиб турувчи 
кураклари 2, пулат сим 3  ёки 
занжирларга отади.

Материал симларга урилиб 
сочилиб, транспортёрга тушади. 
Материалнинг симларга ёпишиб 
колган кисми, эксцентрик 4 ёр­
дамида ажратилади. Куюв цех- 
ларида бир марта куйма олувчи 
колип материаллар таркиби
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146-расм. Кдпип материалини 
кориштириш машинаси:

/ — вертикал ук; 2 — сургич;
3 — гилдирак; 4 — сургич; 5 — кути; 

6 — тортки



147-расм. К,олип материалини 
титиш машинасининг схемаси:

/ — воронка; 2 — курак;
3 — симлар; 4 — эксцентрик

куймалар материали шаклига ва мас­
сасига кура белгиланади (47, 48-жад- 
валларга каранг).

Шуни айтиш керакки, бир марта 
ишлатилган кдш п материалларига маълум микдорда тоза кум, гил ва 
бошка материаллар кушилиб, сув билан кориштириб, янгиланади. Бу 
ишларнинг барчаси механизациялаштирилган ва автоматлаштирилган.
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Чуян куйма 1 5 -2 9 9 0 - 7 5 - 5 6 ,5 - 7 ,5 + 5 гача 70 0 ,2 - 0 ,3 > 6 4 - 5

148-расмда колип материаллари тайёрловчи автомат курилма бир 
турининг схемаси келтирилган.

Конвейер 1 даги кдлип 2 га куйилган металл панжара 3  га келгунча 
бирмунча совиб, колип шаклига утиб крлгач, кдлип бузилиб, ундан 
куйма ажратилади. Ишлатилган кдгшп материали эса панжара ^кузла- 
ридан транспортёр 4 га тушади. У ердан эса тебранма элакка узатилиб 
эланади.

Эланган материал лентали кия транспортёр 5 га узатилади. Транс­
портёр охирига урнатилган магнит шкив 6  материалдаги металл зарра­
чалар! in узи га тортиб, уни тозалайди. Тозаланган материал таксимлаш 
лентаси 7 га, у ердан бункер 8  га, ундан эса дозатор 9 га утиб, у ердан 
бегун 1 0 га порциялаб келибтуради. К^ачонким, тайёрланган материал 
талаб этиладиган хоссага келгач, кия лентали транпортёр 11 га, ундан
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148-расм. К,олип материалларини тайёрловчи автомат курнлма:

/ — конвейер; 2 — колип; 3 — металл панжара; 4 — транспортёр; 5 — кия транс­
портёр; 6 — магнит шкив; 7 — таксимлаш лситаси; 8 — бункер; 9 — дозатор;
10 — бегун; / /  — транспортёр; / 2 — сочгич; 1 3 — бункер; 14 — таъмиилагпч;

/5  — транспортёр; 16 — сочгич; 17, 18, 19 — лентали трапспортёрлар;
2 0 — бункер; 2 1 — колиплаш машинаси

сочгич 12 га, кейин эса тиндиргич бункери 13 га узатилади ва у ерда 
тиндирилиб, биртекисда намланади. Сунгра колип материали бункер 
13 дан гаъминлагич 14 га, ундан транспортёрлар 17, 18, 19 оркали 
бункерлар 2 0 та, ундан эса колиплаш машинаси 21 га утади.

49-жадвалда янгиланган колип материалларининг уртача таркиби 
келтирилган.

49-ж  а д в а л

Колип материалнинг уртача таркиби Компонентлар мнкдори, %

Ишлатилган колип материали 9 4 , 5 - 9 6 , 5

Кушилалиган тоза кварц куми ва гил 3 - 5

Кушиладиган махсус материаллар 
(тошкумир, кнпик ва бошкалар)

0,5

Сув
4 .5—5.5

Шуни \ам айтиш жоизки, колип материаллари бажарадиган ишига 
кура куйидаги хилларга ажратилади:

18— В.А. Мирбобоев - 7-3



1. Коплама материаллар. Бу материаллар опокадаги колип бушли- 
FMHUHr суюк, металл билан бевосита муносабатда буладиган юзларини 
коплаш учун ишлатиладиган материал булиб, таркибида 50—90% иш- 
латилмаган ва 10-50% ишлатилган материал булади. Модель шакли ва 
улчамига кура унинг сиртига 10 дан 100 мм гача копланади.

2. Тулдиргич материаллар. Бу материаллар опокадаги коплама ма­
териал тагида булиб, у колипнинг асосий кисмини ташкил этади. Бу 
материаллар сифатп коплама материаллардан пастрокбулади. Таркиби 
бир марта ишлатилган материаллар маълум микдорда гил, кум ва бош­
ка зарур кушимчалар аралаштирилиб тайёрланади.

3. Умумий материаллар. Бу материаллардан асосан йирик куюв цех- 
ларида машиналарда куплаб колиплар тайёрлашда фойдаланилади. Улар 
билан опокаларнинг бутун хажми тулдирилади. Шу боисдан бу мате- 
риалларга умумий материаллар дейилади. Бу материаллар таркибида 
тулдиргич материаллар 80—90% булиб, колган кисми эса ишлатилма- 
ган материаллар булади.

32-бо6

СТЕРЖЕНЛАР ВА УЛАРНИНГ ВАЗИФАСИ, ТАВСИФИ, 
СИНФЛАРИ ВА УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ  

1-§. Стерженлар ва уларнинг материали

Юкорида кайд этилганидек, стерженлар куймалардан турли шакл­
ли ва улчамли очпк ва берк тешиклар, чукурчалар олишга хизмат 
этади. Колип материалларга нисбатан огир шароитда ишлатилиши са­
бабли улар юкори сифатли стержень материаллардан тайёрланади. Ко­
липларни йигиш пайтида стерженлар колипдаги тегишли таянч юза- 
ларга урнатилади.

Стерженлар тайёрлашда кварц кум донларини узаро пухта боглов- 
чилар сифатида сульфит, спирт, барда, синтетик смола, суюк шиша ва 
бошка бомовчилардан, газ утказувчанлиги билан кайишокдигининг 
орттирилиши учун ёгоч кипиги, торф майдалари ва бошкалар куши- 
лади.

2-§. Стерженлар тавсифи, синфлари ва таркиби

Стерженларнинг х^жмлари 5 дм3 гача булса майда, 5 дм3 дан 50 дм3 
гача булса — уртача ва 50 дм3 дан оргик булса йирик стерженлар дейи­
лади. Улар шакли ва улчамларига караб мураккаб шаклли, юпка кир- 
кимли, кичик ортикди стерженлар 1 синфга; мураккаб шаклли, йирик 
кесимли булган юпка киркимли кобиргали стерженлар II синфга; му- 
раккаблиги уртача булган стерженлар 111 синфга; оддий шаклли стер-
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женлар IV синфга; шакли оддий булган йирик стерженлар эса V синф­
га киритилади.

50-жадвалда стержень синфларига кура уларнинг таркиби ва хосса­
лари келтирилган.

5 0 - ж  а д  в а л
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Ки­
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газ утка- 
эувчанли- 
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см/кГ  
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СИЦИЛИИ!.
муста\камлаш  

чегараси d .  кГ/см; НаМЛИ- 
ги, %

нам
\олатида

КУРУК
\ола-
тида

I 100 - - - ПТЗ,0—3,5 - 120 0 . 0 2 - 0 .0 3 12 2 ,5 - 3 .0

II 8 5 - 9 7 - 15 0 - 3 П З .0 - 3 ,5 - 100 0.15 гача 7 -1  1 2 , 5 - 3 ,5

III 7 0 - 7 5 3 0 - 2 5 -
б ен ­

тонит
КТ5.0
гача - 80 0 , 2 5 - 0 ,3 5 5 - 7 5,5 гача

IV ва V 6 6 - 6 7 30 - 4 ,0 -3 ,0 барда 
1 ,0 -1 ,5

3 - 4 60 0 , 4 5 - 0 ,5 5 2 5 - 6

3-§. Стерженларни тайёрлаш

Стерженлар тайёрлашда уларнинг материал таркибини тугри бел- 
гилашдан ташк.ари айрим технологик воситалардан хам фойдаланила­
ди. Жумладан, оддий шаклли майда (ингичка, юпка) стерженларни 
тайёрлашда уларнинг пухталигини ошириш максадида баъзан орала- 
рига металл сим куйилса, мураккаб шаклли йирик стерженлар тайёр­
лашда эса металл рама ва каркаслардан фойдаланилади.

Шуни хам кайд этиш лозимки, ингичка, пухталиги пастрок стер­
женлар колипга металл киритишда синмаслиги учун тагига турли хил 
металл тираклар урнатилади (149-расм).

Стерженларнинг газ утказувчанлиги- 
ни ошириш максадида орасига похол, 
каноп пиликлари хам куйилади. Улар 
стерженни куритишда куйиб кетиб, 
говаклар хосил килади. 150-расмда трой­
ник стерженни ёгоч стержень яшигида 
Кулда тайёрлашни кай кетма-кетликда 
олиб бориш ишлари курсатилган.

Шуни кайд этиш керакки, стержень 
тайёрлашни бошлашдан аввал стержень 
яшик ярим паллаларининг иш юзалари 149-расм. Тиракларнинг 
колдик материаллар ва чанглардан тоза- хили ва урнатилиши
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ланиб, стержень материалининг деворга ёпишмаслиги учун юзаларига 
керосин пуркалади ёки графит кукуни сеиилади (150-расм, а). Сунгра 
колип ярим паллаларини стержень материали билан тулдириб, яхши- 
лаб шиббаланади (150-расм, б). Кейин стержень материалига каркас 
куйилиб, ажралиш юзаларидан бир оз пастга ботирилади-да, газ чика­
риш каналчалари очилади (150-расм, г). Сунгра стержень яшиги пал­
лалари йигилади (150-расм, д). Шундан кейин стержень яшигининг 
деворларига ёгоч болгача билан охриста уриб, устки палла пастки пал- 
ладан ажратилади (150-расм, е). Кейин уни пастки палласи устига 
стерженнинг шаклига мос куритиш уриндиги куйилиб, уни пастки 
палласи билан биргаликда 180°С айлантириб, стержень уриндигига 
утказилади ( 150-расм, ж). Сунгра уни табиий газда ёки бошка ёкилг- 
ида ишлайдиган печда шакли ва улчамига кура 130—240°С температу­
рада маълум вакт киздирилиб пухталанади.

Маълумки, куритиш пайтида стерженларнинг шакли ва улчамлари 
баъзан узгариши мумкин. Бундай хдлларда улар таъмирланади, кейин 
махсус тагликка терилиб, курук хонада сакданади. Йирик цехларда 
стерженлар куритувчи печлар турли конструкцияли (вертикал ва гори­
зонтал) булиб, узлуксиз ишлайди.

Шуни х,ам кайд этиш жоизки, 
мураккаб ва катта улчамли стер­
жень яшиклари худди моделлар 
сингари айрим-айрим булаклардан 
тайёрланиб, кейин уларни узаро 
декстрин ёки сульфат елими би­
лан елимлаб йигилади. Йирик куй- 
макорлик цехларида стерженларни 
тайёрлашда унинг сифатини яхши- 
лаш, ofhp жисмоний ишларни 
осонлаштириш, иш унумини оши- 
риш учун турли конструкцияли 
(мундштуктли, пресслаш, силки- 
тиш, кум пуркаш ва кум отиш) ма- 
шиналаридан кенг фойдаланилади.

151-расмда кум пуркаш маши­
насининг тузилиши ва ишлаш схе­
маси келтирилган. Расмдан кури­
надики, машина стол и / юкорига 
кутарилганда унинг устидаги стер­
жень яшиги 2. кум пуркаш резер- 
вуари 4, таглик плитаси Jopacnra

150-расм. Стерженни кулда кисилади. Кум  пуркаш резервуа-
тайёрлаш рига таксимловчи клапан 5 оркали

Каркас

(5) Газ чициш в) 
I капали
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5—6 атмосферагача си кил ган 
\аво \айдалганида ундаги 
стержень материали таглиги- 
даги махсус тешиклари орк- 
али стержень яшигига бир те- 
кисда зичланади. Стержень 
яшик тагидаги сетка билан 
беркитилган жуда майда те- 
шикчаларидан хдво ташкари- 
га жуда катта тезликда чи- 
киб, ундаги материални янада 
зичлайди. Резервуарни стер­
жень материали билан тул- 
дириш зарур булганда уни 
пневматик сургич /0 ёрдами­
да рольганглар 9  да суриб, 
бункер 7тагига келтирилгач, 
бекитгичи 6 очилади ва ре­
зервуар материал билан 
тулгач, бекитгич бекитилиб, 
у я на аввал ги жойига кбайта- 
рилади. Бундай машинкалар-
да соатига 200-300 тагача мураккаб шаклли, майда ва уртача катта- 
ликдаги стерженлар тайёрланади.

Йирик стерженларни тайёрлашда эса янада серунум кум \айдаш 
машиналаридан фойдаланилади. 152-расмда бу машинанинг тузилиши 
ва унда стержень тайёрлаш схемаси курсатилган. Расмдан куринади­
ки, у сикилган х,аво резервуари /, х,аво клаиани 2, стержень материал 
резервуари 3, конуссимон сопло 5, \аво чикариш тешиклари 7булган 
копкок пли га 6 дан иборат.

Машинани ишга туширишдан ав­
вал сто л и га стержень яшиги 4 урнати­
лади. Кейин столини юкори га кута­
риб, стержень яшиги копкок плита 6 
тагига кутариш билан кис ил ад и. Ке­
йин бункер тусгич очилиб, ундан резер­

8

151-расм.  Кум пуркаш 
машинасининг схемаси:
стол; 2 — стержень яшиги;

3 — таглик плита; 4 — резервуар;
5 — клапан; б — бекитгич; 7 — бункер; 
— тебраткич; 9 — рольгант; 10— сургич

/

152-расм. Кум хайдаш машинасининг 
схемаси:

1 — xaRo резервуари; 2 — клапан;
3 — материал резервуари; 4 — стержень  

яшик; 5 — конуссимон сопло;
6 — ко п ко к плита; 7 — хаво чикариш  

тешиклари
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вуар 3  га маълум микдорда стержень материал тукилгач, тускич беки- 
тилади. Кейин резервуар / клапани 2 очилиб, у оркали сикилган хдво 
резервуари 3  га утиб, у оркали стержень яшигига стержень материали 
хайдаб тулдиради.

Хаво копкоктагликдаги кичик тешикчалар оркали ташкарига ута­
ди. Кейин хаво хайдаш тухтатилиб, столни пастга тушириб, стержень 
яшиги олиниб, ундан стержень ажратилади. Стержень тайёрлаш шу 
тарика такрорланаверади.

Одатда, куритилган стерженларнинг чузилишга пухталиги чуян 
куймалар учун 4—6 кг/см2, газ утказувчанлиги 70—130 см3/кг мин 
булиши билан, угга чидамли, кайишок ва куймадан осон ажраладиган 
булади.

Куймаларда турли шаклли бушликдар олишда фойдаланиладиган 
стерженларнинг колипдаги таянч (моделнинг ортикдари ёрдамида 
олинган) юзаларига урнатиладиган стерженлар конусли ортикдарининг 
узунлиги ва конус бурчаклари улчами, урнатилиш характерига караб 
белгиланади. Агар стерженлар вертикал хддда урнатиладиган булса, 
пастки жойига урнатилиш баландлиги ( h j  унинг иш кисми узунлиги 
(L) ва диаметри ( D) га караб белгиланади. Масалан, L = 152—300 мм, 
D =  26—50 мм булса, И =  45 мм кабул этилади. Стержень урнатилади­
ган устки кисмнинг баландлиги (hv) эса hn га нисбатан куйидагича 
белгиланади:

/;п , мм _ 25, 30, 4 0 . . . 2 0 0  

мм _ 15, 20. 2 5 . . . 1 2 0  '

Стерженлар Ип ва hv ларнинг кийматларига караб урнатилиш жойи 
бурчаклари (a, ft) белгиланади. Масалан, Ип ва hv нинг кийматлари 26— 
50 мм оралигида булса, а  бурчаги 45°, (5 бурчаги 35° олинади (153- 
расм).

153-расм. Стерженларнинг урнатилиши:
а — вертикал урнатилган; 6 —горизонтал урнатилган
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ЗЗ-боб
МЕТАЛЛАРНИ КОЛИПГА КИРИТУВЧИ ТИ ЗИ М  ТУРЛАРИ, 

УЛАРНИНГ ШАКЛИ В А УЛЧАМЛАРИНИ АНИКДЛП! 

1-§. Металларни колипга киритиш тизими

Суюк, металлни шлак ва газлардан деярли тозалаб, уни колипга 
равон киритувчи каналчадар мажмуига куйиш тизими дейилади. 154- 
раемда куп учрайдиган куйиш тизими турлари келтирилган.

Маълумки, одатда ковшдан колипга киритилган металл косача 1 
дан стояк деб аталувчи вертикал конусли воронка 2  буйлаб шлак тут- 
гич деб аталувчи горизонтал канал Юркали таъминлаш каналчалари 4 
га ва улар оркали колипга утади.

Шуни к,айд этиш керакки, суюк, металл куйиш тизими ва колип­
нинг деворларини ювмасдан, шикастламасдан текис тулдириши ло­
зим. Айтайлик, кулранг чуяндан мураккаб шаклли, буйли, масалан, 
станок станинаси каби куймалар олишда' колипга суюк, металлни бир 
неча жойдан киритиладиган ярусли (к,аватли) куйиш тизимидан фой­
даланиш маъкул (154-расм, в).

Олинувчи куйма сифати куйиш тизимининг к,анчалик маъкул тан- 
ланганлигига ваулар каналларининг шакли ва кундаланг кесим юзи 
улчамларининг туфи белгиланганлигига 6оелик,.

2 s Ч .

154-расм. Куп учрайдиган куйиш тизими турлари

2-§ . Металларни к,олипга киритиш тизими шакли 
ва улчамларини ани^лаш

Одатда, олинувчи куйма учун куйиш тизимининг каналчалар шак­
ли трапеция ёки цилиндрик булиб, уларнинг кесим юзаларини аник-
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лашда аввало таъминлагич каналчаларининг кесим юзи аникданади. 
Бунда тубандаги формуладан фойдаланилади:

T.F -  C; i00U см 2 Z-n-v^g/Zp

Бу ерда Fr — таъминлагич каналчаларининг кундаланг кесим юзи, см2; 
Q — колипга киритилувчи металл массаси, кг. Z — колипнинг суюк 
металл билан тулиш вакти, с; — крлип ва купит тизими каналчала­
рининг каршилик коэффициенти (бу коэффициент йирик, калин Де- 
ворли куймалар олишда 0,7—0,8 ва юпка деворли мураккаб шаклли 
куйма олишда 0,3-0 ,4  олинади; у — суюк металл зичлиги, г/см3; g — 
металлнинг ерга торгилиш кучининг тезланиши, см/с2; Н  — куйма- 
нинг урта \исобдаги баландлиги, см.

Н  кийматини эса куйидаги формула буйича аникдаш мумкин:

бу ерда / / — колипга металлни киритиш жойидан куйилиш косачаси 
мезонигача булган оралик, см; р  — колипга метални киритиш мезони- 
дан колипнинг энг юкори кисмигача булган оралик, см; С — колип 
бал а идл и ги, см (155- рас м).

Баъзи хрлларда куйиш тизими элементлари тубандагича х,ам аник- 
ланади. Маълумки, колипга металлни киритиш вакти асосан котишма 
хилига, кимёвий таркибига, температурасига, массасига, колип мате­
риалига, олинувчи куйма деворлари калинлигига боглик. Одатда, ме-
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таллни колипга киритиш вактини аниклашда тубандаги формуладан 
фойдаланилади:

t = s ■ y j Q -Ъ.

Бу ерда 5 — куйма шаклига ва девор кал и н л и ги га боглик коэффици­
ент (пулат куймалар олишда 1,0—1,8, чуян куймаларда — 1,7—2,0, алю­
миний куймаларда — 2,0—3,0 олинади). Q — куйма массаси, кг; д — 
ку йма деворларининг энг калин ёки уртача калинлиги, мм.

Бундан куйиш тизимининг таъминлагич, шлактущич, стояклари 
кундаланг кесим юзалари орасидаги бошаниш куйидагича олинади:

Бунда, пулат куймалар олишда Г. 1,2 : 1,4; чуян куймалар олишда 1:1, 
1:1,2; мис котишма куймалар олишда 4: 2:  1; алюминий котишма куй­
малар олишда 5,0 :2,5 : 1,0; магний котишма куймалар олишда 6: 3: 1 
нисбатлар тавсия этилади.

Стояк воронкасининг пастки диаметрини аниклашда куйидаги 
формуладан фойдаланилади:

устки диаметрини аникдашда эса куйидаги нисбатда олинади:

Шлак туткичнинг кундаланг кесим юзи купинча трапеция шаклли 
булгани учун унинг колган улчамларини тубандаги формула буйича 
аникпанади:

Бу ерда «а» ва «b» — трапеция асослари, мм; /гшл — трапеция баландли­
ги, мм.

«а» ва «b» \амда Ишл кийматларини шундай белгилаш керакки, «b» 
«а» дан 1% га катта, эса таъминлагич баландлигидан 1,5—2 марта 
катта булиши керак.

Куйиш тизими таъминлаш каналчаси кундаланг кесимининг юзи- 
ни олинувчи куйма массаси ((?к)га, металлнинг колипга кириш со- 
лиштирма тезлиги (у) га ва металлнинг колипга кириш вакти (t) га 
кура куйидаги формула буйича аннкдаса булади:

F  = • h1  ШЛ п  ШЛ
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51—52-жадвалларда турли металлардан хдр хил массали куймалар 
олишда у ва t нинг тажриба асосида аникданган кийматлари келтирил­
ган.

5 1 - ж  а д  в а л

Котишма помп Металлнинг колипга кириш солиштирма  
тезлиги д, к г /с м \  с.

Куйма чуян 1 -2 ,5

Пулат 0 .8 - 1 .5

Кал а мл и бронза 1 -2

Латунь 0 , 7 5 - 1 .5

Алюминий коти in маем 1 .5 -3

5 2 - ж а д  в а л

Ку11манинг массаси, кг
Металлнинг колипга кириш вакти. t. с

куймачуян пулат
-  ' .............. 3 - 5 5 - 8

10 4 - 6 7 - 1 0

25 7 - 1 0 8 - 1 2

50 8 - 1 2 10 -1 5

100 1 0 -1 5 12 -3 5

200 1 5 -2 0 2 5 - 3 5

400 2 5 - 4 0 4 0 - 5 0

1000 3 5 - 6 0 5 0 - 8 0

4000 7 0 - 1 0 0 1 0 0 -1 6 0

10000 1 2 0 -1 5 0 1 5 0 -2 3 5

Юкоридаги маълумотлардан фойдаланиб, куйиш тизими каналча- 
ларининг улчамларини аникдашга оид бир мисолни курайлик:

Мисол:  Кулранг чуяндан (156-расмда тасвирланган) массаси 1000 кг 
ли куйма олиш учун куйиш тизими элементларининг шакли ва улчамлари 
аниК'Лансин.

Бу масалаии ечиш учун юкоридаги жадваллардан айни куймага тегишли 
у ва ( ларнинг кийматларини олиб, улар асосида аввал F нинг кундаланг 
кесим шакли ва улчам кийматини топамиз. Жадваллардан маълумки, 
Q -  1000 кг ли чуян куйма учун у =  2 кг/см- ва / =60 с. Кейин юкоридаги 
формула буйича F нинг кийматини аникпаймиз:



Сунгра куйидаги нисбатлардан Гш ва 
F  кийматларни топамиз:

2  Fr\ Fiu : F =  8 : ( 8  • 1,1) : (8 - 1,15), 

бу ерда

F = 8 - 1 , 1  =  8 , 8  см 2;

F =  8 - 1,15 =  9,2 см 2.
с

F[u кесими, юкорида кайд этилгандек  
трапеция шаклида олингани учун, унинг  
кесим юзини куйидаги формула асосида  
аникдаймиз.

F = а + Ь ■ И1 Ш 7 ШЛ'

156-расм. Куйма олиш схемаси:
/ — куйма; 2 — куйиш косачаси; 

3 — стояк; 4 — шлак тутгич;
5  — таъминлагичлар

Бу ерда «а» ва «Ь» трапеция асослари, — трапеция баландлиги, «я» ва 
«b» кийматлар топилади, бунда b > а олинади.

Стоякнинг пастки кисми кесим диаметрини куйидаги формула асосида  
аншутаймиз:

= = 3,4см = 34 мм,
11 у  Tl V 3,14

бунда устки диаметри d =  1,2 • 3,4 =  40,8 мм булади.
Куйма шаклига кура, иккита таъминлагич олсак, унда \а р  бир таъмин-

уг g 'У 'У
лагич кундаланг кесимининг юзи F = ~  = -  = 4 см = 40 мм булади.

Шу \и с о б  асосида иккита тугри турт бурчакли кесим юзи таъминлаги-  
чини белгилаймиз. Амалда х,исоблаш асосида аникланган улчамларнинг  
тугрилиги куймаларда синаб курилади, зарур булса, улчамлари бир оз узгар- 
тирилади.

Шуни ^ м  кайд этиш керакки, айникса, йирик куймалар олишда 
колипдаги хаво хамда ажралувчи газларни ташкарига чикариш ва 
колипни металл билан тулганлигини кузатишда випор деб аталувчи 
конусли воронка сони ва улчамларининг (сифатли куймалар олишда) 
ахамияти катта. Одатда, оддий шаклли майда ва уртача катталикдаги 
куймалар олишда у, битта, мураккаб шаклли йирик куймалар олишда 
бир неча булади ва уларни к олипнинг энг юкори кисмига урнатила­
ди. Унинг диаметри девори куйма деворлар калинлигининг 0,5—0,7 
Кисмига тенг булади, купинча сифатли, аник улчамли йирик пулат 
куймалар олишда колип устига кушимча (устама колип деб аталувчи) 
колип урнатилади ва у оркали асосий колипга киритилаётган металл­
нинг хажмий киришувида устама колипдаги суюк металл асосий колип­
ни бутунлай тулдириб туради. Натижада асосий колипда хосил була- 
диган киришув бушлиги устама колипга утади. Устама колип асосий 
Колип устида булгани учун унга газлар ва металлмас кушимчалар хам 
утади. Унинг шакли ва улчами шундай белгиланиши керакки, ундаги

283



металл асосий крлипдаги металлдан кейин котсин. Металл асосий ва 
устама колипда котгач, ортма металл ажратилиб, кдйта эритишга юбо­
рилади. Кейинги вактларда юкорида курил ган одатдаги устама кр- 
липлардан ташкари устама колипга металл куйилгунча аралашма мод­
далар, масалан, бурли бирпкмалар маълум микдорда киритилмокда. 
Чунки улардан суюк, металл таъсирида газлар ажралиб, улар металлга 
босим бериши натижасида суюк металлнинг ортикчаси устама колип- 
га утади.

34-поб

КДТИПЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ УСУЛЛАРИ

Маълумки, куйма нехларда олинувчи куймаларнинг шакли, улча­
ми 15а йиллик дастурига кура уларнинг колипларини асосан колип 
материалдан машиналар ёрдамида тайёрланади.

Лекин айрим холларда куйманинг шакли, улчами, сонига ва тех- 
ника-иктисодий курсаткичларга кура кулда хам колип тайёрланади.

1-§. К,олипларни дастаки тайёрлаш

Оддий шаклли, кичик, бир нечтагина куймалар (масалан, плита, 
рама, каркас) крлиплари ердаги колипларда тайёрланади. Бунинг учун 
ерда модель улчамидан катта рок, чукурча уйилиб, аввал унга тулдир- 
гич к,олип материали, сунгра устига 10—12 мм кдлинликда коплама 
материи тулдирилади-да, бир оз зичлаб текисланади. Кейин эса унинг 
уртасига модель юзасини унга каратиб, устига махсус тахтача куйиб, 
уни болгача билан охи ста уриб, колип мате риал и нинг маълум мезони- 
гача ботирилади. Бунда моделнинг горизонтал вазияти гахтача устига 
куй ил ган адилак билан кузатилади. Сунгра тахтача олиниб, модель 
агрофи кул билан босилгач, андава ёрдамида металл куйиш косачаси 
ва колип буш литга металлни киритиш арикдари очилади. Кейин мо­
дель атрофи нам латта билан намланиб, колипдан моделни охиста 
юкорига кутариб ажратилгач, колип тайёр булади (157-расм, а). Бу 
усул опока талаб этмаслиги билан бирга куйиш тизими оддий булади. 
Бирок колип пухтал и г и ва газ утказувчанлиги нинг пастрокдиги, олин­
ган куйма юзининг нотекислиги оддий шаклли майда куймалар олиш- 
гагина ярокдилиги туфайли амалда камдан-кам кулланилади.

Агар мураккаброк шаклли, улчамлари каттарок куймалар олиш ло­
зим булса, уларни каттиктагликли ёпикер колипларида олган маъкул. 
Бу усулда модель ярим палласининг ташки контури ер чукурчадаги 
колип материалида, куйма тизим каналчалари эса опокадаги колип 
материалларида олинади. Бунда юкорида курганимиздек, колип ярми 
ерда тайёрлангач, унинг устига опока урнатилади.
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157-расм. Ерда очик (я) ва бсрк (б) колиплар тайёрлаш схемаси:
/ — модель; 2 — кокс; 3 — колип материаллари; 4 — опока; 5 — козик;

6, 7, 8 — куйиш тизими элемептлари; 9 — стержень; 10 — газ чикариш
трубкаси

Оиокага куйиш тизими моделлари урнатилиб, атрофи колип мате­
риали билан тулдирилиб, шиббаланади. Кейин унда газ чикариш ки­
чик тешикчалари ва металл куйиш косачаси очилади. Опокадан авва­
ло стояк модели ажратилади. Сунгра опока бир ерга олиб куйилгач, 
ундан шлак тутгич, таъминлагич каналчалари уйилиб, кейин куйма 
модели э\тиёткорлик билан чикарилади, стержень тегишли жойига 
урнатилиб, колип юзига металл киритишдан аввал чуян куймалар 
олишда графит, пулат куйма олишда кварц кукунлари сепилгач, опо­
ка яна уз жойига куйилиб, колип йигилади. Бундай колип металл 
куйишга тайёр булади (157-расм, б).

2-§. Крлипларни андазалар ёрдамида дастаки тайёрлаш

Купинча бир неча дона оддий шаклли, доиравий куймалар (копкок, 
Козон каби) колипини андазалар ёрдамида дастаки тайёрлаш техника- 
иктисодий жи^атдан фойдали булади. 158-расмда копкок (а) куйма- 
нинг колипини андаза ёрдамида тайёрлаш тартиби келтирилган. Расм- 
даги, б схемадан куринадики, ерга уйилган чукурчага товон таги / 
урнатилиб, унга шпиндель 2кийдирилади. Шпиндель атрофида кат- 
тик таглик сифатида кокс булаклари уюлган булиб, унда газларни 
ташкарига чикариш трубаси урнатилади. Кдттик таглик сиртига эса 
колип материаллари уйилади. Шпинделга андаза / махсус планка 3  
билан бириктирилган. Андазани шпиндель атрофида айлантиришда 
Колип материали кирилиб, колипнинг устки я, б , в , г, д юзаси хреил
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158-расм. Андаза ёрдамида цолип тайёрлаш схемаси:
/ — товоп таги; 2 — шпиндель; 3 — планка; 4 ва б —шаблон;

5 — махкамлаш винти

булади. Устки юзанпнг контури олингач, планка 3, андаза 4  билан 
бирга ажратиб олинади. Олинган а , б, в , г, д юзага юпкд кргоз (баъзан 
эса майда кум кукуни) копланиб, унинг устига опока урнатилади (158- 
расм, <?), ерга козик кр^иб, опоканинг айни вазияти сакданади. Кейин 
опокага стояк, випор моделлари урнатилиб, колип материаллари тулди- 
рилиб, зичланади. Газ чикариш каналчалари очилади.

Кейин опока ажратилиб, ундан стояк ва випор моделлари олинади. 
Шундан сунг, шпиндель планкасига иккинчи андаза бурнатилиб, уни 
шпиндель атрофида айлантириш билан катлам кирилиб, куйманинг 
пастки юза колипи тайёрланади ( 158-расм, е ).

Кейин эса планка ва андаза ажратиб олинади. Шпиндель колдир- 
ган тешик колип материали билан тулдирилади. Сунгра таъминлаш 
каналчаси уйилиб, опока уз жойига урнатилиб, колип йигилгач, у 
металл куйишгатайёр булади (158-расм, д).

3-§ . Колипларни иккита опокада дастаки тайёрлаш

Энди икки опокада колип тайёрлашда бажариладиган ишлар билан 
ганишиб чикамиз. 159-расм, а да келтирилган пулат тишли гилдирак 
(шестерня) заготовкасидан бир неча дона куйма олиш талаб этилсин, 
дейлик. Бундай куйма заготовкасини тайёрлашдан аввал унинг чизма- 
сидан матери^иш, шаюти, улчами, юза гадир-будурлик синфлари ва 
бошка курсаткичлари билан танишиб чикилади.

Одатда, бундай кам серияли деталь куймалари колипини тайёрлаш 
усулларини техника-иктисодий жих,атдан тахдил этиш шуни курсата- 
дики, улар колипини икки опокада колип материалларидан тайёрлаш 
маъкул булади. Шу боисдан бизлар хам иккита опокада тайёрлашни

г  д
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Купим

0  235 ±

159-расм. Куйма заготовкасини тайёрлаш:
а — деталь чнзмаси; б — заготовка чизмаси; в — модель; 

г — стержень яшиги; д — стержень

кабул этдик. Ишга кирпшншдан аввал, чизма тал аб ига кура куйма 
заготовка чизмасини чизамиз ( 159-расм, б). Чизмада суюк; пулатнинг 
Колипда совиб котишида киришув киймати ва механик ишловларга 
берилади ган юзалар куйими х^исобга олиниб, улар хисобига куйма 
заготовканинг ташки контури улчамлари катталаштирилган, стержень 
ила олинувчи тешик улчами эса кичиклаштирилган. Кейин куйма 
заготовка чизмаси буйича модель, стержень яшиги, колипга металлни 
киритувчи тизим моделлари чизмалари чизилади. Сунгра бу чизмалар 
буйича улар сифатли ёгочлардан тайёрланади. Ундан сунг тегишли 
Колип (стержень) материаллари, шунингдек опокалар танлангач, зарур 
колиплаш асбоблари ёрдамида колип тайёрланади.

160-расмдаги схемада колипни тайёрлаш ишлари кетма-кетлиги 
келтирилган:

1. Колиплаш ери текислангач, брусоклар куйилиб, унга модель таглик 
тахтаси 1 горизонтал килиб куйилади-да, устига таъминлагичли мо­
дель 2 урнатилади (160-расм, а).

2. Пастки опока 3  моделга кийдирилиб, модель таглик тахтасига 
урнатилади. Кейин модель сиртига аввал коплама материал, кейин 
унинг устига тулдиргич колип материали киритилиб, опока тулдирил- 
гач, ш и б бал ан ад и . Ортикча материал чизгич 9билан сидириб текисла- 
ниб, сим 4 'билан бир неча газ чикариш тешиклари 5'очилади (160- 
расм, б).
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160-расм. К,олип тайёрлаш опера- 
циясининг схемаси:

/ — модель таглик тахтаси;
2 — модель; 2 ' — озик,лантиргич 

модели; 3 — пастки опока;
3'  — цолип материали; 4 — шибба; 
4 ' — сим; 5 — устки опока; 5 ' — газ 

чикариш тешиклари; 6 — штирь; 
7— шлак туткич модели;

7 '— стояк модели; 8 — элак;
9 — чизгич; 10 — стержень

3. Опока таглик тахта билан 
ёпилиб, 180° га айлантирилиб, те­
кис ерга куйилади-да устидаги 
модель тахта олинади. Сунгра 
таъминлагич модели 2 'га шлак 
туткич модели 7' унга эса стояк 
модели 7 бириктирилиб, паст­
ки опокага устки опока 5куйи- 
либ, штирлар 6 билан мах^кам- 
ланади. Кейин моделлар сирти- 
га юпка килиб кум кукуни 
сепилади (160-расм, в).

4. Устки опока \ам  худди пастки опока сингари колип материали 
билан тулдирилиб, шиббалангач, ортикча колип материали чизгич би­
лан сидирилгач, газ чикариш тешикчалари сим билан очилади (160- 
расм, г). Сунгра стояк модели буйлаб металл куйиш косачаси очилиб, 
стоякни аста-секин кимирлатиб, опокадан чикарилади. Устки опока 
пастки опокадан ажратилиб, 180° га бурилиб ерга куйилади-да, ундан 
шлак туткич модели ажратилади.

5. Пастки опокадан модель таъминлагич модели билан бирга аста- 
секин кимирлатиб ажратилади (160-расм, д).

6. Крлип бушлигига бир оз кварц кукуни сепилиб, стержень 10 уз 
жойига урнатилади (160-расм, е).

7. Устки опока пастки опокага куйилиб, штирлар билан бирикти- 
рилади. Бунга энди металл куйиб куйма олинади.

161-расмда бошка турдаги куймалар колипини тайёрлаш кетма- 
кетлиги изо^сиз схемаси келтирилган. 162-расмда бир неча колиплар- 
да, 163-расмда эса колипни опокасиз рама ёрдамида тайёрлаш кетма- 
кетлиги х,ам келтирилган.
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а — деталь чизмаси; б — заготовка чизмаси; в — модель; г — стержень  
яшиги; д — йигилган кдлип; е — куйма; / —куйим; 2 — модель ортига;
3 — стержень яшик паллаларн; 4 — стержень; 5 — стерж еннинг колнп  

бушлигига урнатилган \оли; 6 — куйма системаси

161-расм. Куймани тайёрлаш схемаси:

а

162-расм. Устма-уст (а) ва иогонали устма-уст урнатилган (б) 
онокаларда куймалар олиш схемаси:

1 — марказий системаси; 2 — колип; 3 — опока; 4 — таглик плита;
5 — куйиш косачаси
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163-расм. Кол и пни опокасиз рама ёрдамида тайёрлаш:
а, б — пастки ва устки опокаларми колип матсриали билан зичлаш; 

в, г — устки опока ва модель плитами ажратиш; д — опокаларни ш т и н ;
<? — опоками кол ипдан ажратиб колипга жакет кийдириш;
/ — ср; 2 — плита; 3 — пастки опока; 4 — шток; 5 — жакет

35-боб
КДЛИПЛАРНИ МАШИНАЛАР ЁРДАМИДА ТАЙЁРЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Ьчулда колип тайёрлашда иш унумининг пастлиги, колип матери- 
алларининг бир текис зичланмаслиги, кдпиплар сифатининг пастлиги, 
малакали ишчилар талаб этиши ва бошкалар колипларнн тайёрлашда 
кол и план I машиналаридан фойдаланишни такозо этади. Машиналарда 
колиплар тайёрлашда ош р ишларни машина бажариб, олинган куй- 
малар аникулчамли, текис юзали булади, механик ишловларга белги­
ланган куйим киймати анча камаяди ва металл тежалади, унумдорли- 
ги эса ортади.

Ку ймакорлнк цехларида кенг фойдаланиладиган машиналар иш­
лаш принципларига кура: прессловчи, силкитувчи, силкитиб прес- 
словчи, кумотар; ишлатилиш энергиясига кура дастаки, пневматик, 
гидравлик; механик хилларга; моделларнинг колипдан ажратилишига 
кура эса улар опокани штифлар ёрдамида кутарувчи моделни колип­
дан пастга тортиб ажратувчи, таглик плитани айлантириб, моделни 
юкорига кутариш билан опокадан ажратувчиларга булинади.
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Бундай машиналар конструкциясига кура опокадаги колип мате- 
риалини устидан ёки тагидан прессловчи машиналарга булинади. Та­
гидан прессловчи машиналар конструкцияси мураккаброк булган и ва 
опокадаги колип материалларининг пастки катлами устки катламига 
нисбатан зичрок булиши сабабли амалда устидан прессловчи машина­
ларга нисбатан камрок КУ^ланилади.

164-расм, а да устидан прессловчи машинанинг тузилиши ва иш­
лаш схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, стол 3, поршень 2  
билан бирга ясалган булиб, поршень цилиндр 1 га киритилган, стол 3  
га модель таглик плитаси 4, унга эса модель 5  урнатилган. Опока 6 
кулокдари эса таглик плита штирларига кийдирилган. Опока устида 
эса рама 7урнатилган. Колип материали опока бункердан рама орка­
ли киритилади.

Машинани юргизиш учун унга хаво киритиш тешиги оркали 0,5— 
0,8 МПа (5—8 атм) гача сикилган хаво хайдалади (амалда колип мате-

2-§. Колипларни прессловчи машиналарда тайёрлаш

I  I I  I I I
б

164-расм. Устидан (а) ва силкитиб (б) прессловчи машиналарнинг
ишлаш схемаси:

а — устидан прессловчи ва б — силкитиб прессловчи машина; 
/ — цилиндр; 2 — поршень; 3 — стол; 4 — модель таглик плитаси;

5 —модель; 6 —опока; 7—рама; 8 — колодка; 9 — траверса
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риалига б е р и л у в ч и  босим 3—5 кГ/см2 га етадиган хилларидан купрок 
фойдаланилади). Цилиндрнинг пастки кисмига киритилган сикилган 
.\аво поршенни ю кори га кутарганда, траверса 9 га бириктирилган ко­
лодка 8 рамага кираётганда опокадаги материални зичлайди. Хаво хай- 
даш тухтатилгач, тизим уз огирлиги хисобига пастга харакатланиб, 
поршень тагидаги хавони ташкарига чикаради ва стол дастлабки вази- 
ятга кайтади.

Бу цикл бир неча марта такрорланиб, колип ярми тайёрланади. Бу 
хил машиналар камчилиги шундаки, опокадаги колип материали уст­
ки кисми зичлиги бошка жойларидан юкорирок булади. Шу боисдан 
бу машиналардан баландлиги 200 мм дан купрок булмаган куймалар 
колипини тайёрлашда фойдаланилади.

164-расм, б да силкитиб пресслаш машинасининг тузилиши ва иш- 
лаши схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, машинанинг ци- 
линдри / га поршень 2  киритилган булиб, у стол 3 билан бир килиб 
тайёрланган. Стол 3  га поршень билан бирга ясалган модель таглик 
плитаси 4 , унга эса модель 5 урнатилган. Модель таглик плита штир- 
лари опока 6 кулокдари тешигига кийгизилган. Опокага эса рама 7 
урнатилган. Машинани ишлатишдан аввал унинг устидаги бункери 
таглиги очилиб, опока колип материали билан тулдирилгач, таглик 
беркитилади. Кейин унинг цилиндрига 0,6—0,8 МПа (6—8 атм) гача 
сикилган хаво машинадаги хаво тешиги оркали хайдалади.

Бунда поршень 30—100 мм баландликка кутарилганда пастки те­
шик очилиб, сикилган хаво у оркали ташкарига чикишида поршень 
устидаги барча тизим деталлари массаси билан пастга харакатланиб, 
цилиндр таянчига урилиши натижасида опокадаги материал зичлана 
боради. Бу цикл бир неча бор такро'рланганда кутилган зичликка эри- 
шилади. Схемадаги I, II ва III холлар машинанинг иш циклини тас- 
вирлайди. Опокадаги материалнинг зичланиш даражаси поршень та­
янчига урилиш кучи ва сонига боглик- Бу машиналарнинг камчилиги 
опокадаги модель атрофидаги колип материали юкори кисмидаги ма- 
териалда зичрок шиббаланишидир.

165-расмда устидан силкитиб прессловчи машинанинг тузилиши 
ва ишлаш схемаси келтирилган. Прессловчи машиналарнинг иш прин­
цип и асосида аралаш конструкцияли силкитиб устидан прессловчи 
машина яратилди.

Бу машиналарда колип тайёрлашда модель атрофидаги колип мате- 
риалининг зичлиги опоканинг бошка жойларига Караганда юкорирок 
булади. Шу сабабли бу машиналарда баландлиги 250—400 мм ли куй- 
малар колипи тайёрланади.

Шуни кайд этиш хам жоизки, одатда куйма цехларда колиплаш 
машиналаридан иккитаси ёнма-ён урнатилиб, уларнинг бирида колип- 
нинг устки, иккинчисида пастки кисми тайёрланади. Бу ярим колип­
лар шу ерда йигилиб, металл куйиш жойига узатилади.
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165-расм. Силкитиб устидан прессловчи машинанинг ишлаш схемаси

3-§. Колипларни к,умотар машиналарда тайёрлаш

Бу машиналар конструкциясига кура кузгалмас консолли ва кузга­
лувчи хилларга ажратилади. 166-расмда консолли кузгалувчи машина 
хилининг тузилиши ва ишлаши схематик тарзда келтирилган.

Схемадан куринадики, колип материали транспортёр / оркали нав 
2га узатилади, ундан материал транспортёр Зга, ундан воронка 4 га, 
воронкадан эса лентали транспортёр 5га утиб, ундан машина каллаги
6 га утади (каллаги схемаси 166-расм, 6  да алох^ида курсатилган). Кал- 
лак минутига 1500—1600 марта айланади, унинг дискига урнатилган 
чумичга тушган материал гилоф тешиги 11 оркали опока /0  га утиб 
зичланади. Заруриятга кура, машина каллагини опоканинг тегишли 
жойига суриб, материални бир текис тулдириб зичланади. Бундай ма- 
шиналардан йирик куйма колиплар тайёрлашда фойдаланилади.

Опокадаги колип материал зичлиги опока баландлиги буйича те­
кис булади. Унумдорликка келсак, соатига 12,5 м3 гача колип матери- 
алини опокага зичлаш мумкин. 167-расмда колипни опокадан ажра- 
тиш усуллари, 168-расмда эса йирик куймани опокода силкитиб аж- 
ратиш курсатилган.
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166-расм. Колипларни к,умотар 
машинада тайёрлаш (а) 

ва унинг каллагининг (б) ишлаш 
схемаси:

1 — опока; 2 — ишчи; 3 — иш каллаги

167-раем. Кднипни ажратиш усуллари:
о — о пока ни кутариб ажратиш; б — моделни тушириб ажратиш;

в — модель плитани айлантириб кутариб моделни ажратиш:
/ — модель; 2 — опока; 3 — модель плита; 4 — тортиладиган плита;

5 — айланадиган стол; 6 — штифтли механизм
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168-расм. Йирик куймаии опокадан силкитиб ажратиш

4-§. Колипларни куритиш

Юкррида кайд этилганидек, мураккаб шаклли, йирик пулат ва 
чуян куймаларни олишда кол ипларнинг пухталиги ни ошириш м а уса­
дила уларни маълум температурада киздириш учун махсус аравачалар- 
да печь камерасига киритилади. У ерда колип материаллар таркибига, 
хажмига ва борловчилар турига ка раб 250°—450°С температурада бир 
неча соат киздирилади. Йирик колипларни куритиш учун унга урна­
тилган ва баъзан колип бушлигига киригиладиган киздиргичлардан 
Хам фойдаланилади.

Колипларни куритишга сарфланадиган вакгни кискартириш мак- 
садида улар оркали СО, гази хам утказилади. Бунда колип материали- 
даги 5—6% ли суюк шиша у билан реакцияга киришиб, силикат кис­
лота (гидрогель) хосил килади ва бу кум донларини юпка парда билан 
чулгаб, 15—20 минутда уларни узаро пухта боглайди.

Баъзи холларда колип бушлигининг иш юзасинигина, яъни 10—40 
мм калинликда куритишда инфракизил нурларидан хам фойдаланила­
ди. Шуни кайд этиш жоизки, сифатли куймалар олишда колипнинг 
канчалик турри йип 1лганининг хам ахамияти катта. Чунки колип 
бушлигига металл куйилганда металлнинг статик босими таъсирида 
устки опока силжиб кутарилмаслигининг олдини олиш максадида улар­
нинг устига юк сифатида куйма металл куйилади ёки улар скоба би­
лан бириктирилади.
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Зб-боб

КУЙМА МАТЕРИАЛЛАРИ 

!-§. Умумий маълумот

Техник-иктисодий талабларга жавоб берадиган турли шаклли ва 
улчамли куймалар олишда улар материалларининг суюкданиш темпе­
ратураси юк,ори булмаслиги^колип бушлигида совиб боришида хаж- 
мий киришув кийматининг кичиклиги, суюкдигида газларни кам эри- 
тиши, шлак ва бошка но металл материаллардан хдлирок булиши би­
лан котганда хажми буйича текисрок, кутилган кимёвий таркибли, 
майда донли структура бериши лозим.

Маълумки, котишмалар ичида кулранг чуянларгина юкоридаги та­
лабларга туларок жавоб беради. Шу боисдан куймаларнинг деярли 
купчилиги шу котишмалардан олинади.

53-жадвалда турли котишмаларнинг суюкланиш температуралари 
ва уларни колипга киритиш температуралари кандай булишига мисол- 
лар келтирилган.

5 3 - ж а д  в а л

Котишмалар номи Су ю кл а н и ш те м перату рас и . 
°С

Колипга киритилиш 
температураси. °С

Кам углеродли пулатлар 1525 15 6 0 -1 6 3 5

Ургача углеродли пулатлар 1515 15 5 0-1615

Куп углеродли пулатлар 1480 1 5 1 0 -1 5 7 0

Кам легирланган пулатлар 1500 1 5 5 0 -1 5 8 0

Куп легирланган пулатлар 1500 1 5 5 0 -1 5 8 0

Калайли бронзалар 10 0 0 -1 0 1 5 11 0 0 -1 2 0 0

Кал а й с и з б ро н зал а р 890 9 5 0 - 1 0 5 0

Л ату нл ар 890 9 5 0 - 1 0 0 0

Алюминий к,отишмалар 590 6 8 0 - 7 8 0

Магний кртишмалар 6 4 3 - 6 5 0 6 9 0 - 7 9 0

Маълумки, котишмалар окувчанлиги температура ортган сари ор­
тади, лекин шу билан бирга уларни узида газлар (азот, водород, кис­
лород ва бошкалар)нинг эритувчанлиги х,ам ортади. Натижада куйма- 
ларни^г механик хоссалари пасаяди. Шу боисдан олинувчи х,ар бир 
Куйма учун уни колипга киритиш температураси зарурий окувчан-
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ликни таъминлайдиган хдлда, газлар, шлак ва нометалл материаллар- 
дан деярли тозаланишини ^исобга олган хрлда белгиланмоги лозим.

Масалан, олинувчи куйма шакли канча мураккаб булиб, девор 
Калинликлари юпкд булса, котишмани колип га киритиш температу­
раси юкррирок булиши керак.

2-§. Куйма материалларнинг технологик хоссалари 
ва уларни аниклаш

Техника-иктисодий талабларга жавоб берадиган к,уй мал ар олишда 
фойдаланиладиган асосий материалларга чуян, пулат ва рангли металл 
котишмалари киради. Айникса, буларнинг ичида чуяннинг суюкда- 
ниш температураси пастлиги, окувчанлигининг яхшилиги, хджмий 
киришувининг кичиклиги, кимёвий таркибининг текис булиши \амда 
арзонлиги билан жуда кул келади.

Маълумки, куймаларнинг хоссалари ва сифати уларнинг материа- 
лига, кимёвий таркибига, металлнинг шлак ва газлардан тозалигига, 
колипнинг бир текисда равон тулишига, унда совуш тезлигига ва бошка 
куп курсаткичларга боглик-

Масалан, соф металл ва эвгектик котишмаларнинг окувчанлиги 
кдттик, эритмаларникидан, каттик эритмаларники эса кимёвий би- 
рикмаларникидан юкори булади. Колип суюкчуян билан тулиб бори- 
шида ва унинг кдлипда совишида кремний углероднинг графит тарзда 
ажралишига кумаклашса, марганец аксинча каршилик курсатади. Ол- 
тингугурт углероднинг графит тарзда ажралишига кар шил и к курсати- 
ши билан механик хоссаларига путур етказади, фосфор эса котишма- 
нинг окувчанлигини ошириши билан куйманинг механик хоссаларига 
путур етказади.

Суюк металл температураси ортиши билан унинг окувчанлиги х1ам 
ортади ва шу билан бирга унда эриган газлар (Н2, N,, 0 2, СО, С 0 2) ва 
бошкалар микдори х,ам ортади. Бу эса куймада говакликлар булишига 
олиб келади. Юкорида келтирилган маълумотлардан маълумки, зару- 
рий хоссали, сифатли куймалар олиш учун, айникса, уларнинг кимё­
вий таркибига, шлак ва газлардан тозалигига, окувчанлигига, кири­
шув кийматига ва бошкдларга катта эътибор бериш лозим.

Маълумки, крлипларга металл котишмаларни куйгунча кимёвий 
таркиби аникбулса-да, уларнинг температураси шундай олинадики, 
бунда у газлардан, шлакдан деярли \оли булган \олда колипни бир 
текис тулдирсин. Амалда куйма котишмаларининг окувчанлигини 
аниклашда колип материалидан кундаланг кесим юзи 0,56 см2 ли тра­
пеция шаклдаги спираль колип тайёрланиб, унга маълум температура­
ли металл куйилади ва олинган спираль куйма узунлигига кура окув- 
чанлик аникданади.
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Кртишмаларнпнг киришувчанлиги деб, колип га киритилган суюк 
металлнинг кристалланнш даврида хажмий улчамларининг кичрая бо- 

v ришига айтилади.
Хажмип кирпшувчанлик (Д ^ ) куйидагича аникданади:

А У  = - ^ ^ - '1 . 100% ,

бу ерда К г) — колип хажмп, см3; И — олинувчи куйма хажмп, см3.
Куп холларда ха ж м и й кирпшувчанлик чизикди киришувчанлик- 

дан тахминан уч баробар орт и к булади. ( =  ЗА/), чизикди кири- 
шувчанлик тубандагича аникданади:

Д/г = Ц ^ - - ш о % ,
*к,ол

бу ерда Д/мг| — кдлипнинг узунлиги, мм. Д /ку]| — олинувчи куйма узун- 
лпги. мм.

54-жадвалда кимёвий таркиби уртача булган кртишмаларидан куй- 
малар олишда уларнинг чизикди кирпшувчанлик кийматлари мисол 
сифатида келтирилган.

5 4 - ж  а д  в а л

Куйма материали
Чизикди 

киршпуичаплш н.
с/

Куйма 
ма гернали

ЧиЗШуШ
киришувчанлиги,

’ %

Кучма чуянлар 0 .9 — 1.3 алюминий
кртишмалар 0 , 9 - 1 . 5

Канта ишланадиган чуянлар 1 . 7 - 2 .0 мне кртишмалар 1,4 - 2 , 3

Углеролл и пулатлар 2 . 0 - 2 . 5

Амалда куплаб турли шаклли, улчамли куй мал ар кулрангчуяндан 
олинади. Технологик хоссалари (окувчанлиги юкррп булиб, кам ки- 
ришади), ундан кои и карл и пухтал икдаги сифатли куймалар олиниши, 
ишкдланиш ва коррозияга анча бардошлилиги, нархи арзонлиги каби 
жиха глари жуда кул келади.

Кулранг чуянлар таркибида темирдан ташкдри уртача 3,4-3,7% С, 
2,4-3,0% Si, 0,5-0,8% Мп, 0,4-0,6% Р ва 0,1% S булади.

3-§. Куйма чуянларни эритувчи печлар, уларнинг тузилиши 
ва ишлаши

Куйма печларда олинувчи чуян куймаларнинг -90% дан ортик,- 
рош вагранка деб аталувчп шахта печларда тайёрланади. Чунки улар-
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нинг конструкцияси оддий, бошкарилиши кулай, кам ёкилги сарф- 
jja6, узок, вакт узлуксиз ва унумли ишлайди. Бундай печларнинг даст- 
лабкилари Россияда 1774 йилда курилган. 169-расмда печнингтузи- 
лиш схемаси келтирилган. У юмалок шахта шаклли булиб, деворлари 
утга чидамли шамот гиштидан терилиб, сиртидан пулат лист билан 
Копланган. У, залвор чуян плита таглик 4 да, таглик эса пойдеворга 
урнатилган устунларда ётади. Тагликнинг марказида печнинг ички

169-расм. Вагранка печь схемаси:
7 — пойдевор; 2 — устун; 3 — копкрк; 4 — таглик; 5 — х,аво пуфлагич 

фурмаси; 6 — вентилятор; 7—футеровка; 8 — шлоф; 9 — чуян плита; 
10— шихта солиш дарчаси; 11 — учкун сундиргич; 72—труба; 13— бадья;

14— чуян чикиш нови; 75—чуян йиггич; 16— шлак чикиш тешиги; 
77— чуянни йиггичдан чикариш нови; 18 — ковш
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девори диаметрига тенг тешиги булиб, унинг ишлашида копкок 3 
билан зич беркитиб, тираклар билан тираб куйилади. Заруриятга кура 
копкок очилиб, унда аввалги ишлашидан долган металл шлак крл- 
дикдари чикарилиб, таъмирланади. Утхона туби кум ва колип матери- 
аллари билан тулдирилиб, зичланади. Утхонанинг тубида суюкчуян- 
ни печдан чикариш тешиги булиб, унга нов / 4 урнатилган. Утхонада 
йигилаётган чуян шу нов оркали й и ти ч  (копильник) 15 га вакти- 
вакги билан чикариб турилади (йиггич йукпечларни узида шлак чи- 
кдриш нови булади). Печнинг шахта кием и да шихта материаллар (кокс, 
металллом ва флюс) киритиш дарчаси 10 булиб, у оркали шихтани 
печга бадья деб аталувчи юклаш курилмаси ёрдамида юкланади. Бун­
да печь деворлари шикастланмаслиги учун дарчанинг пастрогига чуян 
плита 9 урнатилади. Печга киритилган кокснинг яхши ёниши учун 
вентилятор б дан хдво хал кал и кутига, ундан фурмалар 5 оркали печга 
350—700 мм сув уступи босимида хдйдаб турилади (бунда хар бир м2 
юзага минутига 100—140 м3 хдво тугри келади).

Печнинг шихта материаллар юкланадиган дарчаси юкррисида ци­
линдрик кисми булиб, у труба деб аталади. Унинг устки кисмида эса 
учкун сундиргич И  урнатилган. Жараёнда ажратилаётган газлар билан 
чикдётган чугланган заррачалар трубадан утиб, учкун сундиргичда 
совутилиб йигилади. Вагранкаларнинг ички девор диаметри (D) би­
лан баландлиги ( Н) орасида маълум богланиш бор ва у купинча 
Н =  (3,5— 5) • D га тенг булади. Соатига 2 тоннагача чуян ишлаб чик,а- 
риладиган печлар кичик, 2—10 тоннагача — урта ва 20—50 тоннагача 
булса — катта вагранкалар дейилади.

Печни ишга тушириш. Печни ишга туширишда аввал утхонасига 
тараша, устига утин кдлаб ёкилади-да, кейин унинг устига оз-оздан 
фурма тешикларидан 600—800 мм чамасида кокс киритилади, бунга 
салт колоша дейилади. У шихта материалларининг печнинг юкори 
температуралари зонасида эришига кумаклашади.

Сунгра печда аввалига кичикрок босимда х1аво хайдалиб, кейин 
босим меъёрига етказилади. Печь роса кизигач, унга маълум нисбатда 
порциялаб шихта (каттик, чуян чушка, чуян ва пулат ломлар, ферро- 
Котишмалар, кокс ва охдктош) киритилади. Кокснинг ёнишида ших- 
ганинг металл кисми эриб, хрсил булаётган металл томчилари утхона- 
га ута боради.

Ажралувчи газлар эса печь юкорисига кутарилаётганда шихтани 
киздириб трубага утади. Жараён давомида шихта таркиби Si, Мп лар- 
нинг оксидланиши ва уларнинг узаро бирикиши окибатида шлак \осил
булади.

Зарурий таркибли чуянларни эритиш жараёнида шихта таркибини 
белгилаш пайтида жараёнда шлакка ва газларга утувчи элементлар 
м и кдори й и  хисобга олиш керак.
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Тажрибалар курсатадики, жараёнда кремний 10-15% га, марганец
15—20% га, темир 1 — 1,5% га, фосфор микдори деярли узгармайди, 
олтингугурт микдори эса кокс \исобига 50% га ортади. Шу боисдан 
шихта таркибида уртача 20—45% JIK1 ёки бошка маркали чуян, 60— 
40% чуян лом, 10—25% пулат лом, маълум микдорда феррокотишма- 
лар ва о^актошлар булади.

Чуян ишлаб чикаришда печда кечадиган жараёнларни кузатиш да- 
вомида куйидаги характерли зоналарга ажратиш мумкин:

1-з о н а. Бу зона шихтани печга киритиш даражасини пастки жойи- 
дан салт колошанинг устки кисмигача булган оралик булиб, бу зона 
ёниш ма\сулотлари иссикдиги ^исобига 400—500°С кизиб, намликдан 
хрли булади.

2 -з о н а .  Бу зона салт колошанинг устки кисмидан фурна тешик­
лар ук,игача булган оралик булиб, бу зона температураси 1350— 1450°С 
оралигида булади.

Одатда, печда му^ит оксидловчи (С О : С 0 2< 1) булгани сабабли 1- 
зонадаги шихта материаллари ажралувчи газлар билан кизиб, аста- 
секин оксидлана боради. Шунингдек, бу зонада S 0 2 гази борлиги 
туфайли металл олтингугуртга \ам туйиниши, о\актошнинг парчала- 
ниши билан бирга металл эриб, утхона томон томчилаб утишида газ­
лар ва салт колоша кокс билан муносабатда булади. Бу зонада метал­
лнинг оксидланиши 1-зонага нисбатан шидцатлирок кечиб, темир ок- 
сидлардан темир кайтарувчи феррок,отишмалари билан кайтарилади. 
Шундай килиб, кайтарилган темир кокс углерод и ва олтингугуртга 
туйина боради.

S i02, МпО, Р20 5 оксидлар узаро ва СаО билан бирикиб, шлак 
хрсил этиб, чуян сиртида йигила боради. Утхонадан щ р  соатда намуна 
олиб, унинг таркиби (Si, Мп, Р, S, С) кузатилади. Кдчонки чуян 
кутилган таркибга утгач, йитичга  ёки ковшга чикарилади.

Маълумки, бу печь тузилиши жи^атидан домна печга ухшаса-да, 
бунда темир рудалардан темир кдйтарилмайди, факат металл кайта 
эритилиб, ута киздирилади, холос. Бу печларда олинувчи чуян масса- 
сига кура одатда, 10—12% кокс ва 6% гача флюс сарфланади. Печь 
унумдорлиги эса хджмига кура соатига бир тоннадан 30 тоннагача 
ораликда булади. Кейинги йилларда уларнинг иш унумини ошириш, 
ёкилгани тежаш, чуянлар хоссаларини яхшилаш, атмосферани зарарли 
чикиндилардан мухрфаза килиш максадида ажралаётган газларни то­
залаш аппаратларида тозалаш, уларни рекуператор курилмаларида ёкиш, 
^авони киздириб печга хдйдаш, кислороддан фойдаланиш, шунинг­
дек, электр печлардан, иккита (дублекс) печларда эритиш йули билан 
хдм чуян олинмокда.
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37-боб

ПУЛАТ ВА РАНГЛИ МЕТАЛЛ К.ОТИШМАЛАРДАН СИФАТЛИ 
КУЙМАЛАР ОЛИШ  ТАДБИРЛАРИ

1-§. Пулатлардан куймалар олиш

Пулатларнинг суюкданиш температураси чуянларга нисбатан юкори- 
лиги, окувчанлигининг пастлиги, хажмий киришувчанлигининг кат- 
талиги ва бошка хоссалари туфайли улардан сифатли куймалар олиш- 
да маълум кийинчиликлар турилади. Шу сабабли пулатлардан сифат­
ли куймалар олишда куйидаги асосий тадбирлар курилиши лозим:

а) к,олип металларни куйиб, куймага ёпишмаслигини таъминлаш;
б) куйиш тизими хили ва унинг каналчалар шакли, улчами шундай 

булмоги лозимки, пулат шлакдан ва газлардан анча тозаланиб, колип- 
га бир текисда равон кирадиган булсин;

в) суюк пулатнинг бир текисда совиши учун крлипнинг зарур жой- 
ларига совиткичлар урнатиш лозим.

г) колип устига устама (кушимча) колип урнатиш керак.

2-§. Мис ва алюминий цотишмалардан куймалар олиш

Маълумки, рангли металл (Си, Al, Mg, Ti ва бошкалар) котишма- 
лардан турли шаклли ва улчамли куймалар (тишли гилдираклар, втул- 
калар, подшипниклар ва бошкалар) олинади.

Бу котишмаларнинг узига хос хусусиятлари (осон оксидланиши, 
иссикдик утказувчанлигининг юкорилиги, хажмий киришувининг кат- 
Тсшиги ва бошкалар) улардан куймалар олишда маълум тадбирлар куриш- 
ни талаб этади, чунончи:

а) уларни печларда эритишда оксидланишнинг олдини олиш хамда 
нометалл кушимчалардан тозалаш максадида купрок горизонтал электр 
ва индукцион печларда флюслар (писта кумир, барий хлорид, бура ва 
бошкалар) дан фойдаланиш;

б) бир стоякли куп таъминлагичли куйиш тизимидан фойдаланиб, 
колипга металл ни тез ва бир текисда равон киритиш;

в) колипдаги хавонинг ва ажралувчи газларнинг ташкарига тула- 
рокчикишини таъминлаш максадида випорлардан фойдаланиш;

г) куйиш тизимининг тегишли жойида нометалл материалларни тутиб 
колувчи тур фильтр куйиш ва бошкалар.

3-§ . Магний ва титан цотишмалардан куймалар олиш

Магний котишмалардан куймалар олишда куйидагиларга эътибор 
бериш керак булади. Магний котишмалар осон суюкданиши ва хавода
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уз-узидан алан галан и in и учун уларнинг флюс кдтлами остида ёки ва- 
куумли электр печларда эритиб колипга куйишда ёниб кетмаслиги 
учун к;ол п п материалига 4—8% фторли тузлар, стержень материал ига
0,25—1% олтингугурт ва борат кислота кушилади ёкн олтингугурт ку- 
куни металл окимига сепилади, бунда унинг бугн металл ни хаво таъ- 
сиридан сакдайди. Крлип бушлигига равон киритиши учун бир неча 
таъм и н л а ги ч л арда н фо й дал а н и л ад и.

Титан котишмалардан куймалар олишда унинг кимёвий активли- 
гини \ i  1C об га олиш керак, яхшиси махсус печларда аргон гази мухдгида 
эритилиб, колипларга х,ам х,имоя газ му\итида киритиш лозим.

38-боб

МЕТАЛЛ КУЙМАЛАРНИ ТОЗАЛАШ 
ВА СИФАТИНИ КУЗАТИШ

1-§. Умумий маълумот

Маълумки, колипларга металл коти ш мал ар ни киритиб, сифатли 
Куймалар олиш жараёнида печдан маълум таркибли ута киздирилган 
металл котишма турли хил (чойнаксимон, барабанли ёки стопорли) 
ковшларга чикарилади (ковшларга металл котишма куйилгунча улар­
ни яхшилаб курптиш шарт). Кдчонким, ковшга металл тулдирилгач, 
уни монорельсда хдракатланувчи электр тельфер ёки куприк кран ёр­
дамида куйиш жойига (конвейерига) олиб борилиб, колипга киритила- 
ди. Шуни айтиш жоизки, огзи очикковшлардан фойдалан ил ганда шлак- 
нинг бир кисми куймага утиши мумкин, шу боисдан яхшиси, тусгичи 
бор чойнаксимон ёки стопорли ковшлардан фойдаланган маъкул.

2-§. Куймаларни тозалаш ва сифатини кузатиш

Крлипдан ажратилган куймада куйиш тизими каналларидаги ме­
талл баъзан куйиб, колип (стержень) материалларга ёпишиб колади 
хдмда колип паллалари тиркишидан утган металлар куйма сифатига 
путур етказади. Куймадан куйиш тизими каналларидаги металлни аж- 
ратишда куйма материали ва улчамига караб зубила (I) билан кулда, 
ёки пневматик болгалардан, газ кескич, кесиш станокларидан фойда­
ланилади.

Куймага куйиб ёпишган материаллар сим шчетка билан кулда, ай­
ланувчи барабанларда, махсус камерада кум ва майда шарчалар окими- 
да, катта босимли сувли кум ва сув босимида тозаланади. Куйма сир- 
тида колган гадир-будирликлар ва нотекисликлар абразив чархларда 
текисланади. Сифати эса белгиланган усулларда кузатилади, зарур булса, 
таъмирлашга юборилади. 170-расмда куймалар олиш технологияси би­
лан боглик ишлар кетма-кетлиги схемаси курсатилган.
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170-расм. Куймалар олиш технологияси жараёни кетма-кетлиги схемаси
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39-боб

КУЙМАЛАР О Л И Ш Н И Н Г МАХСУС УСУЛЛАРИ

Металл котишмалардан куплаб микдорда бир хилдаги сифатли куй- 
маларни олишга булган талабнинг ортиши натижасида механизация ва 
автоматлаштирилган замонавий йирик куйма корхоналар барпо этил- 
ди. Ю кор ила танишиб утилган анъанавий усулларда куйма олишдаги 
камчиликлар (колипнинг бир марта куйма олишгагина ярокдилиги, 
куйма шакли ва улчамларининг етарли даражада аникмаслиги ва юза 
текисликларининг тадабга жавоб бермайдиган тарзда нотекислиги, ку- 
йиш тизимида металл сарфининг куплиги, иш шароитининг ошрли- 
ги, иш унумининг пастлиги ва бошкалар мавжудлигн сабабли бундай 
нуксонлардан деярли хдли булган таком иллашган технологик усуллар 
яратишни такозо килди. Куйидаги параграфларда бу усуллар хдкида 
кискарокбулса-да, маълумотлар келтирилган.

1-§. Куймаларни металл колииларда эркин куйиб олиш

Бу усулда металл колипга металл эркин куйилиб, аник шаклли ва 
улчамли, текис юзали, сифатли куймалар олинади. Металл колип (ко- 
кил) учун энг яхши материал кулранг чуян булади, чунки у узидан 
иссикдикни яхши утказиши сабабли деярли кизимай, тоб ташламай- 
ди, технологик хоссалари яхши (окувчанлиги, осон кесиб ишланиши), 
нархи у кадар киммат эмас, бу эса жуда кул келади.

Металл колиплар конструкцияси олинувчи куйма шакли ва улча­
мига кура гурлича булади. Масалан, оддий шаклли, кичик ва уртача 
улчамли куймалар олишга мулжалланган колиплар вертикал ёки гори­
зонтал текисликлар буйича ажраладиган булади. Мураккаб шаклли, 
турли улчамли куймалар колиплари бир неча кисмлардан йишладиган 
булади.

К,ора металл куймалар олишда стерженлар юкори сифатли стер­
жень материалларидан, рангли металл куймалар учун У7, У 10 ва бош- 
Ка маркали пулатлардан тайёрланади. Колипга киритилган металлар­
нинг бир текис совишини таъминлаш максадида колипнинг тегишли 
жойларига махсус куйма бармокдар урнатилади (171 -раем, а).

Колипларнинг иш муддатини ошириш, куйма сифатини яхшилаш 
максадида колипларга суюк металл киритилгунга кадар, уларни 100— 
300°С температурагача киздириб, иш юзаларига утга чидамли буёк 
пуркалади ёки утга чидамли материаллар нихрятда юпка килиб коп- 
ланади. Агар олинувчи куйма юпка деворли булиб, шакли мураккаб 
булса, унинг х,амма кисмини металл билан бир текисда тулдириш мак­
садида колипни тебратиб туриш х,ам тавсия этилади.

Металл колиплар механик, пневматик ва гидравлик юритмали ста- 
нокларга урнатилиб, уларнинг йигилиш ёки очилиш жараёнлари ме-
2 0 — В.А . М и р б о б о е в  3 0 5



171-расм. Металл колипнинг вертикал текислик буйича ажралиши:
/. 2 — колип паллаларн; 3 — кулок; 4 — бармоклари;

5. 6. 9 — куйиш системаси каналлари; 7 — штирь; 8 — колип; 10 — випор;
У /— ярим колип; / 2 — олд бабка; 13— пружина; 14— плита; 15— туртки

ханизациялаштирилади (171-расм, б). Шуни кайд этиш жоизки, замо- 
навий йирик куюв цехларида металларни эритишдан бошлаб, куйма- 
лар олингунча булган барча жараёнлар авгоматлаштирилгандир.

Куй маларни олиш технологик жараёни куйидаги асосий боскич- 
лардан иборат булади:

1) кол и пни металл куйиш га тайёрлаш;
2) колипга зарур микдорда суюк металл киритиш;
3) куйма котгач уни колипдан ажратиш;
4) куймадан куйиш тизимида котиб колган металлни ажратиб уни

T03cUiauj;
5) куйманинг сифатини кузатиш.

2-§. Куймаларни металл цолипларда босим остида куйиб олиш

Бу усул куймаларни металл колипларда олиш усулининг бир тури 
булиб, бунда металл колип (пресс форма)га босим остида киритилади.

Суюк металлнинг босим остида колипга киритилиши туфайли тез- 
рок ва тулароктулиб, куймада говаютиклар деярли булмайди. Майда 
донали пухта куймалар олиш билан бирга шакли ва улчамлари аник,, 
юзадари текис булади. Бу усулдан йирик корхоналарда алюминий (AJ12, 
АЛ3, АЛ9 маркаларидан), магний (MJ15, MJ16 маркаларидан), мис 
котишмалари булмиш, латунь (J1C 59-1, Л К 80-3 Л, ЛМ ЦЖ  55-3-1 
маркс\ларидан) ва бошка котишмалардан бир неча граммдан бир неча 
килограммгача булган мураккаб шаклли, юпка деворли (6 мм гача) 
куймалар олишда кенг фойдаланилади.
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Масалан, олинадиган куйма улчамларига кура чуянлар 1250— 1400°С 
оралигада, пулатлар эса 1500—1600°С орал и гида колипга куйилади. 
Маълумки, колипга куйилган металл вакт утиши давомида совиб кота 
боради. Куйма шакли кончал и к мураккаб ва улчами катта булса, бир 
текисда совимаслиги окибатида ички зурикиш кучланишлари \осил 
булади. Шу сабабли куйма колипларни тайёрлашда уларда металлар- 
нинг иложи борича текис совишини таъминлаш тадбирлари курил-
MOFH ЛОЗИМ.

Суюкданиш температураси анча юкори булган металлардан мурак­
каб шаклли ва юпка деворли куймалар олишда айрим кийинчиликлар 
тугилади, бу эса мазкур усулнинг камчилигидир.

Куймакорлик цехларида фойдаланиладиган куйиш машиналари 
конструкниясига кура:

1) иссик ва совук камерали поршенли;
2) кузгалмас ва кузгалувчи компрессорли хилларга ажратилади.
1. Иссик камерали поршенли машиналарда куймаларни олиш.
Одатда, бу машиналардан суюкданиш температураси 450—500°С гача 

булган рух, калай, кургошин асосидаги котишмалардан кичик (25—30 
кг гача) куймалар олишда фойдаланилади. Машиналар конструкция- 
лари жи\атидан кулда ишлатиладиган, ярим автоматик ва автоматик 
равишда ишлайдиганларга булинади. Масалан, автоматик равишда 
ишлайдиган машиналарда соатига 3000 гача ва ундан ортик куймалар 
олиш мумкин.

172-расмда иссик камерали поршенли куйиш машинасининг тузи­
лиши ва ишлаш схемаси келтирилган.

Машинани ишлатишдан аввал йигилган колип 7 билан мундштук 
6 уланади. Машина юргизилганда поршень 5сикилган \аво босимида 
цилиндр 4 буйлаб пастга караб хдракатланиб, цилиндрдаги суюк ме- 
таллни колипга 10—30 МПа босим остида хдйдайди. Кейин поршень 
юкорига кутарилади, колип очилиб, куйма ажратилади. Бу машиналар- 
нинг асосий камчилиги шундаки, суюкданиш температураси юкори 
булган, масалан, А1, Си каби металлар котишмаларидан куймалар олишда 
цилиндр юзаси билан поршень орасида котаётган оксид пардалар ма- 
шинанинг меъёрда ишлашини издан чикаради, яъни бу оксид пардалар- 
дан машинани тозалаш учун уни тез-тез 
тухтатиб туриш керак булади.

172-расм. Иссиц камерали поршенли куйиш 
машинасининг схемаси:

/ — ванна; 2 — тешик; 3 — комал;
4 — цилиндр; 5  — поршень;

6 — мундштук; 7 — колип
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173-расм. Совук, камерали поршенли куйиш машинасининг схемаси:
/ — цилиндр; 2, 4 — поршень; 3 — колип; 5 — колдик металл; 6 — куйма

2. Куймаларни совуц камерали поршенли куйиш машинасида олиш.
Бу хил машиналардан суюкданиш температураси юкорирок булган, 

масалан, алюминий, мис котишмаларидан куймалар олишда фойдала-
Н ИЛсШИ.

173-расмда бундай машинанинг тузилиши ва ишлаши схемаси кел­
тирилган. Схемадан куринадики, куйма олиш учун маълум микдорда- 
ги суюк металл цилиндр / га куйилади (173-расм, а).

Бунда пастки поршень 4 юкорига кутарилган булиб, колипга ме­
талл киритиш канал гешиги беркитилган булади. Сунгра устки пор­
шень 2  пастга \аракатланганда металл катта босим (300 МПа гача) 
билан босилишда, цилиндрдаги металл колипга босим билан куйиш 
канали буйлаб киритилган ( 173-расм, и).

Кейин поршенлар 2  ва 4 юкорига кутарилади. Бунда колдик ме­
талл куйиш каналидаги металлдан ажралиб, цилиндрдан чикариб кай- 
та эритишга узатилади (173-расм, в). Кейинги куйма олиш учун бу 
жараён яна такрорланади.

174-расмда кузгалмас камерали машиналардан бирининг тузилиши 
ва ишлаши схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, камера 2даги 
суюк металл колип 7 га хаво босимида патрубка 5даги мундштук 6

3-§. Куймаларни кузгалмас ва кузгалувчи камерали 
компрессорли куйиш машиналарда олиш

7 оркали киритилади.

174-расм. Кузгалмас камерали компрессорли 
куйиш машинасининг схемаси:

1 , 4 — тешик; 2 — камера; 3 — тикин;
5 — патрубок; 6 — мундштук; 7— колип



175-расм. Кузгалувчи камерали компрессорли к^йиш машинасининг
схемаси:

1 — ванна; 2 — кузгалувчи камера; 3 — мундштук; 4 — учлик;
5 — колип; 6 — тешик

Бу машиналар камерасидаги металлнинг хдво кислороди билан ок- 
сидланиши, газларга туйиниши сабабли кенгтаркалмади. Бу машина- 
ларнинг камчилигига бардам бериш борасида олиб борилган изланиш- 
лар натижасида кузгалувчи камерали компрессорли машиналар яра- 
тилди.

175-расмда кузгалувчи камерали машинанинг тузилиши ва ишлаш 
схемаси келтирилган. Схемадаги чуян ванна / га кузгаладиган камера 
2туширилган булиб, унинг бир учига мундштук 3, иккинчи учига эса 
махсус учлик 4 урнатилган. Машина юргизилганда торткилар ёрдами­
да кузгалувчи камера ваннадан чикади. Бунда колип йигилишида 
мундштук 3  колип 5 билан, унинг иккинчи учи эса \аво келиш теши­
ги ббилан богланади. Шундан сунг камерага сикилган х,аво х,айдала- 
ди. Шунда камерадаги металл босим остида колипга киради. Кейинги 
куйма олишда цикл яна такрорланади. Бу машиналарда соатига 50 
тадан 500 тагача куймалар олиш мумкин.

4-§ . Куймаларни айланувчи металл колипларда олиш

Бу усулда металл айланувчи металл колипга (баъзан колипнинг иш 
юзи колип материали билан копланган) киритилади. Бунда металл 
марказдан кочирма куч таъсирида колип деворига отилишида совиб, 
кристалланиши колип деворидан бошланиб, куйманинг ички буш юзида 
тугайди, бу жараёнда нометалл материаллар (шлаклар, оксидлар), газ­
лар куйма сиртки бушлиги томон ^ади . Натижада зич, майда, донли, 
текис юзали куймалар олинади.

Бу усул юкори унумлилиги, олинган куйма сифатининг яхшилиги, 
куйиш тизими талаб этилмаслиги каби афзалликлари билан юкорида
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176-расм. Куймаларни вертикал ук> 
атрофида айланувчи цолипларда олиш 

схемаси:
1 — металл колип; 2 — суюк, металл;

3 -  ковш

курилган усуллардан ажралиб туради. Лекин к,имматбах,о ускуна талаб 
этиши, факдт доиравий куймалар олиниши каби камчиликлари х,ам бор.

Одатда, бу усулда чуян, пулат ва рангли металл кдгишмалардан бир 
неча килограммдан бир неча тоннагача булган турли хил кдлинликда- 
ги ва узунликдаги куймалар олинади. Олинадиган куйма турига кура 
металл кдпиплар горизонтал, вертикал ва к,ия укдар буйлаб айланади- 
ган булади. Масалан, водопровод, канализация трубалари горизонтал 
ук, атрофида айланувчи металл крлипларда, диаметри буйидан катта 
булган куймалар (шкивлар, тишли гилдираклар) вертикал ук, атрофи­
да айланувчи металл к,олипларда олинади. Шуни айтиш жоизки, вер­
тикал ук, атрофида айланувчи кдпипларда куйилган металл марказдан 
крчирма куч таъсирида ички сирти тобора парабола шаклига ухшаш 
була боради (176-расм).

177-расмда горизонтал ук, атрофида айланувчи металл кдлипда чуян 
труба куймаларини олиш схемаси келтирилган. Шуни х,ам айтиш ке- 
ракки, бундай кдлиплар чуяндан тайёрланиб, олинувчи куймалар си­
фатини яхшилаш, крлипларнинг иш муддатларини ошириш мак,сади- 
да улар металл киритилгунча 150—300°С атрофида к,издирилиб, иш
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5  6 4 5

177-расм. Горизонтал ук, атрофида айланувчи к,олипда чуян трубанн 
тайёрлаш схемаси

юзалари химоя коплама материал билан крпланади. Расмдан курина- 
дики, колип ролик 5лар оркали уз уки атрофида айланади.

Колипга суриладиган ковш нови / оркали суюк металл куй и л ад и 
(Бунда куйманинг бир учида талаб этилган шаклли ва улчамли труба- 
лар олиш учун гилли кумдан тайёрланган стержень урнатилади). Маз- 
кур усулда трубалар олишда сиртининг тез совиши сабабли каттикли- 
ги ортади. Бу эса колипнинг иш юзаси сифатига путур етказади. 
Шунинг учун колип иш юзи махсус материал билан копланади. Ушбу 
усулда колипнинг бир минутдаги айланишлар сони ку йма материали- 
га, унинг ички радиусига ва бошка курсаткичларга кура куйидаги 
эмпирик формула буйича аникланади:

_  5620 
П ~ 7 Г Г ’ айл/мин,

бу ерда у — куйма материалларининг зичлиги, г/см3, г — куйманинг 
ички радиуси, см.

Одатда, /7 = 250—1500 айл/мин оралигида булади. Бунда соатига 
диаметри 100—1000 мм, узунлиги 4—10 м, массаси 100—490 кг булган 
24—34 та труба тайёрланади.

5-§. К^ймаларни эрувчи моделлар ёрдамида 
тайёрланган цолипларда олиш

Бошка технологик усулларда олиш анча кийин булган мураккаб 
шаклли, аник улчамли, текис юзали куймалар (тикув машинасининг 
мокиси, милтиктепкиси, фрезалар, пармалар ва \.к) ишлаб чикариш- 
да мазкур усулдан кенг фойдаланилади. Бу усулда куйма олиш техно- 
логиясининг бир неча вариантлари бор. Куйида бир хили келтирил­
ган. Бунинг учун аввал куйма ва куйиш тизими моделлари чизмалари 
чизилиб, улар асосида металл колип тайёрланади, кейин осон суюкда- 
надиган материаллар (масалан, 30% шам ва 70% стеорин) автоклавада
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эритилиб, колип (пресс форма)га тегишли босим остида киритилади. 
Суш ра модель кртгач, ундан ажратиб олинади-да, утга чидамли мах­
сус материал (кум кукуни билан этил силикатнинг суюк, шиша ара- 
лашмаси) ёки 90% майда кварц кум, 7% каолин, 3% графит, 20% 
суюк шиша ва 80% сув суспензияли идишга 5—6 мм ли котлам олин- 
гунча бир неча бор маълум вакт ботириб олинади. Сунгра куйиш 
гизими моделлари хам шу йусинда тайёрланади. Кейин куйма ва ку­
п и т  тизими моделларининг тегишли жойлари электр ковья ёрдамида 
киздирилиб ёииштирилади. Шу йусинда тайёрланган блокларда куй- 
ма моделлар сони уларнинг массасига кура 100 тагача булиши мум­
кин. Кейин уларни уй температурасида куритилади. Олинган кобик- 
дан эрувчи моделни ажратиш учун к'гздирилган хаво, иссиксув ёки 
бу гд а н фо i i д ал а н ил ад и.

Маълумки, пссиксувли ваннага туширилганда модель материали 
эрпб сувга утади. Кейин олинган кобнкди колипни пухталаш учун 
уни огюкага жойлаб, атрофига кум тулдириб зичлангач, уни печга 
кирптиб, 800—860°С температурада 3—4 соат киздириб пиширилади. 
Бунда модель материалларидан газ га утувчи моддалар ажралиб, у пух- 
таланадп. Бундай колипга металл куйилади.

Металл колигща кристалланиб, куйма олиниб, кейин ундаги к>'- 
йиш тизими метали ажратилади. Бу колиплар бир марта куймалар 
олишга ярайди, холос.

178-расмла осон суюкланадиган моделлар ёрдамида тайёрланган 
колииларда куймалар олиш схемаси курсатилган.

178-расм. Суюкланувчи моделлар ёрдамида цолипларда куймалар олиш схем аси:

а — куйма; в — металлдан тайёрланган куйма колип; « — колипга куйилган осон  
суюкланадиган модда; г — модель; д — моделларнпнг умумий ку/йма система 
\осил  цилупчи модели билан ёпиштирилган блок; е — kvm копламали модель 

блоки; ж — модель суюлтирилгандан кейин опокага урнатилган модель блокига
металл куйилиши
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Крбикди колиплар майда кварц кумига богловчи сифатида 5—8% 
пульвер бакелит (уротропин кушилган фенолформальдегид смола ку- 
куни) ёки бошка богловчи моддалар аралашмаси кушилиб, икки пал- 
лали колип тайёрланади. Бундай богловчи смола моддаларининг ха- 
рактерли хусусияти шундаки, улар 140— 160°С гача киздирилганда елимга 
ухшаш массага айланиб, кум донларини чулгайди. Температураси 250— 
300°С га кутарилганда эса бир неча секундда котади. Уларнинг бу 
хоссаси колиплар тайёрлашда кул келади. Куйида умумий хрлда кобик- 
ли колипни тайёрлаш технологияси жараёни кетма-кетлиги келтирил­
ган:

1. Моделларнинг бир палласи сирги турли крлдик материаллардан 
яхшилаб тозалангач, унда олинувчи кобикнинг осон ажралиши учун 
сиртига керосин ёки махсус эмульсия пуркалиб, модель плитасига 
урнатилиб, 200—250°С темперагурагача киздирилади. Кейин уни мо­
дель плитаси билан 180°С айлантириб, иш юзасини пастга ка рати б, 
бункер устига урнатилади (179-расм, а).

2. Бункерни модель плита билан биргаликда 180°га айлантирилади. 
Бунда бункердаги кобик материал кизиган модель сиртига тукилгач, 
10—25 секунддан 1—2 минутгача тутиб ту- 
рилади. Бунда богловчи материал эриб, 
кум донларини пухта боглаб, 6—8 мм ли 
кобик хрсил килади (179-расм, б).

3. Бункер модель плита билан бирга 
180°га айлантирилиб, дастлабки хрлига 
кайтарилади.

4. Кобикди модель плита бункердан аж- 
ратилиб, 300—350°С температурали печга 
киритилиб, шу температурада 1—3 минут 
сакданади. Бунда кобик зарур пухталикка 
утади.

5. Модель плита печдан чикарилиб, 
ярим колип кобиги ажратиб олинади (179- 
рас м, в).

6-§. Куймаларни крбикди крлипларда олиш

179-расм. Кобшуш колип тайёрлаш техно­
логик жараёни схемаси:

/ — модель ярим палласи; 2 — шгирь; 
3 — колип материали; 4 — бункер;

5 — колип палласи
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180-расм. Турли усулларда олинган 
куймалар улчамининг аницлиги:

/  — босим  билан олинганда; 2 — эрувчи  
моделлар ёрдамида крлипларда олинганда; 
3 — кобикди, гипсли ва металл крлипларда 
олинганда; 4 — кум колипларда олинганда

о 20 40 во 80 юомм Крлипнинг иккинчи палласи худди шу 
тарзда тайёрланади. Кейин уларни йигишда 

стерженлар булса, уз жойларига куйилиб, паллалар скоба ёки струб- 
циналар билан ёки тез кдгувчи термореактив елим билан бириктири-
лади.

Одатда, куймалар олишда крбикди колипларнинг бир нечтасини 
опокага жойлаб, атрофи кум билан ёки кичик золдирчалар билан тулди- 
рилади. Кейин эса уларга хар бирига металл куйилади. Шуни кайд 
этиш зарурки, бу усулда турли материаллардан, мураккаб шаклли, 
сирт юзаси текис майда (купинча 5—15 кг ли) куймалар олинади.

Оддий колипларда куймаларни олишга Караганда бу усулда олин­
ган куймалар узининг аникдиги, механик ишловларга берилмаслиги 
ва колип материаллар сарфи камлиги билан ажралиб туради ва уни 
автоматлаштириш осон булганлиги сабабли иш унумдорлиги хам кес- 
кин ортади.

180-расмда мулохаза учун турли усулда тайёрланган кдлипларда 
олинган куймалар улчамлари аникдик допусклари келтирилган.

40-боб

КУЙМАЛАРДА УЧРОВЧИ АСОСИЙ НУКСОНЛАР 
ВА УЛАРНИНГ ОЛДИНИ ОЛИШ  ТДДБИРЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Куймаларни ишлаб чикарадиган корхоналарда куйма конструкци- 
ясида йул куйилган хатолар, белгиланган технологик жараённингтуфи 
бажарилмаслиги ва бошка катор сабабларга кура уларда нуксонлар 
учрайди. Жумладан, куйма шакли ва улчамларининг чизмага жавоб 
бермаслиги, говаклар булиши, шаклининг деформацияланиб дарз ке- 
ти ш и ва бо ш кал ар.

Маълумки, куйма сифати кузатилувчи участкалар зарур ускуналар, 
улчов асбоблари ва мосламалар билан таъминланади. Кузатувчилар 
куймалар сифати ни цехда кабул этилган услубда кузатадилар. Умумий 
тарздаги кузатишлар куйидагича олиб борилади:
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1. Куймаларнинг ташк,и киёфасини кузатиш. Бунда куймаларда 
учровчи ташк;и нук,сонлар, жумладан, шакл ва улчамлар узгариши, 
дарзлар, чала жойлари, сирт ровакликлари, кол и и ва стержень матери- 
алларининг куйиб куйма сиртига ёпишгани, тошмалар ва бошкдлар 
ур га нил ад и.

2. Куймаларнинг кимёвий таркиби, механик ва бошка хоссалари 
аникданади. Кейин олинган натижалар асосида уларнинг сифати хакдда 
хул оса га келинади.

3. Куймаларда ички нук,сонлар бор-йукдиги кузатилади.
Куймадарда учровчи нуксонлар характерига, катта ва кичиклигига

кдраб таъмирланадиган ва таъмирланмайдиганларга ажратилади.
Таъмирлаб тузатиш мумкин булган нуцсонлар. Бундай нук,сонлар 

анча кичик ва майда булиб, тузатилиши бирмунча осон булган нук,- 
сонлардир. Улар деталнинг меъёрда ишлашига путур етказмайди.

Таъмирлаб тузатиб булмайдиган нуцсонлар. Бундай ну^сонлар йи­
рик нук,сонлар булиб, уларни ё м утл ак,о тузатиб булмайди ёки туза­
тиш мумкин булса-да, иктисодий жи\атдан к^имматга тушади. Бу хил 
нуксонли куймалар ярок,сизга чикдрилиб, кбайта суюкдантиришга юбо- 
рилади. Шуни к,айд этиш жоизки, техник кузатувчи вакиллар куйма- 
ларнингсифатинигина кузатиш билан чегараланмасликлари лозим. Улар 
ну^сонларнинг хосил булиш сабабларини урганишда ва олдини олиш 
тадбирларини куришда технолог ва мастерларга ёрдам беришлари хам 
керак.

55-жадвалда баъзи нуксонлар хили, хосил булиш сабаблари ва ол­
дини олиш тадбирлари буйича мисоллар келтирилган.

2-§. Нуксонли куймаларни таъмирлаш

Тузатилиши мумкин булган нуксонли куймаларни материали хили, 
шакли ва улчамига кура тузатишда турли технологик усуллардан фой­
даланилади. Масалан, мухим булмаган куймалардаги кичик роваклик- 
лар бакелит лаки ёки графит кукуни крриштирилган замазка билан 
тулдирилади. Бунинг учун ровак жойлар кир, мой ва зангдан тозалан- 
гач, замазкаланиб, устидан графит ёки кокс булаги билан текислаб 
пардозланади.

Шунингдек, кичик гидравлик босимда ишлатиладиган канализа­
ция чуян трубаларидаги говакликни таъмирлашда куйма аммоний хло- 
риднинг сувдаги эритмасига 8—12 соат ботириб куйилади.

Маълумки, чуян куймаларнинг мурглиги (температура кескин узга- 
ришига чидамсизлиги) ундаги нук^сонларни тузатишда бирмунча к,ийин- 
чиликлар турдиради. Шу сабабли нук,сонларнинг характерига (улчам­
лари ва шаклига) кура улар совукдайин ёки к,издирилиб (айрим пайт- 
ларда нуксонли жойларгина киздиридиб), чуян электрод билан электр 
ёй ёрдамида пайвандланади. Пайвандланадиган жойнинг пайвандлаш- 
га кднчадик тайёрланганлигининг хам ахамияти жуда катта.
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5 5 -ж а д  в а л

НукСОПЛар МММ Кпсфасп Хосил булиш сабаблари Оллимп олиш тадбирлари

Киришуи  буш пн и на 
говаклар. Улар шаклп. 
спрг юзи Iалир-будир-  
ликлари

К̂ ол и ила метал нинг совиб, 
крисгаллана борпшидл цолип- 
лаги м е т л  купманинг юкори 
киришувининг \али суюк  
кисмидагп металл хисобпга 
|\л и б  борпшн окибагида 
унинг ус фок, кчсмида пас н а 
уза и га н киришуи бушдиги, 
металлдан гашцармга чпкпш- 
га у пурмаган газларнинг эса 
газ I овакдиклари \осил  кила-

Куйма ш аклнинг  куйма талаб- 
ларига |ула жавоб бсрадиган 
булмоги. металлнинг колинда  
совиб киришувида  куш имча 
металл билан таъминлаб  iy- 
рувчи при бил-винорлар  були-  
ши,  колип материаллари си-  
фатдн булмоги, цолиида мегалл 
пастдан юкорпга караб бир 
юкисда совишп. кол и п н и н г  
газ утказувчанлш и яхши 
булмоги ва бо шкалар

L1J 1лк буш т к ш р и .  
Улар ку пманинг устки 
кпемпла  булиб. туда 
еки к.пеман шлакка  
| \  н ан .  улчамлари ivp- 
лпча  булиб. кулранг 
Iу с . т .  гадпр-будир 
с п р и ш  булади

Куйма консф укциясининг  
номаъкуллиги. колипга ме­
тал лип куйиш гехнологияси- 
нпнг бузнлпши окибагида 
шлакнпнг кисман к°лпига 
уппип. KVliHUI тизими кон- 
сф укпияси элем етл ар и  ул- 
чамларпнпнг n o iy ip n  белгп- 
ланпшп ва бошкалар

Купма конарукипясининг  
купма талабларига ivjia жавоб 
бериш п, сую к металлни чу- 
мичда маълум вакт саклаб, 
шлакдан бир мунча тозалаб 
бе л ги л а и I а н тех и ол о ги я I а 
риоя этил га н \олда колипга 
куп ит ва бошкалар

I аз бушлпкчарда кош б  
ко пан шарчалар. by 
нуксон бушликларп 
С ПЛ. Ill К. Я. II прок, 
булади

Купма тизими конезрукция-  
сп нпнг номаъкуллиги, колнн- 
га мегални куйиш технология- 
си н ип г  бузилиши, колипга 
металл ни ку йиш ниш  бо шлан- 
гич даври да  металлнинг узи- 
л и ш и  окибаги да  сачраб,  том- 
ч и л а р н и н г к о л и п н и н г  айрим 
ерш  а угиб, юзда совиб шар- 
чад ар  хосил кил шип iui унинг  
сунгги мегалл би лан оксил-  
ланпб . газ кобигида  уралаши-  
шп. Б у нуксонлар король кал ар 
дейилади

Маъкул куйма гизимидан <|юй- 
далапиш, колипга металлни 
бе л ги л а н га н те м и е ра гу рад а 
узлуксиз к у п и т  ва бошкалар

Ку пм анинг бир кне- 
м и п п и г и к к и н ч и  
Кием ига нисба ган 
си лж и ш и

М од е л л а р п и н г м о д  е л ы  I л т  а - 
сига нотугри урнати лиш и ёки 
уларнинг иш даврида  силжи-  
ши,  стержень яш и кл ар н н н г  
ёмон й игилиш и,  сгерженлар-  
нинг  талабларга мувофик- 
маслиги, кол и п н и н г  no iy ip n  
йпги лиш п,  купол равишда 
кш ш л и ш п  ва бошкалар

Моделларни иш лати шдан 
аввал сифати ни кузатиш ва 
уни модель гаг пли гага гугри 
у р н а ш ш ,  колип паллаларини 
яхш илаб tiiii iiiii ва бош калар

М ега ллнннг колип 
Iпркпшларп дан ок.пб
КС 11П11П

Ярим колип падладарн инг 
э ы и б о р с и зл и к  билан етарли 
даражада  зич килиб йиги л- 
маелпги. моделларни к°л ип- 
дан  ажраги шда  ортикча ки- 
мирл атиш, стержень бел гиси 
билан унинг таянч юзаси ора- 
лари да  б у ш л и к \о с и л  булиши 
ва боги ка.’iap

Ярим колип падл ад арии 
эътибор билан зич килиб 
йигиш. опокаларни пухта 
бирикгириб, ус гига зарур 
булса юк бос 1 и pi пи, 
колипларни яхшилаб йигиш  
ва бошкалар

К олп пн тп  чала 
IV лиши

Ковшдаги мегаллнннг етмас- 
лиги,  куйиш тизими йуди- 
нинг уп ирилиб  гушган мате­
риал би лан тулиб колиш и 
ёки улча мларининг кичикли-  
ги,  куйилади ган металл тем- 
и е р а 1у раси ни н г  настлиги, 
колип Ilajuiajiapn яхши 
б ирикгири лмаслиги

Колипга  зарур микдордаги 
металлни узлуксиз к у п и т  эле- 
ментлари ул ча мларини а н и к  
, \исоблаш, купил адиган мегалл 
темпера гурасини зарур дара-  
жагача кутариш, ярим ко л и п ­
ларн и  яхши б ирикги риш
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5 5-ж а два, тин г дав ом и

Дарзлар. Бу нуксонлар- 
Н Mil I \0СИЛ булиши 
те м I ie рагу рас и га кура 
иссик  ва совук хи ллар­
га ажратилади. Иссик, 
дарзлар четлари йир- 
т к ,  оксидл анган бул­
са,  совук дарзлар 4,1 • 
зиьу'ш ёки илон изли 
булиб, товланиб туради

Иссик, дарзлар

3
М еталли и ш  колипга  кири- 
шувнда к^лии, стержснлар 
гомонидан кар ш и л и к  булган­
да \осил  булган зурикнш,  
ички куч ланиш киймати м е ­
таллнинг муста.\камлик чега- 
расидан орги ш и,  колип  гурли 
жойлари нинг гурли гезлнкда 
сов иши, металл кимёвий 
та рки б п н п н г  галабга жавоб 
бермаелнги ва бо ш калар

Куйма консгр укциясининг 
куйма талабларига гула жавоб 
бериши.  колппла  металнн 
бир  ю кпеда  coBimnu учун 
со вин ичлардан фо й д ал ан иш .  
узидан иссньушкни яхши уг- 
казадиган ва иссиклик с и ш м н  
юкори булган магериалларлан 
ф ойдаланиш  ва бош калар

Ку-ймалар сир гига ко ­
лип ва стерже нь мате - 
р и ал fin нг куй и б ёпи-  
ш иши ва суюк галл- 
нинг  к°л ип материал 
i овакл и клари га ут и ши

К^олип ва стреженларнинг 
утга чпдамл hi iiHiiHi пастлиги, 
Колипларнинг яхши зичлан- 
маганлиги, металлни колипга  
у га кизиган  \о л д а  к а т  б о ­
симда  жуда се кин куйиш ва 
бошкалар

1\олип ва сгерженларни сифат- 
ли утга чидамли магериаллар­
лан зарурии зичлпкда гайёр- 
лаш,  колипга нормал темпе- 
p.пуралп металл ни равон кири- 
тиш, тегишли куйма тизимп-  
дан ф о йдаланиш  ва бо шкалар

Ку й мала i и спртдан 
металл ка | лами  билан 
Копланган ва у кадар 
чукур бул маган гор 
ари кч алар

/ 2

4 3

К^ол и 11 н п к г газ утказунчан- 
л и г и н н hi п а с т лш и ,  к о л и т а  
К у й i i . i ган металл ундагн газ­
лар босиминн  кутарпб, кум 
заррачалар уаж мнниш  орти- 
ш ида  цолнпдан ко б п к а ж р а -  
лади. Бу шароитда суюк, 
металл цобикнн  эзиб, ё р и к  
Viciui  этиб, унга утадп, бунта 
"ужимин" де йилади

К р л н н н ш и  таз утазувчанлиги- 
нмнт юкори булиши. колипга 
металл купнлаё п а н д а  ундан 
газларн иш т а  аж ралиш и на 
бошкалар

К^ймаларнинт тоб 
ташлаши

Куймалар коне тру к ни я с и- 
нинг номаьк уллш  и, жумла- 
дан деиор кал и н л и кл ар и н ин г  
кеекин  ф ар к д ан и ш и  окиба-  
тида колпнта  купнлган 
мет аллииш турли тезликда 
сошппи сабабли деярли  ички 
зурн киш кучланиш лари 
\осил  булиши, металлнинг  
к о л и ш а  бир меъёрда куйил- 
маслити на ун иш  гемнерату- 
р а с и нш п  анча ю корилш  и. 
Колип на сгерженлар  берилув- 
чан лш  ин инг  кичиклигп  на 
бошкалар

1\унма конструкцияси шундай 
булмоги керакки . колинда 
металл деярли бир текисда 
сониснн. Сониш тезликларнни 
генглашгнри ш, металлни ко ­
л и т а  бир меъёрда на нормал 
тем пера ту рада куйиш. колип 
на сте рж енларнинг берилун- 
ча нлик  хоссаларини кутарнш 
на бошкалар

К,олипга аввалрок КУ- 
йилтан металл билан 
кей и н р о к  кУ^илтан 
металлнинг  бири киб 
кетмаелити окибатида 
\о си л  булган ёрик

1 4  3 2
Сов ук металл ф и зик -м е х а н и к  
хоссалари нинг  коникарсиз-  
лиги,  ко липни  тайёрлаш тех­
нолог ик ж ар аён и н и н г  бузи- 
ли ш и ,  металл нинг етарли 
босимда колипга кпрмаслиги , 
Колип м атериалининг  иссик-  
ли кн и  гез утказпши, колипга  
металлни кирити ш гемпера- 
гурасининг пастлиги, секин  
киритилиш и,  узил и шп ва 
бошкалар

Крлипни  зарур и п сифатли 
колип ма териалдан бел ш л а н ­
га н технология буйича  тайёр­
лаш, метал и и колипга белги ­
ланган темпе рагу рада гезрок 
ва узлуксиз куипш ва б о ш к а ­
лар
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Шунингучун нуксонли жойлар мой, занг, шлак, колип материал­
лари ва кирлардан яхшилаб тозаланиб, сунгра нуксонлар характерига 
(пайвандланадиган жойларнинг калинлигига) кура бу жойлар V симон 
ёки X симон килиб кесилиб тайёрланади.

Бунда кум, гил, шлакли бушликдар совукдайин, дарз ва ёрикдар 
Киздирилиб пайвандланади, с>>нгра термик ишланади. Йирик куйма­
лар буткул киздириб, пайвандлаш кийин булган холларда нуксонли 
жойлари газ горелкаси алангасида киздирилади. Шундан кейин улар 
белгиланган режим ва технология буйича пайвандланади.

Уртача ва кичик чуян куймалардаги нуксонларни тузатишда улар 
печларда 700—800°С гача киздирилиб, куйма таркибига мос таркибли 
чуян электрод симлардан фойдаланиб пайвандланади.

ТЛКРОРЛЛШ  УЧУН С А ВОЛЛА Р

1. Куймакорликнинг мо\ияти ва машинасозликдаги урни.
2. Куйма деталлар конструкциясини белгилаш да нималарга а\ам ият бериш  

лозим .
3. Куймалар ишлаб чикариш технологик жараёнини схематик тарзда ифода- 

ланг.
4. Модель ва стерженлар вазифаси, уларга к,андай талаблар куйилади.
5. Колиплар хиллари, уларнинг материалига куйиладиган талаблар.
6. Куйиш тизими элементлари ва уларнинг вазифаси.
7. Колипларни икки опокага тайёрлаш технологиясини схематик тарзда ту- 

шунтириб беринг.
8. Колиплаш машиналарининг канака хилларини биласиз ва улардан кандай 

куймалар колипини олишда фойдаланиш маъкул.
9. Куймалар олишнинг махсус усулларидан бирида куймалар кандай олини- 

шини схематик тарзда ифодаланг.
10. Куймаларда учрайлиган нуксонлар хиллари, \оси л  булиш сабаблари ва ол- 

дини олиш тадбирларидан баъзилари \акида айтиб беринг.



Б Е Ш И Н Ч И Б У Л И  М

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ 
ПАЙВАНДЛАШ, КЕСИШ ВА КАВШАРЛАШ

41-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАШ, УНИНГ ЯРАТИЛИШ И, 
ТАСНИФИ, ПАЙВАНДЛАНУВЧАНЛИГИ, ПАЙВАНДЛАШДА 
СТРУКТУРА УЗГАРИШЛАРИ ВА ПАЙВАНД БИРИКМАЛАРИ

[-§ . Материалларни пайвандлаш, унинг яратилиши 
ва ривожланиши хакдда маълумот

Материаллардан тайёрланган буюмларни узаро атомар ва молеку­
ляр богланишлар хисобига ажралмайдиган килиб бириктириш техно­
логик жараёнига пайвандлаш дейилади. Пайвандлашнинг бориши атом- 
лараро тортишувчи кучлар хисобига боради. Бунинг учун улар камида 
1 • 10 s см га якинлашмоги керак.

Маълумки, одатдаги шароитда пайвандланадиган буюмларни пай­
вандлаш жойларида занг, мой, кирлар булади ва улар сифатли чоклар 
олишга салбий таъсир курсатади. Шу боисдан бу буюмларни пайванд­
лаш гача пайвандлаш жойлари улардан тозалансада хаво таркибидаги 
газ молекулалари (О,, Н2, N,) бу юзага утади. Шу боисдан улардан 
тозалаб, сифатли пайванд чоклар олиш учун пайвандлашда махсус тар- 
кибли флюс деб аталувчи моддалардан фойдаланилади. Аксари хол- 
ларда металл буюмлар кдттикдиги маълум кийинчилик тугдиради. Шу 
боисдан пайвандлаш жойлари киздирилиб эритилади-да, кичик хажм- 
ли ванна хосил килиниб, унинг совиб кристалланишида пайванд чок 
олинади, шунингдек, пайвандланувчи буюмларнинг пайвандлаш жой­
ларини юкори пластик холга келгунча киздириб, уларни бир-бирига 
зарур босим билан (1—4 кгк/мм2) сикилади. Бунда пайвандлаш юзала- 
ридаги адсорбирланган газ молекула пардалари ажралиб, юзалар шу 
кддар як^инлашадики, бу шароитда атомар ва молекуляр богланишлар 
бориб, пухта чок олинади.

Чок сифатига материаллар хили, пайвандланувчанлиги, пайванд­
лаш жойларининг к;алинлиги, пайвандлаш жойларининг пайвандлаш- 
га тайёрланганлик даражаси, пайвандлаш усули, режими, чокни бос- 
тириш характери, пайвандчининг малакаси ва бошкд курсаткичлар 
таъсир к,илади. Турли металл ва уларнинг кртишмаларидан тайёрлан­
ган буюмларни узаро хамда нометаллар (керамика, графит, шиша, пласт­
масса ва б.) билан пайвандлаш саноатининг барча сохаларида одатдаги 
ер шароитида, сув остида ва коинотда кенг кулланилади. Чунки бу
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усул ажралмайдиган бирикмалар хосил килишдаги бошка технологик 
усулларга (кавшарлаш, парчин мих билан бириктириш) Караганда пухта 
бирикмалар олпниши, иш унумининг юкорилиги, тежамлилиги ва бошка 
афзалликлари билан ажралиб туради.

Масалан, бу усулда кем ал ар тайёрлашда парчин михнинг куллани- 
лишига Караганда сарфланадиган в акт 5—10 марта киска булиб, кема 
массасп 20—25% енгиллашади.

Айникса, йирик металл блоклар ва консгрукциялар тайёрлашда, 
уларни йигишда, куприклар куришда, резервуарлар тайёрлашда, ейи- 
либ ишдан чиккан деталларни тиклашда, таъмирлаш ишларида ва бошка 
холларда жуда кул келади. Статистик маълумотларга кура хрзирда ишлаб 
чикарилаетган пулат буюмларнинг ярмига якини пайвандланади.

Металл буюмларни пайвандлаш усули одамларга жуда кадим дан маълум, уша 
замонларда металл буюмларни пайвандлаш учун пайвандла1и жойларини ер учок,- 
ларда обдон к,издириб. кейин уларнинг бирини каттик Тагликка куйиб, унинг 
устига иккинчисипи куй и б бол Fa билан зарблаб бириктирганлар. Бу ибтидоий, 
оддий усулда сифатли. пухта бирикмалар олинмаса-да, асрлар давомида кулланиб 
келинди. Бу усулиинг назарий асоси фак,ат XIX аср охири XX аср бошларида сано- 
атнинг турли тармокдари илдам ривожланаётган даврига келиб яратила бошланди.

Бу борада рус олими В.В. Петровнинг (1768—1834 й.) хизмати foht катта. У 
1802 йилда электр ёйнинг хусусиятини урганиб, ёй иссикдигида металларни пай- 
вандлаш мумкинлиги \ак,идаги фикрни баён килди. Электр ёй хусусияти урганил- 
гандан анча йиллар кейин, яъни 1881 йилда рус ихтирочиси Н.Н. Бенардос (1841 — 
1905 й.) металларни кумир электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш усул и - 
ни ихтиро килди ва бу ихтироси учун унга купгина мамлакатларда патент берилди. 
(Бу ихтиронинг оламшумул а\амияти шарафига 1981 йилда Ю НЕСКО карорига 
кура металл буюмларни кумир электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш- 
нинг 100 йиллиги бутун дунёда ниш онланди.)

Бу усулиинг узгармас ток манбаини талаб этиши, пайвандлашда чокка кумир 
электрод атомларииинг оз булсада утиши, кичик \ажмли металл ваннага \аво тар- 
кибидаги кислород, азот ва бош ка газлар утиб, чок сифатига путур етказиш и, 
пайвандчининг \ар иккала кули банд булиши ва бошкалар сифатли, пухта чок 
олишда маълум кийинчиликлар ту гд и рад и.

1888—1890 йилларда рус инженери Н.Г. Славянов Бенардос усулини такомил- 
лаштирди. У кумир электродни металл электрод билан алмаштирди, металл ванна- 
ни \авонинг таркибидаги кислород, азот ва бошка газлардан химоя этиш учун 
махсус таркибли модда (флюс) дан фойдаланди ва пайвандлашда металл электрод 
сарфланган сари уни ванна томон зарур тезликда узатиб турувчи оддий механизм- 
ни \ам  яратди. Шундай килиб, металларни ярим автоматик ва автоматик пайванд­
лаш усулларига пойдевор яратди. Бу ихтироларининг \аммасига патент \ам  олди 
(181 -раем).

Шуни к^йд килиш жоизки, XX аср бошларигача флюс вазифасини утайдиган 
металл электрод копламалар, зарур ку^ватли ускуналар ва технологиялар йуклиги 
сифатли чоклар олишда маълум кийинчиликлар тугдирди.

1907 йилда швед олими О. Кьелберг махсус копламали электродлар билан ме­
талларни пайвандлашни таклиф этди. Бундай электрод билан металларни дастаки 
пайвандлашда коплама эриб, ёйнинг баркарор ёниш ини таъминлаб, металл ванна­
ми хаво таркибидаги кислород, азот ва бошка газлардан химоялаб, оксидлардан 
металлар кайтарилиб, шлакка утиши натижасида, ваннанинг секин совуши туфай- 
ли сифатли чоклар олинди. Бу даврга келиб зарур кувватли пайвандлаш ускуна ва
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181-расм. М еталл буюмларни пайвандлаш усуллари:
а — Бекардос усули; б — Славянов усули:

/ — кумир электрод; 2 — чокбоп сим; 3 — металл электрод;
4 — пайвандланувчи металл

технологиялари яратила бориши сабабли металларни пайвандлаш технологик жа- 
раёнларп бир мунча такомиллаша борди.

Шу йиллардан бошлаб металлар махсус копламали металл электродлар билан 
электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлашдан кенг куламда фойдаланила бошланди.

1930—1940 йилларга келиб Украина Фанлар академиясининг металларни электр 
пайвандлаш институти жамоаси академик Е.О. Патон (1870—1953 й.) ра\барлигида 
металларни металл электродлар билан электр ёй ёрдамида махсус таркибли модда- 
лардан иборат булган флюс котлами остида автоматик пайвандлаш усулпни яратди 
ва бу усулдан саноатда кенг фойдаланила бошланди. Кейинги йилларда юцорида 
кайд этилган пайвандлаш усулларидан фаркди уларок Украинадагп металларни 
пайвандлаш институти, ЦНИИТмаш, ВНИИАмаш ва бошк;1 муассасаларда, лабо- 
раторияларда олиб борилган илмий ва амалий ишлар натижасида металларни элек­
трон нурда, ультратовушда, плазмада ва бошка энергияларда пайвандлаш усулла­
ри яратилди. Бу усулларда энергия концентрацияси юкорилиги, пайвандлаш ж ой­
ларининг хаво газлари билан реакцияга кирмаслиги, киска вактда сифатли, пухта 
чоклар олиниш и, шунингдек, юкорида танишилган пайвандлаш усулларида куп 
углеродли ва куп легирланган пулатларни, мис, алюминий ва улар котишмалари- 
ни пайвандлашнинг кийинлиги эса бу истикболли усулларни тезрок, кулланили- 
шига олиб келди.

2-§. Пайвандлаш усуллари таснифи

Метаддарни пайвандлашдаги мавжуд усуддар ГОСТ 2601-84 га кура 
куйидаги синфларга ажратилади:

Термик синф. Бу синфга кирувчи пайвандлаш усулларида метал- 
ларнинг пайвандлаш жойларини зарур температурагача киздириш учун 
иссикдик энергиясидан фойдаланилади. Бу синфга металларни электр 
ёй ёрдамида, электр шлакда, плазмада, электрон нурда, газ алангасида 
пайвандлаш ва бошка усуллар киради.

Термо-механик синф. Бу синфга кирувчи пайвандлаш усулларида 
металларнинг пайвандлаш жойларини юкори пластик хдлатга утгунча
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киздириб, сунгра уларни бирини иккинчисига зарур босим билан си- 
киб пайвандланади. Бунда иссикдик энергия манбаи иссикдик ажра- 
тувчи энергиялардан бири булса, босим берувчи манба эса механик 
энергия булади. Бу синфга электро-контактли, пайвандлаш жойлари­
ни газ алангасида киздириб пресслаш, диффузион ва бошка пайванд­
лаш усуллари киради.

Механик синф. Бу синфга кирувчи пайвандлаш усулларида метал- 
ларнинг пайвандлаш жойларини зарур температурагача киздириш ме­
ханик энергиянинг иссикдикка утиши хисобига боради. Пайвандлаш 
жойлари юкори пластик холатга утгач, уларнинг бири иккинчисига 
зарур босим билан сикиб пайвандланади. Бу синфга металларни со- 
вукдайин, ишкалаб, ультратовуш, портловчи моддаларни портлатиб 
пайвандлаш ва бошка усуллар киради.

Ёй зонасини ва пайвандлаш жойини химоялаш усулига кура химоя 
газлар мухптпда, флюс катлами остида, вакуумда, механизациялаш 
даражасига кура дастаки, мехамизаниялашган ва автоматлашган усул- 
ларга; пайвандлашда кулланилаётган электродларга кура эрувчи ва эри­
майдиган электродлар билан пайвандлашга ва фойдаланилаётган ток 
хилига кура узгарувчи ва узгармас токларда пайвандлаш усуллари аж­
ратилади.

3-§. Металл ва котишмаларнинг пайвандланувчанлиги

Металларни пайвандлашда атомар ва молекуляр богланишлар нати­
жасида кутилган хоссали, ажралмайдиган бирикмалар бериш хусусия- 
тига пайвандланувчанлик дейилади. Бу хусусият уларнинг хилига, кимё- 
впй таркибига, физик-кимёвий хоссаларига, структурасига ва бошка 
курсаткичларига боглик Одатда, металларнинг пайвандланувчанлигини 
аникдашда олинган чок хоссаси пайвандланадиган металл хоссасига 
таккосланади. Агар чокда нуксонлар булмай, хоссаси пайвандланила- 
диган металл хоссасига якин булса, бундай металлар яхши пайвандла- 
надиган хисобланади. Маълумки, хамма металлар ва уларнинг котиш- 
малари бирдай яхши пайвандланмайди.

Металлар ва улар котишмаларининг пайвандланувчанлиги, шунинг­
дек, таркибидаги компонентларнинг узаро эрувчанлигининг хам ахами- 
яти катта. Агар котишма таркибидаги компонентлар пайвандлашда 
бир-бирида эриб, каттик эритма ёки кимёвий бирикма берса, бу котиш- 
маларнинг пайвандланувчанлиги яхши кечади. Аксинча, улар бир-би­
рида муглак эримаса ёки кимёвий бирикма бермаса, пайвандланув­
чанлиги ёмон булади. Бундай котишмаларни пайвандлаш учун улар­
нинг пайвандлаш юзалари оралигига кимёвий богланадиган бошка 
металл киритиб пайвандланмоги лозим.

Бир-бирида чекланган микдорда эрувчи компонентли котишма­
ларни пайвандлашда сифатли чоклар олиш кийин, чунки бундай чок 
метали кристалланганда ажралаётган эвтектика доналар чегарасида
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жойланиб, пухталигига путур етказади. Баъзан чок металлнинг чини- 
киши (ута туйинган каттик эритмадан ортик^ча компонентларнинг аж- 
ралиши)да пластиклик пасая боради.

Шуни кдйд этиш жоизки, пулатларда углерод микдори 0,25% дан 
ортса, шунингдек, Mn, Si, Cr, W, V, S, Р ва бошкдларнинг микдори 
меъёрдан ортса, пайвандланувчанлиги ёмонлашади.

Одатда углеродли ва легирланган пулатларнинг пайвандланувчан­
лиги таркибидаги углерод эквивалентига караб аникданади:

^  ^  Mn Si Cr Ni Си V Р
“  Т  й  +  Т  ¥  И  w  Г

Агар Сэкв= 0,40—0,45% дан оргик булса, пайвандланувчанлигини 
яхшилаш учун пайвандлашдан аввал улар маълум температурагача киз- 
дирилади ва киздириш температурасини куйидаги эмпирик формула 
буйича аникдаш мумкин:

Т к = 350^/Сэкв. -  0,25 + 273е

56-жадвалда пулатлар хили ва маркаларига кура пайвандланувчан- 
лигига мисоллар келтирилган.

56-ж а д в а л

Гуру\и
Пулатиинг маркалари Пайвандла­

Углеродли Легирланган
нувчанлиги

1
Ст1, Ст2, СтЗ, Ст4 
08, 10, 15, 20, 25, 12кп, 
15кп, 16кп, 20кп

15Г, 20Г. 15X, 15ХЛ, 20X, 
ЮХГС, 10ХГСНД, 15ХСНД Яхши

2 СТЗ, 30, 35 12УНФ, 1 4 X 2 M P ,  20ХГСА, 30X Коник,арли

3 Стб, 40,  45, 50 35Г, 4 0 Г, 45Г, 40X, 30ХГСА Чекланган

4 65, 70, 75, 80, У 7 - У 1 2 5 0 Г, 50X, 9XC, 5 X H Г Ёмон

4 -§ . Металларни эритиб пайвандлашда чокда ва унга ёндош 
участкаларда структура узгаришлари

Маълумки, металларнинг пайвандлаш жойларини эритиб пай­
вандлашда кичик х^жмдаги суюк, металл ва унга ёндошган жой хдво 
таъсирида совишида кристалланиб, структура узгаришлари боради 
(182-расм, а). Бу структура узгаришлари металларнинг пайвандланув- 
чанлигига, пайвандлаш усулига, режимига, чок металлининг совиш 
тезлигига кура турли участкаларда турлича боради.

Металларни пайвандлашда борувчи структура (хосса) узгаришлари - 
ни яхши пайвандланадиган кам углеродли пулатларда эриган чок ме- 
таллдан то унинг бошка участкаларигача кузатилади (182-расм, б).
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Зона улчами, мм. 
а б

182-расм. П айвандлаш да чок металлининг тузилиши  
ва кам углеродли пулатларнинг структура узгариши:

а  — чок металлининг тузилиши: / — пайвандланувчи металл; 2 — чок металли;
3  — чок металли билан термик таъсир зонаси  оралиги жойи; 4 — термик таъсир

зонаси; 6  — кам углеродли пулатларни суюлтириб пайвандлашда структура
узгариш схемаси

1. Чок металл (0 -1  участка). Металларни пайвандлашда бу участка 
метали пайвандлаш жойи ва металл электроднинг бир кисми ни 
суюлтириш натижасида кичик хджмли ванна хрсил булади. Унинг 
,\авода совиб кристалланишида чок ,\осил булади. Бу участка структу­
ра с и куйма металл структурасига жудаям я кин булиб, унда но металл 
материаллар ва газ пуфакчалар \ам мавжуд. Кимёвий таркиби эса 
пайвандланувчи металл ва электрод металларнинг уртача таркибига 
якиндир. Лекин чок метали ва электрод ута кизишида осон бугланув- 
чи ва оксидланувчи элементлар (масалан: Мп, С ва Si) микдори кама- 
яди. Шу билан хдво кислород, азот билан \ам кисман туйинади.

2 . Чокка ёндошган жойи (1—2 участка). Металларни пайвандлашда 
бу участканинг айрим жойлари эриб, кол ган жойлари ута кизиб бора- 
ди. Шу боисдан бу участканинг завода совишида структураси кисман 
куйма металл структурага ва йирик доналардан иборат булади.

3. Ута кизиган жойи (2 —3 участка). Металларни пайвандлашда бу 
участка ута кизиб, хдвода совиши натижасида йирик донали булади. 
Шу боисдан ковушоктиги паст булади.

4. Майда структурали жойи (3—4 участка). Металларни пайванд­
лашда бу участка нормаллаш температурасигача (900—1000°С) кизиб, 
,\авода совиши натижасида майда донали структурали булади.

5. Чала кристаллашган жойи (4—5 участка). Металларни пайванд­
лашда бу участка 727—910°С температуралар оралигида кизиб, хдвода 
совиши натижасида йирик хдмда майда доншти структурали булади.

324



6. Кбайта кристалланмаган жойи (5—6 участка). Металларни пайванд­
лашда бу участка 727°С температурадан пастрок, температурадагина 
кизиб, ха вода совитиш натижасида структурасида узгариш бормайди.

7. Асосий металл жойи (6—7 участка). Металларни пайвандлашда 
бу участка структураси узгармайди. Шуни айтиш керакки, кам угле­
родли пулатларни эритиб пайвандлашда термик таъсир зонаси ва у 
билан боглик, булган кучланишлар кучлирок булиши сабабли улардан 
буюмни холи этиб, структурасини яхшилаш учун купинча буюм тер­
мик ишловга берилади (юмшатилади ёки нормалланади).

5-§. Пайванд бирикмалар ва уларнинг фазодаги хдпати

Металл конструкция элементларининг узаро пайвандлаб олинган 
ажралмайдиган бирикмасига пайванд бирикма дейилади. Амалда купрок, 
турли калинликдаги металларни пайвандлашда учма-уч, устма-уст, 
бурчакли, бир-бирига тик ва бошка хил бирикмалар олинади.

Чокларнинг фазодаги холатига кура: пастки, горизонтал, вертикал 
ва шип чокларга ажралади. 183-расмда пайванд бирикмаларининг асо­
сий турлари, 184-расмда эса фазодаги холати схематик келтирилган.

Пастки чокларини бостириш бошкд хил чокларга кура анча кулай, 
чунки бунда эритилган металл пайвандлаш бушлигини осон тулдира- 
ди. Горизонтал ва вертикал чокларни бостириш эса пастки чокларни

/~жл> ^ f J
а б (3*S) s

183-расм. Пайванд бирикмаларнинг 
асосий турлари:

а —учма-уч бирикмалар; б — устма- 
уст бирикмалар; в — бурчак хосил 
Килган бирикмалар; г —таврсимоп 

бирикмалар

184-расм. Чокларнинг фазодаги 
холати ва уларни хосил килиш 

схемаси:
а — пастки чок; б — горизонтал 
чок; в — вертикал чок; г — шип 

чок
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бостиришга Караганда бирмунча кийинрок, шип чокларни бостириш 
эса ян ада кийин, чунки эриётган метадл пастга окиши мумкин. Зарур 
чора кулланмаса ишчига хавф тугдиради.

Пайвандланувчи металлар хилига, калинлигига, шакли ваулчамла- 
рига, чокдан кутилган пухталикка ва бошкаларга кура, пайвандлаш 
усули, режими, пайвандлаш жойларини пайвандлашга кай тарзда тай­
ёрлаш ва чокни кандай бостириш белгиланади.

Пайвандлашни бошлашгача пайвандлаш жойларида занг, буёк, мой, 
кир булса уларни тозалаб, сунг буюмни пайвандлаш столига бирини 
иккинчисига текис куйиб (зарур булса мосламаларга ма\камлаб) пай- 
ва н дл а ш га тахт кил 11 н ад и.

42-боб

МЕТАЛЛ БУЮ МЛАРНИ ТЕРМ ИК СИНФГА КИРУВЧИ 
УСУЛЛАРДА ПАЙВАНДЛАШ

Металларни пайвандлаш усуллари ичида термик синфга кирувчи 
усуллар оддийлиги, турли калинликдаги хилма-хил металларни си­
фатли килиб пайвандлаши, айникса, юкори иш унумдорлиги вабош- 
ка катор афзаллигига кура саноатда кенг кулланилади. Айникса \озир 
металларни металл электродлар билан электр ёй ёрдамида пайванд­
лаш биринчи уринда туради.

1-§. Электр ёй, уни х о̂сил килиш ва унинг таснифи

Маълумки, электрод билан пайван- 
дланадиган металл буюмлар оралиги- 
даги ионлашган газ ва 6 vf мух,итидан 
утиб турувчи кучли электр разряд 
электр ёй дейилади ( 185-расм).

186-расм, а дан куринадики, электр 
ёй бевосита электрод билан пайванд­
ланувчи металл буюмлараро, 186-расм, б 
да электр ёй электродлараро ва 186- 
расм, еда электр ёй электродлараро ва 
электродлар билан пайвандланувчи 
металл буюмлараро олдирилади.

Масалан, металларни электродлар 
билан электр ёй ёрдамида дастаки пай­
вандлашда электр ёй хрсил килиш учун 
электрод учини пайвандланувчи металл 
буюмни пайвандлаш жойига киска ту- 
таштириб, 3—4 мм га ажратилади.

185-расм. Пайвандлаш 
ёйининг схемаси:

/ — электрод; 2 — пайвандла­
нади ган металлар;
3 — металл ванна;

4 — газ тожиси (ареоли)

Катод
запаси

Ёй уступи 
'  - 6 0 0 0  °С 

Анод 
зонаси
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186-расм. Пайвандлаш электродларни ток манбаига улаш схсмаси:
а — электрод ила пайвандламув металл аро; б — электродлар аро; 

в — электродлар аро ва электродлар ила пайвандланувчи металл аро

Кис^а туташтирилганида кичик юзадан катта ток утишида юзалар ута 
кизиб, бир зумда суюкданади. Бунда суюкданаётган электрод учи элек­
тромагнит, сирттортиш кучлари ва газлар босими таъсирида сик,илиб, 
ингичка тортилиб узилади.

Бу шароитда ута кизиган электрод (катод) юзидан термоэлектрон 
ва автоэлектрон эмиссиялар таъсирида ажралаётган электронлар жуда 
катта тезликда пайвандланувчи металл (анод) томон харакатланиб, ора­
ли к мухитидаги газ ва 6yF, атом ва молекул ал ар ни бомбардимон кдлиб, 
манфий хамда мусбат ионларга парчадайди. Манфий зарядлп ионлар 
пайвандланувчи металл буюм юзига, мусбат зарядли ионлар эса элек­
трод юзига келиб урилиб, кинетик энергиялари иссикдик ва ёруглпк 
энергияларига айланади. Бунда хосил булган ёй баркдpop ёнади (187- 
расм). Кузатишлар курсатадики, ажралаётган иссикдикнинг 43% и 
катодга, 36% и анодга ва кдлгани ёй устунида таксимланади.

Шуни кайд этиш жоизки, ажралаётган иссикдик пайвандланувчи 
металл буюмларни киздириб, эритиш учун фа кат 60—70% сарфлана- 
ди, колган 40-30% эса ташки му\итга таркалади. Пайвандлашда ток

И

187-расм. Металл электрод билан пайвандланувчи металл орасида 
электр ёйни олдириш схемаси:

а — электроднинг к̂ иекд туташуви; б — юпкд суюк металл пардасининг 
\осил булиши; в —буйин ,\осил булиши; г —электр ёйнинг \осил булиши
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куч и м 11 1—3000 А, кучланишни 10—50 В гача узгартирила олиниши ва 
пайвандлаш кувватини 0,01 дан 150 кВт гача ростланиши эса турли 
калинликдаги хилма-хил металлар ва уларнинг котишмаларини пай­
вандлаш имконини беради. 188-расм, а да ёй кучланишининг ток ку- 
чига ва ёй узунлигига нисбатан узгариши курсатилган.

Маълумки, электр ёй кучланиш киймати асосан ёй му\итига, ёй 
узунлигига боглик;. Ёйнинг баркарор ёниши учун ёй му\ити узлуксиз 
ионланиши зарур. Бу эса электродлар материалига, му^итга, ташки 
му,\ит босимига ва ток турига боглик. Ёй кучланишининг ток кучига 
ва ёй узунлигига нисбатан узгаришига ёйнинг статик тавсифи (ха- 
рактеристикаси) дейилади. Тажрибалар асосида ток кучи 50 А дан 
ортганда ток кучланиш и ток кучига у кадар боглик булмай, асосан ёй 
узунлигига боглик булиши аникланган, бинобарин, уни куйидагича 
ифодалаш мумкин:

Uq -  а  + b ■ I ё ,

бу ерда а  — катод ва анодларда кучланишнинг пасайиш коэффициент- 
лари, металларни пулат электрод билан пайвандлашда у 8—12 В ора- 
лигида булади; Ь — ёйни 1 мм узунликдаги кучланиши пасайиши, у
2—3 В оралишда булади; L — ёй узунлиги, мм.

Металл буюмларни пайвандлаш жараёнида ёйни олдиришда кучла­
ниш 55—60 В оралигида, чокни бостиришда эса кучланиш 15—35 В 
гача пасаяди. Ёй узунлиги (A — const) узгармай, ток кучи 100 А гача

Ток кучи  J ,  А 

а

188-расм.
а — ей кучланиш ининг ток кучига нисбатан узгариш графиги;

б — ёй кучланиш ининг ёй узунлигига нисбатан узгариши



купайганда зарядланган заррачалар сони ортиб, ёй уступи кдршилиги 
камаяди. Натижада заррачалар сонининг ортиш тезлиги камаяди. Шу 
боисдан ёйнинг статик тавсифи иасаювчи булади (I участка). Агар ток 
кучи 100—350 А оралигида булса, ёй устуни сикдлиб, газ \ажми камая­
ди. Натижада заррачалар сонининг ортиш тезлиги камаяди. Шу боис­
дан ёйнинг статик тавсифи кдтъий булади (II участка). Ток кучи 350 
А дан ошганда ёй устуни янада кучлирок, сик,илиб, газ ,\ажми янада 
камаяди ва кдршилиги ортади. Шу боисдан ёйнинг статик тавсифи 
ортувчи булади (III участка) (188-расм, а).

2-§. Пайвандлаш ёйини озиклантирувчи ток манбалари 
ва уларни танлаш

Пайвандлаш ёйини ток билан узлуксиз таъминловчи агрегатларга 
ток манбалари дейилади. Пайвандлаш ток манбаларига куйидаги асо­
сий талаблар куйилади:

1. Ёйнинг осон олдирилиши билан унинг баркдрор ёниши.
2. Токнинг киска туташувининг чекланиши.
3. Ишчининг хавфсиз ишлаши ва бошк;алар.
Бу талабларни кондиришда ток манбаининг ташки характеристи­

к а м  му\им роль уйнайди, чунки пайвандлашнинг нормал бориши 
учун юкланишнинг ортишидан к,атъи назар, занжирдаги кучланиш 
узгармаслиги керак. Маълумки, пайвандлаш ёйининг ёнишида ток 
манбаининг кучланиши узгармаганда ток кучи э,\тиёт курилма ишла- 
магунча ёки ток узатувчи сим узилмагунча узлуксиз орта боради. Шу 
боисдан ёйнинг баркдрор ёниши учун ток манбаининг характеристи­
к а м  шундай булмоги лозимки, юкланиш ортишида кучланиш пасай- 
иши ва юкланиш камайишида ортмоги керак. Ёй узунлиги узгариши- 
да ток кучининг узгариши ток манбаининг ташки характеристикаси 
ёйсимон булса, шунча кичик булади. Шундай килиб, пайвандлаш 
ёйини ток билан озикдантируви пасаювчи ток манбаининг ташки 
характеристикаси кднча ёпик, булса, шунча яхши булади (188-расм, б).

Металл буюмларни электр ёй ёрдамида пайвандлашда узгарувчи ва 
узгармас ток манбаларидан кенг фойдаланилади.

Маълумки, узгарувчи ток трансформаторларининг тузилиши од­
дий, бошкдриш купай, енгил булиб, ФИ К юкрри ва бошк;а гок манба­
ларига нисбатан анча арзон. Узгармас ток ишлаб чикдрувчи пайванд­
лаш генераторларидан, узгарувчи токни узгармас токка айлантириб 
берувчи агрегатлардан ва узгарувчи токни узгармас токка т\трилагич- 
ларидан \ам фойдаланилади.

Пайвандлаш трансформаторлари. Маълумки, пайвандлаш транс- 
форматорлари занжирдаги ток кучланишини пасайтириб, зарур ташки 
статик тавсифига эришиш билан зарур пайвандлаш ток кучини рост-
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189-расм. СТН типидаги пайванд­
лаш трансформаторининг схемаси:

I — бирламчи чулгам; II — икки- 
ламчи чулгам; III — реактив 

чулгам; / — электрод; 2 — электрод 
тутк,ич; 3 — пайвандланувчи 

металл; 4 — ток кучини ростлагич;
5 — даста; 6 — узак

лайди. 189-расмда СТН типидаги пайвандлаш трансформатори тузи­
лиши ва ишлаш и курсатилган.

189-расмдан куринадики, трансформаторнинг бирламчи ва икки- 
ламчи чулгами ва индуктив каршилиги темир рамага урнатилган. 
Трансформаторнинг бирламчи чулгами эса узгарувчан ток тармогига 
уланган булиб, у оркали 200 ёки 300 В ли ток утишида унда узгарув­
чан магнит ок,ими ,\осил булиб, иккиламчи чулгам урамлари билан 
кесишганда, масалан, 50—60 В ли узгарувчан ток \осил булади. Икки­
ламчи чулгамдаги ток кучланиши унинг урамлар сонига боглик- Агар 
урамлар сони кам булса, ток кучланиши кичик булади ва аксинча.

Трансформаторни кузгалмас ва кузгалувчи деталлар орасидаги за­
зор (5") ни ростлаш учун даста 5 ни унгга ёки чапга айлантирилади. 
Агар зазор катталаштирилса, индуктив каршилик ортади, бинобарин, 
гок кучи камаяди ва аксинча, чунки индуктив каршилик электр зан- 
жирига кетма-кет уланган. Лекин ток частотасини 50 Гц лиги ва бир 
сонияда ток йуналиши 100 марта узгариши сабабли газ му^итининг 
ионланиш даражаси камаяди ва ёй бекароррок ёнади. Бу хдпни олди­
ни олишга электрод крпламаси таркибидаги газ му\итининг ионлани- 
шини орттирувчи моддалар (К2С 0 3, С а С 0 3 ва бошкалар) булиши ку- 
маклашади. Шунингдек, бу максадда юкори частотали (106 гача) ток- 
дан \ам фойдаланилади.

Шуни к,айд этиш жоизки, бу тип трансформаторлар урнига кейин- 
ги йилларда дроссельсиз магнит майдони кучайтирилган типдаги транс­
форматор куплаб ишлаб чикарилмокда. Жумладан, металларни копла- 
мали металл электродлар билан электр ёй ёрдамида дастаки пайванд­
лашда СТШ-500, ТД-300, ТД-500 ва бошкалардан, \имоя газлар 
му\итида металл электродлар билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш­
да, металл электродлар билан электрошлак ёрдамида пайвандлашда ва 
бош^а усулларда пайвандлашда ТСД-500, ТСД-2000 ва СТ-1000, СТ- 
2000 ва бошка трансформаторлардан фойдаланилади.

190-расмда ТСК-500 маркали трансформатор ва унинг тузилиши 
келтирилган.
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190-расм. ТСК-500 маркали трансформатор:
а — умумий куриниши: о — пайвандлаш токли ростлаш схемаси;

в — электр схемаси; /  — сердечник; 2 — кузгалувчи ва 3 — кузгалмас 
галтак; 4 — конденсатор; 5 — винт; 6 — даста

Бу трансформаторда пайвандлаш режими га сим урамли галтак^/ ни 
бир текисда юкори ёки пастга суриш ила эришилади.

Агар дастак 6 ни соат мили йуналишида айлантирсак, галтаклар 2 
гадтак 3 томон якинлашади. Бунда индуктив каршилик камайиши 
сабабли пайвандлаш токи ортади ва аксинча. Бу трансформаторларда 
ток кучи 165—650 А оралигида ростланиши мумкин.

Узгармас ток генераторлари. Металларни узгармас токда пайванд­
лашда электр ёй баркарор ёниб, чок сифати узгарувчан токда пайванд- 
лашдагига Караганда яхширок булсада, ускуналар нархи трансформа- 
торларга нисбатан 3—5 марта киммат, электр энергия сарфи 40—50% 
куп булади. Генератор бир жойдан бошка жойга кучириладиган булиб, 
электродвигатель ёки ички ёниш двигателларида хдм ишлайди.

Одатда узгарувчан ток манбалари йукжойларда узгармас ток ман- 
баларидан фойдаланилади. Шуни кайд этиш жоизки, пайвандлашда 
металл электрод ток манбаининг манфий кутбига уланса тугри улаш, 
аксинча мусбат кутбига уланса, тескари улаш дейилади. Тугри улашда 
пайвандланувчи металларни пайвандлаш жойида электрод учига нис­
батан иссиклик купрок ажралади ва аксинча.
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Узгарувчан токни узгармас токка айлантириб берадиган ток узгар- 
тиргичлар. 191-расмда ПСО-500 маркали ток узгартиргич агрегати- 
нинг умумий куриниши келтирилган.

Расмдаги схемадан куринадики, электродвигатель 3 муфта оркали 
генераторга уланган. Генератор якори 5 айланганда статор кутблари- 
нинг магнит ок.имини кесиб, галтак урамида узгармас ток ^осил була­
ди ва у коллектор 6 пластинкаларидан графит чуткалар 7 оркали пай­
вандлаш занжирига узатилади. Пайвандлашда ток кучини орттириш 
ёки камайтириш зарур булса, корпусдаги вентил 8 зарур томонга бу­
ри л ади. Бу агрегат аравачага урнатилган булиб, зарур жойларга олиб 
борилиши мумкин. Узгарувчан токтармоги йук^жойларда металларни 
пайвандлаш зарур булса, агрегатга электр двигатель урнига ички ёниш 
двигатели урнатса \ам булади. Саноатда ПСО-500, ПСО-ЗОО, ПСТ- 
500, ПСТИ-300 ва бош^а маркали узгартиргичлар ишлаб чикдрилади.

Узгарувчан токни узгармас токка утказувчи тугрилагичлар. Узга­
рувчан токни узгармас токка утказувчи туфилагичлар учун ярим угказ- 
гич магериаллардан фойдаланилади ва улар металлар билан контакт- 
ланганда электрик вентил (прибор)лар хрсил этади. Электрик вентил- 
лар электр токни бир йуналиш буйлаб яхши утказса, тескари йуналишда 
ёмон утказади. Вентиллар селен, германий ва жуда тоза кремнийдан 
тайёрланади. Жуда бакувват (юз ва минг ампер) ток тугрилагичлар 
учун кремний истикболли материалдир. Ток тугрилагичларнинг кув-

191-расм. П С О -500 маркали ток узгарткич:
I — корпус; 2 — вентилятор; 3 — двигатель; 4 — галтаклар; 5 — якорь; 
6 — коллектор; 7 — чуткалар; 8 — вентиль; 9 — даста; 10— амперметр
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192-расм. Ток тугрилагичнинг типик схемаси

ватини асосан кизиш чеклайди. Шу боисдан уларни меъёрда ишлаши- 
ни таъминлаш учун вентиляторлар урнатилади, ток тугрилагичларда 
вентиллар сони ток туфилагичи схемасига, туфиланган ток ва кучла­
ниш кийматига кура белгиланади. Замонавий ток туфилагичларда бир 
ёки уч фазали куприк схема кулланилади (192-расм). Бир фазали-куп^ 
рик схемада вентиллар куприкнинг туртта елкасига уланади (192-расм, 
а). Нагрузка (Я) куприкнинг бир диагоналига уланиб, туфиланган 
ток (/) дан озикданади. Бунда тугриланган кучланиш (U) кийматига 
тенг булади. Куприкнинг бошка диагоналига эса бир фазали кучлани- 
ши (U~) кийматли узгарувчан ток уланади. Бунда тугриланган ток 
частотаси 100 Гц булади. Уч фазали куприк схемада вентиллар уч 
фазали куприкнинг олти елкасига уланади. Бунда тугриланган кучла­
ниш пульсацияси камаяди ва частотаси 300 Гц булади (192-расм, б), 
уч фазали схемали токни туфилаш бир фазали системага нисбатан ёй 
баркарорлиги юкори, узгарувчан ток тармокдарининг \ар уч фазасида 
нагрузка бир текисда булиб, туфилагични озикдантирувчи трансфор- 
маторлардан яхши фойдаланилади. Шу боисдан пайвандлашда токтуфи- 
лагичлар уч фазали схемада ишлайди.

3-§ . Электрод, коплама ва флюслар

Маълумки, металларни пайвандлашда графит (кумир) ва металл 
электродлардан фойдаланилади.

Одатда графит электродлардан чуян ва юпк;а пулатни, рангли ме­
талл ва уларнинг котишмаларидан тайёрланган буюмларни, шунинг­
дек, ишдан чиккан деталларни каттик котишмалар билан пайвандлаб 
коплашда фойдаланилса, металл электродлардан турли калинликдаги 
пулатларни пайвандлашда кенг фойдаланилади.
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Электродлар диаметри 0,3—12 мм оралигида булади.
Металларни копламали металл электродлар билан электр ёй ёрда­

мида дастаки пайвандлашда купрок уларнинг диаметри 2—6 мм ли 
булиб, узунлиги 225—450 мм оралигида булади. Бу электродларнинг 
электрод туткич да кесиладиган жойи узунлиги 30—40 мм крпламасиз 
булади. (Металларнинг ярим автоматик ва автоматик пайвандлаш аг- 
регатларида фойдаланиладиган чокбоб симлар диаметри 1—6 мм ора- 
лигида булиб, улар урам хдлда булади.)

Шуни кдйд этиш лозимки, металларни пайвандлашда кулланила- 
диган электродлар турлари ва маркаларини танлаш асосан чокдан ку- 
тилган механик хоссаларга боглик,. Металл электродлар кимёвий тар­
кибига кура углеродли, легирланган хилларга ажратилади.

ГОСТ 2246-60 га кура 77 та маркалари булиб, буларнинг 6 таси 
(Св-08, Св-08А, Св-08АА, Св-08ГА, Св-ЮГД, Св-10Г2) дан углерод­
ли, 30 таси (Св-ЮГС, Св-12ГС, Св-18ХГС ва бошкалар) дан уртача 
легирланган ва 41 таси (Св-12ХНМФ, Св-10Х17Г, Св-30Х25Н6Т7 ва 
бошкалар) дан куп легирланган пулатларни пайвандлашда фойдала­
нилади.

Электрод маркалардаги шартли белгиларни куйидагича аигламок л о ­
зим: Св — пайвандлаш симни, ракамлар ундаги углероднинг юздан бир улу- 
ш ини, Г — марганецнинг, С — кремнийнинг, X — хромнинг, М — молиб-  
деннинг, Ф —ванадийнинг, Н — никелнинг, Т — титаннинг ва бу харфлар- 
дан кейинги ракамлар эса айни элементларнинг уртача ф оизини, А — олтин-  
гугурт ва ф осф ор н и н г  камлигини, АА эса олтингугурт ва ф осф орн и н г  м ик­
дори ни \оятда  камлигини билдиради.

Шунингдек, ГОСТ 9467-60 га кура металл электродларнинг Э34- 
Э145 типлари булади. Масалан, булардаги Э \арфи электродлигини, 
ракамлар эса чок металлнинг чузилишга булган кичик вактли карши- 
лигини МПа да курсатади. Бир тип электродда бир неча маркали 
электродлар булади. Масалан, Э42 ва Э55 тип электродларга ОММ-5, 
УОНИ-13/55 электрод маркалар киради.

Масалан, Э34 тип электроддан масъулияти камрок, булган кам углеродли пулат­
ларни, Э42 ва Э46 типидан масъулиятли углеродли пулатларни, Э50 ва Э55 типи- 
дан уртача углеродли ва кам легирланган пулатларни ва Э60, Э70, Э85, Э100, 
Э125, Э 145 типлардан юкори пухталикка эга легирланган пулатларни пайванд­
лашда фойдаланилади. Э85-Э145 типларда пайвандланган буюмлар термик иш- 
ловларга берилади.

Металларни дастаки пайвандлашда копламали электроддан, ярим 
автоматик ва автоматик пайвандлашда фойдаланилган флюслар эриб, 
ёй атрофидаги газ мух,итининг ионланишини тезлатиб, ёйнинг баркд- 
рор ёнишига кумаклашиб, металл ваннага \аводаги кислород, азот ва 
бошка молекуляр газларнинг утиб оксидлар, нитридлар хрсил этиб 
чок пухталигига путур етказишидан х1имоялайди. Шунингдек, ванна- 
даги металл оксидлардан металларни кайтаради. Ваннада эриган газ-
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ларнинг ташк.арига туларок, утиши ва оксидлар эса узаро бирикиб 
шлакка утиб, ванна сиртига кутарилиши ваннанинг секин совишини 
таъминлаши ок,ибатида чок сифатини яхшилайди. Электродлар к,опла- 
маларига кура юпк,а (0,1—0,25 мм) ва калин (0,6 мм дан ортик) копла- 
мали электродларга ажратилади.

Юпкд крпламали электродлардан ёйни осон олдириш билан баркд- 
рор ёнишини гаъминлашда фойдаланилади. Бу крплама таркибида 70— 
75% бур ва к,олгани суюк, шиша [N a ,0 (S i02)m] булади.

К,алин к,опламалар таркибида маълум микдорда ёйни осон олди- 
риб, баркдрор ёнишини таъминлаш учун калий карбонат (К,СО.) ва 
кальций карбонат (С аС 03) вабошкдлар киритилади. Металл ваннани 
^аво таркибидаги молекуляр кислород, азот ва бошкд газлардан му\о- 
фаза к,илиш учун крахмал, целлюлоза, дарахтуни, шлак ажратувчилар 
сифатида дала шиати, титан ва темир рудалар, кварц куми, оксидлар- 
дан металларни кдйтарувчилар сифатида ферромарганец, ферросили­
ций кукунлари ва уларни узаро боглаш учун суюк, шиша киритилади.

Юик,а крпламали электродларни тайёрлаш учун куйидаги ишлар 
бажарилади:

1. Тегишли улчамли сим тегишли маркали пулатдан кесиб олиниб, 
сирт юзи оксид парда, мой ва кирлардан яхшилаб тозаланиб, зарур 
булса текисланади.

2. Крплама таркибига киритиладиган материаллар куритилиб май- 
далангач, тегишли кузли элакда эланади.

3. Крплама таркибига киритиладиган материаллар маълум микдор­
да олиниб, уларни синчиклаб аралаштирилади.

4. Электрод сим тайёрланган к,оплама массаси билан копланади.
5. Крпламали электрод куритилиб, сифати кузатилади.
Шуни к,айд этмок, керакки, электрод симларни крплама билан доп­

л а т  учун уларнинг бир нечасини металл рамага урнатиб, бакдаги тай­
ёрланган коплама массага туширилиб, маълум вак^тдан сунг олинади. 
Бунда электрод симларни эритмада тутиш вак,ти коплама калинлигига 
боглик,.

К,алин к,опламали электродларни тайёрлаш учун пресс цилиндрига 
маълум микдорда к,оплама пастаси киритилиб, симлар цилиндрнинг 
мундштуки орк,али 400—800 атмосфера босимда сик,иб утказилади. 
Бунда мундштукдан чик,аётган крпламали электродни электрод тут- 
к,ичга сик,иш жойи тозалаб турилади. Бундай машиналарда соатига 
100—140 тагача крпламали электрод олинади. Электрод ко пл а мае и ёрил- 
маслиги учун аввалига 40—50°С температурада, кейин 150—400°С тем­
пературада маълум вак,т к,издирилади. Бунда суюк, шиша крплама тар­
кибидаги модцалар орасидан утиб содир буладиган кимёвий реакция 
натижасида крпламанинг хоссалари ортади.
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1. Кислота характерли коплама (шартли белгиси А). Бу коплама 
асоси Fe ва Мп оксидлари (одатда рудалар тарзида), S i0 2, ферромар­
ганец ва маълум микдорда органик моддалар (крахмал, целлюлоза, 
дарахт уни ва бошкалар)нинг суюк, шишали коришмасидан иборат 
булади. Бу к,оиламали электродларни ОМ М-5, ЦМ-7 ва бошка марка- 
ларидан кам углеродли ва кам легирланган пулатларни тегишли тип 
электродларда турли фазадаги хрлатда узгарувчи ва узгармас токларда 
пайвандлашда фойдаланилади. Лекин марганец руда куплигида ажра­
лувчи тутун ва вентиляция яхши булмаса, ишчига бир оз зарарли 
бул га ни учун бир мунча чекланган.

2. Асос характерли коплама (шартли белгиси Б). Бу коплама мате­
риал таркибида кальций ва магний карбонатлар, кальций фторид, фер- 
рокртишмалар ва бошка материалларнинг суюк шишали котишмаси- 
дан иборат булади. Металларни пайвандлашда юкори температура таъ- 
сирида карбонатларнинг парчаланишида хрсил булувчи газлар (С 0 2 ва 
СО) металл ваннани хавонинг таркибидаги молекуляр 0 2, N,Ba бошка 
газлардан му\офаза этиб, сифатли чоклар олишни таъминлайди. Бу 
копламали электродларни УОНИ 13/45, ОЗС-2 ва бошкаларидан уг­
леродли ва легирланган пулатларни тегишли тип электродлар билан 
пайвандлашда кенг фойдаланилади.

3. Рутил коплама (шартли белгиси Р). Бу коплама асоси рутил (ТЮ2) 
булиб, колгани S i02, ферромарганец, кальций ва магний карбонатлар 
суюк шишали коришмасидан иборат булади. Бу копламали электрод­
ларнинг АМО-3, ОЗС-З ва бошка маркалари булади. Бу коплама тех- 
нологик сифати жихатидан кислота характерли копламага якин, чок- 
нингташкил топишида металл кам сачраб, газлар кам ажралади, иш- 
ч'ига зарари камрок булади. Бу копламали электродлардан масъулиятли, 
кам углеродли ва кам легирланган пулатларни тегишли тип электрод­
ларда пайвандлашда кулланилади.

4. Целлюлозали коплама (шартли белгиси Ц ). Бу коплама асоси 
целлюлоза, органик смолалар, феррокотишмалар, тальк, дарахт уни ва 
бошка моддаларнинг суюк шишали коришмасидан иборат булади. Бу 
копламали электродларнинг ВСЦ-1, ОЗЦ-1 ва бошка маркалари бор 
булиб, улар углеродли ва легирланган пулатларни тегишли тип элект­
родлар билан пайвандлашда фойдаланилади.

Ку/йида мисол сифатида ОММ-5, ЦМ-7 ва УОНИ 13/45 маркали 
копламалар таркиби келтирилган.

ОММ-5 таркибида 37% титан концентрати, 21% марганец руда, 13% дала шпа- 
ти. 20% ферромарганец. 9% крахмал ва 30% суюк шиша булса, ЦМ-7 да 33% 
гемотит руда, 32% грантит, 30% ферромарганец, 5% крахмал ва 30% суюк шиша
булади.

4-§ . Электрод копламалари ва уларнинг таркиби
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У О Н И  1 3 /45  да  53% м а р м а р ,  13% к а л ь ц и й  ф т о р и т ,  9% кварц  к у м и ,  3% ф с р р о -  
м а г н и т  ва ф е р р о с и л и ц и й ,  15% ф е р р о т и т а н  ва 30% суюк, ш и ш а  бу л а д и .

ГОСТ 9466-75 буйича копламали электрод диаметри Z), сим диа­
метри d х,арфлари билан белгиланади. Уларнинг нисбат курсаткичла- 
рига кура копламалар калинликлари куйидагича аникданади:

D : d  < 1,20 мм булса, юпка коплама (шартли белгиси М).
1,20 < D : d < 1,45 — уртача калинликдаги коп лам а (шартли белги­

си С).
1,42 < D : d  < 180 — калин коплама (шартли белгиси D).
D : d  > 1,80 — махсус коплама (шартли белгиси Г).
Крпламали электродлар сифатига кура 3 гуру,\га (1, 2, 3) ажратила­

ди ва гурух, раками ортиб борган сари чок сифати \ам ортади.
Чокни фазода хреил килишга рухеат этилган хрлатга кура электрод­

лар 4 гурухдд (1, 2, 3, 4) ажратилади. Биринчи гурух, электродлар и га 
барча фазовий хрлатдаги, иккинчи гурух электродларда вертикал чок­
ларни юкоридан пастга караб \осил килишдан бошка х,амма фазовий 
хрлатда, учинчи гурух, электродларига пастки х;амда вертикал текис- 
ликдаги горизонтал ва пастдан юкорига караб вертикал чоклар хреил 
килишда, тургинчи гурух, электродларда пастки ва «кай и к» хрлидаги 
пастки чоклар хреил килиш учун фойдаланилади.

Шу ГОСТ га кура копламали электродлар шартли равишда куйи­
дагича белгиланади:

Масалан, Э 42А -У О Н И -П /45-5,0-У Д З  
Е 41 2 ( 5 ) - Б20

Бу ерда каср суратидаги Э42А — электрод типини; УОНИ-13/45 — электрод  
маркасини; 5,0 — электрод диаметрини (мм. да); У — углеродли пулатлар- 
нинг пайвандлапишини; Д  — электрод калин копламали эканлигини; 3 — 
юкори сифатли чокнинг бостирилиш ини; Е — электродни; 41 — мокнинг 
чузилишга вактли каршилигини, МПа (кг. к /м м 2); 2 — чокнинг нисбий узай-  
ишини; 5 — чокнинг температурага чидамлилигини; Б — асосий коплама- 
лигини; 2 — вертикал чокларни юкоридан пастга караб хреил килишдап  
бошка \олатдагиларни; О — ток манбаи узгармас токлигида тескари кутб- 
ли уланганлигини билдиради.

Э с л а т м а :  Чокнинг нисбий узайиши ва температура чидамлилик кий-  
матлари маълумотномалардан аникутанади. Масалан, нисбий узайиши 2 
булганда унинг киймати <3 > 22% булади. Температурага чидамлилиги (tx) 5 
булганда t =  -40 булади. (А.М. Китаев. Справочная книга сварщика, 59-бет,  
Москва, М аш иностроение, 1985.)

Шуни кайд этиш \ам лозимки, углеродли конструкцион пулатлар­
ни пайвандлашга мулжалланган бу rypyxjn кирувчи тегишли тип элек­
тродлар билан металларни пайвандлашда чокнинг чузилишига курсат- 
ган вактли каршилиги (ав) 600 МПа гача булади.

Легирланган конструкцион пулатларни пайвандлашга мулжаллан­
ган rypyxja кирувчи тегишли тип электродлар билан пайвандлашда
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чокнинг чузилишга курсатган вакдли кдршилиги (ств) 600 МПа дан 
орти к; булади.

57-жадвалда ГОСТ 9466-75, ГОСТ 9467-75 буйича ишлаб чикд- 
рилган крпламали электродларга мисоллар келтирилган.

57-ж ад  вал

Маркасп Шартл и бел гила пиши Эриш коэ(|к|)ииепти — К, 
г/А.соат

ЛНО-У Э46-А Н О -4У Д 2  
E 4 3 2 /3 /P 3 1

ОС1СС

ЛНО-4 Э 42-А Н О -6-У Д 2  
Е 4 12/З /Р З  1

/ \H O -IS Э 4 2 -А Н 0 - 1 8 -У Д 2  
Е 4 3 2 /3 /Р ж 3  1 8 , 5 - 9 ,5

Бу электродлар \ар пачкасида 5 кг, кути да 20 кг булади.

5-§. Металл буюмларни крпламали металл электродлар билан 
электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш

Бу усулда пайвандлаш оддийлиги ва турли металларни хдр хил 
хрдатда пухта пайвандлаши сабабли кенг фойдаланилади. Бунда чок 
сифати, иш унумдорлиги пайвандланувчи металлар хилига, маркасига, 
типига, калинлигига, пайвандлашга тайёрланганлигига, фазодаги хрла- 
тига, ток хилига, пайвандлаш режимига, ишчи малакасига ва бошкд 
курсаткичлар га боглик,.

Металларни учма-уч к,илиб металл электрод билан электр ёй ёрда­
мида дастаки пайвандлашда уларнинг кдлинлигига кура пайвандлаш 
жойларини к,андай тайёрламок, лозимлиги 193-расмда курсатилган.

Шуни кдйд этиш жоизки, барча пайвандлаш ишлари махсус хона- 
да бажарилади. Одатда, кичик ва уртача улчамли буюмларни пайванд­
лаш у кддар катта булмаган хонада (2500x2000x2100 мм ли), тегишли 
мосламалар билан жихрзланган, зарур ток келтирилган, барча хавф- 
сизлик техникаси талаблари курилган курук, ва ёруг хонада олиб бо- 
рилмоги керак. Бу хонада портловчи моддалар, бензин, мойли идиш- 
лар ва ишга хала^ит берадиган буюмлар булмаслиги керак. Иш жара­
ёнида хона вактида шамоллатиб турилмоги лозим (194-расм).

Пайвандчининг асосий иш асбоби электрод тутк,ич, туск,ич ва бош- 
к,алар булади. Электрод тущич л ар (пружинали, пластинкали, винтли) 
электродни яхши тутиб, контакт берувчи булиши билан заруриятда 
электродни тез алмаштирадиган, енгил ва ишга кулай булиши керак. 
Пайвандлашда ишчи металл учкунларидан, ёй ажратаётган инфра- ва 
ультрабинафша нурлардан сакданиш, бостирилаётган чокни кузатиш
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193-расм. Металларни электр ёй 
ёрдамида учма-уч дастаки пайванд­

лашда калинлигига (S, мм) кура 
четларини тайёрлаш:

а — четлари к;айрилган; б — четлари 
кертилмаган; в — четлари V симон 

кертилган; г —четлари X симон 
кертилган; д — четлари U симон 

кертилган

0-1 ,5

60 -  70

2-4учун махсус оинали тускич еки 
шлем маскада, брезент коржома ва 
кулкопда ишлаши шарт. Чок сир- 
тида ёпишган шлакни тозалаб ту- 
риш учун пулат симли чутка, зуби­
ло болгача, чок улчамини кузатиб 
туришда андаза ва улчов асбоблари 
булмоги лозим.

Металларни пайвандлашгача 
унинг хилига, калинлигига кура те­
гишли тип ва диаметрли зарур коп­
ламали, электрод пайвандлаш токи 
ва кучланиши белгиланиб, ток ман- 
баи ростланади.

Одатда, углеродли пулатларни копламали металл электродлар би­
лан электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлашда пайвандланувчи металл 
калинлиги (5) га кура электрод диаметри (d ) куйидаги нисбатда тан- 
ланади:

мм- 1-2; 3-5; 4-10; 12-24; 30-60;
d, мм- 2-3; 3-4; 4 -5 ;  5 -6 ; 6-8 .
Ток кучини эса электрод диаметрига, ишчи кием узунлигига, пай­

вандланувчи металл хилига, электрод типи, маркасига, чокнинг фазо- 
даги холатига ва бош ка курсаткичлари­
га кура белгиланади. Умумий холда ток 
кучини куйидагича аникдаса булади:

/ =  К  - d  , А

194-расм. Узгармас ток ёрдамида 
металларни дастаки пайвандлаш пости:

1 — ток тармоги; 2 — рубильник;
3 — ток узгарткичи; 4, 5 — электр сими;

6 — заготовка; 7 — электрод туткич;
8 — тусик; 9 — стол; 10— ростлагич
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Бу ерда К — узгармас коэффициент булиб, кам углеродли пулатларни 
копламали металл электродлар билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш­
да 40—5()А/мм, куп легирланган пулатларни пайвандлашда 25—40А/мм 
олинади.

Шуни кайд этиш жоизки, пайвандлашда ток кучи маълум киймат- 
дан ортса, электрод ута кизиб, крпламаси куяди, металл сачрайди. Ток 
кучи меъёрдан камайса, ёй баркарорлиги й укол ад п. Шу боисдан угле- 
родли пулатларни пайвандлашда ток кучи КУ й и да ги ч а бел ги л а н га н л и - 
г и матку л:

/ =  (40—50) - d3, А .

Ёй куввати. Металларни металл электродлар билан электр ёй ёрда- 
мида пайвандлашда чок металини зарурий температурагача киздириш 
тезлиги ёй кувватига боглик. Ёй куввати эса ток кучига, кучланиши- 
га, электродлар материали га ва улчамларига, электродлараро му\итга 
ва бошка курсаткичларга богликдир. Агар электродлар материвши, улар- 
нинг оралик му\пти бир деб олсак, ёй ёнишида ажралаётган иссик- 
ликни куйидаги формула буйича ифодалаш мумкин:

Q = K -  / • U, Ж/с (ккал/с).

Бу ерда К — ток кучланишининг носинусоидал коэффициенти (узгар­
мас токда К — 1, узгарувчан токда К = 0,7—0,8 олинади), / — ток кучи, 
А ва U — то к кучланиш и, В.

Пайвандлашда сарфланадиган фойдали иссикдикни куйидагича 
И(1)одалаш мумкин:

Q = Q c ->h Ж/с.

Бу ерда // — ёй пссикдигидан фойдаланиш коэффициенти (масалан, 
металларни калин копламали металл электродлар билан электр ёй ёр­
дамида дастаки пайвандлашда бу коэффициент 0,7—0,85).

6-§. Металл буюмларни копламали металл электрод билан 
дастаки пайвандлаш гехникаси

Юкорида кайд этилганидек, пайвандланувчи металларни пайванд­
лаш жойлари калинлиги га кура маълум тарзда кертиб тайёрлаб, улар­
нинг характерини х.исобга олган хдпда пайвандлаш стол ига урнатила­
ди. Кейин тегишли тип ва копламали металл электрод олиб, уни элек­
трод туткич га урнатилади-да, вертикал текисликка нисбатан 15—20° 
Кия тутган хдлда белгиланган ток ва кучланишда ёй олдириб, чок 
босгирила бошланади. Бунда ёй узунлигини /с|= (0,5—1,1 )d  оралигида 
сакдашга х1аракат килмок керак.

Агар ёй узунлиги бу кийматдан ортса, ёй учиши мумкин. Бу хдгща 
чок сифатига путур етказувчи \аводаги молекуляр газлар ( 0 2, N2) ван-
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нага утади. Агар ёй узунлиги меъёрдаги кийматдан кичик булса, элек­
трод ванна метали билан киска туташув юз бериши мумкин. Чок 
бостиришда электрод эриган сари уки буйича ёй узунлигининг меъёр­
да сакданган \олда ванна томон, чок энини камраш учун кундаланги­
га ва бостирилган чок буйича маълум траектория буйлаб юршзила 
борилади (195-расм).

195-расм.
q — металл буюмларни суюкланувчи копламали металл электродлар билан 

электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш схемаси; б — пайвандлашда электро- 
днинг харакат йуналиш схемаси; / — пайвандланувчи металл буюм; 2 — бости­

рилган чок; 3 — шлак катлами; 4 — копламали металл электрод, 5 электрод 
тутцич; 6 — ток манбаи; 7— кабеллар; S — электр си
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196-расм. Ток манбаи ва пайвандлаш 
ёйининг ташки тавсифи:

а — одатдаги ток манбаининг тавсифи;
б — пайвандлаш ток манбаининг 

тавсифи; в — ёйнинг тавсифи; г — салт 
кучланиш; д — ёйнинг баркдрор ёниши

Маълумки, пайвандлашда ток ман- 
баларининг таищи характеристикаси 
ток кучи ортган сари кучланиши па- 

саяди. Агар металл буюмларни пайвандлашда электрод эриган сари ва 
к,андайдир сабабларга кура ёй узунлиги узгарса, ёйнинг барк,арор ёниш 
режими хам узгаради. Ёйнинг баркдрор ёниш режими бу хдлда 196- 
расмдаги д нукдага тугри келади. <

Агар бунда чоклар узунлиги 300 мм гача булса — калта чок, 300 дан 
1000 мм гача булса — уртача чок дейилади. Бу чоклар уртасидан четла- 
рига к,араб бостирилиши лозим. Агар чоклар узунлиги 1000 мм дан 
узун булса — узун чок дейилиб, уларни 150—200 мм ли участкаларга 
ажратиб, хдр бир участкани пайвандлашда бирини иккинчисига к,ар- 
ши томон буйлаб чокни бостирмок; лозим. Шунда буюмда ички зури- 
к,иш кучланишлар деярли камайиб, чок сифати ортади. Агар куп к,ат- 
ламли чоклар бостириладиган булса, аввалига чок илдизи пайвандла-

ниб, кейин кертилган жойи 
пайвандланади. Бунда хар 
кдтлам бостирилиб, сирти ях- 
шилаб шлакдан тозалангач, 
кейинги катлам бостирила- 
ди (197-расм).

Вертикал чокларни бос- 
тиришда калта ёйда пастдан 
юкррига к,араб, шип чоклар­
ни бостиришда эса кдлин

£
заа*53

В
70
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50
40
30
20
10
0

—  I а

< т
\\ ч. 1

к/1
•----- ....

к , ......

J V
50 100 150 200 250 

Ток кучи J.A.

197-расм. Чокларни 
бостириш схемаси:

о. — V симон кертилган 
металл буюмларни учма-уч 
пайвандлашда чокларнинг 

бостирилиш кетма-кетлиги;
б — Х-симон кертилган 

металл буюмларни учма-уч 
пайвандлашда чокларнинг 
бостирилиш кетма-кетлиги
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Копламали металл электрод билан калта ёйда чок бостирилмоги керак. 
Бунда коплама эришида электрод учида кичик косача хрсил булиб, 
узида суюк металлни кисман сакдаб, пастга оришига йул бермайди.

Маълумки, металларни учма-уч пайвандлашда ишчи чокнинг орка 
томонини курмайди. Меъёрдагидан бир оз кичикрок токда пайванд- 
ланса, етарли микдорда иссиклик ажралмаслиги сабабли буюм тула 
кесими буйича суюкданмаслиги окибатида чала чок ,\осил булади. 
Аксинча, пайвандлаш меъёридан катта токда олиб борилса, буюм тула 
кесими буйича суюкданганлиги окибатида тула чок хосил булади, ле­
кин бунда бир оз окма бериши, куйиши мумкин. Шу боисдан яхшиси 
меъёридан кичикрок токда пайвандланиб, орка томонидаг-и чала 
жойини кейин пайвандламок маъкул. Металларни пайвандлашда иш
унумдорлиги чок хрсил килишга сарфланган вакт билан аникданади.

т....
Агар умумий сарфланган вактни — Т , десак, 7V = —~  формула

У  У д

билан аникданиши мумкин. Бу ерда Тси — ёйнинг ётиш вакти, мин;
Q

унинг киймати Т  = , мин. формула буйича аникданади, бу ерда 
е ii J  ■ К з

G — пайвандлашда электроддан ваннагаутган суюк металл микдори, г; 
J — пайвандлаш токи, А; Кэ — электроднинг суюкданиш коэффициен- 
ти (1 А токда бир соат ичида эриб ваннага утган электрод металл). 
Юпка копламали электродларда бу коэффициент 7—8 г/АС, калин 
Копламали электродларда 10—12 г/АС булади.

G эса G =  Кэ " J ' Геи, г формула буйича аникданади, бу ерда Кэ — 
электроднинг суюкданиш коэффициенти (копламали металл элект­

родлар учун 8—14 г/А.С олинади). У — пайвандлаш токи, А; Тси — ёй­
нинг ёниш вакти, соат.

Пайвандлаш тезлигини аникдаш учун вакт бирлигида \осил килинган 
чок узунлиги ёйнинг ёниш вактига таксимланади:

V = -=̂ —, м/с. 
ёй

Металларни суюкданувчи металл электродлар билан электр ёй ёр­
дамида дастаки пайвандлашда иш унумининг пастлиги (минутига 8— 
10 см), электрод металининг 20—25% куйиндига утиши ва сачраши, 
малакали ишчининг талаб этилиши каби камчиликлар юкори унумли 
усуллар устида изланишларга ундади.

7-§. Металл буюмларни копламали металл электрод билан электр 
ёй ёрдамида дастаки пайвандлашнинг кщори унумли усуллари

а) Металларни чукуррок, эритиб пайвандлаш. Бу усулда металл юкори 
температурада суюкданадиган калин копламали металл электродлар 
билан меъёрдан каттароктокда [J = (60—70) d] пайвандланади. Бунда
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а б в

198-расм. Дастаки пайвандлашда иш унумини оширувчи усуллар:
а — мотал ни чукуррок суюклаптириб чок \оси л  килиш; б — электродлар  

тутами билан пайвандлаш; в — уч фазали токда пайвандлаш

электрод учи эриганда коплама ,\ам эриб, конуссимон к.алпок.ча х,осил 
булади ва у электродни пайвандланувчи металл билан киска туташув- 
дан сакдаб, кичик участкада иссикдик концентрацияси ошиб, металл 
туларок ва чукуррок эриши натижасида одатдагидан 1,2—2 марта катта 
тезликда пайвандланади (198-расм, а).

б) Тутам электродлар билан пайвандлаш. Бу усулда икки ёки уч ва 
ундан ,\ам орт и к; копламали электродларни электрод туткичга бирини 
иккинчисидан 30—40 мм узунликда урнатиб, аввалига узун электрод 
билан пайвандланувчи металлараро ёй ,\осил килиниб, пайвандлаш 
бошланади. Пайвандлаш вак,тида биринчи электрод маълум микдорда 
сарфлангач, иккинчиси, кейин учинчиси ишга туша боради. Ш утар- 
тибда цикл такрорланади (198-расм, б). Ёй иссикдигидан туларок фой- 
даланиш, уни кайта-кайта ёндириш ва электродларни алмаштиришга 
\ожаг колмаслиги натижасида иш унуми оддий усулда пайвандлашга 
Караганда 1,5—2 марта юк,ори булади.

в) Уч фазали ёй билан пайвандлаш. Бу усулда пайвандлашда узга­
рувчан ток манбаининг икки фазаси крпламали электродларга, учин­
чи фазаси эса пайвандланувчи металлга уланади. Пайвандлашда \ар  
иккала электрод ва электродлар билан пайвандланувчи металлар ора- 
сида ёй ёнадп (198-расм, в).

Пайвандлашда ажралаётган иссикдик ортиш и одатдаги пайванд­
лашга Караганда 2—3 марта тез пайвандлашга имкон беради ва электр 
энергияси 25% гача тежалади.

8-§. Металл буюмларни сув остида махсус крпламали металл 
электрод билан электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш

Бу усулдан сув остидаги металл конструкциялари и таъмирлашда, 
кесиб ажратиб олишда фойдаланилади. Бу усул 1932 йилда К.К. Хре­
нов томонидан яратилган булиб, хрзирда \ам кенг фойдаланилади.

Одатда электродлар Св~08, Св~ ЮГ ва бошка маркали кам углерод- 
ли ва кам легирланган пулат симлардан тайёрланиб, диаметри 4—5 мм 
булади. Электрод сирти эса сув утказмайдиган парафин, целлюлоза
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ёки бакелит билан копланган булиб, узгармас токда (180—240 А, 30— 
35 В) тугри кутбли уланган хрлда пайвандланади (199-расм).

Металларни пайвандлашда, шунингдек кесишда ишчи махсус ки- 
йим (скафандр) да сув остида ишлашида ёй олдирилгач, унинг разряд- 
ларининг ажратаётган иссикдиги таъсирида сув бугланади, парчалана- 
ди хдмда металл ва коплама кисман эрийди. Шуни кайд этиш жоиз- 
ки, коплама электрод симга нисбатан секин эриши сабабли электрод 
учида калпокча \осил булиб, газ пуфакчаларининг сакданишига, ёй­
нинг баркарор ёнишига кумаклашади.

Шу жараёнда темир букпари, углерод оксиди, азот ва бошкалар 
ажралади. Бу хдлда эриган металлга ажралаётган водород утиб чокда 
говаклик берса, темир буглари сув билан конденсацияланиб, майда 
коллоид заррачалар беради. Бу заррачалар анча вакт чукмай пайванд­
лаш зонасида кора КУНРИР тусли булут бериб, чокни кузатишга хала- 
кит беради.

Агар металл конструкцияни сув остида кесиш зарур булса, электр 
ёй зонасига кислород ёки \аво хдйдалмоги лозим.

Маълумки, металларни сув остида пайвандлаш ва кесиб ажратиш 
шароити жуда огар (айникса, 20 м дан пастда), чунки ишчи конида 
азот эриши окибатида соглигига путур етади (тиббиётда «Кессон каса- 
ли» деб юритилади). Шу боисдан бу хрлга катта эътибор бермок зарур.

199-расм. Ёйнинг сув остида ёниш схемаси:
/ —ёй; 2 —эриган металл ванна; 3 — калпокчага ухшаш тусик; 

4 — газ пуфакчалари; 5 — коплама; в — стержень; 7— хира булут; 
8 — сачраган металл томчилари; 9 — ёй атрофидаги пуфакчалари
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9-§ . Металл буюмларни флюс котлами остида металл электродлар 
билан электр ёй ёрдамида автоматик пайвандлаш

Металларни копламали металл электродлар билан электр ёй ёрда­
мида дастаки пайвандлашнинг унумли усуллари яратилса-да OFHp жис- 
моний ме^нат, юкрри малака талаб этиши, чок сифатининг бир те­
кисда булмаслиги, иш унумдорлиги пастлиги ва бош^а камчиликлари 
пайвандлаш жараёнини механизациялаш ва автоматлаштириш зарур- 
лигини га ко з о этди.

Бу усулда турли кдлинликдаги пулатлар, мис, алюминий, титан ва 
уларнинг кдгишмаларидан тайёрланган буюмларни пайвандлашда бар- 
ча ишлар механизациялаштирганлик даражасига кура пайвандлаш ав- 
томатларида ва ярим автоматларда олиб борилади. Бунда комплекс 
машиналар, механизмлар ва мосламалардан фойдаланилади.

200-расмда пайвандлаш автоматининг схематик тасвири келтирил­
ган. Бу автоматда электрод сим га ток келтирувчи контактдан ёйгача 
оралик, бир неча сантиметр булгани сабабли автомат зарур вак,тда ёйни 
узи тиклайди. Бу эса автоматнинг му\им афзалликларидан биридир, 
чунки электрод симнинг иссикдигида ^изиши камаяди ва деярли кат­
та ток зичлигида ута кизимай ишлашига имкон беради.

Маълумки, пайванд чок сифатли булиши учун ёй баркарор ёниши 
керак. Бунинг учун электроднинг эриш тезлиги (К )  унинг пайванд­
лаш жойи томон узатилиши тезлиги ( К) га тенг булиши лозим ( V =  V). 
Агар Vs > К булса, электрод киска туташиш ва аксинча V < Уэ булса, 
ёй учиши мумкин.

Шунингдек, пайвандлашда пайвандланувчи металл сиртидаги но- 
гекисликлар, электрод симнинг тутилиш холлари булганда ёй узунли­
ги узгариши мумкин. Шу сабабли пайвандлаш автомати бундай лол­
ларда узи ростланадиган булмоги лозим. Шу боисдан автоматлар кон- 
струкциясига кура ёй узунлиги куйидагича ростланиши мумкин:

1) электрод симнинг эриш тезлиги (VJ  узгармас булса, унинг уза- 
тили ш тезлиги ростланади.

2) электрод симнинг узатилиш тезлиги ( К) узгармас булса, унинг 
эриш тезлиги ростланади.

200-расм. Флюс цатлами остида метал­
ларни автоматик пайвандлаш схемаси:

1 — электрод сим; 2 — кассета; 3 — узатиш 
механизми; 4 — флюс пустлоги;
5 —бункер; 6 —шлак пустлоги;

7— эримаган флюсни суриш трубкаси;
8 — шлак; 9 — пайвандланувчи металл
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Электрод симнинг узатилиш тезлиги ( V )  буйича ростланадиган 
автоматларнинг занжирдаги ток ва ёй кучланиши ёй узунлиги билан 
чизикди богланишга (£/ёй= а + b +  /Ёй) асосланган. Агар кандайдир 
сабабларга кура V >  V, булса, ёй узунлиги узаяди, натижада ёй кучла­
ниши ва электрод симнинг узатилиш тезлиги ортади. Ёй узунлиги 
кискарса, ёй кучланиши камайиб, электрод симнинг узатилиш тезли­
ги камайиб, ёй узунлиги гикланади.

201-расмда келтирилган схемадан куринадики, пайвандлашда электр 
ёй электрод сим билан пайвандланувчи металлнинг пайвандлаш жойи 
орасида флюс катлами остида ёниб, ажратаётган иссикдикда электрод 
сим учи х,амда пайвандлаш жойи ва флюснинг бир кисми эрийди. 
Ёйнинг ёниш зонасида эриган флюс билан пайвандлаш ваннаси ора­
сида металл, флюс буклари ва газлар билан тулган зона х,осил булади. 
Ёй эса вертикал х,олатдан пайвандлаш йуналишига тескари томонга 
бир оз огади. Суюк, металл ёй окдан томонга сик,ила бориб, металл 
ваннасини х,осил килади. Ажралаётган суюк, шлак эса металлдан ен- 
гиллиги сабабли унинг сиртига кутарилади.

Шлакнинг иссикликни ёмон утказиши, металл ваннанинг суюк, 
шлак катлами остида булиши, ваннанинг секин совуши натижасида у 
эриган газ ва нометалл кушимчалардан анча тозаланади. Металлар пай- 
вандлаб булингач, чок сиртидаги котган шлак катлами ажратилади. Бу 
усулда металларни пайвандлашда пайвандланадиган металлар хилига, 
Калинлигига кура флюс тури, электрод сим маркаси, диаметри ва пай­
вандлаш режими белгиланади.

Маълумки, флюслар пайвандлаш ёйининг баркарор ёниши, чок 
металли таркибини, структурасини таъминлаш билан пухта, ажрал- 
майдиган пайванд бирикмалар олишда мух,им роль уйнайди. Флюс 
хили пайвандланувчи металл хилига, чокдан кутилган пухталикка ва 
пайвандлаш усулига кура танланади.

Металл буюмларни флюс катлами остида электр ёй ёрдамида ме­
талл электродлар билан автоматик пайвандлаш усули дастаКи пайванд­
лашга Караганда жараённинг механизациялаштирилганлиги, иш уну- 
мининг юкорилиги, копламасиз металл электрод симлардан фойдала- 
нилиши, ёй ва суюк металл ваннанинг ташки мух,итдан х,имоя этилиши,

201-расм. Металлни флюс к,атлами 
остида электрод сим билан ёй 

ёрдамида учма-уч автоматик пайванд­
лаш чокининг х,осил булиш 

схемаси:
/ — электрод сим; 2 — флюс;

3 — суюк шлак; 4 — пайванд чок; 
5 — металл ванна; б —электр ёй; 

7— асосий металл
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металл ваннанинг деярли секин совуши х,амда газ ва нометалл кушим- 
чалардан тозаланиши, иш шароитининг яхшилиги каби афзалликларга 
эга. Лекин кнйин чокларни хосил килиш, айникса, монтаж ишларида 
маълум нокулайликларнинг тугилиши каби камчиликларга эга.

Пайвандлаш автоматлари осма, узи юрар пайвандлаш тракторига 
ажратилади. Осма автоматлар (АБС) да сурилиш механизми булмайди. 
Улар вертикал 1пвеллерда урнатилиб, заруриятга кура юкорига ёки 
пастга сурилади. Бу автоматлар 1500 А гача токларда, тегишли марка­
ли, диаметри 2—6 мм ли электрод симларда ишлайди. Уларда металл 
буюмларни пайвандлашда уни автомат каллаги тагига сурилади. Одат­
да уларда доиравий буюмлар пайвандланади.

Узи юрар автоматлар (ADC) аравачага урнатилган булиб, т>три чи- 
зикли чоклар бостиришда улар бостириладиган чок буйлаб юргизила- 
ди. Агар эгри чизикли узун чоклар бостириш зарур булса, автоматни 
ёки пайвандланувчи буюмни зарур йуналиш буйлаб суриш керак. Пай­
вандлаш флюс котлами остидаги ёйда тегишли маркали, диаметри 3—6 
мм ли электрод симда олиб борилади.

Пайвандлаш тракторларига келсак, уларнинг конструкцияси од­
дий, габарит улчами кичик ва деярли енгил булиб, бошкариш кулай. 
Бу автоматлар универсаллиги сабабли саноатда кенг таркалган булиб, 
1200 А гача булган токларда тегишли маркали, диаметри 1,6—5 мм ли 
электрод симларда ишлайди. Бу автоматларда металл буюмлар 
\алка буйича, тугри чизикбуйича пайвандланади (202-расм).

Автоматни ишга туширишдан олдин заготовкаларнинг пайвандла- 
надиган жойлари мой, зангдан тозаланиб, унинг столига (аравача юриши 
йуналишига параллел килиб) урнатилади. Сунгра каллак мундштуки 
чокнинг бошланиш жойига келтирилиб, бошкариш пультидаги «вниз» 
деб ёзилган тугма босилади. Бунда пайвандлаш сими заготовка томон 
сурилиб, унга те гад и. Кейин бункер таглиги очилиб, флюс тукилиши

билан «пуск» деб ёзилган туг­
ма босилади. Бунда электр ёй 
флюс катлами остида ёниб, 
аравача йуналтирувчилари 
буйлаб автоматик равишда 
юриб чок бостирила боради.

202-расм. ТС-17М маркали 
пайвандлаш тракторининг 

умумий куриниши:
1 — узатиш механизми;

2 — флюс бункери; 3 — бош­
кариш пульти; 4 — кассета; 

5 — электр двигатель;
6 — аравача
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Пайвандлаб булингач, «стоп» тугмаси, сунгра эса ёнидагм иккинчи 
тугмача босилиб, трактор ток тармогидан ажратилади. Кейин бункер 
таглиги беркитилиб, автомат дастлабки хдпатига утказилади. Пайванд­
ланган буюм олиниб, сиртидаги шлак пустлок,ажратилиб, тозалангач, 
чок сифати кузатилади.

10-§. Металл буюмларни электрод сим билан электр ёй ёрдамида 
автоматик ва ярим автоматик пайвандлашда 

кулланиладиган флюслар

Маълумки, металл буюмларни пайвандлашда чок сифатида,флюс- 
лар хоссаси ва сифатининг таъсири катта, чунки улар чокнинг кимё­
вий гаркибини, структураси ни, пухталиги, иш унумдорлигини таъ- 
минлашда кумаклашади.

ГОСТ 9081-81 га биноан флюсларни тайёрлаш усул ига кура суюл­
тириб ва суюлтирмай тайёрланадиган хилларга ажратилади.

Суюлтириб тайёрланадиган хилларни тайёрлаш учун белгиланган 
микдорда тегишли моддалар олиниб, майдаланиб, элангач, крришти- 
рилиб, кейин 1400°С температурада киздириб, эритилиб гранулалар 
олинади-да, сунгра киритилади, майдаланади ва элаб сараланади. Бу 
флюслар асоси Si, Mn, Са, Mg, А1 ва бошк^а элементлар оксидларидан 
иборат булади. Суюлтирилмай тайёрланадиган флюсларни тайёрлашда 
эса маълум нисбатда майдаланган моддалар олиниб, шиша эритмасида 
кррилиб, 1—3 мм ли гранулалар олинади. Уларни кейин 300—400°С 
температурада киздириб, пиширилади. Бунда суюк, шиша моддаларни 
пухта боглайди. Кейин улар майдаланиб, сараланади. Бу флюсларга 
керамик флюслар дейилади.

58-жадвалда мисол тарикдсида кам углеродли пулатларни пайванд­
лашда фойдаланиладиган флюслар маркалари ва таркиби фоизда кел­
тирилган.

5 8 - ж  а д  в а л

К о м п о н е н т л а р О С Ц - 4 5 А Н - 3 4 8 А Н - 3 4 8 - А

S i 0 2 4 3 - 4 5 4 2 , 4 - 4 5 . 5 4 1 . 0 - 4 3 , 5

М п О 3 8 - 4 3 3 1 , 5 - 3 5 , 5 3 4 , 5 - 3 7 , 5

C a F 2 6 , 0 - 8 , 0 6 , 0 - 7 , 5 3 , 5 - 5 , 5

К 2 0  па N a 2 0 - 1 , 0 - 1 . 5 -

С а О 5,0 гача 6 , 5 - 9 , 5 5 , 5 гача

M g O 1,0 0 , 7 - 3 , 5 5 , 5 - 7 , 5

А 1,03 2,5 2,5 гача 3,0 гача

F c O 1,5 1,5 1,5

S 0,15 0 ,15 0,15

Р 0 ,15 Г). 15 0.15
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59-жадвалда эса кам углеродли пулатларни узгарувчан токда флюс 
Катлами остида электрод сим билан электр ёй ёрдамида турли калин- 
ликдаги металларни пайвандлашда кулланиладиган электрод симлар- 
нинг диаметри, чок типига кура пайвандлаш режими ва тезлиги мисол 
сифатида келтирилган.

59-ж ад вал

Пайванд­
ланувчи
металл

кдлинлиги,
мм

Пайвандла- 
ниш жойи  
за зори, мм

Чок типи

Электрод
сим

диаметри,
мм

Ток кучи, А
Ток

кучланиши,
в

Пайвандлаш
тезлиги,

м/соат

5 0 - 2 бир
томонлама 2 4 0 0 - 4 2 5 2 0 - 3 0 3 8 - 4 0

10 2 - 4 уч ма-уч 5 7 0 0 - 7 5 0 3 4 - 3 8 2 8 - 3 0

20 5 - 7 5 9 5 0 - 1 0 0 4 0 -4 1 1 8 -2 0

50 1 0-12 5 1 2 0 0 -1 8 0 0 4 4 - 4 8 1 0 -1 2

11-§. Металл буюмларни флюс катлами остида электрод сим билан 
электр ёй ёрдамида ярим автоматик усулда пайвандлаш

Юкорида кайд этилганидек, бу усулдан пайвандлаш автоматлари- 
дан фойдаланиш мумкин булмаган хрлларда, яъни калта, эгри чизик- 
ли чокларни бостиришда, монтаж ишларида кенг фойдаланилади.

203-расмда шлангли ярим автомат пайвандлаш автоматининг схе­
маси келтирилган.

Бу агрегат металл буюмларни пайвандлашдан аввал пайвандлаш 
жойига электрод сим учини узатиб, устига флюсли воронканинг таги- 
даги тускичи очиладида, флюс тукилади. Кейин уни ишга тушириш

203-расм. Шлангли ярим автоматик пайвандлаш курилмасининг схемаси:
У — электрод симли кассета; 2 — узатиш механизми;

3 — эгилувчи чоклар электроди; 4 — воронка; 5 — бошкдриш шкафи
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учун бошкдриш шкафидаги токтармогига улаш тугмаси босилиб, электр 
ёй олдирилади. Кейин электродни чок бостириладиган жой буйлаб 
юргизишда электрод сим флюс кдтлами остида эриб, чок бостирила 
боради. Бунда электрод сарфланган сари кассетага уралган симни аг- 
регатнинг узатиш механизми шланг оркдли автоматик равишда (со- 
атига 80—600 м тезликда) узатиб туриши билан чок бостирилади. Шланг 
узунлиги 5 метргача булади. Амалда металл буюмларни ярим автома­
тик усулда пайвандлашда агрегатларнинг ПШ-5, ПШ-54, ДШ-6 мар­
каларидан кенг фойдаланилади. Пайвандлашда фойдаланиладиган элек­
трод сим диаметри 0,8—2,0 мм булиб, пайвандлаш токи 100—500 А 
оралигида булади.

12-§. Металл буюмларни электр-шлак усулида пайвандлаш

Металл буюмларни бу усулда пайвандлашда электр ёй олдирилгач, 
унинг ажратаётган иссикдиги таъсирида пайвандлаш жойи, электрод 
сим учи ва флюс эриши билан шлак ажрала бошлайди. Ёй суюк, шлак 
билан тула крплангач учади. Токнинг суюк, шлак оркали утишида 
пайвандлаш жойи эриб, совишида чок х,осил булади.

Ажраётган иссикдик микдори Жоуль-Ленц крнунига кура ток ку- 
чининг квадратига, кучланишига, шлак кдршилигига ва токнинг утиш 
вак,тига тугри пропорционалдир.

204-расмда металл буюмларни электр-шлак усулда пайвандлаш схе­
маси келтирилган.

Схемадан куринишича, пайвандланувчи металл буюмларни, металл 
тагликка вертикал холда бир-биридан 20—40 мм ораликда учма-уч 
урнатилади. Шунингдек, пайвандлаш жараёнида суюлтирилган металл ни 
ва шлакнинг пайвандлаш жойидан ташк,- 
арига ошмаслиги ва суюк, металл ваннаси- 
нинг тезрок, совиб, кристалланишига 
кумаклашиш учун ён бушликдарига со- 
вук, сув билан совитиб турадиган сури- 
лувчи тугри турт бурчакли мис туск,ичлар 
урнатилади.

Металларни пайвандлашни бои!лашдан 
аввал пайвандланувчи металл буюмлар-

204-расм. Электр-шлак усулида 
пайвандлаш схемаси:

/ — пайвандланувчи металл; 2 — мис 
ползунлар; 3 — металл ванна; 4 — шлак 
ванна; 5 — электрод сим; 6 — мундштук; 

7— чок
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нинг кимёвий таркибига кура тегишли электрод сим ва флюс маркаси 
танланади. Кейин электрод симни тагликка тушириб, устига 20—75 
мм кдлинликда флюс тукилади-да, ток занжири уланиб, ёй олдирила- 
ди. Ёй иссикдиги таъсирида флюс эриб, шлак ажрала бошлайди. Ёй 
суюк, шлак билан тула крплангач, ёй учади, ток эса суюк, шлак оркали 
ута боради. Шу вакддан бошлаб электр-шлак жараёни боради. Ток- 
нинг юкори электр каршиликли шлак катламидан утишида ажралаёт­
ган иссикдик таъсирида шлак ута кизиб, электрод сим учини ва ме­
талл буюмларни пайвандлаш жойини бутун периметри буйича эритиб, 
катта хажмли ванна \осил булади. Металл ванна сиртига кутарилган 
суюк шлак унинг \аво таркибидаги молекуляр 0 2, N 2 ва бошка газ­
лардан химоялайди. Бу шароитда суюк металл ванна узокрок вакт 
суюк холи да булади. Бу эса металлнинг пастдан юкорига караб крис- 
талланишида унда эриган металл оксидлардан металларнинг кайтари- 
лиши, газ пуфакларининг ажралиши билан нометалл кушимчалардан 
тозаланиб, зич, сифатли чоклар олинади.

Шуни кайд этиш хам лозимки, агар пайвандланувчи металл буюм­
ларнинг калинлиги 100—120 мм гача булса, пайвандлаш жойларини 
кертмай, диаметри 2—3 мм ли бир электрод сим билан 750—1000 А 
токда бир ути ища пайвандланади. Пайвандлаш вактида электрод сим 
автоматик равишда узатилади ва кундалангига юргизилади, масалан, 
суюк металл ванна чукурлиги 25—70 мм оралигида булса, симни уза­
тиш тезлиги соатига 100—150 метр булади.

Агар пайвандланувчи металл калинлиги 120 мм дан ортикрокбулса, 
бир неча электрод симларда бир ути ища чок бостириш мумкин. Агар 
калинлиги 500 мм дан ортик булиб, узунлиги 1,5 метргача тугри чи- 
зикди чок бостириладиган булса, металл пластинкали электрод сим- 
лардан фойдаланилади. Бунда пайвандлаш жараёнида пластинка мах­
сус механизм билан ваннага тушириб турилади ва хдр бир пластинкага 
1500—2000 А ток юборилади.

Баъзан шаклдор, эгри чизикди, калин, кундаланг кесими узгарув- 
чи чокларни бостиришда эрувчи металл мундштукдан фойдаланилади. 
Эрувчи мундштук электрод симли ва пластинкали электродлар ком- 
бинациясидан иборат булади. Пайвандлашда металл буюмлар орали™- 
даги зазорга мундштук киритилади. Унинг шакли ва улчами пайванд- 
ланадиган жой кесимига тенг булади. Пайвандлашда мундштукдаги 
тешик оркали электрод сим пайвандлаш жойига юборилади. Электрод 
сим мундштук кимёвий таркиби пайвандланадиган металл таркибига 
якин олинади. Бу усулнинг унумдорлиги металларни флюс катлами 
остида металл электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш га кара- 
ганда 5—10 марта юкори булиб, 1,5—2 марта энергия кам сарфланади. 
Камчилиги чок ва чокка ёндошган жойларининг ута кизиши сабабли 
доначалар йириклашади. Шу боисдан уларнинг доначаларини майда- 
лаш максадида купинчатула юмшатилади.
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Бу усулдан йирик пулат куймалар, гидротурбин валлари, йирик 
металл конструкциялар тайёрлашда кенг фойдаланилади.

13-§. Металл буюмларни х>имоя газлар му^итида металл 
электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш

Металларни бу усулда пайвандлашда электр ёй ва пайвандланувчи 
металларни пайвандлаш жойлари инерт (аргон, гелий) ёки актив газ­
лар (карбонат ангидрид, водород) му^игида булиб, улар \аво таркиби- 
даги молекуляр 0 2, N2 ва бош^а зарарли газлардан чок металлни х,имоя- 
лаб, сифатли чоклар олинади. Айникра, иш унумининг юкррилиги, 
турли фазовий чоклар бостирилиши, флюсни талаб этмай, термик таъ­
сир зонасининг кичиклиги, чок тозалиги ва бошкд афзалликлари би­
лан бошкд усуллардан фар к, к,илади. Шу боисдан бу усулдан машина- 
созликда, приборсозликда ва бошкд сох,аларда к;алинлиги 0,1 — 100 мм 
гача булган кам углеродли, кам ва куп легирланган (масалан, зангла- 
майдиган, оташбардош ва боища) пулатларни, шунингдек, Al, Mg, Ti, 
Ni, Мо ва бошк^а элементлар ва улар асосида олинган котишмаларни 
пайвандлашда кенг фойдаланилади.

Бу усул металл электрод хилига, \имоя газлар турига, х,имоялаш 
усулига, ёйнингёниш характерига ва механизациялаштирилган дара­
жасига кура фарк; килади.

Шуни кдйд этиш лозимки, пайвандлаш усули ва режими пайванд­
ланувчи металлар хилига, кдлинлигига, бостириладиган чок хилига ва 
ундан кутилган хоссаларга кура белгиланади. Пайвандланувчи металл 
хилига ва хрсил килинадиган чок характерига кура бу усул икки турга 
ажратилади:

1) металларни эримайдиган вольфрам электрод ва чокбоб сим би­
лан электр ёй ёрдамида аргон гази мух,итида пайвандлаш;

2) металларни эрийдиган металл электрод билан электр ёй ёрдами­
да аргон гази мух.итида пайвандлаш.

1. Металл буюмларни эримайдиган вольфрам электрод ва чокбоб 
сим билан электр ёй ёрдамида аргон гази му^итида пайвандлаш. Бу 
усулдан калинлиги 0,1—6 мм гача булган углеродли ва легирланган 
пулатлар, шунингдек, Al, Mg, Ti ва бошкд металлар х,амда улар асосида 
олинган кртишмаларни пайвандлашда кенг фойдаланилади.

205-расмда металл буюмларни эримайдиган вольфрам электрод ва 
чокбоб сим билан электр ёй ёрдамида аргон гази му^итида пайванд­
лаш схемаси келтирилган.

Бу схемадан куринадики, электр ёй пайвандланувчи металл буюм­
ларни пайвандлаш жойи билан вольфрам электрод оралигида олдири- 
лади. Бунда электродни тутувчи горелканинг хдлкдли каналидан уз- 
луксиз равишда аргон гази маълум босимда келиб, пайвандланувчи 
металлнинг пайвандлаш жойи атрофидаги хдвони ташкдрига х,айдаб,
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205-расм.  Металларни аргон мухити- 
да вольфром электрод билан электр 

ёй ёрдамида пайвандлаш схемаси:
1 — пайвандланадиган металл;
2 — чокбоб сим; 3 — вольфрам  

электрод; 4 — мундштук; 5 — \и м о я  
газ крбиги; 6 — электр ёй; 7 — суюк,- 

ланган металл ванна

вольфрам электродни, чокбоб сим- 
ни ва металл ваннани \аво тарки- 
бидаги зарарли газлар таъсиридан 
\имоялаб, сифатли чок олишни таъ­
минлайди.

Агар пайвандлашда металл к,а- 
линлиги S < 2,5 мм булса, пайванд­
лаш жойи кертилмайди, S > 2,5 мм 
булса, пайвандлаш жойи кертилиб 
пайвандланмоги керак. Масалан, 
калинлиги 3 мм ли куп легирлан­

ган пулатларни учма-уч килиб пайвандлашда вольфрам электрод диа­
метри 3—4 мм, чокбоб сим диаметри 1,6—2 мм булиб, ток кучи 120— 
160 А, ёй кучланиши 12—16 В булади. Бунда х,ар минутда 6—7 литр 
аргон гази сарфланади. Бу усулда металларни пайвандлашда пайванд- 
ланувчи металл сиртига вольфрам электрод 70—80°, чокбоб сим 10— 
15° бурчак остида тутилади.

Куп \олларда масъулиятли юп^а металл буюмларни пайвандлашда 
тоза вольфрам ёки титан, 5% лантан кушилган Вл-15 маркали элект- 
роддан фойдаланилади. Бунда ёй барк^арорлиги ортиб, вольфрам сар- 
фи камаяди.

Маълумки, аргон (Аг) рангсиз, инерт газ. У \аводан 1,38 марта огир  
булиб, суюк, ва каттиь; металларда эримайди, ёнмайди ва зарарли х,ам эмас. 
Лекин ишлаб чи^ариш технологияси бир мунча мураккаб булгани учун  
нархи к^имматрок, булишига карамай айни^са, актив металларни пайванд­
лашда жуда кул келади. Аргон гази истеъмолчига 40 л. ли пулат баллонлар-  
да 15 МПа босимда юборилади. Баллонлар кулрангга буялган булиб, си р ­
тига «Аргон» деб ут рангида ёзилади.

2. Металларни эрувчи металл электродлар билан электр ёйи ёрда­
мида аргон гази му^итида пайвандлаш. Бу усул юкрридаги танишил- 
ган усулга ухшаш булиб, бунда эрувчи металл электрод пайвандланув- 
чи металлар таркибига як,ин булиб, бунда пайвандлаш жойи ва электр 
ёйи аргон гази му^итида булади (206-расм).
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206-расм. Металларни аргон мух,итида 
суюкланадиган металл электрод билан 

электр ёй ёрдамида пайвандлаш схемаси:
/ — пайвандланадиган металл; 2 — \и м о я  
газ; 3 — мундштук; 4 — металл электрод;

5 — \и м оя  газ к рби п 1

Агар металлар вольфрам электрод ва чок- 
боб сим билан аргон му,\итида узгармас ток- 
да ташки характеристикаси пасаювчи токда 
манбаларини туф и кугбли улаб фойдаланил-
ган \олда дастаки, ярим автоматик ва автоматик усулларда пайванд- 
ланса, суюкданадиган электродлар билан факдт автоматик ва ярим 
автоматик усулларда пайвандланади. Бу усулда металларни пайванд­
лаш жойлари ва чокбоб электрод сим юзалар занг, мой, буёк/трдан 
тозаланмоп1 лозим. Тескари кутбли улаб, металларни пайвандлашда 
эса, пайвандлаш жойи оксид, нитрид ва кирлардан узи тозаланади. 
Бунинг боиси шундаки, оксид, нитрид пардалар ва кирлар мусбат 
ионлар билан бомбардимон килиниб ажралади.

Пайвандлашда электрод учидан эриган металлнинг ваннага утиши 
ва эриган металл чукурлиги металл таркибига, \имоя газ хилига, ток 
кучи ва кучланишига боглик. Ток зичлигининг ортиши билан элект­
род учидан эриган металл утиши тезлашади. Бу хдгща ёй босими ван­
нага ортиб, натижада металлнинг эриш чукурлиги ортади.

14-§. Металл буюмларни эрийдиган металл электрод билан электр 
ёй ёрдамида карбонат ангидрид гази му^итида пайвандлаш

Бу усул 1950-1951 йилларда ЦНИИТМАШ да К.В. Мобовский ва
Н.М. Новошилов рах^барлигида яратилган булиб, углеродли, кам ва 
урта легирланган пулат буюмларни пайвандлашда кенг кулланилади. 
Карбонад ангидрид (С 0 2) актив, ёнмайдиган захдрсиз арзон газ булиб, 
истеъмолчига 40 л. ли пулат баллонларда 6,0—7,0 МПа босим остида 
суюк куринишда юборилади ва баллондан чикишида газга айланиб, 
12,725 м3 газ беради. Баллонлар кора рангга буялиб, сиртига сарик 
рангда карбонад ангидрид деб ёзилади. Шунингдек, каттик1х1олда (курук 
муз) ишлаб чик,арилади. У бугланиб, суюлмай газга утади.

207-расмдаги схемадан куринадики, ток манбаи /, горелка 2, элек­
трод симни узатиш механизми 3, газ сарфини кузатувчи ротометр 4, 
редуктор 5 ва газ баллони 6 дан иборат. Металларни пайвандлашда 
пайвандлаш зонасига юборилган СО, гази ёйнинг юкори температураси 
таъсирида кизиб, диссоцияланади ( С 0 2= СО+О). Атомлар кислород 
пайвандлаш жойларини ва электрод сим учини шиддатли оксидлаши 
учун электрод сим таркибидаги Si, Мп элементлар купрок (Si микдо-
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ри 0,7—0,9%, Мп микдори 
1,6—2,0%) булган электрод 
симлардан фойдаланилади.

Бу хрлда металл ваннада 
ажраладиган (масалан, FeO 
дан темир ва бошкд элемен- 
тлар) Si, Мп лар билан кдй- 
тарилади. Хосил булган ок- 
сидлар эса узаро бирикиб, 
шлакка утади.

Углеродли иулатларнинг 
к,алинлиги 0,8—3,0 мм гача 
булса, уларни учма-уч к^либ 
пайвандлаш да диам етри  
0,5—1,2 мм ли С -08тс, С -7 5  в ’ в
10Г2С ва бошк,а маркали 
электрод симлардан бирини

/ - т о к  манбаи; 2 - горелка; 3 -  электрод олиб, узгармас токда теска- 
сим узатиш механизми; 4 — ротометр; Ри кутбли улаб туриб пай- 

5 — редуктор; 6 — газ баллони вандтанса, кукунли электрод
билан узгарувчи токда пай­

вандлаш мумкин, чунки кукун электрод таркибида ёйнинг барк;арор 
ёнишини таъминловчи моддалар булади.

Крпламали металл электродлар билан металларни дастаки пайванд­
лаш урн ига СО, газ мух^итида ярим автоматик пайвандлашда иш унум- 
дорлиги ортиб, иш шароити анча яхшиланади.

15-§. Металларни чокбоб сим билан электр ёй ёрдамида 
водород гази му^итида пайвандлаш

Бу усулда металларни пайвандлашда электр ёй икки вольфрам аро 
олдирилиб, бу оралик^а горелка хдлкдлари каналидан водород гази 
маълум босимда хдйдалади. Бунда пайвандланувчи металлар таркиби га 
як;ин булган чокбоб сим ишлатилади. (Шуни \ам к,аид этиш лозимки, 
куп хдлларда водород урнига аммиакни диссоциялаб олинган азот- 
водород аралашма газдан фойдаланилади. чунки у портламайди.)

Бу усулда пайвандлашнинг узига хос хусусияти шундаки, пайванд­
лаш жойига \айдалаётган молекуляр водород ёйнинг юкрри темпера- 
турали зонасига утганда атомар хдпагига утиб, жуда куп (11 ,^2 Н - 100000 
кал (2 Moll) иссикдикни ютади. Водород атомлари пайвандланувчи 
металлнинг пайвандлаш жойига бориб урилиши биланок молекуляр 
хдпатга утиб, ютган иссикдикни ажратади ва унинг таъсирида метал- 
ларнинг пайвандланиш жойи ва чокбоб симнинг учи гезда эриб, сови- 
ганда пухта чок олинади (208-расм).

207-расм. Углерод (IV) оксиди гази 
мух,итида электр ёй ёрдамида пайвандлаш 

схемаси:
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208-расм. Водород мухитида электр 
ёрдамида пайвандлаш схемаси:

1 — электродлар; 2 — горелка; 3 — ёй 
таъсир зонаси; 4 — майдалаш

Бу усулда металларни пайванд­
лашда 300 В гача кучланиш билан 
водород мухитида ёйни олдириш Н2 
нинг диссоцияланиши учун зарур.
Пайвандлаш жараёнида ток кучи
10—100 А, кучланиш 35-120 В оралигида булади. Масалан, пайванд- 
ланувчи металл калинлиги 0,5—3,0 мм булса, вольфрам электрод диа­
метри 1,5 мм, 3 -8  мм булганда вольфрам электрод диаметри 3 мм 
олинади. Пайвандланувчи металл калинлигига як,ин таркибли чокбоб 
сим олиниб, унинг диаметри 1—5 мм булади. Бу усулда турли маркали 
пулатлар, шунингдек, алюминий кртишма буюмлари устма-уст, учма- 
уч, бурчакли ва бир-бирига тик килиб пайвандланиши мумкин.

Бунда водород гази металл ваннада мавжуд булган оксидлардан 
металларни кдйтариб, сифатли пайванд бирикмалар олишга кумакла- 
шади.

16-§. Металл буюмларни плазма ёрдамида пайвандлаш

Бу усулдан суюкпаниш температураси юкрри булган металлар ва 
уларнинг кртишмалари, шунингдек, Си, А1 ва уларнинг кртишмалари 
ва нометалл материалларни (керамика, шиша ва бошкдларни) пайван­
длашда, кесишда, деталларни ейилишга чидамли килишда ва ишдан 
чиккан жойларини зарур металлар билан коплаб тиклашда хам кулла- 
нилади. Бунда иссиклик манбаи сифатида катта захирали электр энер- 
гияли ёй билан ионланган газлар (аргон, гелий, азот ва бошкдлар) 
окими (плазма) дан фойдаланилади (209-расм). Юкори температурали 
плазма олинувчи ускунага плазматрон дейилади.

Плазматрон (горелка) лар конструкциясига кура икки га ажратила­
ди. Булардан бири 209-расм, яда  келтирилган, раемдан куринадики, 
электр ёй вольфрам электрод 1 билан пайвандланувчи металлараро 
олдирилади (электрод горелка корпусидан керамик материаллар билан 
изоляцияланган). Ёй олдирилгач, горелка каналига аргон, гелий, азот 
ёки бошка газлардан бири юборилади. Газ ёй устидан утаётганда си- 
килиб энергия зичлиги ва температураси кутарилиб, натижада ионла- 
ниб, горелка соплосидан чикишида юкори температурали тиник, яркира- 
ган плазмага утади. Плазма ёй билан биргаликда пайвандлаш жойини 
бир дамда эритади, чунки унинг температураси 10000—20000°С орали­
гида булади. Шуни айтиш жоизки, иссиклик электрод учидан узок-
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лашган сари температураси пасаяди. Масалан, бу ораликб—8 мм булган­
да температураси 6000—8000° булади.

Бундай горелкалардан ток утказадиган материалларни пайвандлашда 
фойдаланилади.

Бу усул юкррида курилган усулларга Караганда куйидаги асосий 
афзалликларга эга:

энергия концентрациясининг жуда куплиги; 
плазмали ёйнинг баркдрорлиги;
кичик 0,5-10 А ли  токда кдлинлиги 0,025—0,8 мм ли металларни 

пайвандлаш мумкинлиги;
ток кучи ва газ сарфи \исобига ёй кувватининг ростланиши.
Бу усулнинг камчилиги шундаки, бунда сопло ва электродлар тез 

ишдан чикди.
209-расм, б да факдт плазма ок,имида ишлайдиган горелка схемаси 

келтирилган. Схемадан куринадики, горелка тузилиши 209-расм, а 
д'аги горелкага ухшаш булиб, факдт бунда вольфрам электрод ва сув 
билан совитилувчи мис ёки унинг котишмасидан тайёрланган соплоа- 
ро ёй олдирилади. Горелкага юборилган ионланувчи газ (аргон, гелий, 
азот ёки улар аралашмалари) ёй устунини си^иб, уни чузади. Шуни 
к,айд этмок1х1ам жоизки, ионланган газ устуни электр зарядлар тург-

209-расм. Плазма ёрдамида пайвандлаш схемаси:
а — бевосита; о — билвосита; 1 — вольфрам электрод; 2 — ёй; 3 — горелка 

соплоси; 4 — сопло канали; 5 — заготовка; 6 — плазма окими
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унлигини ва ёй баркдрорлигини таъминлайди. Плазма окими плазмат­
рон соплосидан чикишида учи уткир машъалга утади. Шу бопсдан бу 
плазматронларда факат металларнигина эмас, балки ярим утказгич ва 
диэлектрик материаллар (керамика, шиша ва бошкалар) пайвандлана- 
ди. Бу усулдан машинасозлик корхоналарида калинлиги 120—140 мм 
гача булган турли материалларни аник чегара буйича кесишда, шу­
нингдек ейилиб ишдан чиккан деталларни тегишли металлар коплаб 
тиклашда, х,имоя металл копламалар олишда ва бошка катор ишларни 
бажаришда кенг фойдаланилади.

17-§. Металл буюмларни электрон нур билан пайвандлаш

Бу усулдан одатдаги шароитда пайвандлаш кийин булган турли 
Калинликдаги (0,01 — 100 мм), суюкпаниш температураси юкори булган 
(Mo, W, Ti ва бошкалар) ва кимёвий актив металлар (Ze, Ur, Be ва 
бошкалар) х,амда уларнинг котишмаларини пайвандлашда фойдалани­
лади. Бу усулда вакуум камерага киритилган металларнинг пайванд­
лаш жойига бир неча сония давомида электрон нур юборилганда пай­
вандлаш жойи суюкданиб, совиганда кристалланиб пайвандланади. Бу- 
нингучун пайвандланувчи металларни 133 • 10 4—133 • 10 5 Па босимли 
вакуумли камерага киритиб, уларнинг пайвандлаш жойига электрон 
тупи деб аталувчи курилманинг вольфрам урамли спирал катодига 
трансформатордан 10—35 кВ ток юборилганда, у тезда 2500=С кизиб, 
узидан жуда катта тезликда (4—5 км/с) электронлар ажратади. Улар 
электромагнит линзадан утганда катта концентрацияли нурга утпб, 
пайвандланувчи металл (анод) юзига (0,1—20 мм2) узлуксиз ёки им- 
пульсли йуналганда, уни бомбардимон килади. Натижада нурнинг 
кинетик энергияси иссикдик энергиясига айланиб, куп микдорда ис- 
сикдик (5000°—6000°С) ажралади. Бу энергия дархрл пайвандлаш юза- 
сини суюклантиради ва нур олиниши бошка ерга утказилиши билан 
бу участка кристалланиб пайвандланади (210-расм). Бу усулда чок 
сифати юкори булиб, чокка ёндошган зо- 
наси у га кизиб кетмайди.

Бу усулда оксидланиш бормай, чокнинг 
сифати юкори булади. Шунингдек, одат­
даги шароитда пайвандламайдиган, кийин 
эрийдиган металлар (W, Мо) пайвандла­
нади.

210-расм. Электрон-нур пайвандлаш 
курилмасининг схемаси:

1 — катод; 2 — учлик; 3 — анод; 4 — элект­
ромагнит линза; 5 —заготовка; 6 — стол;

7— вакуум камераси

359



211-расм. Лазер нурида пайвандлаш схемаси:
1 — рубин кристали; 2 — ксенон лампа;

3 — совиткич; 4 — линза; 5 — нур;
6 — заготовка.

18-§. Металл буюмларни лазер ёрдамида 
пайвандлаш

Бу усулда металл буюмларни пайвандлашда 
иссиклик манбаи оптик квант генераторида 
олинган ю^ори зичликдаги монохроматик ёруг- 

лик нури (лазер) булади. Бу энергиядан машинасозликда калинлиги
0,1 — 1 мм ва ундан ортик металларни пайвандлашда, шунингдек, ол- 
мос, рубин, катти к котишмаларни ишлашда кенг фойдаланилади.

21 1-расмда металларни пайвандлашда кулланиладиган бундай од- 
дий курилма схемаси келтирилган, схемадан куринадики, у ксенон 
(импульс) лампа /, рубин ёки синтетик кристалли (А120 3 га бироз 
Сг,(Х кушилган) стержень 2, совитгич 3, линза 4 ва нур 5 дан иббрат. 
Электр конденсаторлар батареясидан озикпанувчи ксенон лампа 1 ён- 
ганда унинг таъсирида кристалл стержень кучли нурлар ажратади. Аж- 
ралаётган нурлар оптик линза 4 да бир нуктага йигилиб, пайвандла- 
нувчи металл пайвандлаш жойига йуналтирилганда бу жойни бир зумда 
эритади. Нур йуналиши бошка жойга утказилганда суюк металл со- 
виб, пайванд чокх1осил булади.

19-§. Металл буюмларни чокбоб симлар билан ёнувчи 
газлар алангаси ёрдамида пайвандлаш

Бу усулда металларни пайвандлашда иссикдик манбаи сифатида 
ёнувчи газлар (ацетилен, водород, табиий газ ва бошкалар) нинг маъ­
лум нисбатда кислород билан горелка деб аталувчи асбобда тайёрлан- 
ган аралашмаси хдвода ёндирилганда олинган алангадан фойдаланила­
ди. Бу усул электр манбаи талаб этмаслигини, ускуналарнинг мурак- 
кабмаслигини, аланга кувватининг осон ростланиши, пайвандлаш 
жойларининг текис киздирилиши, фазода бостирилаётган чоклари- 
нинг кузатилиши каби афзалликлари билан бирга айрим камчиликла- 
ри, жумладан, электр ёйли пайвандлашга Караганда иссиклик таъсири 
зонасининг кенглиги, чок пухталигининг пастрок^иги, жараённи ме- 
ханизациялаш кийинлиги, пайвандланувчи металларнинг калинлиги 
ортган сари иш унумдорлигининг пасайиши кабиларга карамай, aMaji- 
да асосан калинлиги 0,2—6 мм гача ва баъзан ундан ортик булган 
пулатларни, чуянларни, рангли металл ва улар котишмаларини пай-

360



вандлашда, таъмирлаш ишларида, кесишда ва бошкд ишларни бажа- 
ришда фойдаланилади.

60-жадвалда металларни пайвандлашда, кесишда ва бошкд ишлар­
ни бажаришда фойдаланиладиган ёнувчи газларнинг асосий турлари, 
хоссалари ва уларнинг ишлатилиш жойлари келтирилган.

6 0 - ж  а д  в а л

Ёнувчи газлар (буглар) ва суюцликлар

Номи
Зичлиги,

Кислород билан 
аралашмали газ

Горелкадаги 
аралашмада ёнувчи

Аралашма газнинг 
портлаш чегараси

кг/мЗ енганда аланга 
температураси, °С

газ билан кислород  
нисбати \авода кислородда

Ацетилен 1,09 -1 ,17 3 1 5 0 - 3 2 0 0 1 ,1 -1 ,7 2 , 2 - 8 2 ,0 2 , 3 - 2 3 ,0

Водород 0,084 2200 0 , 3 - 0 , 4 3 , 3 - 8 1 ,5 4 . 6 - 9 3 .0

Кокс гази 0 ,4 - 0 ,5 5 2 0 0 0 -2 2 0 0 0 ,6 - 0 ,8 7 , 0 - 1 9 ,0 -

Нефть гази 0 . 6 5 - 1 ,4 5 2300 1 ,5 -1 .6 - -

Табиий газ 0 ,7 - 0 ,9 1 8 5 0 -2 2 0 0 1 ,5 -1 ,6 4 , 5 - 1 4 ,0 3 , 0 - 4 5 ,0

Бензин
(буглари)

0 , 7 - 0 ,7 6 2 5 0 0 - 2 6 0 0 1 ,4 -1 ,4 0 . 7 - 6 , 0 2 . 1 - 2 8 .4

Керосин
(буглари)
Суюлтирилган

0 , 8 - 0 ,8 4 2 4 0 0 -2 5 0 0 1 ,7 -2 ,4 1 ,4 -5 ,5 2 - 2 8

газ (пропан­
бутан аралаш­
маси)

1,95 2 4 0 0 -2 5 0 0 3 , 4 - 3 ,8 2 , 1 7 - 9 ,5 2 , 4 - 5 7

Юкрридаги жадвалдан куринадики, ацетиленнинг кислород билан 
аралашмаси ёндирилганда унинг аланга иссикдиги бошкд газлар алан- 
гасидан анча юкрри. Шу боисдан амалда ундан кенг фойдаланилади.

Ацетилен (С2Н2). Бу газ нормал шароитда рангсиз булиб, кучсиз 
эфир х^идига эга. 0,2 МПа босимдаги бу газ 500—600°С температурада 
уз-узидан алангаланади, лекин босим ортган сари алангалаш темпера- 
тураси пасаяди.

Масалан, 2,2МПа босимда алангаланиш температураси 350°С була­
ди. Нормал шароитда бир хджм ацетонда 20 хджмгача ацетилен эрий- 
ди. Босим ортишида, температура пасайишида унинг эрувчанлиги ор- 
тади. Шунинг учун хдм у ацетон шимдирилган говак массали писта 
кумир билан тулдирилган пулат баллонларда 1,9 МПа босимда истеъ- 
молчига юборилади. Бу баллонларда ацетилен меъёрдаги температура­
да ва босимда (5 м3 як,ин) булади.

Баллонлар окрангга буялиб, сиртига кизил рангда «Ацетилен» деб 
ёзиб куйилади. Шуни кдйд этиш жоизки, техник ацетиленда кушим- 
чалар (аммиак, фосфорли водород ва бошкддар) булиб, унинг сифати­
га путур етказади.
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Ацетилен ишлаб чикдриш.
Ацетиленни кальций карбид (СаС2) дан олиш аппаратига ацетилен 

генератор деб аталади. Генераторлар иш унуми, газ босими, ишлаш 
принципига кура таснифланади (ГОСТ 5190-78).

Соатига 0,5—3 м3гача ацетилен ишлаб чикдриш генераторлари кучма, 
5—160 м3 гача ацетилен ишлаб чикдрадиганлари стационар генератор 
дейилади.

Генераторларда газ босими 10 кПа гача булса, паст босимли, 70— 
150 кПа булса, уртача босимли генератор дейилади.

Ишлаш принципига кура улар «карбидга сув», «сувга карбид» хамда 
комбинацияланган хилларга ажратилади. Генераторларнинг тузилиши 
ва ишлаши билан танишишга утишдан аввал кальций карбидни нима- 
дан ва кандай олиниши хдкида маълумот келтирайлик. Одатда, каль­
ций карбидни коксни сундирилмаган охдк билан тегишли нисбатда 
кушиб, электр печда 1900—2300°С температурали вакуум шароитда 
маълум вакт к и зд и р и л и б ,  сую к  карб и д  кал ьц и й  о л и н а д и  
(ЗС+ СаО = СаС,+ СО).

Кейин у печдан ковшга чикарилиб, чуян колипларга куйилади. 
Кртгандан сунг колипдан олиб, майдалаб сараланади-да, пулат лист- 
дан тайёрланган копкокданадиган барабанга киритиб, зич копкокда- 
нади. Чунки у хдво намини ютиб, тез парчаланади.

Барабанларга киритилган кальций карбид улчами 2—80 мм орали- 
гида булиб, ранги корамтир-саргиш, зичлиги эса 2,26—2,4 г/см3 ора- 
лигида булади, кальций карбидли барабан массаси — 100—120 кг ора- 
лигида булади. Техник кальций карбидда 20—30% гача бошка кушим­
чалар булгани сабабли 1 кг кальций карбиддан 230—280 л ацетилен 
олинади.

Кейинги вактда арзонрок ацетилен табиий газ, нефть ва тошку- 
мирдан хам олинмокда.

Металларни пайвандлашда бошка ёнувчи газлардан фойдаланишда 
уларнинг кислородли аралашмаси ёндирилганда аланга температураси 
пайвандланувчи металлнинг суюкданиш температурасидан икки марта 
зиёд булиши ни \исобга олмок керак.

212-расмда «карбидга сув» таъсир эттириш принципида ишловчи, 
купроктаркалган РАтипидаги кучма газ генераторларининг тузили­
ши ва ишлаши схематик тарзда келтирилган. Бу генераторни ишга 
тушириш учун унинг корпуси 1 га воронкадан маълум микдорда сув 
куйилади. Кейин ундан реторта 4олиниб, унинг саватининг туридан 
утмаган \олда кальций карбид билан тулдирилгач, ретортага кирити- 
либ, копкоги беркитилади. Сунгра ретортага ниппель 14 ли резина 
шланг / 5 оркали сув киритилади.

Бунда сув кальций карбид билан реакцияга киришади:

СаС2+ 2Н20  = С2Н2+ Са(ОН)2+ Q.
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212-расм. Карбидга сув таъсир эттириш принципида ишлайдиган 
РА типидаги ацетилен генераторининг схемаси:

/ — корпус; 2 — воронка; 3 — калпок; 4 — реторта; 5 — яшик; 6 — коп ко к; 
7 — трубка; 8 — стакан; 9 — трубка; 10— газ тозалагич; 11 — «сув кулфи»;

12, 13— жумрак; 14— ниппель; 15— шланг

Ажралаётган ацетилен трубка 7 оркали юкорига кутарилаётганда 
унга кийдирилган стакан <?уни сувдан утишда зарарли куши мча газ- 
лардан кисман тозалайди ва бу тозаланган ацетилен калпок 3 тагидаги 
бушликка йигила боради. Пайвандлашда бу газ трубка 9, газ тозалагич 
10дан утиб, колган зарарли газлардан яна тозаланиб, «сув кулфи» 11, 
жумрак 12 ва шланг оркали горелкага утади.

Агар генераторда ажралаётган ацетилен микдоридан пайвандлашда 
сарфланаётган ацетилен микдори ортик булса, калпок Зостидаги бо­
сим пасайиб, у пастга туша боради. Пайвандламаганда эса, ажралаёт­
ган ацетилен калпок тагига йигила бориб, уни юкорига кутаради. 
Бунда ко п ко кете рже н га бириктирилган резина шланг учи сувдан чи- 
кади. Энди шланг оркали ретортага сув утмайди.

Пайвандлаш жараёни кечаётганда бир ретортадаги ацетилен сув таъ­
сирида тула парчалангач, уч йулли жумрак 13 оркали сув иккинчи 
ретортага киритилади ва бунда газ ажралиши давом этади.

Эх,тиёт сув кулфи. Агар пайвандлашда горелка мундштукидан чи- 
каётган ацетиленнинг кислородли аралашмаси тезлиги унинг ёниш 
тезлигидан кичик булса, мундштукнинг газ чикариш тешиги берки- 
либ колганда ацетилен билан кислород аралашмаси шланг оркали ге- 
нераторга утиб, уни портлатиши мумкин. Бунинг олдини олиш учун 
генераторга э^тиёт сув кулфи урнатилади.
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213-расм. Куй и босимда ишлатила­
диган сув кулфининг схемаси:
а — нормал иш даври; б — газ 

тескари томонга утгаида;
/  — газ трубкаси; 2 — жумрак;

3 — контрол мурват;
4 — э \ти ёт  трубка; 5 — шчитча

213-расм, а даги схемада эх,ти- 
ёт «сув кулфи»нинг нормал иш 
даври, 213-расм, б да газ аралаш- 
маси газ генератори томонига 

тескари х^аракатида “сув кулфи”нинг ишлаши курсатилган.
Генераторни ишга туширишдан аввал «сув кулфи»нинг назорат 

Килиш жумраги 3 ни очиб, унга тешикдан сув тушгунча сув куйила- 
ди, кейин жумракни бураб, тешик беркитилади.

Пайвандлаш жараён и нормал кечаётганда ацетилен «сув кулфи» 
нинг трубкаси / дан утиб, сув оркали жумрак 2  га, ундан шланг 
оркали горелкага утади.

Тескари зарб содир булган хрлларда (213-расм, б) «сув кулфи» ка- 
мерасида газ босими ортади. Бунда ундаги сувнинг маълум кисми 
ацетилен келаётган трубка 1 га утиб, эх,тиёт трубкадаги сув камерага 
тушади. Бунда генератордан келаётган газ трубка 1 йули сув билан 
беркитилади. Камерада йигилаётган ёнувчи газ босими маълум дара- 
жага етгач, э\тиёт трубка 4 пардасини йиртиб, атмосферага утади. 
Натижада генератор портлашдан сактанади.

214-расмда уртача босимда ишлайдиган ACM 1,25-3 маркали аце­
тилен генераторнинг умумий куриниши (а), буйлама кесими (6) х,амда 
сув кулфи ва унинг ишлаш схемаси келтирилган. Расмдан куринади­
ки, генератор танаси вертикал цилиндрик аппарат булиб, у газ хрсил 
этувчи 2 ва газ ювгич кием 1 дан иборат. Бу кисмлар стакан 10 
кийдирилган трубка £билан богланган. Корпуснинг устки кисмидаги 
газ хреил этувчи кисмига шахта 9туширилиб, унга генератор огзидан 
сув найчаси 6>сатх1идан сал юкорирок назорат жумраги / /д а н  оккунча 
куйилади, кейин кальций карбидли сават 4туширилиб, копкоги 5 ни 
винт 6 ва ричаг 7ёрдамида кисиб беркитилади.

Газ хреил этувчи кием — корпус билан шахта оралигидаги бушликда 
х,аво ёстиги х^осил булади. Генераторнинг ишлашида у сувни сикиб, 
генераторнинг автоматик ишлашини таъминлайди. Ажралаётган аце­
тилен эх,тиёт клапан и 15, шланг 16 оркали сув кулфи 17 га утади. Газ 
хреил этиш кисмидаги чикиндини штуцер 12, газ ювгичдан лойка 
сувни штуцер 13 оркали ташкарига чикарилади.

Схемадан куринадики, тескари зарб юз берганда портлаган газ 
тулкини сувни, у эса шарчали клапанни беркитади. Шу билан газ
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214-расм. Урта босимда ишлайдиган ACM- 1,25 маркали 
ацетилен генератори:

1 — ювгич к,исми; 2 — газ хосил этиш кисми; 3 — таглик; 4 — корзина;
5 — копкрк; б—винт; 7—ричаг; £ —трубка; 9 — шахта; 10 — стакан;

11— назорат крани; 12-13— чикиндилар чик^арадиган штуцерлар пробкаси 
14 — тешикли тарелка; 15— эхтиёт клапани; 16— шланг; 17— сув ку л фи

18— манометр; 19— кугариш дастаси; 2 0 — назорат крани; 21 — шток; 
2 2 — штуцер; 23 — гайка; 2 4 — эхтиёт тур; 25 — сикувчи \алка;

2 7 — мембрана; 2 8 — фибра прокладка; 2 9 — резина прокладка;
3 0 — резина прокаткалар оралигидаги тур 
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келадиган йул беркитилади. Шу вакгнинг узида газтулкини кайтар- 
гич диск ^билан корпус оралишдан утиб учади.

Генераторни ишга ростлаш
1. Крпкок очилиб, сават олинади.
2. Генератор корпусида бегона нарсалар йукдиги ва тозаланганли- 

гига ишонч \осил этилади.
3. Сув кулфи сув билан тулдирилади. Бунинг учун штуцер очилиб, 

у оркали назорат жумраги тешигидан сув оккунича куйилади.
4. Генераторга кальций карбидли сават туширилиб, унинг копкой  

беркитилади. Генераторнинг нормал ишлашида газ найчаси, сув кул­
фи, ниппельдан горелкага редуктор ва шланг оркали боради (214- 
рас м, а).

Газ редукторлари. Редукторлар баллон ёки тармокдан келаётган газ 
босимини зарур босимга пасайтириб, шу босимни сакдашга хизмат 
килади (215-расм).

Баллондан келаётган юкори босимли газ унинг камераси 4 га ута- 
ди. Бунда пружина 3 клапан 5 ни сикиб, камера тешигини беркитади. 
Камера 4 даги босим манометр 2 оркали кузатилади. Винт 10 унгга 
буралганда пружина 9сикилиб, шток /2 ни юкорига кутаради. Нати­
жада пружина 3 сикилиб, клапан 5 очилиши билан камера 4 дан газ 
катта х^ажмли камера 8  га утиб бораётганда босим и пасая боради. Ка-

Горелкага

2 
1

Баллондан

215-расм. Бир камерали газ редукторининг схемаси:
/ — редуктор корпуси; 2, 7— манометр; 3, 9 — пружиналар;

4 — юкори босимли камера; 5 — э\тиёт клапани; 8 — куйи босимли 
камера; 10— винт; / / —мембрана; 12— шток
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мерадаги босим манометр /о р кал и  кузатилади. Э \тиёт  клапани б ка­
мера 8 да газ босимининг хдддан таищари ортиб кетмаслигининг ол- 
дини олади. Редукторни баллон винтелига улашдан олдин унинг ула- 
ниш винти пазлари мой, кирдан тозаланиб ва штуцер теш игининг 
очиклиги кузатилиб, фибра кистирмаси жойига куйилиши лозим.

Амалда РА-55, АБО-5 ацетилен ва РК-53, РК-53 БМ кислород 
редукторларидан кенг фойдаланилади.

Ацетилен редукторларининг корпуси ок, рангга, кислород редук- 
торлариники хдво рангга буялади.

Юкррида курилган бир бос^ичли (битта камерали) редукторлардан 
ташкари, икки боскичли редукторлар (икки камерали) \ ш  бор. Улар­
да газ босими икки боск,ичда пасаяди. Масалан, кислород редукторида 
биринчи боскичда 15 дан 5 М Па гача, иккинчи боскичда 5 М Па дан 
иш босимигача пасайтирилади.

Икки боскичли редукторлар белгиланган босимни анча ан и к са к -  
лаб, иш жараёнида газ босимини тез-тез ростлаб туришининг хржати 
йук- Лекин конструкция бир мунча мураккаброкдир.

Кислород ва уни олиш . Маълумки, кислород оддий шароитда рангсиз ва \и д -  
сиз газ булиб, \аводан бир оз ofhp (1 м3 массаси 1,33 кг) булган актив элемент. 
Кислород асосан \аводан (маълумки, \авонинг 78,08% и азот, 20,95% и кислород,
0,94% и инерт газлар, колган кисми водород ва бошкд газлардан иборат) олинади.

Бунинг учун \авони махсус курилмадаги фильтрлардан утказилиб, чанг, угле­
род (II) оксидидан тозаланиб, куритилгач, компрессорда 20 МПа босимгача сициб, 
совитгичлардан утказиб суюлтирилади.

Суюлтирилган х^аводан азотни ва инерт газларни ажратишда уларнинг к,айнаш 
ва бугланиш температуралари фаркидан фойдаланилади. Маълумки. нормал шаро­
итда суюк азотнинг кайнаш температураси ~196°С, суюк, кислородники ~182,9°С. 
Шу боисдан унинг бугланишида аввало газдан азот ажралади, кейин эса кислород 
аралашади, кислородни газгольдерларга, улардан эса кислород баллонларига 15 
МПа босимда тулдириб, заводдан истеъмолчига юборилади.

ГОСТ 5583—78 буйича техник кислород тозалигига кура 1-нав 
(99,7% О,), 2-нав (99,5% 0 2) ва 3-нав (99,2% О,) га булинади. Бал- 
лонлар \аво  ранг ёки яшилга буялиб, сиртига о к р а н г  билан кислород 
деб ёзиб куйилади.

Пайвандлаш горелкалари. Ёнувчи газларни маълум нисбатда кис­
лород билан аралаштириб, баркдрор газ аланга олишига хизмат этувчи 
асбобга горелка дейилади. ГОСТ 1077-19 га биноан горелкалар конст- 
рукциясига, фойдаланиладиган газлар хилига, ишлатилишига ва алан­
га кувватига кура ажралади. Горелка конструкциясига кура инжек- 
торли ва инжекторсиз хилига ажралади. Амалда купрок, ишлатилади­
ган горелкалар инжекторли горелкалар булиб, уларнинг кичик босимда 
(0 ,01-0 ,02 МПа), урта ва юкори босимда (0,01—0,1 М Па) ишловчи 
маркалари бор.

216-расм, а да инжекторли горелканинг схемаси келтирилган. Уни 
ишга тушириш учун аввал кислород вентили 3, кейин ацетилен вен­
тили 4 очилади. Бунда кислород канал 1 оркали кириб, инжектор 5
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Кислород

Ацетилен
6 5

216-расм. Пайвандлаш горелкалари:
а — инжскторли горелка: /, 2 — трубка; 3 , 4 — вентиль; 5 — инжектор;

6 — аралаштириш камераси; 7 — трубка; 8 — мундштук; 
б инжекторсиз горелка: /,  2 — трубка; J — вентиль; 4 — аралаштириш  

камераси; 5  — трубка; 6 — мундштук

нинг конусли тешигидан катта тезликда (-300  м/с) чикишда канал 2 
дан келаётган ацетиленни суриб, камера 6 да аралашиб, мундштук 
тешигидан 100-140 м/с тезликда чикишда ёндирилса, аланга х>осил 
булади. Алангани заруриятга кура ростлашда кислород вентили 3 ва 
ацетилен вентили 4 дан фойдаданилади. Инжекторли горелкаларнинг 
Г2-04; Г3-03; Г4 хиллари бор булиб, турли кдлинликдаги металларни 
пайвандлашда фойдаданилади ва уларнинг аланга кувватини ростлаш 
учун учликлар кушиб берилади.

61-жадвалда инжекторли горелкаларга кушиб бериладиган учлик­
лар ва пайвандланувчи металл калинлигига кура фойдаланиш рак,ам- 
лари келтирилган.

216-расм, 6 да инжекторсиз горелкаларнинг схемаси келтирилган. 
Бу горелкани ишга тушириш учун аввало кислород вентили 3 , кейин 
эса ацетилен вентили ^очилади. Бунда кислород трубка / дан, ацети­
лен трубка 2 дан кириб, улар камера 4 да аралашади. Бу аралаш газлар 
мундштук тешигидан чикишида ёндирилса, аланга хреил булади. Го­
релкага О, ва С ,Н 2 0,01—0,1 М Па босимда киритилади. Бу горелка- 
нинг ГС-1 хили булиб, уларга \ам  «000,00,0» ракамли учликлар кушиб 
берилади. Масалан, углеродли пулатларнинг калинлиги 0,1 мм гача 
булса, «000» ракамли учликдан, калинлиги 0,2—0,6 мм гача булса, «0» 
ракамли учликдан фойдаданилади.
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Горелкалар мундштуки иссикдикни яхши утказадиган М3 маркали 
мне ёки хромли бронзалардан тайёрланади. Уларнинг газ чицарадиган 
гешигн нафис ишланади, сирти эса жилоланади. Бу сачрайдиган ме­
талл томчиларининг ёпишишидан сакдайди.

Пайвандлаш  алангаси. 217-расмда ацетилен билан кислороднинг 
аралашмаси ёндирилганда \осил булган нормал аланга схематик ра- 
вишда курсатилган. У уч зонадан иборат:

I зона. Бу зонага аланга узаги (ядроси) дейилиб, унда деярли к,изи- 
ган кислород ва диссоцияланган ацетилен булади. Бу зона кукимтир 
тиник; рангли булади ва у уз чегараси билан ажралиб туради.

II зона. Бу зон ада ацетилен кислород ,\исобига ёна бошлайди:

2 С + Н 2+ 0 2->2С 0+Н г

Бу зонада ацетилен чала ёниб, бинафш а рангли булади. Бу зонада 
металл окендланиш нинг олдини олувчи СО ва Н, газларидан иборат 
булиб, э н г  юкрри температурага эга булади.

III зона. Бу зонага машъал зонаси дейилади. Бунда СО ва Н, ат- 
мосферали кислород хисобига тула ёнади:

2 С О + Н ,+ 3 /2  0 2=2 СО ,+Н .О .

217-раем. Мсъёрдаги ацетилен-кислород алангаси схемаси
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Шуни кдйд этиш жоизки, 
металларни пайвандлаш жойла­
ри II зонада киздирилиши учун 
бу зонани пайвандлаш зонаси 
деб \ам  айтилади. Пулатларни 
пайвандлашда С 0 2, Н 20  буяла- 
ри темирни оксидлайди. Шу- 
нинг учун бу зона оксидловчи 
зона дейилади.

Аланга турлари (218-расм):

нормал алангада--д-  = 1,1 -  1,2
г  ̂  С0Н7булади. “ -

Аксари металл ар ва уларнинг 
котишмалари нормал алангада 
пайвандланади.

АгаР Л  ■> 1,1 -  1,2, яъниН 2
1,3—1,5 булса, бундай аланга ок- 
сидланувчи аланга дейилади.

Бу хил алангадан латунларни пайвандлашда фойдаланилади. Бунда 
оксид парда хрсил этилиб, зах,арли рухнинг бугланиши олди олинади.

Агар °-1- < 1,1 -  1,2 булса, бундай аланга углеродлантирувчи аланга 
С2Н2

дейилади. Бу аланга тутаб ёниб, чузилган кизгиш тусли булади. Бу 
хил алангадан куп углеродли пулатлар, чуянларни пайвандлашда ф о й ­
даланилади.

Металларни нормал алангада пайвандлашда металл ванна СО ва Н2 
кайтарувчи газлар мухитила булга ни шароитида бу газлар металл ван- 
нани \авонингзарарли  таъсиридан сакдайди ва металлни оксидлари- 
дан кайтаради. Агар аланга оксидловчи булса, кислород пулат тарки- 
бидаги Si, Мп, С ва бошка элементларни жадеит оксидлайди. Айникеа, 
металлда эриган FeO нинг бир кисми ваннадаги Si, Мп, С лар билан 
реакцияга кириб, S i0 2, МпО ва бошка оксидлар хрсил этади ва улар 
узаро бирикиб, шлакка угади. Лекин ваннада колган FeO нинг кием и 
чок металлнинг механик хоссаларини, айникса, ковушокдигини па- 
сайтиради. Шу билан бирга борувчи Fe3C + F eO -*4F e+ C O  реакция 
окибагида ажралувчи СО гази металлнинг сачрашини оргтиради. Агар 
аланга углеродловчи булса, металл ванна темири СО, Н, ва углеродлар 
билан реакцияга киради:

3Fe + 2СО =  Fe3C + С 0 2 

3Fe + С =  Fe,C
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218-расм. Газ алангасипипг турлари:
а — нормал аланга; о — оксидловчи  

аланга; в — углеродлантирувчи  
аланга; / — узак кисми; 2 — пайвапд- 

лаш зонаси; 3 — машъал



Хосил булган темир карбидлар чокда крлиб, унинг механик хосса- 
л ар и н и ё м о н л а шти рад и .

П айвандлаш  технологияси . Маълумки, металларни газ алангасида 
пайвандлашда пайвандланувчи заготовкаларнинг пайвандлаш жойи 
чокбоб сим билан бирга газ алангада киздирилиб эритилгач, металл 
ванна \осил этилади. Аланга бошка ерга сурилишида ванна совиб, 
кристалланиб котгач, пайванд чок бостирилади. 219-расм, а да газ 
алангасида пайвандлашда горелка чокбоб симнинг металлни пайванд­
лаш жойига нисбатан туги б гурилиши, 219-расм, б да эса металл кдлин- 
лигига кура горелканинг тутилиши киялик бурчаги мисол сифатида 
келтирилган.

Маълумки, пайвандланувчи металл хили ва кдлинлигига ка раб ав- 
вало аланга иссп^ти г и (Q) ёндирилган газ хилига ва микдорига бог- 
лик, булиб, уни куйидагича эмпирик формула буйича аникданади:

бу ерда К — тажриба коэффициенти булиб, кора металл котишмалари- 
ни пайвандлашда 100—120 л/соат, мис котишмаларини пайвандлашда 
150-200 л/соат ва алюминий котишмаларини пайвандлашда 75 л/соат 
олинади; S  — пайвандланувчи металл кдлинлиги, мм.

Зарур булса аланга иссиктигини ростлаш учун горелкага тегишли 
учлик урнатилади. Пайвандланувчи металл калинлиги (6) га кура чок­
боб симнинг диаметри (d) куйидагича олинади:

s
агар S< 10 мм булса, d =  0,5S-1 мм, S> 10 мм булса, d = -  мм.

Бундан гашкари пайвандланувчи металл калинлигига, пайвандлаш 
усулига ва бошка курсаткичларга кура пайвандлаш жойлари маълум 
тарзда тайёрланади.

219-расм.
а — газ алапгаси ва чокбоп сим нинг пайвандлашдаги ,\олати; 

б — пайвандланувчи металл калинлигига кура горелканинг киялик
бурчаги

Q ~  К - S  , л/соат,

а б
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62-жадвалда мисол сифатида турли кдлинликдаги кам углеродли 
пулат листларни чокбоб сим билан газ алангасида учма-уч пайванд­
лашда уларни пайвандлаш жойларини к,ай тарзда кертиб тайёрлаш за- 
рурлиги келтирилган. Шу билан бирга пайвандлаш жойларини мой, 
буёк,, занглардан тозалаб, уларнинг бирини иккинчисига текис куйиб 
(зарур булса, ма^камлаб), пайвандлашга тахт кдпинади. Пайвандлашда 
эриган металлни оксидланишдан сакдаш, шунингдек, \осил булаётган 
оксидлардан металларни кдйтариш м а усадила ваннага осон эрийдиган 
флюслар (бура, борот кислота, борий, калий, литий, натрий, фтор ва 
бошца элеменглар) тузлари пайвандлаш ваннасига кршикда сепилади 
ёки пайвандлаш жойи сиртларига уларнинг пасталарп суртилади. 
Шунингдек, уларнинг кукунлари газсимон \олда  бевосита горелка 
оркали алан гага киритилади.

62-ж  а д в а л
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220-расм. Газ алангасида пайвандлаш усуллари ва горелка х,амда 
пайвандлаш симининг харакат траекторияси:

а - унгдан чапга пайвандлаш; 6 — чапдан унгга пайвандлаш;
/ — пайвандлаш сими; 2 — горелка

Масалан, чуянларни пайвандлашда курукбура (Na2B40 7) дан ф о й ­
даданилади. Бунда у N a20  ва В20 3 га парчаланиб, оксидлар билан 
реакцияга киришиб, уларни шлакка утказади. Алюминий ва унинг 
Котишмалари ни пайвандлашда эса таркибида 50% калий хорид, 28% 
натрий хлорид, 14% литий хлорид, 8% натрий фторит булган АФ-4а 
маркали флюсдан фойдаланилади. Бу флюсни ишлатишдан аввал дис- 
тилланган сувда эритиб, пайвандлаш жой юзаларига ва чокбоб сим 
юзига суртилади. Мис ва унинг котишмаларини пайвандлашда асоси 
бура булган кукун флюсларнинг БМ-1, БМ-2 маркаларидан фойдала-
НИЛсШИ.

Пулат буюмларни пайвандлашни бошлаш учун горелка 3  ни унг 
кулга олиб, нормал аланга \осил  килинади. Кейин чокбоб симни чап 
кулга олиб, пайвандлаш жойига калинлигига кура маълум бурчак ос- 
тида аланга йуналтириб, аланга зонасига эса чокбоб сим киритилиб, 
металл ванна \осил этилиб, чок бостирила боради. Агар металл калин­
лиги 5 мм дан юпка булса, унгдан чапга караб чок бостирилади. Агар 
пайвандланувчи метешл калинлиги 5 мм дан калин булса, чапдан унгга 
караб чок бостирилади (220-расм). Бунда аланга пайвандлаш жойига 
йуналтирилиб, чокбоб сим эса горелка оркасида булади. Бу \олда аланга 
иссиклигидан туларок фойдаланиб, металл ванна хдвонинг зарарли 
таъсиридан яхширок \им ояда булади.

20-§. Металл буюмларни термит ёрдамида пайвандлаш

Бу усулда металл буюмларни пайвандлашда термит деб аталувчи 
актив металлар (Al, Mg) кукунининг Fe ёки Мп кукуни билан ара- 
лашмаси ёндирилганда ажралган иссикдикдан фойдаданилади. Маса-
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221-расм. Термит ёрдамида пайвандлаш 
схемаси:

/ — бункер; 2 — суюк/ianraii термит;
3 — кол и п ; 4 — пайвапдлападигап рельслар

лан, рельсларнинг пайвандлаш жойларида за­
зор кдлдириб, утга ч и да мл и материалдан тай- 
ёрланган колипга учма-уч килиб текис куйи- 
либ, унинг устига тигель урнатилади. Кейин 
тигелга маълум микдорда термит, масалан,
20—23% А1 билан 77—80% Fe20 3 аралашма кукуни киритилиб, ут 
о л д и р и л а д и .  Б у н да  руй б ер у в ч и  ш и д д а т л и  р е а к ц и я  б о р п б  
2 A l+ F e ,0 3=Al20 3+ 2F e+ Q  натижасида куп микдорда иссик/шк ажра- 
либ оксидсизлантирилган темир пайвандлаш жойига окиб бушликпи 
тулдиради. Ута кизиган суюк темир, рельс ни пайвандлаш жойларини 
киздириб суюкдантиради, кейин совиб ва кристалланиб пухта чок 
х1осил булади (221-расм). Чок метали обдон совигач колипни бузиб, 
пайвандланган рельс олинади. Бу усулдан металл заготовкалар олишда 
сирт юзаларини махсус хоссали металлар билан крплашда ва бошка 
\олларда кулланилади.

43-боб

МЕТАЛЛ БУЮМЛАРНИ ТЕРМО-МЕХАНИК  
УСУЛЛАРДА ПАЙВАНДЛАШ

1-§. Электр-контакг усулда пайвандлаш

Бу усулда металларни пайвандлаш учун пайвандланадиган заготов­
калар / пайвандлаш машинасининг кискичлари 2 га кисилиб, махсус 
механизм воситасида бир-бирига якинлаштирилиб контактлангач, зан- 
жирга катта ток (1000—10000 А) юборилади. Бунда Жоуль-Ленц к,ону- 
нига мувофик маълум микдорда иссикдик ажралади:

Q = 0.4 Г- • R • г.

Бу ерда / — пайвандлаш токи, A; R — ток занж ирининг умумий кдр- 
шилиги, Ом; / — ток утиш вакти, с.

Пайвандланувчи заготовкаларнинг умумий каршилиги Ry, контакт 
юзининг каршилиги Rk, кискичлар билан заготовкалар орасидаги кар- 
шилик R3 ва заготовкаларнинг кискичлардан чиккан кпсмларининг 
каршилигини R, билан белгиласак, умумий каршилиги RK, R j ва /?, 
каршиликларининг йигиндисига тенг булади:

R =  R + / ? + / ?  Ом.у к з г
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RK кдршиликнинг Ri ва R] к,арши- 
ликлардан катталиги сабабли бу юза- 
да ажралувчи иссикдик микдори х,ам 
купдир.

Т о к н и н г  кон тактлан ган  ки ч и к  
юзадан утиб, иссикдик концентраци- 
яси ортишида бу юзалар к,иск,а вак,тда 
Кизиб, пластик х,олатга утади. Агар бу 
х,олатдаги металл заготовкалар маълум 
куч билан бир-бирига к,исилганда пла­
стик деформацияланиб, янги контакт 
юзалар х,осил булиши билан, юзалар- 

даги оксид пардалар ажралиб бир-бирига шу к,адар як,инлашадики, 
натижада атомлар узаро богланиб пайвандланади (222-расм).

Пайвандланувчи металл заготовкалар материалига, шакли, улчам- 
ларига ва бошкдларга кура ток зичлиги ,у '=  100-360 А -м м 2, босим, 
р =  5—15 МПа ва токнинг утиш вакди г = 0.001 —0,01 сония оралигида 
булади. Шуни к,айд этиш жоизки, заготовкаларни пайвандлашда ис- 
сикдикнинг таъсирий зонаси уларнинг иссикдик с и т м и  га, иссикдик 
утказувчанлигига ва пайвандлаш усулига боглик,. Шу боисдан пай­
вандлаш жойи ва унга ёндашган жойларида структур узгаришлари були­
ши мумкин ва улар механик хоссалари га таъсир этади. Шунингдек, 
заготовкаларнинг бир-бирига к,исувчи куч к,ийматининг х,ам чок с и ­
фатига таъсири бор.

Металларни электр-контакт усулида пайвандлаш чок сифатининг 
яхшилиги, механизациялаштириш ва автоматлаштириш мумкинлиги, 
иш унумининг юк,орилиги туфайли машинасозликнинг турли тармок,- 
ларида, курил и шда ва бошк,а со\аларда кенг кулланилади.

Металларни пайвандлашнинг электр-контакт усули учма-уч, нук,- 
тали ва роликли пайвандлаш хилларига ажратилади.

Учма-уч пайвандлаш. Металларни учма-уч пайвандлашда пайванд- 
ланувчп заготовкалар материали, шакли, улчамлари, чокдан кутилган 
пухталикка кура: пайвандлаш жойларини юк,ори пластик хдлатича к*из- 
дириб, босим билан ёки суюлтириб пайвандлаш турларига булинади 
(223-расм).

а) Пайвандлаш жойларини юцори пластик хдиатигача циздириб бо­
сим билан пайвандлаш. Бу усулда заготовкаларни пайвандлашда пай- 
вандланадиган жойларни аввало занг, мой, буёк, ва кирлардан тозала­
ниб, сунгра юзалари узаро мослаштирилади. Кейин улар пайвандлаш 
маш инасининг к,иск,ичларига к,исилиб, бир-бирига кичик босим б и ­
лан контактланади-да занжирга зарурий ток юборилади. Контакт юза- 
лардан кучли ток бир неча секунд >пгишида контакт юзалар к,изиб, 
юк,ори пластик ,\олатга утиши билан ток занжири узилади. Кейин эса
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/ — заготовка; 2 — к,иск,ич
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223-расм. Металларнинг царшиликлари х,исобига учма-уч пайвандлаш 
машинасининг схемаси (а):

1 — станина; 2 — плита; 3 ,7  — заготовкалар: 4, 6 — кис^ичлар;
8 — пайвандлаш трансформаторининг иккиламчи чулгами;

о — пайвандлаш жойларини пластик хрлга келтириб учма-уч пайвандлаш 
цикли; в — пайвандлаш жойларини суюкдантириб учма-уч пайвандлаш

циклограммалари

босим орттириб борилади. Заготовкаларнинг контакт юзалари эзила 
бориб, улар шу кадар як,инлаштириладики, бунда атомлар узаро богла- 
ниб пайвандланади. Кейин босим олингач пайвандланган заготовка 
ажратилади. 223-^расмда пайвандлаш жойларини пластик хдпга кел­
тириб учма-уч пайвандлаш цикли келтирилган.

б) Пайвандлаш жойларини суюлтириб, босим остида пайвандлаш. 
Бу усулдан мураккаб шаклли турли кундаланг кесим юзали кам угле­
родли, кам легирланган пулатлар, алюминий ва мис котишмалар, шу­
нингдек тезкесар пулат заготовкаларни пайвандлашда фойдаланилади. 
Бу усулнинг икки хили мавжуд булиб, булардан бири узлуксиз пай­
вандлаш булса, иккинчиси узлукли пайвандлашдир.

Узлуксиз равишда пайвандлаш. Бу усулда юзаларни суюлтириш 
билан пайвандлашда заготовкаларни пайвандлаш машина кискичига 
урнатишда оралигида зазор колдирилиб, катта кучли ток занжирга 
уланади-да, уларнинг бирини иккинчисига як,инлаштирилади. Бу хдлда 
заготовкаларни аввалига кичик юзалар буйича контактлантирилади, 
улардан ток утганда ута кизиб эрийди ва х,атто кайнайди хдм. Бу 
х,олда металлнинг бир к,исми -магнит майдони таъсирида ташкарига 
отилади хдм. Кдчонким пайвандланувчи юзалар тозаланиб текис су- 
юкдангач, улар бир-бирига бир мунча каттарокбосимда босилади. Бу 
усулдан бир хил типдаги заготовкаларни пайвандлашда кенг фойдала­
нилади.

Пайвандлаш жойларини узлукли суюлтириб пайвандлаш. Бу усулда 
заготовкаларни пайвандлаш машинасининг кискичига урнатиб ток зан- 
жирига токни улаш билан улар бир-бирига киска вакт ичида бир неча 
бор контактлаб ажратилади. Заготовкани пайвандлаш юзи тула су-
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юкдангач, ток занжири узилиб, заготовкалар бирини иккинчисига маъ­
лум вак;г босим остида сикиб пайвандланади. Пайвандлаш жараёнида 
пайвандлаш жойидаги суюкданган металлнинг бир кисми оксидлар ва 
бошкалар билан бирга ташкарига сикиб чикдрилади.

223-е расмда пайвандлаш жойларини суюлтириб учма-уч пайванд­
лаш циклограммаси келтирилган. Ю кор и да г и маълумотлардан маъ­
лумки, металларнинг пайвандлаш жойларини суюлтириб пайвандлаш 
суюл гирмай пайвандлашга Караганда куйидаги афзалликларга эга.

1. Пайвандлаш жойларини оксидлар, мой ва бошка ифлосликлар- 
дан тозалашга ва уларнинг пайвандлаш юзаларини мослаштиришга 
заруриит колмайди ва катта юзаларни (100000 мм2 гача) пайвандлаш 
мумкин булади.

2. Мураккаб кесим юзали, бир хил улчамли ва турли металларни 
пайвандлашда \ам  сифатли чоклар олинади.

Нуцтали пайвандлаш. Бу усулдан калинлиги 0,5—5 мм гача булган 
металларни устма-уст килиб, нукталар билан пайвандлашда кенг фой- 
даланилади. Бунипгучун металл листларнинг бирини пайвандлаш ма- 
ш инасининг пастки электроди устига, иккинчи листни унинг устига 
куйиб, устки электродни унга тушириб, маълум босим билан сикил- 
гач. зарурий ток занжирга юборилади. (224-расм, а). Катта кучли ток 
контакт пук'галардан утишида пайвандланувчи заготовкаларнинг уст­
ки кисми ички катлам и га кура секинрок кизий бориши сабабли лист- 
ларнинг электрод билан контактли юзалари контакт нуктага ёндашган 
зоналари юкори пластик хдлатга утганда узаги суюкданади. Бунда

224-расм. Ну^тали пайвандлаш схемаси:
а — устма-уст пайвандлаш: / — трансформатор; 2 — чок;

3, /̂—электродлар; 5, 6 — пайвандланувчи листлар;
6 — бир томонлама нуктали пайвапдлаш: / — устки лист; 

2 — остки лист; 3 — уриндик; # — нормал иш циклограммалари
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суюкданган узак металли босим остида кристалланиб, ну^та буйича 
иайвандлаиади, кейин эса зарур булса бошкд жойини пайвандлаш учун 
устки электрод кутарилиб, пайвандлаш жойи электрод тагига сури- 
либ, жараён такрорланади. Электродлар сонига кура бир вакдда бир ва 
бир неча нукдплар пайвандланиши мумкин.

224-расм, б да биртомонлама урнатилган электродлар билан пайван­
длаш курсатилган. Ток устки ва пастки листлар / ва 2орасида таксим- 
ланиши х^исобига листларни пайвандлаш жойи зарур температурага 
кдзийди. 224-расм, еда  нормал иш цикли диаграммаси келтирилган.

Нук^тали пайвандлашда сифатли чоклар олиш учун пайвандлаш 
жойлари занг, мой, буёк, ва бошкд кирлардан тозаланади, бир-бирига 
текис ётиши лозим. Одатда бу усулда пайвандлашда углеродли ва кам 
легирланган пулатларни нисбатан кичик зичликдаги токда (80—150 
А • мм2), кичик босимда (15—40 М Па) ва 0,5—3 сонияда текис к,изди- 
риб пайвандланади. Куп легирланган пулатлар, алюминий, мис ва улар­
нинг кртишмаларини каттарок, зичликдаги токда (160—400 А мм2), 
каттарок;босимда (100—150 МПа), 0,1 —1,5 сонияда текис к^издирилиб 
пайвандланади.

Роликлар ёрдамида пайвандлаш. Бу усулдан кдлинлиги 0,8—3 мм гача 
булган металл резервуарлар, баклар каби идишларни куплаб тайёрлашда 
пулат, А1, Си кртишмаларидан фойдаланилади. 225-расм, а да роликлар 
ёрдами билан пайвандлаш машинасининг схемаси келтирилган.

Бу машиналарда электродлар урнига 40—350 мм ли мис роликлар 2 
урнатилади. Пайвандланадиган листлар 5 ва 4 роликлар билан узаро 
сикилгач, трансформатор / дан кичик кучланишли катта ток (1000— 
2000 А) юборилганда контакт юзаси зарур температурагача к,изийди.

J Р

J J J

а

I  II
Ток ут и ш  вацти 7

б

225-расм. Роликлар билан пайвандлаш машинасининг схсмаси:
а — машина схсмаси: / — трансформатор; 2 — роликлар; 3 — пайванд мок; 

4, 5 — пайвандлашувчи листлар; о —токни узлуксиз ва узлукли пайванд­
лаш циклограммалари
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Роликлар карама-карши томонга айланганда листлар роликлар ора- 
сига сурилиб, пайвандлана бошлайди. Металларни узлуксиз пайванд­
лашда листлар муайян тезликда сурилиб, роликлардан ток узлуксиз 
утиб туради. Бунда листлар ута кизиганда чок сифати бирмунча ёмон­
лашади ва роликлар тезрок ейилади.

Узлукли пайвандлашда роликлар тухтовсиз айланади ва ток узлук- 
ли берилади. 225-расм, б да узлуксиз ва узлукли чоклар ,\осил килиш 
ц и кл о гра м м а с и ке л т и р и л га н .

Па|”|вандлаш режимларининг параметрлари (/', Р, t) нуктали пайван­
длаш каби металл хил и га, хоссалари га, калинлиги га караб белгилана- 
ди. Лекин бу ерда умумий ток кучи нукгали пайвандлашдагига кара- 
ганда бир оз каттарок белгиланади. Чунки бунда токнинг бир кисми 
олдинги \осил булган чок участкаси оркали шунтланади. Масалан, 2 
мм калинликдаги пулат листларни узлукли пайвандлашда берилувчи 
босим киймати Р — 450 кг .к /мм 2 (4500 МПа) га етади. Ток импульси- 
нипг давом этиш вакти 0,16—0,24 с, танаффус вакти-эса 0,08—0,12 с.

Умумий .\олда материал кал и или гига кура ток кучи 2000—5000 А, 
босим 400—600 кг.к/мм2 атрофида олинади. Бунда пайвандлаш тезли­
ги минутига 3,5 м булади.

Бу усулнинг камчиликлари сирт юзасининг тайёрланиши, пайванд- 
ланувчи металл калинликларинингбир хиллиги ва бошкалардан иборат.

Металларни учма-уч пайвандлашда МС-403, МС-502, нуктали пай­
вандлашда МТ-4001, роликли пайвандлашда МШ -1001, МШ-1601 
маркали машиналардан фойдаданилади.

Шуни кайд этиш лозимки, Al, Pb, Си, Ni, Ag, A^i, Zn ва бошка шу 
каби хоссали металлар ва уларнинг котишмалари уи температурасида 
ва баъзан манфий температураларда нуктали, роликли ва учма-уч пай- 
вандланади. Бу усулда металл за г о т о в к а  ар ни пайвандлашдан аввал 
пайвандланадиган юзаларни кир, мой, зангдан тозалаб, текислаб мос- 
лаштирилади. Kei inH  пайвандлаш машинасининг пуансон учликлари 
оралигида урнатилиб, уларни зарур босим билан бир-бирига кисила- 
ди. Бунда юзалар эзилиб, шу кадар якинлашадики, бунда металл 6 o f -  
ланиш бориб, пайванд чок хосил булади.

2-§ . Газ алангасида циздириб, пресслаб пайвандлаш

Бу усулда заготовкаларнинг пайвандлаш жойлари куп алангали го­
релка ёрдамида юкори пластик хрлга келгунча ёки суюклангунча киз- 
дирилади. Кейин заготовкалар пневматикёки гидравлик курилма во­
ситасида укдари буйлаб бир-бирига 15—25 М Па босим билан кисила- 
ди, бунда улар атомлар аро богланиб пайвандланади (226-расм).

Бу усулдан газ, нефть кувурлари, рельелар, валлар каби заготовка­
ларни учма-уч пайвандлашда фойдаданилади. Бу усулнинг камчилиги 
курилманинг мураккаблиги, иш унумининг пастлигидир.
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226-расм. Газ алаигасида циздириб, пресслаб пайвандлаш 
машинасининг схемаси:

/ — кузгалмас кискич; 2 — куп алангали горелка; 3 — ку’згалувчан кискич; 
4 — буюмлар; 5 — компрессор

3-§. Диффузион пайвандлаш

Металларнинг контакт юзалари юкори температурагача киздирпл- 
ганда атомларнинг узаро диффузияланиш и туфайли пайвандланиши 
диффузион пайвандлаш дейилади. Бу усулда радио ва электротехни­
ка, асбобсозликда ва бошка со\аларда металларни пайвандлашда кенг 
фойдаланилади.

Пайвандланувчи металлар занг, мой, буёкпардан тозаланиб, хдвоси 
сурилгач ( 1 0 1—10“3 Па босимли) курилма камерасига киритилади ва 
зарур температурагача киздирилади, кейин муайян босим билан сики- 
либ, маълум вакт сакданади (бун­
да бир хил металларни пайванд­
лашда киздириш температураси 
t =  (0 ,5 -0 ,8)Ту оралигида, хдр хил 
м еталларни  пайвандлаш да эса 
t =  (0,5—0,7)Тэ оралигида, босим 
металл хилига кура 3—100 М Па 
булади).

Бундай шароитда пайвандла­
нувчи юза атомлари диффузияла- 
ниб атомлар аро богланиш содир 
булади (227-расм). Масалан, титан 
коти ш м алари ни  пайвандлаш да
Киздириш температураси 8 0 0 — 227-расм. Диффузион пайвандлаш
1000°С, босим 5—10 МПа, кизди- схемаси:
риш вак.™ 5 -1 0  минут булади. Бу / - в а к у у м  камера; 2 - индуктор; 
t _ 3 — паивапдлаиувчи металлар;
усул бир хил ва турли хил метал- 4 _  шток- 5 _  ричаг
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лар, шунингдек, болида усулларда пайвандланмайдиган, кийин эрий- 
диган, пластиклиги кичик металларни (масалан, Ti ни А1, Си ни Мо 
билан, W ни Ni билан) пайвандлашга имкон беради.

44-боб

МЕТАЛЛ БУЮ МЛАРНИ МЕХАНИК УСУЛЛАРДА 
ПАЙВАНДЛАШ

1-§. Совуклайин пайвандлаш

Юкори пластик металларни совук \олида босим остида пластик 
деформациялаб бириктиришга совуклайин пайвандлаш дейилади.

Бу усулда диаметри 05—15 мм гача булган Al, Си, Ni, Mg, Аи ва 
уларнинг кртишмаларидан олинган симлар, чивикдар, юпка деворли 
трубалар учма-уч килиб, ю малок ёки тугри турт бурчакли пуансон 
билан зарур босимда пайвандланади (228-расм).

Шуни к,айд этиш жоизки, заготовкаларни бир-бирига деярли бо ­
сим билан кис и ш да пайвандлаш юзаларидаги оксид пардалар парчада- 
ниб, юзалар атом радиуслари улчамларигача якинлатиб пайвандлана­
ди. Бу усулда металларни пайвандлашда пайвандланувчи материны хос- 
сасига ва к^линлигига кура берилувчи босим киймати мис учун 2000 
МПа олинади. Бу усул пайвандлашда сарфланадиган энергиянинг кам- 
лиги, пайвандланган металлар хоссасининг унча узгармаслиги, жара- 
ённи авгоматлаштириш мумкинлиги ва иш унумининг юкорилиги са­
бабли радио ва электр о тех н и к  деталларни  п айвандлаш да кенг 
фойдаланилади.

2-§. Иш^ала» пайвандлаш

Бу усулда пайвандланувчи заго­
товкалар торец юзалари буйича уза­
ро маълум тезликда и шкалам иб, ме­
ханик энергия иссиктик энергияга 
у ти ш и да  аж ралаёгган  и сси к л и к  
х,исобига кизиб, босим таъсирида 
пайвандланади. Бунинг учун пай-

228-расм. Совуклайин пайвандлаш 
схемаси:

1 — пайвандлайдигап листлар;
2 — пуансон; 3 — ортиц;

4 — пуфаксимон таянч юзалари

Тозалаш
юзалари
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229-расм. Металларни узаро ипщалаш, 
пластик деформациялаб пайвандлаш 

схемаси:
1 — кузгалмас металл; 2 — кискич;

3 — ишкдланиш юзалари;
4 — айланувчи металл заготовка

Р Р

Ш Ш \

вандланувчи заготовкаларнинг бири пайвандлаш маш инасининг 
айланувчи мосламасига, иккинчиси айланмайдиган кисмига мар­
кам урнатилади. Кейин заготовканинг айланувчи мосламасига урна- 
тилгани маълум тезликда айлантирилиб, унга заготовканинг и кки н ­
чиси укдари буйлаб маълум куч билан кисилади.

Заготовкалар торецлари буйича ишкдланганда юзалари бир неча 
секундда пайвандлаш температурасигача кизигач, контакт юзаларида- 
ги оксид пардалар босим остида парчаланиб пластик формацияланиши 
натижасида пайвандланади. Бунда контакт юзасида ажралувчи иссик­
лик микдори материалларнинг ишкаланиш коэффицентига, айланиш 
тезлиги га, бос им га боглик (229-расм).

Шуни кайд этиш жоизки, бу усулда факат узаро айланиб, кисил- 
ган бир хил металл заготовкаларнинг ишкаланиши билангина эмас, 
балки турли хил материаллар (металл керамикани бир-бирига босим 
билан кисилган) узаро илгариланма-кайтма харакат килувчи заготов­
калар хам пайвандланади. Бу усулда заготовкаларнинг пайвандлаш 
юзаларини кир, зангдан тозалаш талаб этилмайди. Лекин пайвандла- 
нувчи заготовкаларнинг уки бир-бирига тугри келиши шарт. Бу усул 
кесим юзаси 50—10000 мм2 булган чивикдар, трубалар, пармалар, мет- 
чиклар заготовкаларини пайвандлашда кулланилади. Масалан, д и а­
метри 50 мм ли углеродли пулат чивикдарни пайвандлашда заготовка­
нинг бир минутдаги айланиш сони 400, уки буйлаб берилувчи босим 
кучи 100 кН, пайвандлаш вакти 2 с булади.

Сифатли чоклар олишда пайвандланувчи заготовкалардан бири- 
нинг иккинчисига укдошлиги билан пайвандланувчи металлар хили- 
га, хоссасига, пайвандлаш кесим юзасига ва шаклига кура пайвандлаш 
режимини тугри белгилашнинг ахамияти гоят катта. Бу пайвандлашда 
Куввати 10—20 ва 40 кВт ли МС-20, МСТ-35 ва МСТ-41 маркали 
пайвандлаш машиналаридан кенг фойдаланилади. Буусул электр кон- 
тактли учма-уч пайвандлашга Караганда куйидаги афзалликларга эга:

1. Заготовкаларнинг пайвандлаш юзаларини мой, кир, занглардан 
тозаламаса хам булади.

2. Энергия сарфи 5—10 марта кичик. Бу ишларга одатдаги токар­
лик, фрезалаш, пармалаш станокларини мослаштириб фойдаланса хам 
булади.
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230-расм. Ультратовуш ёрдамида 
пайвандлаш курилмасининг схемаси:

/ — магнитострикцион тебраткич; 
2 — чулгам; 3 — тул^ин узаткич; 

4 — учлик; 5 — электрод;
6 — заготовка

3-§. Ультратовуш ёрдамида 
пайвандлаш

Бу усулдан кдлинлиги бир неча 
микрондан 1,5 мм гача булган бир 
хил ёки турли хил металлар ва 

уларнинг кдгишмаларини устма-уст пайвандлашда приборсозликда, ра- 
диотехникада, самолётсозликда ва бошка сохдларда кенг фойдалани­
лади. Бу усулда металларни пайвандлаш учун пайвандланувчи лист- 
ларни пайвандлаш курилмасининг пастки учлигига устма-уст урнати­
лади. Кейин курилманинг устки учлиги билан маълух?' босимда 
кисилади-да, контактланган жойига ультратовуш частотасида (15—100 
кгц) механик тебранишлар берилади. Натижада контакт юзаларидаги 
оксид пардалар парчаланиб, бир неча секунддан сунгтоза контакт юза 
зарурий температурага кизиб пластик деформацияланиши натижасида 
улар жуда якинлаш иш и сабабли атомлар бокпаниб, пухта чок х,осил 
булади. Масалан, мисларни пайвандлашда контакт зонада температура 
600°С дан, алюминийни пайвандлашда 200—300°С дан ортмайди.

230-расмдан куринадики, магнитострикцион тебраткич 2 га тулкин 
узаткич 3  кавшарланган. Тулкин узаткич учлиги 4 одатда асбобсозлик 
пулатидан тайёрланган. У билан таянч 5 орасига пайвандланадиган 
листлар 6 кисилган. Листларнинг контакт юзасида механик тебра­
нишлар хрсил к,илиш учун узгарувчан магнит майдони таъсирида улчам- 
лари узгарадиган никелли темир (пермалой), кобальтли темир котиш- 
маларидан фойдаланилади. Бунингучун чулгам юкори частотали узга­
рувчан ток манбаига уланади. Бунда материалда узгарувчан магнит 
майдони хрсил булиб, материалнинг улчами даврий узгаради. Тебрат­
кич 0-0 уки буйича тебранади (230-расмда тулкин узаткич узунлиги Я 
ва тебранишлар амплитудаси е  хдрфлари билан курсатилган). Метал­
ларни ультротовуш ёрдамида пайвандлашда УЗСМ-1 ва УЗСМ -2 мар- 
кали машиналардан кенг фойдаланилади.

4-§ . Портловчи моддалар ёрдамида пайвандлаш

Металларни пайвандлашнинг бу усулидан конструкцион металл ли- 
стларни махсус хоссали бошка металлар билан пайвандлашда ва бошка 
айрим ишларни бажаришда фойдаланилади. Бу усул портлатилган мод-
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далар хрсил килган энергиядан фойдаланишга асосланган. Бу усулда 
пайвандланувчи листларнинг бирини кузгалмас килиб таянчга урна- 
тилади. Иккинчиси эса унга нисбатан а  бурчак буйича И ораликда 
урнатилади ва унинг юзига бутун буйи буйлаб Н кдлинликда порт- 
ловчи модда жойланади. У стинингбир чеккасига детонатор 5 урнати­
лади. Детонатор 5 заряди ёндирилиб, портловчи модда портлатилган- 
да хосил булган газлар ва иссикдик ажралиши билан \осил  булган 
кучли импульс тулк^ин лист 1 ни иккинчи листга 1,5—2 км /с тезликда 
а  бурчак буйлаб катта босим (10 атм) билан уриб, юзаларидаги оксид 
пардалар парчаланиб ажралиши, пластик деформацияланиши ок,иба- 
гида бутун юзалар буйлаб якинлашиб, бир неча микросекундда атом- 
лар богланиб пайвандланади. Бунда \осил булган чок металлнинг плас­
тик деформацияланиши сабабли унинг пухталиги асосий металлар пух- 
талигидан юкррирок булади. Пайвандлаш режими портловчи модданинг 
портлаш тезлигига ва а  бурчагига б о т и к  булади (231 -раем).

45-боб

ДЕТАЛЛАР СИРТИГА КАМ ЕЙИЛАДИГАН ОТАШ БАРДОШ  
МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАБ К^ОПЛАШ ВА КУП 

УГЛЕРОДЛИ ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАРНИ ВАЧУЯНЛАРНИ  
ПАЙВАНДЛАШ ХУСУСИЯТЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Турли хил машина деталлари (валлар, тишли гилдираклар, кула- 
чоклар ва бошкалар)ни кескичларнинг ейилиб ишдан чиккапларини 
тиклаш ва иш шароитига кура иш муддатини узайтириш максадида 
сирт юзалари кам ейиладиган материаллар билан копланади.

Бу максадда деталлар сиртига коплашга мулжалланган материаллар 
махсус пулат, чуян куймалар, керамик ва кукун тарзидаги к^тгик 
котишмалар булади. Хозирда уларнинг 70 дан ортикмаркали электрод- 
лари бор. Улар чивик, пластинка куринишида, кукун тарзида булади. 
К,оплама материалларни деталлар сиртига коплашда аввало уни 350— 
500°С температурада киздириб, кейин эса масалан, электр ёй ёрдамида 
коплама эритиб коплангач, секин совитилади. Амалда копламаларни 
электр ёй ёрдамида дастаки, автоматик флюс остида, х,имоя газлар 
му^итида ва бошка усулларда копланади. Шунингдек, деталлар юзига

231-расм. Портловчи модда ёрдамида 
пайвандлаш:

/ — бикир асос; 2, 3 — заготовкалар; 
4 — заряд; 5 — детонатор

/
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металлар (пулат, мис, алюминий, металлмас материаллар) суюлтири- 
либ, газ о^имила пуркаб крплама олинади. Бунинг учун крпланадиган 
металл сим курилмага киритилиб, киздирилиб суюклантирилгач, уни 
газ босимида курилма сопласидан пуркаб, катта тезликда деталь юзига 
йуналтирилади. Бунда металл томчилари урилиши билан коплама хрсил 
булади. Бунда иссиклик манбаи сифатида электр ёйдан, газ алангаси 
п л азм ада н фо йдал а н ил ад и .

2-§. Куп углеродли ва куп легирланган пулатларни 
пайвандлаш хусусиятлари

Кам углеродли ва кам легирланган пулатлар яхши пайвандланиб, 
сифатли чоклар бостирилади. Пулат таркибида углероднинг 0,25% дан 
ортишида, масалан, пулатлар 45, 30ХГСА, 40ХНМА ларни одатдаги 
режимда пайвандлашда термик таъсир зона тобланиб, мартенсит струк­
турам утиши боисидан бикр пайванд конструкцияни олишда бу зона- 
да \осил булган катта зурикиш кучланишлар таъсирида совуклигида 
дарз кетиши мумкин. Бу хил пулатларни пайвандлашда металл элект­
род коплама (флюс) дан ва газлардан ажралаётган атомар водород ме- 
таллга ютилиб, чокни дарз кетишга мойиллашгиради. Шу боисдан 
пулатларни пайвандлаб, сифатли чоклар олиш учун уларни пайванд­
лаш гача маълум температурага киздирмок керак.

Киздириш температураси \акида 1-бобнинг 3-§ ида маълумот кел- 
тирилган. Маълумки, куп легирланган, масалан, 10Х18Н9Т пулатлар­
ни пайвандлашда чок метали иссикликни ёмон утказиши сабабли, 
шунингдек купрок вак,т 500—800°С температура шароитида булиши 
окибатида, аустенит структурали чок ва унга ёндошган участкада д о ­
налар чегарасида хром карбитларининг ажралиши сабабли, коррозияга 
бардошлиги бир мунча пасайиши мумкин. Натижада кристаллитлар 
аро коррозияланишга мойил булиб колади. Бундай металларни электр 
ёй ёрдамида пайвандлашда бу хрлнинг олдини олиш учун кичикрок 
кувватли ёйда ва чок тагига мос таглик куйиб пайвандлаш тавсия 
этилади ва пайвандланиб булингач, маълум вакт 1100°С температурага 
киздириб, шу температурада маълум вак;т сакдангач, сувда тобланади. 
Чунки бу киздириш температурасида карбидлар аустенитда эриб, тез 
совугилишида аустенит структурада сак^анади. Шуни х,ам кайд этиш 
жоизки, аустенит пулатларни электр ёй ёрдамида пайвандлашда чок 
метали совимаганда х,ам дарзлар х,осил булиши мумкин. Чунки легир- 
ловчи элементларнинг купчилигида кристалланиш температура ора- 
лиги кенглиги, олтингугуртнинг куплиги ва йирик чузилган кристал- 
лар булиши шунга олиб келади. Бу хрлнинг олдини олиш учун элек- 
тродларда ва чокбоб симларда металлардаги зарарли элементларни 
камайтириш донлар майдаланишига кумаклашади.
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3-§. Чуянларни пайвандлаш

Маълумки, чуянлар ёмон пайвандланадиган котишмадир. Лекин, 
айрим технологик хоссаларининг яхшилиги сабабли улардан мураккаб 
шаклли, \ар  хил улчамли куймалар олишда кенг фойдаланилади. Чуян 
куймаларда баъзан турли сабабларга кура айрим нуксонлар (говаклик- 
лар, дарзлар ва бошкалар) учрайди. Шу боисдан уларни бу нуксонлар- 
дан холи этишда, таъмирлаш ишларида пайвандлашда фойдаланилади. 
Шуни к,айд этиш жоизки, чуянларда углероднинг, нометалл кушим- 
чаларнинг куплиги, деярли муртлиги сабабли уларни пайвандлашда 
сифатли чоклар олиш анча кийинчиликларни тугдиради. Айникса, пай- 
вандлашдан кейин чок жойида темир карбиднинг структурада булиши 
унинг каттикдигини кескин оргтиради, муртлашуви ва хосил булган 
ички зурик,иш кучланишлар катталиги сабабли дарз кетишидан ташкари 
уни кескичлар билан кесиб ишлаб булмайди. Юкорида кайд этилган 
ва этилмаган сабабларга кура улардан сифатли чоклар олиш кийин 
булганлигидан бошка купгина пайвандлаш усуллари яратилди.

Куйида кенгрок фойдаланиладиган усуллар хакида маълумот баён 
этилади.

Чуянларни киздириб ва совукдайин металл электродлар билан 
электр ёй ёрдамида пайвандлаш.

1. Киздириб пайвандлаш. Бу усулда чуян буюмнинг характери ва 
улчамларига кура пайвандлашдан аввал нуксонли жойлари зубила би­
лан маълум тарзда кесилиб, кир, ифлосликлардан тозалангач, печларда 
600—700°С гача (тула ёки пайвандлаш жойигина) бир текис киздириб 
олинади (пайвандлашдан аввал буюмни киздириб олишдан асосий мак- 
сад пайвандлангач совиш тезлигини камайтириш билан чок дарз кет- 
маслигининг олдини олиб, чок сифа­
тини яхшилашдир). Кейин 232-расм- 
да курсатилгандек таг ва ён томонлари 
графит блоклари ёки пластинкалари 
билан уралиб, колип материаллари 
билан колипланади.

Кейин 8—20 мм ли, узунлиги 700—
900 мм, кремнийси 3,5—4% ли чуян 
электрод билан металл калинлигига 
кура 400-1200 А ли токда ёй олди-

232-расм. Чуян детални колиплаш 
схемаси:

/  — кути; 2 — пластин кал ар;
3 — колип материали
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риб, чок бостирилади. Пайвандлаш жараёнида ваннага чуян ва бир оз 
ферросилиций булаклари киритилиб турилади. Зарурий калинликдаги 
чок бостирилгач, секин совиши учун устига куру к, кум тукилади ёки 
асбест лист беркитилади. Буюм совигач, у ердан ажратилиб, керакли 
жой! а узатилади.

Пайвандлашда пайвандлаш жойпни маълум тарзда тайёрлаш ва к,из- 
дириш, керакли электродлардан фойдаланиш, ваннага ферросилиций 
киритиш ва секин совитиш сифатли пайванд чоклар олишни таъмин- 
лайди. Лекин куп ме.\нат талаб этиши, иш унумининг пастлиги сабаб­
ли амалда бу усул камдан-кам кулланилади.

Совуцлайин пайвандлаш. Бу усулда пулат электродлар билан пай ­
вандлаш чок пухталпгига кафолат беришда оддий ва арзон усуллиги, 
пайвандлаш жойларини кертиб ишлашдан булак махсус тарзда тайёр- 
лашни талаб этмаслиги, \ар  хил фазодаги чокларнинг бостирилиши 
сабабли пайвандлангандан кейин механик ишловга берилмайдиган йирик 
чуян буюмлар, жумладан, болгалар станиналари, турбиналар корпус- 
ларини пайвандлашда бу усулдан фойдаланилади. Чуян буюмларни 
совукдайин электр ёй ёрдамида пайвандлашда юн ка коп л а мал и кам 
углеродли пулат электродлар билан пайвандлашда чокка ёндашган зо- 
нанинг \аддан ташкари каттнкдигини бир мунча юмшатиш учун мо- 
нель-металл (30% мис ва 70% никелли котишмасидан) электродлар­
дан фойдаланилади. Бунда узгармас токнинг тескари кутбига улаш 
тавсия этилади.

Кам углеродли пулат электродлар билан чуян буюмларни совук- 
лайин пайвандлашда асосий металлар билан суюкдантириб куйилади- 
ган металл нинг му ставкам бирикма бериши учун унинг четларига шахмат 
тартибда пулат шпилькалар бураб куйиб, олдин шпилькалар, сунгра 
киска участкалар буйича чок кертими пайвандланади.

Чуянларни газ алангасида пайвандлаш. Чуян буюмларни таъмир- 
лашда ацетилен-кислород алангасида пайвандлаш анча кулайдир. Бун­
да пайвандлаш жойи характерига кура аланга кувватини шундай олиш 
керакки, пайвандлаш ваннани углеродсизлантирмаслиги учун аланга- 
да ацетилен меъёрдан бир оз купрок олинмоги лозим. Буюмларни 
пайвандлашдан аввал пайвандлаш жойларини занг, мой ва кирлардан 
тозалаб, катта улчамлилари печда, кичиклари газ алангада 300—400°С 
температурага киздирилади. Чокбоб сим сифатида чуян чивиколина- 
ди. Бу чивиктаркибида кремний 3—3,5% булмош керак. Флюс си ф а­
тида, масалан, 50% сувсизланган бура, 47% карбонат натрий ва 3% ли 
кремнезем олинади. Буюм пайвандланиб булингач, уни секин сови­
тиш учун устига КУРУК кум ёки асбест лист ёпилади. Натижада чуян 
структураси куйма структурали булади. Бу усул оддийлиги учун к и ­
чик хажмли таъмирлаш ишларини бажаришда кенг кулланилади.
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46-боб
РАНГЛИ, К>ИЙИН ЭРИЙДИГАН МЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИНГ 

КОТИШМАЛАРИНИ ПАЙВАНДЛАШ

Маълумки, техниканинг турли со хд л а р и д а  рангли металлар (Си, AI, 
Mg) ва уларнинг котишмалар и (латунь, бронза, дуралюминий ва бош ­
калар), шунингдек, кийин эрийдиган металлар (Ti, V, Та, Mo, W ва 
бошкалар) ва уларнинг котишмаларидан анчагина фойдаланилади. Улар­
дан тайёрланган буюмлар узларига хое хоссалари (актив оксидланиши, 
атмосфера газларини (Н,, N,) ва бошкаларни ютиши, иссикдикни яхши 
утказиши, сирт юзалар и да юкори температурада эримайдиган пухта 
оксидлар булиши ва бошкалар) туфайли сифатли чокларни пайванд- 
лаб олишда айрим кийинчиликлар тугдиради. Шу сабабли уларни пай­
вандлашда турли тадбирлар куришга тугри келади.

1-§. Мис ва унинг котишмаларинн пайвандлаш

Маълумки, соф мис зичлиги 8,94 кг/м3, суюкланиш температураси 
1083°С, чузилишга мустах1камлиги 22—24 М П а булиб, узидан иссик­
лик ва электрни яхши утказади (масалан, кам углеродли пулатлардан 
иссикдикни 6 марта ортик)- Шуни кайд этиш жоизки, мис киздирил- 
ганда атмосферада 0 2 билан шиддатли бирикиб, оксидлар (С и ,0  ва 
СиО) хосил килади. Си20  эса Си билан суюкланиш температураси 
1064°С ли эвтектика (C u20 + C u )  хам беради. С ую к мисни кристалла- 
ниш жараёнида эвтектика доналари аро жойланиб муртлаштиради. 
Шунингдек, мис суюкдигида Н 2 ни хам ютади. Бу холда Си20  ва Н, 
ларни совиб кристалланаётганда реакцияга кириши сабабли сув бугла- 
ри ажралади. Сув бугларнинг чокдан ташкарига чикмагани унда деяр- 
ли кагта босим хосил этиб, говакликлар беради (бу хил говакликларга 
«водород касали» хам дейилади).

Маълумки, техник мисда оз булсада Pb, Sb, As, Bi лар борлиги хам 
пайвандланувчанлигига путур етказади. Булар хаммаси кушилиб чокда 
ички зурикиш кучланишлар хосил этиб, дарз кетишига олиб келади.

Пайвандлашда флюс Си20  ни эритиб, уни узи билан боглаб шлак- 
ка утади.

Латунларни пайвандлаш. Латунларни пайвандлашда мисни пайванд- 
лашдаги кийинчиликларга кушимча унинг таркибидаги рухни пай­
вандлашда захарли рух бугларининг ажралишидир. Шу боисдан л а ­
тунларни пайвандлашда пайвандчининг захарланиши олди олинса-да, 
пайвандлаш шамоллатиб турилувчи хонада олиб борилмоги керак. Л а­
тунларни пайвандлашда листни пайвандлаш усулларидан фойдаланил- 
са, рух бугларининг ажралишини камайтирувчи тадбирлар курилиши 
лозим. Жумладан, газ алангасида пайвандлашда ацетилен билан бирга 
флюс (борли суюклик) хайдалади. Бунда ванна сиртида хосил булган
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бор ангидрид pyx б>тларини шлакка б о м аб  ташкарига утиши га к,ар- 
шилик курсатади. Шунингдек, оксидловчи алангада, вольфрам элект­
род билан \им оя газлар му\итида электр ёй ёрдамида, электроконтакт 
ва бошка усулларда пайвандланади.

Шуни к,айд этиш х,ам жоизки, латуннинг узидан иссикдикни утка- 
зувчанлиги мисдан пастрок булгани сабабли калинлиги 12 мм дан 
ортикдарини пайвандлашдан аввал 150°С гача киздириш лозим.

Бронзаларни пайвандлаш. Маълумки, купинча бронзалардан турли 
мураккаб шаклли куй мал ар олинади. Уларда турли технологик сабаб- 
ларга кура нуксонлар учрайди. Уларни тиклашда пайвандлашдан фой- 
даланилади. Бунда мисни пайвандлашдаги каби кийинчиликлар булиб, 
легирловчи элементлар куйиши \ам  мумкин.

Мисни пайвандлаш усулларидан бронзаларни пайвандлашда \ам  
фойдаланилади. Масалан, ацетилен-кислород алангасида пайвандлаш­
да пайвандлаш сими сифатида фосфорли бронза симдан, флюс ёрда­
мида, х,имоя газлар му^итида бронза чивикдар билан электр ёй ёрда­
мида пайвандланади.

2-§ . Алюминий ва унинг котишмаларини пайвандлаш

Маълумки, соф алюминий зичлиги 2,7 кг/м3, суюкданиш темпера­
тураси 660°С, чузилишга муста\камлиги 8—11 М Па булиб, иссикдик 
ва электрни узидан яхши >тказади, масалан, кам углеродли пулатларга 
Караганда 3 марта ортик пластик металлдир. Руиздирилганда ранги 
узгармайди. Шу боисдан киздирилганлик даражасини кузда илгаш 
жуда кийин. Агар 400—500°С температурага киздирилса, пухталиги 
кескин пасаяди. Шу боисдан улардан гайёрланган буюмлар бу шаро­
итда массаси таъсирида синиши х,ам мумкин. Алюминийни (котишма- 
ларини) пайвандлаганда юзасида эриш температураси 2050°С булган 
юпка А1,03 оксид парда булиши, айникса, катта кийинчилик тугдира- 
ди, чунки пайвандлашда х,ар бир томчи металл оксид парда билан 
уралиб, пайвандланувчи металл билан пухта чок олишга йул куймай- 
ди. Шунингдек, пайвандлашда х,аво намлигида Н 2 ни ютиши \исобига 
совиганда газ говакликлар, хдли совимаганда эса дарзлар хрсил були­
ши га мойиллашади.

Шу сабабли А1 ва унинг котишмаларининг пайвандланиладиган жой­
ларини пайвандлашда аввал яхшилаб пулат сим чутка билан, бензин 
ёки каустик сода эритмасида тозалангач, сувда ювилади. Пайвандлашда 
металл ваннами оксид пардадан тозалаш ва оксидланишидан сакдаш 
учун флюс кукунидан фойдаланилади. Бундай флюс таркибида 50% 
КС1, 28% NaCI, 14% LiCl ва 8% N aF  булади. Пайвандлаш сими тарки- 
би пайвандланувчи металл таркибига якин олиниб, металл тагликда 
пайвандланади. Шуни кайд этиш жоизки, А1 ва унинг котишмаларини 
пайвандлашнинг асосий усулларига ацетилен-кислород алангасида алю­
миний чивик билан флюс ёрдамида, \им оя газлар мух^итида алюминий
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чиви^ билан вольфрам электродда электр ёй ёрдамида узгармас токда, 
электр контакт усулларда пайвандлашларни курсатиш мумкин. Кдйси 
усулдан фойдаланиш буюм к,алинлигига, шаклига, улчамларига ва чок 
хилига борлик,. Шуни кдйд этиш жоизки, термик пухталанмайдиган 
кртишмалари (AMg, АМп ~3 ва бошк,алар) осон пайвандланса, термик 
пухталанадиган дуралюминий типдаги кртишмаларни пайвандлашда ута 
кизиши туфайли механик хоссалари кескин пасаяди. Бу холга эътибор 
бериш, ^ а  к.изишининг олдини олиш керак.

3-§. Магний ва унинг к^отишмаларини пайвандлаш

Магний зичлиги 1,74 кг/м3, суюкданиш температураси 65 ГС, чузи- 
лишга мустахкамлиги 17—21 М П а булган пластик металл. Техникада 
Mg нинг Си, Al, Мп, Zn ли кртишмаларидан кенг фойдаланилади. Mg 
кислород билан шиддатли оксидланиб, суюкданиш температураси 2500°С 
дан юкори булган оксидлар хосил к^илади ва шунингдек, кртишмала- 
ри пайвандлашда к,изиб, N,, Н2 газларни ютади. Бу хусусияти пайванд­
лашда маълум кийинчиликлар тугдиради.

Одатда, магний кртишмаларни газ алангасида металл ва кумир элек­
тродлар билан электр ёйда, х,имоя газлар му\итида электр ёй ёрдамида, 
электро-контакт усулларда пайвандланади. Газ алангасида, электр ёйда 
пайвандлашда тегишли чокбоб сим, металл оксидларнинг суюкданиш 
температурасини пасайтириш ва оксидланишдан сакдаш макрадида флюс 
сифатида хлорли, фторли тузлар аралашмаларидан фойдаланилади.

4-§ . К,ийии эрийдиган металлар ва уларнинг 
цотишмаларини пайвандлаш

Маълумки, техникада юкрри масъулиятли конструкпияларда ^и- 
йин эрийдиган металлар (Ti, Zr, Nb, Та, W, V, Мо ва бошкдлар) ва 
уларнинг ^отишмаларидан фойдаланилади. Улар кдгтикдиги, шунинг­
дек юкрри температураларда атмосферадаги газларга кимёвий актив- 
лигининг юкрридиги, пайвандлашда говакликлар ва дарзлар хосил 
^илишга мойиллиги ва бошкд хусусиятлари сабабли сифатли чоклар 
олишда маълум к^ийинчиликлар тугдиради. Ю кррида кдйд этилган 
хусусиятларини \исобга олган хрлда уларнинг хилига, кртишмалар 
таркибига, кушимчалардан тозалигига, пайвандлашда чок металининг 
х,имояланганлик даражасига, технологик режимга ва бошкд курсат- 
кичларга кдралади.

К.ИЙИН пайвандланадиган металлар ва уларнинг кртишмалари пай- 
вандланувчанлигига кура куйидаги икки гурухга ажратилади:

1-гуру\га Ti, Zr, Nb, V, Та металлар ва уларнинг кртишмалари 
киради. Бу гурухдаги металлар ва уларнинг кртишмалари к,издирил- 
ганда дарз кетишга чидамли булиб, совукдигида дарз кетишга мойил 
булади. Уларнинг совукдигида дарз кетишга мойиллиги Н 2 билан бог- 
лик,. Чунки пайвандлашда унинг металл ваннада эрувчанлигининг
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меъёрдан ортишида сув буглари ажралиб, чокда босим ортиб колади, 
шунингдек, металл ванна О г  N,, С лар билан туйиниши, ута кизит- 
ганда донадарнинг катталашиши ва улар чегарасида мурт фазалар аж- 
радишлари натижасида муртлашади.

2-гуру\га Mo. W металлар ва уларнинг кртишмалари киради. Бу 
гуру\га кирувчи металлар ва уларнинг кртишмаларини деформацияга 
Каршилигининг юкорилиги, пайвандлашда иссикдик таъсирида син- 
гиши, элементларга юкори даражада сезгирлиги туфайли кизиганида 
дарз кетишга мойил булади.

Шу сабабларни \исобга олган хрлда пайвандлаб, улардан сифатли 
чоклар олиш мумкин. Бунинг учун пайвандланувчи металл, чокбоб 
сим ва суюк, металлнинг \им оялаш  сифатига, кабул этилган пайванд­
лаш усули ва технологиясига, олинувчи пайванд бирикма конструк- 
циясига к,араб, махсус технологик усуллардан фойдаланмок керак.

Купинча кийин эрийдиган металлар ва уларнинг котишмаларини 
инерт газлар му\итида кислородсиз флюслар остида электр ёй ёрдами­
да, электрон нурда пайвандлаш жойлари эритиб пайвандланади. Баъзи 
буюмлар вакуумда ва х,имоя газлар му.\итида, диффузион х1амда мод- 
даларнинг портлаши ила босим билан пайвандланади.

47-боб

ПАЙВАНДЛАНГАН БУЮМЛАРДА УЧРАЙДИГАН НУКСОНЛАР, 
УЛАРНИ АНИКДАШ  УСУЛЛАРИ, ОЛДИНИ ОЛИШ  

ТАДБИРЛАРИ

1-§. Пайваидланган буюмларда учрайдиган нуксонлар

Пайванд чокларида учрайдиган нуксонлар (говаклик, чала ,\осил 
Килинган чок, дарз, гудда ва бошкалар) хилма-хилдир. Улар одатда 
ташки ва ички нуксонларга ажратилади:

1. Ташци пуцсоилар. Буларга чок эни ва баландлигининг чизма та- 
лабига жавоб бермаслиги, чалалиги, гуддалар, тошмалар, дарзлар, де- 
формацияланиши окибатида геометрик шаклнингузгариши ва бошкалар 
киради.

2. Ички пуцсошар. Буларга кузга куринмайдиган газ ва шлак говак- 
лари, дарзлар, чала пайвандланган кемтик жойлар ва хрказолар киради.

Айрим нуксонларнинг хрсил булиши сабаблари билан танишиб
чикамиз:

а) чок эни ва баландлигининг чизма талабига мос келмаслиги. Одатда 
заготовкаларнинг пайвандлаш юзалари коникарли даражада мослан- 
маслиги, пайвандлашда электрод ёки горелка ва чокбоб симнинг бир 
текис юргизилмаслиги, пайвандлаш режимига риоя килмаслик нати­
жасида хрсил булади;
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б) чок ёнида кемтик жойлар булиши куппнча пайвандлаш токи 
ошириб юборилганда \осил булади;

в) чала пайвандланган жойлар булиши технология™ риоя этмаслик 
долларидаучрайди;

г) Fvzyuuiap ,  одатда, электрод ёки пайвандлаш спмпппнг асосий ме­
таллар юзаси \али етарли даражада кизимасдан, сую^таниб окишп 
ёки пайвандлаш металларининг ортикча булиши натижасида учрайди;

л) говакларнинг чок ваннасида хосил булишпга одатда металлар 
кристалланаётган падл ада унда эриётган газларнпнг (O..N.,) гула ажра- 
либ чикишга улгурмаслиги, электрод копламаларининг намлпги, газ 
алангасиппнг ногугри ростланганлигп, пайвандлаш юзаларида занг на 
бошкалар булиши сабаб булади;

е) тоб ташлаш ва дарзлар булиши. Одатда заготовкаларни пайванд­
лашда, тез кизиб совушида ички зурикиш кучланпшларп хосил була­
ди. Бу кучланишлар катга булиши, пайвандланган металларнинг тоб 
ташлаши ва баъзан чокка якин жойнинг тобланиши дарз кетишига 
олиб келади.

Пайвандлашда \осил булувчи нуксонлар, ички зурикиш кучланиш- 
лари киймати заготовкаларнинг материалига, шаклига ва улчамларига, 
пайвандлаш усулларига, чокни хосил килиш технологияспга ва бошка- 
ларга боглик булади.

2-§. Пайванд буюмларнинг сифатини кузатиш усуллари

Маълумки, пайванд бирикмаларнинг сифаги кагор курсагкичлар- 
га, жумладан, металларни металл элекгродлар билан электр ёй ёрдами­
да дастаки пайвандлашда пайвандланувчи металлар хилига, кимёвий 
таркибига, калинлпгига, электрод маркаспга, гипига, коплама хилига, 
пайвандлаш усул и га, режимпга ва ишчи малакасига боглик- Метал­
ларни бошка пайвандлаш усуллари да пайвандлаш хам бевосита юкори - 
даги курсаткпчларга богликзир. Шу боисдан айнп курсаткичларнинг 
чок сифатига таъсири ни урганиш мухимдир. Масалан, пулатларни пай­
вандлашда уларнинг таркибидаги пайвандланувчанлигига салбий таъ­
сир этувчи элементлар (С, S, Р) нинг микдори га ва уларнинг жойла­
шиш характерига карамок лозим, чунки улар микдоридаги С>0.25 
дан, S>0.04% дан ортиб, текис ток таксимланмаса, пайвандлашда чок 
дарз кетиши мумкин. Шунингдек, аникданганки, мартен печида олин­
ган пулат бессемер конвейеридан олинган пулатдан, кайнамайдиган 
пулат кайновчи пулатдан яхши пайвандланади. Юкорида кайд этил- 
ган курсаткичлар яна пайвандлаш жойларини пайвандлашга тайёр- 
лашга ва белгиланган технологиянинг бажарилишига б о гли к  М аъ­
лумки, корхоналарда пайвандланган бирикмаларнинг сифатини назо- 
ратчилар томонидан кузатиш махсус хонада чокдан ва бирикмадан 
кутилган техник талабларга куратегишли асбоблар ва приборлар ёрда­
мида амалга оширилади.
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Куйида пайванд бирикмаларининг сифатини кузатишнинг асосий 
усуллари х^кида маълумотлар келтирилган:

1. Пайванд бирикмаларнинг ташци циёфасини, чок улчамларини ку- 
затиш. Бунда назоратчи баъзан лупа ёрдамида ундаги ташки нуксон- 
лар (пайванд бирикманинг улчам ва шакд аникдиги, говакдик, дарз, 
кертик жойлар, чокнинг текис бостирилмагани, чок улчами ва бош ­
калар) аникданади.

2. Чок зичлигипи кузатиш. Бунда назоратчи чокда нуксонлар (чала 
пайвандланганлиги, дарз, газ ва шдак кушимчалари)ни аникдайди. Бу 
нуксонларни аникдашда энг оддий усул кузда ёки лупа билан керосин 
ёрдамида кузатиш усули кенг кулланилади. Масалан, керосин билан 
синаладиган буюмларнинг бир томонига сувда эритилган бур суркала- 
ди, иккинчи томонига керосин яхшилаб хулланади. Агар чок зич булма- 
са, бур суртилган томонда керосин кора дог \осил  килади, бу жойни 
дарров белгиламок зарур, акс хрлда бу кора дог таркалиб, нуксон 
жойни аникдаш кийинлашади. Ш уни кайд этиш жоизки, синалувчи 
чок калинлигига ва шаклига кура керосин остида тутиш вакти 15 ми- 
нутдан 2 соатгача булади. Одатда, аникданган нуксонлар кесилиб, бу 
жой пайвандланади.

Куп хрлларда идишларда чок зичлигини \аво  ва сув босими ёрда­
мида \ам  аникланади. Бунда пайванд бирикмали буюмга х,аво ёки сув 
(техник шартга кура) ёрилмайдиган босимда х.айдалади. Бунда, маса­
лан, буюмнинг ташки сиртига суюксовун суртилади-да, ички кисми- 
га \ав о  маълум босимда хдйдалганда суюк совун суртилган сиртида 
(нозич жойда булса, шу жойда) х,аво пуфакчалари кузатилади. Кичик 
буюмлардаги нозичликни аникдаш зарур булса, у сувли идишга (сув 
сат^идан 20—50 мм) ботирилади. Бунда хдво пуфакчалари хрсил булган 
жой нозич жойни курсатади.

3. Механик синаш. Пайванд бирикманинг механик хоссаларини бу 
усулда синаш учун пайванд конструкция ёки махсус пайвандланган 
металл пластинкалар олиниб, улардан цилиндрик ёки ясси намуналар 
ГОСТ талабига кура тайёрланади. Кейин уларни синаш машинасида 
синаб, асосий механик хоссалари (а,, сто, д , хр) аникданади. Агар улар­
нинг эгилишга каршилигини аникдаш зарур булса, ясси намуналар 
синаш машинасида дарз хрсил булгунча статик юклаш остида эгилади. 
Бунда эгилиш бурчагига караб хулоса чикарилади. Намуналарнинг 
зарбий юклама учларга чидамлилигини аникдашда эса тегишли ГОСТ 
намуналари маятник коперда зарб билан синдирилиб, зарбий кову- 
шокдиги аникданади.

4. Металлографии кузатиш. Пайванд бирикмаларнинг чок ва унга 
ёндошган участкалари нуксонларини аникдашда бу усулдан фойдала­
нилади. Бунинг учун пайванд бирикмаларнинг чокли жойидан кунда­
ланг кесими буйлаб бир неча намуналар кесиб олиниб, аввал макро ва 
микро шлифлар тайёрланади. Макрошлифларни куп \олда лупа ёрда-
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233-расм. Рентген ва гамма нурлар 
ёрдамида чок сифатини кузатиш 

схемаси:
а — рентген нурида: ! — рентген 

трубка; 2 — иур; 3 — чок;
4 — кассета; б — гамма нурида:

/  — радиоактив элемент;
2 — KypFoinnH контейнер; 3 — нур;

4 — чок; 5 — плёнка; 6 — кассета

мида 20—30 марта катталаштирилиб кузатишда макро и у кроил ар (дарз, 
говаклик, кимёвий нотекисликлар) кузатилади. Чукуррок кузатиш учун 
микрошлифларни бир неча юз марта катталаштириб, микроскоп ости- 
да кузатилади. Бу кузатишда структура таркиби, характери, эритилган 
чукурлик, микродарзлар, микроговакликлар, кимёвий нотекисликлар 
ва бошка микроскопик нуксонлар аникданади.

5. Рентген ёки гамма нурлар ёрдамида кузатиш. Бу усул билан масъ- 
улиятли пайванд бирикмалар чокининг сифати кузатилади. Мазкур 
синаи! рентген ёки гамма нурлари чокнинг зич ерига нисбатан дарз, 
говакларда турли тезликда утишига асосланган.

233-расмда рентген ва гамма нурлари ёрдамида кузатиш схемаси 
келтирилган. Хосил килинган чокнинг орк,а томонига фотоплёнкали 
кассета 4 куйилиб, олд томонидан трубка 1 оркали рентген нурлари 2 
юборилади. Кейин бу плёнка махсус реактивда ишланганда нуксонли 
жойлари корайиб куринади. Айникса, газ ва нефть магистрат кувур- 
лари чокларини кузатишда гамма нурлари (радиоактив кобальт-60) 
хосил килувчи енгил ва арзон аппаратлар цул келади.

Радиоакгив элемент 1 махсус кургошин рилофли ампулага жой- 
ланган булиб, гамма нурлари синалувчи чокка йуналтирилади (233- 
расм, о). Рентген усулидаги каби плёнкага туширилган чоклардаги 
роваклар, дарзлар, уларнинг шакли ва улчамлари аникданади. Радио­
актив изотоплар билан иш олиб бораётган ходимларнинг хавфсизли- 
гини таьминлаш учун масофадан бошкариладиган кургошин контей- 
нердар кулланилади. Улардаги ампула радиограф учун хавфсиз булган 
масофадан бошкдрилади.

6. Магнит оцими ёрдамида кузатиш. Бу усул пайвандланган металл 
буюмларнинг нуксонсиз ва нуксонли жойларидан магнит куч чизик,- 
ларининг турлича утиш хусусиятига асосланган. Буюмларни синашда 
чок устига маълум микдорда темир ёки Fe30 4 кукуни (силжувчанли- 
гини ошириш максадида уларнинг минерал мойли ёки керосинли сус- 
пензияси) утказилади. Кейин буюмдан электр магнит ёки унга урал- 
ган сим оркали маълум амперли узгармас ток утказиб магнитланганда 
магнит куч чизиклари магнит утувчанлиги паст булган нуксонли жойида 
таркалиб, йуналиши узгаради. Натижада металлнинг нуксонли жойи-
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234-расм. Буюмда магнит оцимининг таркалиши:
и — пайвапдчок нуксонсиз; и — пайвапд чокда дарз бор

да шпмодий ма\аллпй магнит кутби хосил булиб, ферромагнит зарра- 
чаларни тортади (234-расм).

Шуни к,айд этиш жоизки, бу усулда чок сиртига якин нуксонлар 
аншсчанади. 5—6 мм чукурликдагилари аникланмайди.

7. Ультратовуш ёрдамида кузатиш. Бу усул ультратовуш ёрдамида 
тебранаётган тулкиннинг нуксонсиз ва нуксонли жойларидан турлича 
тезликда утиш хусусиятига асосланган. Бунда синалувчи буюм сирти­
га махсус электрон курилма урнатилиб, унинг ёрдамида ультратовуш 
ёругднк нурга утказилпб, экранда нуксонли жойлар импульс жойла- 
нишига кура аникланади (235-расм).

235-расм. Чок сифатини ультратовуш 
ёрдамида кузатиш схсмаси:

I — синалаётган деталь; 2 — осциллограф 
экрани; А ва Б — нуксонсиз жойлардаги 
импульс; В — нуксонли жойдаги импульс

3-§. Нуксонларнинг олдиии олиш тадбирлари

Юкоридаги маълумотлардан маълумки, чокларда учрайдиган нук- 
сонларнинг келиб чикишига асосан заготовкаларни пайвандлашда бел- 
гиланган технологик талабларнинг тугри бажарилмаслиги, пайванд­
лаш юзаларининг яхши тайёрланмаганлиги, электрод ва пайвандлаш 
симларининг зарур маркаларидан фойдаланмаслик, пайвандлаш усул- 
ларп ва режимларини тугри белгиламаслик, ишчи малакасининг етиш- 
маслиги ва бошкдлар сабаб булади. Ш унинг учун пайванд конструк- 
цияларини лойи\алаш да, чокларни \осил  килиш технологиясини
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белгилашда ю кор и да кайд этилган нуксонларнинг олдини олиш чора- 
ларини куриш катта а\амиятга эга. Буларга суюкдантириб куйилади- 
ган металлар хилининг \аж м и, чокларнинг сони, чок узунлиги на 
кесим характери, чокларни симметрик равишда \осил килиш на бош ­
калар киради. Маълумки, сифатли чок х1осил килишда куп углеродли, 
куп легирланган пулатларни пайвандлашдан олдин уларни маълум гем- 
перагурагача киздириш, пайвандлангач, юмшатиш ёки пормалаш ло- 
зим. Шунингдек, амалда уларнинг деф орманияланиш ини камайти- 
риш максадида пайвандлашга кадар тескари томонга деформациялаб 
пайвандлаш, чокни ,\осил килишда белгиланган тартибни сакдаш би­
лан деформацияни мувозанатлаштириш, махсус мосламаларга ма\кам- 
лаб пайвандлаш усулларидан заруратга кура фойдаланиш керак. Маса­
лан, тескари томонга деформациялаб пайвандлашдан аввал юз берувчи 
деформация кийматига на йуналишига кура заготовкани тескари то ­
монга шу кийматда деформациялаб, сунгра пайвандлаш керак.

Баъзи хрлларда чокни шундай тартибда хосил килиш керакки, унда 
аввал нужудга келтирилган чок деформацияси мувозанатлансин.

236-расмда нотугри пайвандланиши натижасида деформациялаш- 
ган куштанр балка курсатилган. Агар уни 1-1-2-2 гарзида эмас, балки 
1 - 2 - Г-2 ' тартибда чок хрсил килиб пайвандланганда деформацияла- 
ниш нинг олд и олинган буларди.

237-расмда узун чокларни хосил килиш тартиби ифодаланган. Бундай 
тартибда пайвандлашда чок нисбатан те кис совийди ва карши дефор- 
мацияланиш туфайли умумий 
деформация камаяди. Мурак­
каб шаклли буюмларни мах­
сус мосламалардан фойдалан- 
ган холда пайвандлаш маъкул.
Бундай пайвандланган буюм 
обдон совигач, зарур булса, 
термик ишлов хдм берилади.

Буюмларни пай вандлa ujда 
киздириш зонасини бирмунча 
кискартириш учун унинг фа- 
кат пайвандланадиган жойи 
эмас, балки колган жойлари 
Хам сунга ботирилади, таги га 
мис п л а с т и н к а  куй и б  ёки  
унинг кичик каналчалари ор- 
кали сув юборилади. Баъзан 
чокларнинг атрофини нам ас­
бест билан ураб пайвандлаш 
усуллари \ам  кулланилади.

236-расм. Нотугри пайвандлаш 
натижасида деформацияланган куштавр 

балка (а) ва тугри пайвандланган 
куштавр балка ( б)

1 2 3 4 5 6 7 8 
—I—l—l—I—1~—l~H~H I  кават

1 / 5*  1 4 / J  1 / 2 * / /  1 /0* 9 1

237-расм. Узун чокларни хосил 
килиш тартиби
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48-боб

МЕТАЛЛ ВА УЛАРНИНГ КОТИШ МАЛАРИНИ  
КЕСИШ  УСУЛЛАРИ

Металл ва уларнинг кртишмаларини кесиш нинг катор усуллари 
булиб, буларга газ-кислород алангасида кесиш жойларини алангала- 
HiiLii температурасигача киздириб, кейин у ерга кислород \айдаш , 
электр ёйда, плазма окимида кесиш ва бошка усуллар мавжуд, лекин 
бу усуллар ичида газ-кислород алангасида киздириб, кислород ок,ими- 
да кесиш катор афзалликларига кура купрок^таркдлган.

1-§. Газ-кислород алангасида киздириб, кислород ок>имида кесиш

Металларни бу усулда кесишда аввал унинг кесиш жойи газ алан­
гасида алангаланиш температураси (пулатлар учун ~900°С)гача обдон 
киздирилиб, кейин у ерга кислород \айдалади. Демак, бу жараёнда 
металлнинг кесилиши унинг кислород ок,имида ёнишига асосланган. 
Ш унинг учун бу усулда кесиладиган металларнинг алангаланиш тем­
ператураси суюкданиш температурасидан паст булиши, ёнганда ажра- 
лувчи иссикдик унинг куй и кдтламларини алангаланиш температураси­
гача киздира оладиган булиб, хреил булган шлакнинг суюкданиш темпе­
ратураси шу металлнинг суюкданиш температурасидан паст, юкори 
суюкданувчан булиши хдмда кесилган жойдан осонрокажралиши керак.

Юкорида кайд этилган талабларга таркибида углероди 0,7% гача 
булган ва баъзи бир кам легирланган конструкцион пулатлар тула 
жавоб беради. Углероднинг 0,7% дан ортиши билан уларни кесиш 
кийинлашади. Пулатлар таркибидаги легирловчи элементларнинг 
куплиги, шунингдек, чуянлар ва рангли металлар ва уларнинг котиш- 
малари юкорида кайд этилган талабларга туда жавоб бермайди. Ш у­
нинг учун улар кислород окимида кесилмайди. Мабодо, уларни кесиш 
зарур булса, флюс (куп хрлларда темир кукуни) дан фойдаланилади.

Бунда кукун тарзидаги флюс кислород окими билан бирга кесиш 
зонасига утиб, ёнаётганда кушимча иссикдик ажратади. Натижада су- 
юкланиш температураси юкори булган оксидлар суюлиб, кесиш зона- 
сидан пуркалиб ташкарига чикади.

Металларни кислород окимида кесиш учун кескич асбобларидан 
фойдаланиб, бу иш дастаки, ярим автоматик ва автоматик равишда 
бажарилади. Металларни махсус кескич горел кал ар билан кесилади ва 
уларга кескич (резак) дейилади. Металларни дастаки усулда кесишда 
универсал кескич (УР тип)дан фойдаланилади. Бу кескичнинг пай­
вандлаш горел кал аридан фарки шундаки, бунда у кесувчи кислородни 
\айдовчи кушимча махсус кисми булади.
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C.2ll2 1 021 021 С2И2 + О2

238-расм. УР типидаги кескич схемаси:
1,2 — трубка; 3, 4, 7 — вентил; 5 — инжектор; 8 — мундштук; 

9, 10— тешик

238-расмда УР типидаги кескичнинг схемаси келтирилган: 1 ,2  — 
трубка; 3, 4, 7 — вентил; 5 — инжектор; 8 — мундштук; 9, 10 — 
тешик. Уни ишга тушириш учун вентиллар 3 ва 4 очилиб, канал 1 
орк,али кислород, канал 2 оркали эса ацетилен юборилади. Кислород 
вентиллари оч ил ганда кислород инжектор 5 оркали утиб ацетиленни 
суради, у камера 6 да аралашади. Бу аралашма газ мундштуги 8 нинг 9 
раками билан белгиланган тешигидан чикаётганда ёндирилади. М е­
талл алангаланиш температураси гача киздирилгач, кесиш асбобининг 
/ф ракам и билан белгиланган тешигидан кислород хайдалади. Бунда 
кескич мундштугини металлнинг киркиладиган жойидан 3—6 мм ора­
лигида тутиб туриб, юзага тик йуналтирилади. Турли калинликдаги 
металларни киркиш учун кескичнинг иккита ташки ва бешта алмаш- 
тириладиган мундштуги булади.

Кескичнинг олга сурилиш тезлиги кесилувчи металлнинг калин- 
лигига боглик булиб, у канча калин булса, шунча секин сурилади.

Дастаки кескичларда калинлиги 6—300 мм булган кам углеродли 
пулатларни 550—800 мм/мин тезликда, махсус кескичлар ёрдамида 3 м 
гача ва ундан ортик калинликдаги металларни кесиш мумкин. Буюм- 
нинг кесилаётган эни 2 дан 10 мм гача булади.

Кесиш техникаси. Металларни кислород окимида кесишдан аввал 
кесиладиган жойлардаги занг, буёк, кир кабилардан тозалаш лозим. 
Кейин уни зарур мосламага кесиладиган жойини кесишга кулай килиб 
урнатиб, кейин кесиладиган жойи газ алангасида алангаланиш темпе- 
ратурасигача обдон киздирилгач, кислородни бу жойга зарур босимда 
\айдаш билан кесиш чизиги буйлаб бир текисда олдига сурила боради. 
Кесиш эни кесилувчи металлнинг калинлигига боглик. Калинлиги 
ортиши билан у х,ам ортади. Бу усулдан буюмлар сиртидаги ортикча 
металларни кесиб ташлашда, чуян ва пулат буюмларни таъмирлашда 
ва бошка шунга ухшаш ишларни бажаришда \ам  фойдаланилади.
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2-§ . Кумир (графит) ва металл электрод билан 
электр ёй ёрдамида кесиш

Бу усулда металлар!in кумир ёки металл электродлар билан электр 
ёй ёрдамида кесишда металл ёй иссикдиги таъсирида эриб, кесиш жой- 
идан у:з огирлпги на ёй гази таъсирида ажралиб, киркилади. Маълумки, 
кесплувчи металлнинг суюкланиш тезлиги ток куч и га богликдиги са- 
6a6.ii! кумир электрод билан кесишда ток кучи 400—1500 А, металл 
электродлар билан кесишда эса 300—600 А орасида булади. Бу усулдан 
куп углеродли пулатларни ва чуянларни кесишда фойдаланилади.

3-§ . Графит электрод билан электр ёй ёрдамида эритилган 
металларни сикилган \авода кесиш

Бу усулда графит электрод узгармас ток занжири кутбига тескари 
уланади. Ток кучи 150—400 А атрофида, \айдалувчи \аво  босими эса
0.4 МПа га я кин булади. Бу усул калинлигп 20 мм гача булган зангла- 
мас пулат листларнп кесишда, куймаларнинг нуксонли жойларини 
киркишда куллапилади. Ш унингдек, калинлиги 100— 120 мм гача 
булган алюминий, мис ва уларнинг котишмалари, зангламас пулатлар 
плазма окимида кесилади.

49-боб

МЕТАЛЛ БУЮ МЛАРНИ КАВШАРЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Металл буюмларни узаро эриган кавшарлар билан бириктириб, аж- 
ралмайдиган бирпкмалар олиш технологик жараёнига кавшарлаш дейи­
лади. Кавшарларнинг суюкданиш температураси кавшарланувчи ме­
талл буюмларнинг суюкланиш температурасидан паст булади. Кав- 
шарлаш металл буюмларни эритиб, пайвандлашга бир оз ухшаса-да, 
кавшарлашда металл буюмларнинг кавшарлаш жойлари эримайди. 
Амалиётда бу \ар  иккала усул ни, масалан, мис ва латунь буюмларни 
мис кавшарлар билан кавшарлашда чегарасини ажратиш кийин. Кав- 
шарлаб, сифатли ва арзон бирпкмалар олишда металл буюм ва кавшар 
узаро Эриши ва дифф узияланиш и, кавшарланувчи юзаларнинг тоза- 
лш II, текислиги, кавшарнинг юза буйлаб окиши билан яхши \уллаши 
каби катор техника ва икгисодий курсаткичлар роли му\им. Одатда, 
кавшарлар турли рангли металл котишмалардан иборат булади. Ай- 
никса, эвтектик коти ш мал ар суюкланиш температураси нинг пастли- 
ги, суюкланиш бошланиши ва туташ температуралари интервалининг 
кичиклиги кул келади.
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Кавшарлашда кавшарланувчи металл буюмларни кавшарлаш ж ой­
лари сиртларидаги оксидлар, мой ва кирларни ажратиш, бу юзаларни 
оксидланишдан химоялаш, сирт юза тортишларини камайтириш, яхши 
оки б юза хул л а ши ни яхшилаш учун флюслардан фойдаланилади.

Металл буюмларни кавшарлаш бошка ажралмайдиган бирикмалар 
олиш усулларига Караганда куйидаги афзалликларга эга:

1. Металл буюмларни кавшарлаш жойларининг эримаслиги, кимё- 
вий таркибининг узгармаслиги, структураси ва механик хоссалари- 
нинг сакданиши.

2. Металл буюмнинг кавшарланадиган жойлари ю за ,  ташки кури­
ниши яхши, шакли ва улчами узгармаслиги, ички зурикиш кучла- 
нишлар йукдиги ва кушимча ишловлар талаб этмаслиги.

3. \ а р  хил металл буюмларни пухта кавшарлаш имкони борлиги.
4. Кавшарлаш жараёнининг механизациялаштирилиши ва автомат- 

лаштирилиши.
Юкорида кайд этилган асосий афзалликларига кура, бу усулдан 

углеродли ва легирланган пулатларнинг барча маркаларини, каттик 
котишмаларни, чуянлар, рангли металлар ва уларнинг котишмалари, 
шунингдек, нодир металлардан тайёрланган буюмларни кавшарлашда, 
машинасозлик саноатида машина, механизмлар деталлар и тайёрлашда 
ке н г фо й дал а н и л ад и .

2-§. Кавшарлар хили

Кавшарлар суюкланиш гемпературасига кура ю мш ок ва катти к 
хилларга ажратилади:

1. Юмшок кавшарлар. Бу кавшарларнинг суюкданиш темнература- 
си 400°С дан паст булади. Одатда, бу кавшарларнинг чузилишга пух- 
тал иги 5—7 кг.к/мм2 дан ортмайди. Бу кавшардан 200°С температура- 
дан ортик булмаган шароитда ишлайдиган металл буюмларни кавшар­
лашда фойдаланилади.

2. К^ттик кавшарлар. Бу кавшарларнинг суюкланиш температура­
си 500°С дан юкори, чузилишга пухталиги 50 кг .к /м м 2 гача булади. 
Бу кавшарлардан 200°С температурадан ортик булган шароитда и ш ­
лайдиган металл буюмларни кавшарлашда фойдаланилади.

63-65-жадвалларда юмшок ва катти к кавшарларнинг кимёвий тар- 
киби, суюкданиш, котиш температуралари ва кулланиш сохдлари кел­
тирилган.

3-§. Флюслар хили ва кавшарлашда 
фойдаланиладиган асбоб-ускуиалар

Юкорида кайд этилганидек, флюслар кавшарланувчи металл бу­
юмларни кавшарлаш юзасидаги оксид пардаларни эритиб тозалаш би-

26-^  В .А . М и р б о б о е в 4 0 1



63-ж  а д  в а л

Кавшарлар

Кимёвий таркиби. 
ош р л ш и , % Температураси °С

Кулланиш сохдлари

Sn Sb ликвидус солидус

П О С-90 8 9 -9 0 £ 0 ,1 5 220 183
Кумуш ва олтин билан гальва­
ник усулда коиланган детал-

ПОС-61 5 9 -6 1 £ 0,8 185 183

ларни кавшарлашда

М ис, латунь, бронза ва пулат­

ПО С-50 4 9 -5 0 £ 0,8 210 183

ларни кавшарлашда

ПОС-4() 3 9 -4 0 1 .5 -2 .0 235 183

ПОС-ЗО 2 9 -3 0 1,5 - 2 .0 256 183

n o c - i s 1 7 -1 8 2 ,0 -2 ,5 277 183
М ис, латунь ва пулатлардан 
тайёрланган масъулияти паст-

п  О С -4-6 3 - 4 5 - 6 625 2,45

рок, деталларни кавшарлашда 

Мис ва темир деталларнинг
сиртини рух билан коплашда

* К ол га пи  KypFoiiinH.

6 4 -ж  а д  в а л

Кавшарлар Си

Кимёвий* 
таркиби, о т р л и г и

%
Температураси. °С

Кулланиш со\алари

Fe Pb ликвидус солидус

П М Ц36 36± 2 0,1 0,5 825 800
М ис, томпан ва латун- 
ларни кавшарлашда

П М Ц48 18± 2 0.1 0.5 870 850
М ис ва томпанни кав­
шарлашда

П М Ц 54 54± 2 0,1 0,5 885 875 Юкрридагилар ва пулат­
ларни кавшарлашда

Л 62 62 ± 1,5 - - 905 900 М ис ва пулатларни 
кавшарлашда

ЛОК 62-96-04** 62+ 1,5 0,2 0,1 905 900
Юк,оридагиларни
кавшарлашда

* — кол ran и рух.

** U.6% Sn; 0.4%  Si; кол га н и  рух.
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65-ж а д и а л

Кимёвий таркиби, огирлпги, %
Температу- 

раси,°С

Кавшар­
лар

A g Си Zn

Кушим-
чалар

ортма-
ган

ликви­
дус

сол и ­
дус

Кулла 11 и 1 и со\алари

ПСр70 70± 0,5 26± 0.5 4± 1 0,5 755 730
Электр утказувмаилиги юк,ори 
булган мис, латунь, бронза ва 
11 ул атл а рн и ка ви iap:ia шла

ПСрбЗ 6 5 ± 0,5 20+ 0,5
, .+ S 0  

—1.5
0,5 - 740

Электр утказувчаплнги настрой  
булган юкоридагнларнм 
кавшарлашда

ПСр45 4 5 ± 0.5 30± 0,5 2 5 +3°
-1 .5

0.5 725 600 М ис, латунь, бронза ва пулат­
ларни кавшарлашда

ПСр25 25 ± 0 ,3 40± 1
+ 1.5 

^ - 2 , 0
0.5 775 745

ПСр12М 12± 0,3 52± 1
„  +1,5 

- 2 ,0
0,5 825 780

М ис, бронза ва пулатларни 
кавшарлашда

ПСрЮ 10± 0,3 53+ 1
+ 1,5 

3 7 - 2 ,0
0,5 850 815

лан бу юзаларни оксидланишдан сакдайди. Уларнинг суюкданиш тем­
ператураси ва зичлиги кавшарларникидан паст булиши, кавшарланув- 
чи металл буюмлар билан бирикмаслиги, куймаслиги, коррозия га бе- 
рилмаслиги керак, флюслар сифатида хлорид кислотанинг сувдаги 
эритмасидан, рух билан туйинтирилган хлорид кислота ZnC l2, бура 
(N a2B40 7), аммоний хлорид (нашатир) N H 4CI, канифол ва бошкдлар- 
дан фойдаланилади.

Масалан, хлорид кислотанинг сувдаги эритмасини тайёрлаш учун 
кузойнак так,иб, кулкрп кийиб э \тиётлик билан кислотали идишга
оз-оз сув куйиб борилади. Ундан 6 y F  ажралиш тугагач, сув куйиш 
тухтатилади. Шундай килиб, эритма тайёр булади.

Шунингдек, рух билан туйинтирилган хлорид кислотами тайёрлаш 
учун идишдаги хлорид кислотанинг сувдаги 50% ли эр ит мае и га унинг 
1/5 кисми чамасида рух кушилиб, обдон эригач, олинган эритмасига
2—3 хисса сув кушилиб, эритма тайёрланади. Булардан асосан юмшок, 
кавшарлар билан металл буюмларни кавшарлашда фойдаланилади. 
Каттик, кавшарлар билан металл буюмларни кавшарлашда флюс сифа­
тида бурадан, сувли бура (Na2B40 7 • 10H,0) дан, шунингдек бурага цис- 
ман бор кислота В(ОН)3 кушилади. Натижада унинг таъсири ортиши 
билан куюкрок; ва крвушок булади. Ф люслар кукун, паста ва суюк, 
эритма (масалан, буранинг иссик; сувдаги эритмаси), баъзан кавшар 
чивик, сиртига флюс крпланган хрлда булиши хам мумкин.

Металл буюмларни кавшарлашнинг турли усуллари (газ алангасида 
киздиришда, сиртига флюс кдтлами суюлтирилган кавшар ёки тузли
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ван нага ту шири ш билан, электр 
токда кавшарлаш жойларини 
киздириш)да турли ус кун а ва 
асбоблардан фойдаланилади.

Одатда, юмшок кавшарлар- 
да металл буюмларни кавш ар­
лашда купрок кавиялардан фой­
даланилади. Кавияларнинг иш 
кисми ми сдан ясалган булиб, 
шакли бириктириш  шаклига 
мос булиши, улчами шундай 
булмоги керакки, тез совимас- 
дан кавшарлаш жойларини за­
рур температурага киздириши 
билан ишлатишга кулай бул- 
m o f m  керак. 239-расмда ковия- 
ларга мисоллар келтирилган.

Металл буюмларни юмшок кавшарларда кавшарлаш. Металл бу­
юмларни кавшарлаш гача, кавшарлаш юзаларининг бириктирилиш ха- 
рактерига кура, юзалари ишланиб, оксид пардалар ва кирлардан меха­
ник тарзда, кислоталар эритмасида тозаланиб, зарур тарзда мослашти- 
рилади. Кейин юзаларга, масалан, рух билан туйинтирилган хлорид 
кислотанпнг сувдаги эритмаси чутка билан суркалади-да, уларни киз- 
диришда ва кавшарлашда силжимасликлари учун сим уралади ёки кис- 
кич билан кисиб куйилади, бунда кавшарнинг ораликка яхши утиши 
учун 0,05—0,15 мм зазор колдирилади. Кавшарланмайдиган жойлар, 
кавшарлашдан аввал кавшарни металл буюм сиртига ёпишмаслиги учун 
борли пасга билан копланади. Сунгра кавиянинг учидаги оксидлар 
кирларни тозалаш учун рух билан туйинтирилган хлорид кислотанинг 
сувдаги эритмасига богирилган чуткада суртилади. Кейин кавия учига 
кавшар олиб, уни кавшарланувчи металл буюмларни кавшарлаш жой 
зихидан юргизиш билан кавшарни улар тиркишига утказилади.

Кавшар тула котгач, кавшарланган буюм ажратиб олиниб, аввал и га. 
уни каустик сода эритмада, сунгра сувда ювпб, куру к латта билан 
артиб куритилади.

Металл буюмларни каттик, кавшарлар билан нечда кавшарлаш.
Юкорида курилгандек, металл буюмларнши кавшарланадпган жой­

лари оксид пардалар, мой, кирлардан эго в, шабер, жилвир ко коз ёки 
кислота эритмасида яхшилаб тозалангач, узаро мослаштирилади, кей­
ин кавшарлаш жойига бура сепилиб, устига кавшар ((фольга лента) 
куйилиб ёкилгач, печга кири гиб, зарур температурагача киздирилади. 
Бунда суюкланган кавшар кавшарланувчи металл буюмлар орасига 
утиб, уларни кавшарлайди. Кейин кавшарланган буюм печдан оли-

239-расм. Ковиялар:
а — болгасимои; о — киррали 

(торсили); в — электр

404



ниб, аввал ига каустик соданинг сувдаги эритмасида, сунгра сувда юви- 
либ, курук; латта билан артиб куритилади. Шуни кайд этиш жоизки, 
бундай печларда металл буюмларни катгик кавшарлар билан кавшар­
лаш ишлари анча огир булган и учун малакали ишчи талаб этилади. 
Шу боисдан йирик корхоналарда махсус, кайтарувчи мухи тли электр 
киздиргич печлардан кенг фойдаланилмокда. Бу печларда кавшарла­
нувчи металл буюм оксидларини кайтарувчи газ сифатида водороддан 
фойдаланилади. Бу холда флюсга зарурият крлмайди, огир ишлар ен- 
гилланиб, кавшарлаш анча арзонлашади ва сифатли, пухта бирикма- 
лар олинади.

ТЛКРОРЛАШ УЧУН САВОЛЛАР

1. Металларни пайвандлаш деб кандай технологик жараёнга айтилади ва бу 
технологик жараённинг булак ажралмайдиган металл буюмлар олиш усулларига 
Караганда кандай афзалликлари бор?

2. Металларнинг пайвандланувчанлиги кандай курсаткичларга боглик, ва ёмон 
пайвандланадиган металларни пайвандлаб сифатли, пухта бирикмалар олиш учун 
нималар к,илмок, керак?

3. Кам углеродли пулатларни металл электродлар билан электр ёй ёрдамида 
пайвандлашда иссиклик таъсирли участкаларда кандай структура узгаришлар бора­
ди ва бунинг сабаби нимада?

4. Куп учрайдиган пайванд бирикмалар турлари, чокларнинг фазадаги \олати  
ва улар каидай бостирилади?

5. Термик, термо-механик ва механик синфга кирувчи пайвандлаш усуллари- 
ни айтиб беринг.

6. Металларни копламали металл электродлар билан электр ёй ёрдамида даста- 
ки пайвандлаш технологиясини айтиб беринг.

7. Металларни сим билан электр ёй ёрдамида флюс катлами остида автоматик 
ва ярим автоматик пайвандлашлар кандай олиб борилади ва бу усулларпипг к,ап- 
дай афзаллик ва камчиликлари бор?

8. Металларни металл электродлар билан электр ёй ёрдамида \им оя газлар му- 
\итида пайвандлаш усулларида кандай металлар пайвандланади ва кандай пайванд­
ланади?

9. Металларни газ алангасида пайвандлашда кулланиладиган ускуналар, асбоб- 
лар тузилиши ва ишлаши билан пайвандлаш технологиясини айтиб беринг.

10. Металларни электр-контакт пайвандлаш усуллари ва кулланиш со\аларини  
айтиб беринг.

11. Мет:шларни электрон нур, ультратовуш усулларда пайвандлаш технологи- 
ясини айтиб беринг.

12. Мет^шлар портловчи модд^шарни портлатиш билан кандай пайвандланади?
13. Куп углеродли, легирланган пулатларни пайвандлаш кандай кийинчилик- 

лар тугдиради ва нима учун?
14. Чуян ва рангли металларни пайвандлаш технологиясини айтиб беринг.
15. Пайванд бирикмаларда учрайдиган нук,сонлар ва уларни аниклаш усулла- 

ридан асосийларини айтиб беринг.
16. Металлар кислород окимида к,андай кесилади?
17. Металларни юмшок ва кавшарлар билан кавшарлаш технологик жа- 

раёни кандай бажарилади?
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ОЛТ/1МЧИ ЬУЛИМ

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСИБ 
ИШЛАШ АСОСЛАРИ, КЕСКИЧЛАР, СТАНОКЛАР 

ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

50-боб
М АТЕРИАЛЛАРНИ К ЕС И Б И Ш Л А Ш  АСОСЛАРИ

Бу булимда конструкцион материалларни кесиб ишлаш технологик 
жараёнларининг физик асослари, кескичлар, станоклар хили, тузили- 
ши ва уларда бажариладиган хилма-хил ишлар, шунингдек механиза- 
циялаш ва автоматлаштириш йуллари баён этилади.

1-§. Умумий маълумот

Машина деталлари ни тайёрлашда заготовка куйимини кескичлар 
ёрдамида киринди тарзида йуниш билан уни чизма талабига утказиш 
жараёни кесиб ишлаш дейилади.

Материалларни кесиб ишлаш усуллари одамларга жуда кадимдан маъ­
лум. XII асрдаёк рус хунармандлари кУРОЛ-асла\а ишлаб чикаришда КУЛ 
билап ишлатиладигаи пармалаш, токарлик ва бошка хил дастго\лардан  
фойдалангаилар. Шу даврдан бош лаб материалларни кесиб ишлаш жараё-  
ии ургапила бошлапди. Bv борада рус олимларидан И.А. Т именииг ишлари  
ало\ида  урин тутади. У 1870 йилда нашр этилган асарида («Сопротивление  
металлов и дерева резанию») материалларни кесиб ишлашда кириндининг  
ажралиш копуниятиии тушунтирди. 1893 йилда К.А. Зворикип кесиш кучи- 
пи улчовчп гидравлик динам ом етр яратди. 1912 йилда эса Я.Г. Усаичев ке- 
сиш жараёнида кескичнинг турли участкаларидаги температурани терм о­
пара ёрдамида улчади ва структуралари и урганди.

Материалларни кесиб ишлаш усулларининг илдам кадамлар билап ри- 
вожлаииши индустрлаштириш йилларига тугри келади. Бу борада олим-  
лардан В.Д. Кузнецов. В.А. Кривоухов, Н.Н. Зорев, Г.И. Грановский, новатор 
ишчилардан Г.С. Борткевич, П.Н. Биков, В.К. С еминский , В.А. Колесов ва 
бошкаларпипг хизматларп катта.

Хозирла машпнасозлик заводларидаги станоклар парки илгор тех­
нология буйича тузилган дастур асосида бошкариладиган, ярим авто­
матик ва автоматик ишлайдпган турли хил станоклар билан ж и \о з -  
ланган.

Уларни бош кари шла эса компьютерлар ва ЭХМдан кенгфойдала- 
нилмокда. Лекин шунга карамай хал и \ал  этилмаган муаммолар бор- 
ки, уларни yprannui борасида кэтор илмий текшириш институтларида, 
завод лабораторияларида, олий ук>'в юртларида мутахассислар куза- 
тишлар олиб бормокдалар.
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2-§. Кесиб ишлаш усулларининг машинасозликда тутган урни

Маълумки, куймалар, прокат ма\сулотлар, поковкаларни тайёрлаш- 
нинг илгор усуллари яратилгани куйим к^ийматини камайтирса-да, 
купгина масъулиятли деталлар кескичлар билап (металл заготовкалар) 
кесиб тайёрланади. Бунинг боиси шундаки, саноатнинг турли со\ала- 
ри (электроника, атом ва ракетасозлик)нинг ривожланиши бир то- 
мондан турли мухитларда, катта режимларда ишловчи пухта, коррозия- 
бардош ва кам ейиладиган конструкцион материалларга э \тиёж ни 
орттирса, иккинчи томондан деталларнинг геометрик аникдигига, юза­
нинг текислигига булган талаблар ортиб бораётир. Деталларнинг си- 
фатини таъминлашда заготовкаларни кескичлар билан ишлаш ва бо- 
шкд усуллар кенг кулланилади.

Шу боисдан бундай комплекс хоссали деталларни тайёрлашда улар 
зарурий техника-ик^тисодий талабларга тула жавоб бермоги лозим. Бу 
борада айникра кесиб ишлаш усулларининг роли катта. Хисоблар курса­
тадики, турли хил деталларни тайёрлашда сарфланадиган мехнатнинг 
40—60% и кесиб ишлов усулларига тугри келмокда. Шу сабабли \ам  
материалларни кескичлар билан кесиб ишлашда борувчи мураккаб 
физика-кимёвий жараёнларни туларок; ва чукуррок, урганишга, янги- 
янги такомиллашган ишлов усуллари, кескичлар, станоклар, мослама- 
лар яратилиши, уз навбатида техника-и^тисодий талабларга тула ж а­
воб берадиган технологик жараёнлар буйича деталлар гайёрлашга им- 
кон беради.

3-§. Деталларнинг узаро алмашинувчанлиги, геометрик шакл 
улчамлари аник.лиги, сирт юзалар гадир-будирлиги х>акдца маълумот

Маълумки, \лр  к,андай машина кисмлардан, улар эса деталлар маж- 
муидан иборат булади.

Лойихачилар деталларни лойихдлашда уларнинг иш шароитига кура 
техника-иктисодий талабларни \исобга олган хрлда материали, гео­
метрик улчамлар аникдиги, сирт юзалар гадир-будирлиги, ф изика- 
механик хоссаларини чизмада кайд этади. Деталларнинг кдйси завод- 
да тайёрланганлигидан к,атъи назар, улар ГОСТ, ОСТ (халкдро тизим- 
ларга) тула жавоб бермоги керак. Ш ундагина улар кушимча ишлов- 
ларсиз узаро алмашувчан булади. Агар бу талаблар тула бажарилса, 
техник хужжатлар алмашуви, халкдро савдо-сотик, ишлари кенгаяди.

Заготовкаларни кескичлар билан станокларда кесиб ишлашда ста­
нок деталлари ва мосламаларнинг ноаникдиги, кескичларнинг элас­
тик деформацияланиши, кизиши ва ейилиши, С М КД  (станок-мосла- 
ма-кескич-деталь) тизимининг тебраниши ва бошк,а сабабларга кура 
деталларнинг ^ а к ^ и й  улчамлари чизмада курсатилган улчамлардан 
бир оз фаркданади. J&.
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Шу боисдан уларнинг чизикли номинал улчамлари 0,001—20000 
мм оралигида яхлитланади. Деталлар иш вазифасига кура номинал 
улчамларига рухсат этилган чегарадагина тайёрланади.

Уларнинг рухсат этилган энг катта улчамидан энг кичик улчам 
айирмасига допуск (<3) дейилади:

240-расмда тешик хам да вал допусклари курсатилган. 
Деталларнинг номинал улчамларидан йул куй ил ган четга чик,иш- 

лар чегарасида (допуск майдончада) тайёрланса, бу деталь ярокди булади. 
Масалан, номинал диаметри 60 мм вал ни тайёрлаш керак булсин. Бунда 
йул куй ил ган энг катта диаметри (dkU) 60,05 мм, йул куйилган энг 
кичик диаметри (с1кмч) 59,90 мм булсин дейлик, бу холда допуск (д) 
Киймати куйидагича аникданади:

д =  d  -  d  =  60,05-59,90 = 0,15 мм.кмг. кич. ’ 1

Демак, валнинг хацикий диаметри допуск майдончасида 60,05 дан 
59,90 мм гача ораликда булиши керак.

Допуск киймати бириктириладиган деталларнинг номинал улчам­
ларига, бириктирилиш характерига кура геометрик улчамлар аннкди- 
ги ва сирт юза гадир-будирлик синфлари тегишли ГОСТ ларда белги- 
ланади.

Деталларнинг геометрик шакл улчамлари аниклиги ва синфлари.
Деталларнинг геометрик улчамлари аниклиги деб уларнинг хакикий

Тешик

240-расм. Тешик хамда вал допусклари
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геометрик улчамларининг чизмада рухсат этилган номинал улчамларга 
я кинл и к даражасига айтилади.

Маълумки, деталларнинг геометрик улчамлари аникдик даражаси 
ортган сари уларга эриш иш кийинлаш иш и, нархини ошириш билан 
ишлаб чикариш унумдорлигига путур етказади. Деталларни тайёрлаш- 
да уларнинг геометрик улчамларига ва аникдик даражасига заготовка 
ва кескич материали, кескич геометрияси, ишлов усули ва режими, 
станок ва мосламалар аникдиги, С М КД  тизим бирлиги, ишчи малака- 
си ва бошкаларнинг таъсири катта.

Маи1инасозликда материалларнинг геометрик улчамлари аникди- 
ги — 1, 2, 2а, 3, За, 4, 5, 6, 7, 8, 9-синфларга булинган булиб, бир 
синф вал ва тешиклар улчамларига кура уз синф ларининг тегишли 
кесиб ишлаш усуллари билан таъминланади.

Масалан, 1-синф нафис жилолаш ила, 2- на 2а синфлар зснксрлаш, раз- 
вёрткалаш ила, 4—5-синфлар тозалаб йуниш, рандалаш, фрезалаш ила ва
7, 8 , 9 -синфлар прокатлаш, болгалаш, хомаки йуниб ишловлар билан эрн-  
шилади.

Халкаро тизим буйича ГОСТ 25346-82 (СТ С Э В - 145-75) аникд и к даража­
си квалитстлар буйича белгиланади. Масалан, 1 мм дан 10 000 мм гача булган 
номинал улчамлар учун 19 та аникужк квалитсти 01, 0 ,1 ,2 ,3 ,  4 .. 17 булади.  
Квалитет номерлари ортган сари допуск киймати катталашади.

Деталларнинг геометрик улчамлар аникдиги (А) ни куйидагича аник­
лаш мумкин:

Агар деталлар аникдик киймати допуск кийматидан кичик ёки 
унга тенг (А < д) булса, улар ишга ярокди булади.

Деталларнинг сирт юза гадир-будирлик синфлари. Загоговкалардан 
кескич билан киринди йуниб деталларни тайёрлашда уларнинг сирт 
юзаларида турли даражада гадир-будирликлар хосил булади (241 -раем). 
Жумладан, хомаки йуниб, ишловдан кейин сирт юзага ка рал с а кузга 
ташланадиган, нафис ишловдан кейин эса куз илгамас гадпр-будир- 
ликлар булади. Сирт юзадаги бу гадир-будирликлар даражаси асосан 
микроскоп остида катталаштирилиб курилади ва улар заготовка ва 
кескич хоссасига, кескич геометриясига, кесиб ишлаш усулига, режи­
мига, мойловчи-совитгич суюкликлардан фойдсыанилган ёки фойда- 
ланилмаганликка ва бошкаларга боглик-

Шуни айтиш жоизки, сирт юзада гадир-будирл и к даражаси канча 
катта булса, деталларнинг пухталиги, коррозияга бардо 1плиги шунча 
камаяди.

ГОСТ 2309-79 буйича гадир-будирлик даражаси 14 синфга ажра­
тилади ва улар уз навбатида яна а, б ва в разрядларга булинади. С и н ф ­
лар номери ортган сари сирт юза гадир-будирлиги камаяди.
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Баднр-будирликлар чизмада профиль баландлиги Ry ёки профил- 
нинг уртача арифметик профилидан тафовути ишора куринишида 
курсатилади.

Шуми айтиш керакки, 1—5, шунингдек, 13—14-синф гадир-будирликла- 
ри /?гбуйича, 6 —12-синф гадир-будирликлари R{ буйича аникланади. Бунда
1 . 2 -син ф  гадир-будирликларни аникдашда база узунлиги ( 1) 8 мм, 3—4-си н ф  
учун 2,5 мм, 6 —8 -син ф  учун 0,8, 9 —11-синфлар учун 0,25 мм ва 12—14-синф-  
лар учун 0,08 мм олинади.

Rr буйича гадир-будирликни аникдашда база узунлиги чегарасига гадир- 
будирликнинг бешта энг баланд нуктаси билан бешта энг паст нукталари 
орасидаги масофа ургасидан утган урта чизик (т) дан улчаиади.

Аникданган кийматларни куйидаги формулага куйиб, гадир-бу- 
дирликлар киймати ан и клан ад и:

р  _  (h\ + hi+hs+ +hj +/;9)-(//2+/?4+/?6+^x+/»io)—------------------------- --------------------------  еки

р  _  Н\ + Н2 + Н 3 + НА + Н5
' 5

Бу ерда Я  — гадир-будирлик профилининг энг юкори нуктаси билан 
энг пастки нуктаси орасидаги масофалар:

Н =  (/? - Л 2); Н  =  (Л3—Л4); ... Н.= (h9- h j .

Бадир-будирликни R { буйича аникдашда профилнинг айрим нук- 
таларидан «т» чизиккача булган У|5 У2, У3, У4, У5, ..., У  масофалар 
ораликдари улчаниб, бу кийматларга кура R x куйидагича аникданади:

п
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Бу ерда У i — улчанган профиль нукталаридан «т» чизиккача булган 
масофа; п — улчашда олинган профиль нукталари сони. Бунда: Ft +  F3+  
... + / гп_| = /72+ / ’4+ ... + F n булади.

Радир-будирлик кийматларини улчашда микрогеометрик шчуп ас- 
боблар (профилометр, профилограф) ва оптик асбоблар (куш интер- 
ференцион микроскоплар), баъзи хдлларда эталонларга таккослашдан 
,\ам фойдаланилади.

4-§. Деталларни йигишда бириктириш тизими

М ашина деталлари кисмларини йигиш пайтида уларнинг бирини 
иккинчиси билан богланиши зарурлиги упщазишлар тизими дейилади.

Маълумки, двигателнинг цилиндр-поршень гуру\ида поршеннинг 
ташки диаметри ва цилиндрнинг ички диаметр улчамлари узаро 6 o f - 
ланган булади. Бунда поршень кам рал у вч и, цилиндр камровчи детали 
булади. Бу тушунчани олд и й рок кил и б айтсак, \ар  ка н дай кдмралувчи 
детални вал, камровчи детални тешик жойи деса булади. Шунингдек, 
шпонкали вал ни тишли гилдирак уйигига киритиб йигишларда \ам  
шу хрл курилади.

Агар деталларни йигишда камровчи деталлар тешиги асос булиб, 
Камровчи деталь допуски \исобига бажарилса, теш ик тизими буйича 
йигилган булади. Аксинча кам рал у вч и деталь улчами асос булиб кам­
ровчи теш ик улчам допуски х^исобига амалга оширилса, вал тизими 
буйича йигилган булади (242-расм).

Тешик

Тешиклар
Тешикнинг допуск майдони 
Валнинг допуск майдони

242-расм.
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Чизмада гешик ва вал тизимидаги допуск майдончаси А ва # х ар ф -  
лари билан, геометрик улчам аникдик синфлари эса шу \а р ф  индек- 
сида курсатилади. Масалан, 50 А3, 50 В3 аникдик синф допусклари эса 
номинал улчамларига кура тегишли маълумотномалардан белгиланади. 
Деталларнинг эркин улчамлари, масалан, втулка узунлиги конструк- 
TiIв нукдаи назардан белгиланади.

Деталларни кисмлардан й и т ш л а ,  одатда, машина к^исмларида бир 
деталь иккинчисига нисбатан суриладиган, сурилмайдиган ва оралик, 
богланишлар учрайди. Бир деталь иккинчисига нисбатан суриладиган 
богланпшли тизимга поршень цилиндрда бемалол сурилиш мисол бу- 
лади. Чунки пилиндрнпмг ички диаметри поршень ташк,и диаметри- 
дан бирмунча катта булади. Тешик диаметри билан вал диаметри улчам­
лари гафовутига эса зазор дейилади. Деталларни йигишда сурилувчи 
(скользящая) — С, кузгалувчи (движушая) — Д, харакатланувчи (хо­
довая) — X, енгил харакатланувчи (легкоходовая) — Л, кенг харакат- 
ланувчи (широкоходовая) — Ш ва иссикдигида харакатланувчи (теп­
лоходовая) — ТХ уткдзишлар куп учрайди.

Бир деталь иккинчисига нисбатан сурилмайдиган богланпшли ти- 
зимли уткдзишларда бир деталь иккинчисига нисбатан кузгалмас булади.

Бундай богланишга эриш иш учун, масалан, вад диаметри иккинчи 
деталь тешиги диаметридан бир оз каттарок, булади. Бунинг учун вал- 
нп теши к ка пресслаб киритилади. Вал диаметри билан тешик диамет­
ри улчамлари уртасидаги тафовут — таранглик берилади ва бунга на­
тяг дейилади.

Бу хил уткдзишларга кдздириб йигилган (горячо) — Гр, пресслаб 
йигилган (прессовая) — Пр 1, Пр2, ПрЗ ваосон пресслаб йигилган (легко 
прессовая) — Пл уткдзишлар киради.

Орал и к утказишлардан тешикнинг яхши марказлашувинп таъмин- 
лашда фойдаланилади. Бу богланишларга м утл а ко тигаз (глухая) — Г, 
тигиз (тугая) — Т, таранг (напряженная) — Н, зич (плотная) — П утк;а- 
зишлар киради.

Чизмаларда ущазишлар шартли равишда тегишли ,\арф ва индекс- 
лар билан ёзилади.

Масалан, 4-синф аникдикдаги енгил ^аракатли утк^азиш чизмада 
А, деб курсатилади.

51-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ СТАНОКЛАРДА КЕСКИЧЛАР БИЛАН 
КЕСИБ ИШЛАШ  УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Маълумки, заготовкаларни станокларда кескичлар билан кесиб 
ишлашда кескич заготовкага ботирилиб, унга нисбатан маълум катлам
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йуналиш буйлаб илгариланма \аракатланаётганда зарур к^алинликдаги 
металл катламини киринди тарзида йуниб, уни кутил иш шакл ва улчам- 
га утказилади.

Материалларни кескичлар билан кесиб ишлаш турлари хилма-хил 
булиб, уларнинг асосийларига йуниш, пармалаш, рандалаш, фрезалаш 
ва жилвирлаш усуллари ни курсатиш мумкин (66-жадвал).

6 6 -ж  а л в а л

Тартиб
номери

Ишлов бериш нинг  
схематик тасвирп

Ишлов бернш  
усули Бош \аракат Суриш харакати

1
токарлик станокла- 
рила iiyn nш

заготовканинг
айланиши

кескичнинг заготов­
ка укн буйлаб илга- 
рнлама харакати

2

" ш .

пармалаш станок- 
ларида пармалаш

парманингайланма  
Харакати

парманинг укп бу- 
liii'ia нлгарилама 
Харакати

3 J j
буйига рандалаш  
станокларида ран­
далаш

заготовканинг тугри 
чизикли нлгарила- 
ма-клйтма \аракатн

кескичнинг бош  
Харакатга тик йуна- 
лишла узлукли 
Харакати

4
горизонтал фреза- 
лаш станокларида 
фрезалаш

фрезанннг ук,и 
буйлаб айланма 
\аракатн

заготовканинг тугри 
Чизик,™ нлгарилама 
Харакати

5
Soy»

V,

доиравий жилвир­
лаш станокларида 
жилвирлаш

чарх тошнинг уци 
буйлаб айланма 
Харакати

заготовканинг ук,п 
буйлаб айланма, 
нлгарилама харакати

Токарлик станогида заготовкани кескич билан кесиб ишлашдаги 
схемадан куринадики, заготовка станокнинг патронига ма\кам ва те- 
кис айланадиган к,илиб урнатилгач, унинг маълум тезликда айланти- 
рилишида кескичнинг материалдан зарур калинликдаги киринди йуни- 
ши учун уни кесувчи катлам га ростлаб, кесиш йуналиши буйлаб юр- 
гизилади.

2-§. Токарлик кескичлар хили, конструкцияси ва геометрияси

Маълумки, деталларни бажарадиган ишларига кура тегишли матери­
ал л ардан сифат талабларига биноан турли хил станокларда кескичлар 
билан ишловлар натижасида тайёрланади. Кузатишлар курсатадики, за- 
готовкаларни кескичлар билан кесиб ишлаш куп рок токарлик станок- 
ларига тугри келади. Шу боисдан куй и да токарлик кескичлар хили, 
конструкцияси ва геометрияси хдкида маълумотлар келтирилган.

Токарлик кескичларининг бажарадиган иш характерига кура: йунув- 
чи, тешик кенгайтирувчи, торец юзани ишловчи, арикчалар очувчи. 
кесиб туширувчи, утмас бурчак буйича галтель ишловчи, шаклдор 
юзалар ишловчи, резьбалар ишловчиларга ажратилади.
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Тана
Ердамчи Олдинги юза
кетинги ю з а А с о с и й  кесувчи 

Кетинги юза ЧиРРа

243-расм. Кескич элементлари

Иш цисми s ' Кескичларни конструкциясига 
Кескич кура иш кисми (каллак) ва тана

учи Тпип кисмига ажратилади. Каллак кис-
мида асосий ва ёрдамчи кесувчи 
Кирралари булади. Каллаги тугри, 
у н 1та^ ва чапга кай р и л ган ,  учи 
уткир, радиус буйича утмасланган 
булади. 243-расмда токарлик кес­
кичлар хили курсатилган. 244-расм- 

да токарлик кескичлар билан станокда бажариладиган асосий ишлар 
хиллари келтирилган. 245-расмда токарлик йунувчи кескич ва унинг 
геометрияси келтирилган.

Материални яхши кесиб ишлаш учун кескичларнинг иш кисми 
(каллаги) маълум бурчаклар буйича уткирланиб, асосий ва ёрдамчи 
кесув кирралари хосил кдлинади. Маълумки, заготовкани кескич би­
лан кесиб ишлашда киринди кескичнинг олд юзаси буйлаб чикади. 
Кескичнинг заготовкага кдраган юзаларидан бири асосий, иккинчиси 
эса ёрдамчи булади.

Асосий кесувчи кирра киринди йунишда асосий ишни, ёрдамчи 
кирра ёрдамчи ишни бажаради.

Кескичнинг асосий кесувчи кирраси билан ёрдамчи кесувчи кир- 
раси туташган нуктада кескич учи булади.]Кескичнинг уч бурчаги

заготовкани хомаки йунишда ут­
кир, нафис йунишда радиус буйи­
ча утмасланган булади.

Токарлик станогида заготовка­
ни йуниб ишлашда кескич асосий 
текисликда ётади (245-расм, а). 
Кескичнинг бу вазиятидаги гео­
метрик параметрларини аниклаш 
учун уни кесувчи киррасидан асо­
сий текислик билан кесиш текис- 
лигига тик килиб утказилган те­
кисликда улчамок керак (245-расм,
б). Кескичнинг кесувчанлиги, узок 
муддат ишлаши, энергия сарфи, 
иш унуми ва ишлов сифати унинг 
материалига ва геометрик бурчак- 
лари кийматларига \ам  боглик За­
готовка материалида хоссаси ку- 
тилган сифат курсаткичларига кура 
кескич материалларни ва унинг 
геометрик параметрларини тугри 
танлашнинг ах,амияти гоят катта. 

4 1 4

244-расм. Токарлик кескичла- 
рида бажариладиган асосий 

ишлар хили



Иупилаётган  
юза 
(униман

Кесиш текислиги 
,4с t>c и й кесувчи т скисли к

■icipcuii кесувчи т  скисл  
буйича к с сим

245-расм. Кескич геометрияси:
а — кесувчи текисликларнинг фазода утиши, 

б — кесувчи текисликларнинг излари ва кескичнинг бурчаклари

Токарлик йунувчи кескичининг асосий геометрик параметр бурчаклари:
1. Олдинги бурчаги (а) .  Кескичнинг олдинги бурчаги деб  кескичнинг  

олдинги юзаси билан асосий кесувчи киррасидан утувчи кесиш текислигига  
тик текислик орасидаги бурчакка айтилади. Бу бурчак кесилаётган металл 
катламининг деформацияланиш ида \о с и л  булувчи кучланишларни камай-  
тиришда, киринди ажралишда м у\им  роль уйнайди. Одатда, бу бурчак 8—20 
градус оралигида олинади. Агар кескичнинг олдинги юзаси асосий кесувчи 
Киррасидан пастда булса, мусбат (+  у) ва аксинча, юкорида булса, манфий  
бурчак (—у) булади.

2. Асосий кетинги бурчак (а). К ескичнинг асосий кетинги бурчаги деб  
унинг асосий кетинги юзаси билан кесиш текислигига уринма утган текис­
лик орасидаги бурчакка айтилади. Бу бурчак кескичнинг кетинги юзаси  
билан заготовканинг кесиш юзаси оралигидаги ишкаланиш кучини камай­
тиришга хизмат килади. Одатда, бу бурчак 6 - 1 2  градус оралигида олинади.

3. Уткирлик бурчаги (j3). Кескичнинг уткирлик бурчаги деб  кескичнинг  
олдинги юзаси билан кетинги юзаси орасидаги бурчакка айтилади ва унинг  
киймати куйидагича аникланади:

/3 =  90°— (а+у).

4. Кесиш бурчаги (й). Кескичнинг кесиш бурчаги д еб  кескичнинг ол­
динги юзаси билан кесиш текислиги орасидаги бурчакка айтилади ва унинг  
Киймати куйидагича аникданади:

б -  9 0 ° -  у

5. Кесиш к,иррасининг киялик бурчаги (Я). К ескичнинг кесиш кирраси- 
нинг киялик бурчаги деб  унинг асосий кесиш кирраси билан унинг учидан
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асосий текисликка параллсл утказилган текислик орасидаги бурчакка ай-  
тилади. Агар бу бурчак мусбат булса, Я (+Я) ажраластган киринди и шлан­
гам юза томонга, аксннча, мапфпй (—А) булса, ишланаётган юза томонга  
йупалади.

6. Кескич учипииг пландаги бурчаги (е). Кескич учипннг пландаги буp j  
чаги деб  кескичнинг acocnii ёрдамчи кесувчи кирралари пин г асосий текис-  
ликдаги проскииялари орасидаги бурчакка айтилади ва унинг киймати куй- 
ндагича аннклапади: е =  1X0 ° -  (</>+</?); бу бурчак кднча катта булса, кескич 
тургуплиги шупча ортади.

7. Пландаги асосий бурчак (<р). Кескичнинг пландаги асосий бурчаги деб  
кескичнинг асосий кесувчи киррасинпнг асосий текисликдаги проекцияси  
бплап упппг сурилиш йуналиши орасидаги бурчакка айтилади. Бу бурчак  
кичрайшлп билап заготовканинг ишланилган сирт юз и нотекислиги кама- 
ядп ва шу билап бирга кескичнинг acocnii кесувчи кирра узунлиги ортади. 
Бу эса контакт юза темпсратурасипипг пасайишига олиб келиб, кескич ту- 
ргуплпгппп орттиради. Бу бурчак ортишида эса уиипг уч пухталиги заифла-  
ппб, тезрок епплпшпга олиб келади, одатда, бу бурчак 4 0 - 4 5  градус орали-  
гида олинади.

8. Кескичнинг пландаги ёрдамчи бурчаги (</>,). Кескичнинг пландаги ёр ­
дамчи бурчаги деб кескичнинг ёрдамчи кесувчи киррасипипг асосий текис-  
ликдагп проекцияси билан унинг суриш йуналиши орасидаги бурчакка ай­
тилади. Бу бурчак камайганда заготовканинг ишланган сирт юза потекис-  
лиги камаяди ва шу билап кескичнинг уч нукталпгп ортиб, камрок ейилади.

Шуни кайд этган ,\олда хулоса килиш керакки, материалларни 
кескичлар билан кесиб ишлашда заготовка материали ва хоссасига 
кура кескич материалларни, геометрик параметрларини, кесиш режи- 
мини тугри танлаб, мумкин кадар станок кувватидан тула фойдалан- 
ган холда, бикир станок ва мосламалар тизимида сифатли деталларни 
унумли ишлаш мумкин.

3-§ . Металларни кескичлар билан кесиб ишлаш 
жараёнининг физик асоси

Материалларни кескичлар билан кесиб ишлашда киринди ажралиш 
механизми нихоягда мураккаб жараёндир. Шу боисдан бу жараённи 
англаш максадида куйидаги мисолга назар ташлайлик (246-расм). Ай­
тайлик, бир гула утинни ёриш зарур. Бунинг учун унга пона шаклли 
пулат болт маълум Р куч билан урилади. Бунда материал заррачалари- 
нинг узаро богланиш кдршилик кучи Рм, болта юзалари га тик таъсир 
этувчи нормал каршилик кучи РN, кирра юзаларида хосил булувчи 
и ш калан иш каршилик кучи — Рп билан белгиланса, бу каршилик куч- 
лар йигиндисидан болтага куйилган Р  куч катта булгандагина утин 
ёрилади:

Р > Р  + Р Х+ Р .м N и

Расмдаги схемадан куринадики:
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PSI = P\i p

Агар формула (1) даги Ps ва /Зи 
у р н ига  у л ар н и н г  кий мат л ар и н и  
куйсак, (формула куйидаги куриниш- 
га утади:

Р , р  , ,  ™ , Р .Р >  Р. + Я,

Р > Рх< + 2Я]м' (sin [- + ц • cos ^

246-расм.Маълумки, Р", Ps ва Ри кучлар- 
нинг кийматлари утпн хилига, хос-
сасига, болта материалига, унинг пухталигпга, геометриясига боглик 
булади.

Металл заготовкалардан кескич билан станокларда киринди йуниб 
ишлашни кузагсак, куринадики, заготовка га иона шаклли кескич маъ­
лум У5 куч билан ботира борилганда кесилувчи котлам ва ишланувчи 
юза тагидаги сирт маълум чукурликкача аввалига эластик, кейин плас­
тик деформацияга берилади (247-расм). Деформацияга берилаётган бу 
катлам до нал ар и маълум текислик буйича сплжиб, бурилпб, майдала- 
ниб, деформация йуналиши буйича чузилиб, физик пухталаниши са- 
бабли кескичга курсатаётган каршилиги орта боради.

Демак, киринди ажралиши учун кескичга бериладиган куч заго­
товка каршилигини енгиши керак. Кучли деформацияга берилган кат­
лам нин г киринди тарзида ажралиши учун унга таъсир килувчи кучла- 
ниш (s) материалнинг окиш чегара кучланишидан катта (s > sn) були- 
ши лозим. Бу ,\олда ажралпш текислиги деб аталувчи А—А текислигп 
буйича кириндининг дастлабки элементи ажралади. А—А текислиги 
ишланилган юзадан у бурчак буйлаб угади, унинг киймати заготовка 
ва кескич матерпалларига, кескич геомет- 
риясига, ишлов режимига кура 145—155° 
орал и гида булади.

Ажралаётган кириндининг кескичнинг 
олдинги юзасига ишкаланиши ва унинг 
яна кушимча деформацияга берилиши ту- 
файли элементларнинг узаро В—В текис­
лиги буйича силжиш жараёни \ам  бора­
ди. Бусилжиш бурчаги (в) эса металл хос- 
сасига, ишлов шароитига кура 0°—30° 
о р а л и т д а  булади. Демак, металларни ке­
сиб ишлашда кириндининг ажралиш жа- 
раёнини куиидаги уч боскичга ажратиш 
мумкин:

27 — В .А . М и р б о б о е в  4 1 7

247-расм. кириндининг  
ажралиш схемаси



1. Кесиладиган катламминг эластик ва пластик деформацияланиши.
2. К,принди элементларининг ажралиши.
3. К.ириндининг ксскич олдинги юзаси буйича ишкаланишида эле­

ментларининг узаро маълум бурчак буйлаб силжиши боради.
Металл канча пластик булса, киринди элементларининг узаро сил- 

жпш бурчаги шунча к а п а  ва аксинча, металл катти к, булса, бу бурчак 
шунча кичик булади.

Материалларни кесиб ишлашда сарфланадиган иш кийматини куйи- 
дагича ифодалаш мумкин:

А =  А +А +А + Л  Ж (кГ м ),
) 11.'! МШК,. S 4 7 5

бу ерда: A.t — эластик деформация учун сарфланадиган иш;
А1П— пластик деформация учун сарфланадиган иш;
А1/г:к - кириндининг кескич олди юзасига ва кескич орк,а юзасини 

ишланаётган юзага ишкаланишига сарфланадиган иш;
А — кесиб ишлаш жараёнида янги силжиш текисликлари хрсил були- 

Lun учун сарфланадиган иш.
Шуни \ам  кайд этиш жоизки, А кийматни камайтириш учун ке­

сиб ишлашда пластик формасига (A{v)  ва ишкаланиш ишларига (Л ) 
сарфланадиган ишларни камайтиришга, пластиклиги паст булган ма- 
териалларни кесиб ишлашда эса A jn ва А ишларга сарфланадиган 
ишларни камайтиришга \аракат к и л и ш  керак.

Кузатишлар натижасида аникданганки, материалларни кесиб иш ­
лаш жараёнида сарфланадиган барча ишлар деярли туда иссиктикка 
утади, шу боисдан кескичнинг кам ейилишини таъминлаш билан кат- 
га режимларда, унумли ишлаш максадида сарфланган барча ишларни 
камайтиришга \аракат килиш керак.

Металларни кесиб ишлашда шароигга караб кириндининг пластик 
деформацияланиш даражаси турлича булиши унинг ташки куриниши- 
га таъсир курсатади. Жумладан, геометрик улчамлари узгаради, яъни 
кириндининг узунлиги (/) кескичнинг босган йули (/о) дан кичик 
булади (248-расм). Кундаланг кирким кесими ( f =  а • Ь) кесилувчи котлам

кесими (1 =  ао- b j  дан катта булади. Kji- 
риндининг буйига киришуви (К) ни куй­
идагича ифодалаш мумкин:

Шуни к^йд этиш жоизки, кесилувчи 
катлам эни ( b j  кириндининг эни (Ь) дан 
ф ар к  килмайди. Шу сабабли кундаланг 
кирким улчам узгариш ини куйидагича 
ифодалаш мумкин:

248-расм. К^ириндининг 
буйлама киришув схемаси
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Бу ерда: а — киринди калинлиги, мм; а{) — кесилаётган котлам калин- 
лиги, мм.

Агар металл юкрри даражада деформацияланганда К нинг киймати
3—6 ва оргик булиши мумкин. Мурт металларни ишлашда бу сон 
бирга я кин булади.

Металларни кесиб ишлашда кириндининг киришуви ва унга таъ- 
сир этувчи омилларни, кесиб ишлаш жараёнининг физик мо\иятини 
урганишнинг илмий а \а  ми яти катта.

Шуиинг учун \ам бу масалага дойр купгина кузатишлар утказилган. Масалан, 
А.Н. Ерёмин уз кузатишлари натижасида куйидаги хулосаларга кслган:

1. Кириндининг киришув киймати ишланувчи металл хоссаспга, ксскичнинг 
кесиш бурчагига ва кесиш температурасига боглик-

2. Киринди цалинлигини оширишда кириндининг киришувига асосий сабаб 
кесши тсмператураси булиб, у кесиш жараёнида ишкаланиш коэффициснтини  
узгартириш билан металлнинг пластиклик хоссасига ва хдкикии кесиш бурчагига 
таъсир этади.

3. Кириндининг кал и нлиги ва эни унинг киришувига фа кат температура орк- 
али таъспр курсатади.

А.Н. Еремин маълумотларига кура, кириндининг киришуви факат ишкала- 
ниш коэффициентига боглик,- Демак, кириндининг киришуви кийматига караб 
ксскичнинг олд юзасидаги ишкаланиш коэффициенти х^цида фикр юритиш мум­
кин.

М.И. Клушин ва М.Б. Гордон уз кузатишлари натижасида шундай хулосага 
келдилар: ксскичнинг олд юзасидаги ишкаланиш кучи кесиш жараёнига катта таъ­
сир курсатади, яъпи ишкаланиш кучининг камайиши кесиш жараснини осонлаш - 
тиради.

H.Н Зорев кесиш жараёнидаги ишкаланиш таъсирини ургапиб, у \ам  кпринди- 
нинг киришувини ксскичнинг олд юзасидаги ишкаланиш кучи билан боглайди.

Г.И. Якунин металларни кесиш жараёнида турли газ му\итининг (азот. \аво ва 
кислород) киринди киришувига таъсирини урганиб, кескич ишкаланувчи юзаен- 
нинг оксидланиши тусрайли ишкаланиш к о эф ф и ц и ен т  узгаришини курсатди.

Муаллиф металларни кеси1и жараёнида электр токи ва газ му.\ити- 
нинг алохдда-ало^ида ва биргаликда кириндининг буйига кириш у­
вига таъсирини урганди \амда куйидаги хулосага келди:

I. Металларни кесиш жараёнидаги му.\ит ва ,\осил булувчи термо­
ток кесиш жараёнининг боришига катта таъсир курсатади.

2. Хосил булувчи термоток газ му^итининг ишкаланиш юзасига 
таъсирини оширади ва конкретхдл учун узининг оптимал кийматига 
эга булади.

Кириндининг киришув кийматига ишланувчи материалнинг фи- 
зик-механик хоссалари, кескич геометрияси, ишлов режимлари, мой- 
лаш-совитиш суюкпикларининг хили ва бошка омиллар катта таъсир 
этиши хам муаллиф томонидан кузатилди.
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249-расм. Кириндининг турлари:
а — туташ киринди; б — ерик, киринди; в — увок киринди

4-§. Киринди турлари

Юкорида кайл этндганидек, заготовкалар хоссасига ва уларни кес­
кичлар билан кесиб ишлаш шароитига кура ажралувчи киринди тур­
лари хам хар хил булади.

1. Туташ киринди. Одатда, пластик металларни (Pb, А1, Си ва кам 
углеродли пулат) катта тезликда, юпка катламни олдинги бурчаги катта 
булган кескичлар билан кесиб ишлашда спираль, лента тарзидаги ту­
таш кириндилар ажралади (249-расм, а).

2. Ерик киринди. Бу хил киринди пластиклиги пастрок булган ме­
талларни уртача режимда кесиб ишлашда ажралади. Кириндинингэле- 
ментлари бир-бири билан буш богланган булади (249-расм, б). Бу 
кириндиларнинг кескич томондаги юзаси силлик, тескарисида майда- 
майда тишчалари булади.

3. Увок киринди. Катти к, мурт металларни (чуян, бронза) кесиб 
ишлашда элементлари узаро богпанмаган турли шаклдаги увок кирин­
ди ажралади. Бундай кириндилар ажралаётганда йунилган юзада излар 
кол ад и (249-расм, в). Кириндининг характери ишланаётган заготовка­
нинг аникдигига, юза текислиги ва иш унумпга катта таъсир этади. 
Масалан, гуташ киринди ажралаётганда юзатекис, ёрик киринди аж ­
ралаётганда гадир-будир ва увок киринди ажралаётганда эса янада 
гадир-будир булади. Бунингучуи ишланаётган металл ва кескичнинг 
хили, геометрияси узгармаганда кесиш тезлигини ошириб, кесилади- 
ган котлам калинлигини камайтириш билан максадга мувофикбулган 
туташ киринди хосил килиш мумкин.

5-§. Материалларни кесиб ишлаш режими

Кесиш жараёнини характерловчи му\им курсаткичлар кесиш ре­
жими дейилади. Унга кесиш тезлиги, кескични (заготовкани) суриш 
тезлиги 15а кесиш чукурлиги киради.

Кесиш тезлиги (г)). Кескич т и п 1нинг заготовкага нисбатан асосий 
\аракат  йуналишида вакт бирлиги ичида босган йули кесиш тезлиги
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дейилади. Кесиш тезлиги м/минда, жилвирлашда, ёгочларни ишлашда 
м/с да улчанади. Токарлик станокларида ишлашда кесиш тезлиги куйи- 
даги формула буйича аник/тнади:

о п Dn ,
8 = Ш ' м / м и н ’

бу ерда л  — айлана периметрининг диаметрига нисбати; D — заготов­
канинг диаметри, мм; и - -  заготовканинг минутдаги айланишлар сони. 
Рандалашда, протяжкалашда эса кесиш тезлиги куйидагича ан и к /т -  
нади:

!, = ш г т ; -  м / м и н ’

бу ерда L — кескич ёки заготовканинг бир минутда босган йули, мм; 
tK — кескичнинг ишлаш вакти, мин.

Суриш тезлиги (5). Заготовканинг туда бир айланишида кескич­
нинг босган йули кескичнинг суриш тезлиги дейилади.

Суриш тезлиги айл/мин ёки мм/мин \исобида улчанади.
Кесиш чукурлиги (7) заготовкани йунишда кескич бир марта утган- 

да ишланувчи юза билан ишланган юза орасидаги масофа булиб, бу 
масофа ишланган юзага тик хрлда улчанади.

Токарлик станогида буйлама йунишда кесиш чукурлиги куйидаги- 
ча аник/тнади:

. D^-d t = - ^ - , м м ,

бу ерда Z)3 — заготовканинг йунишдан аввалги диаметри, мм; d — заго­
товканинг йунишдан кейинги диаметри, мм.

Юкрридаги маълумотлардан маълумки, металларни кесиш режи- 
мини ан и к  \ ° л  учун танлаш бирмунча мураккаб. Шу боисдан амалда 
шу соха га дойр маълумотномаларда келтирилган жадваллардан фойда­
ланилади.

6-§. К^ириндини йунишга сарфланадиган ва^тни аииклаш

Маълумки, деталь тайёрлашда \ар  бир операция учун сарфланади­
ган вак,т иш унумини характерлайди. Ш унинг учун \ар  бир операция- 
нинг вак^т нормаси муайян ташкилий-техник шароитни \исобга олиб, 
илгор технология даражасига жавоб берадиган тарзда белгиланади.

Битта детални тайёрлаш учун кетган вакт Т  куйидаги формула 
буйича аник^анади,

Т =  Т +  Т..+ Т +  Т мин,д а е ихк тф 5 ’

бу ерда Т  — асосий технологик ва^т, мин; Т  — ёрдамчи в акт, мин;
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Т кк— иш урнига хизмат курсатиш вакти, мин; 7̂  — дам олиш ва 
табиий заруратлар учун танаффус вакти, мин.

Асосий техиологик вакт (Г ) .  Дегални ишлаш жараёнида заготовка- 
нинг шаклини, улчамларини узгартириш учун сарфланадиган вактасо- 
сий технологик вакт дейилади. Агар бу иш бевосита станокда бажа- 
рилса. бу вакд машина в акт и деб юритилади.

Ёрдамчи в а кт (Т.). Заготовкани ишлаш давомида ишчи кул билан 
бажариладиган барча ишлар: заготовкани станокка урнатиш, станокни 
юргизиш ва тухтатиш, айланишлар сони ва суриш тезлигини ростлаш, 
кесувчи асбобни урнатиш, уни зарур срга суриш, ишланаётган заго­
товка улчамларини улчаш каби ишларга сарфланадиган вактёрдамчи 
вакт деб аталади.

Иш урнига хизмат курсатиш вакти (7"ихк). Иш пайтида иш урнига 
Караб туриш учун сарфланадиган вакт.

Дам олиш ва табиий зарурат в а кг и (Г ф) оиератив вакт ( Т =  Т +  Тс) 
га нисбатан 5—7% хисобида олинади.

Заготовкани токарлик станогида бир йула йунишда Т куйидаги 
формулабуйичааникланади:

rr L
Т.. = — ,м ин ;

n s

бу ерда L — кескичнинг суриш йуналиши томон бир минутда юрган 
туда йули, мм; п — заготовканинг бир минутдаги айланишлар сони; 
s — кескичнинг заготовка бир марта айлангандаги сурилиши, мм/айл.

250-расмдаги схемадан

L =  / + / , +  /,,

бу ерда / — ишланган ю занинг узунлиги, мм; /, — кескичнинг йуниш 
бошланишидан аввалги юрган йули, мм; /2 — кескичнинг заготовкани 
йуниб утгандан кейинги босган йули, мм.

422



Заготовка бир неча утишда ишлаганда Г куйидаги куринишга эга 
булади:

Т. = —  • /', мин, (1)
п  ■ S

бу ерда / — кескичнинг утишлар сони булиб, унинг киймати ишлаш 
куй ими га ва кесиш чукурлигига кура белгиланади.

. иI = /

/; — кесиб ишлаш куйими, мм; t — кесиш чукурлиги.
Агар / кийматини (1) тенгламадаги / урнига куйсак, формула куйи­

даги куринишга эга булади:

^  Z./;Т  = ----- , мин.
11 II-S t

Т  вактга кура вакт бирлигида ишланган деталлар сони аникданади:
л  _  60̂  _ ______ 60______

7  д  ^ ё ^ ихк +  '! т(|)

Демак, металл кесиш станокларида иш унумини ошириш учун асо­
сий технологик ва ёрдамчи вактни камайтиришга иитилиш керак. 
Металл хоссасига, куйим кийматига, кескич материалига, техник та- 
лабларга кура кесиш режимлари, утишлар сонини рационал белгилаш 
билан бунга эришиш мумкин.

Бу максадлар учун тез ишлайдиган мосламалардан фойдаланиш, 
улчаш усулларини такомиллаштириш каби ишларнинг а\амияти  \ам  
катта.

7-§. Материалларни кескичлар билан кесиб ишлашда 
^осил булувчи каршилик кучлари

Маълумки, материалларни кесиб ишлашда кескичга ташкдридан 
берилувчи куч киймати заготовканинг деформацияланишига, кирин­
дининг ажралишига, уни кескичнинг олд юзасига ва орка юзасининг 
ишлов берилган юзасига ишкаланишига сарфланган кучлар йигинди- 
сидан катта булгандагина катлам металл киринди тарзида ажралади. 
Шуни кайд этиш жоизки, кесиш жараёнида заготовка струкгураси- 
нинг бир текисда булмаслиги, куйим кийматининг узгариши, усимта 
хрсил булиши, кескичнинг ейилиши ва бошкалар таъсирида карши- 
лик кучи киймати ва унинг куйилиш нуктаси узгариб туради. Шу 
боисдан уни аникдаш кийин. Ш унингучун  ишланувчи материал то- 
монидан кескичга таъсир этувчи бу карш илик кучи кескичнинг асо­
сий кесувчи киррасининг «А» нукгасига куйилган деб каралади, унинг 
Кийматини х,исоблашлар билан аникдашда бир-бирига тик координат

423



укдарп йуналишига йуналган кучлар (Рг, Р  ва Рх) га ажратилиб, \а р  
биринпнг ало^ида-ало^ида «.ийматларини динамометр ёрдамида улча­
нади (251-раем). Купила бу квартили к кучлари \ак,ида маълумотлар 
келтирилган.

Кесиш кучи ( Р )  деб материални кескич билан токарлик станокда 
кесиб ишлаш жараёнида кесиш тезлиги буйлаб асосий \аракат  йуна- 
лиш ш а гик таъсир этувчи кучга айтилади. Бу куч 6yiiича станок шпин- 
делидаги буровчи момент, самарали кесиш куввати, кескич стержени- 
пи эгувчп момент, шунингдек, станокнинг тезлик кугиси механизм 
деталлари \исобланади. Р/ куч кийматини куйидаги эмпирик форму­
ла буйича аник,.паш мумкин:

P — CVi • г"’7 • s y,’k ■ t)nPz • А'Л11\  кгк (H).

6v ерда C/v — ишланилаётган заготовка материалининг физико-меха- 
ник хоссаларинм \исобга олувчи коэффициент; t — кесилаётган куйим 
калинлиги, мм; s — суриш тезлиги, м/мин; & — кесиш тезлиги, м/мин; 
К и/,/ — кесиб ишлаш жараёнида юкоридаги формул ага кирмаган кур- 
саткичлар (кескич материали, геометрияси ва бошк1алар)ни \исобга 
олувчи коэффициент.

Формуладаги даража курсаткичлар (X!v, Y/t/ ва nr i ,KMl>z) киймат- 
лари аник, ишлов шароитига кура тегишли маълумотномаларда бери- 
лади.

Радиал куч (Р,) деб материални ке­
сиб ишлаш жараёнида заготовка ради- 
уси буйлаб кескичга таъсир этувчи кучга 
айтилади. Бу куч кийматига кура заго- 
говкадан кескични эластик синилиш ва 
эгилиш к^ийматлари аник/тнади.

Сур ил и ш кучи (Рх) деб иш ланила­
ётган заготовка укига параллел, кескич­
ни сурилиш йуналишига тескари йунал­
ган кучга суриш кучи дейилади. Бу куч 
Киймати станокни заготовка уки буйлаб 
суриш механизми деталлари ва кескич 
стержени \исобланади. Ру ва Рх кучлар 
Кийматларини аникдашда \ам  шундай 
эм пери к формулалар бор. Кесиб и ш ­
лаш жараёнида кескичга таъсир этувчи 
умумий куч — Р ни аник/шш учун Pz, 
Р  ва Рх кучлар кийматлари асосида па­
раллелепипед курилади ва унинг к,ий-

251-расм. Кескичга таъсир мати параллелепипед диагоналига тенг 
этувчи кучлар булади:
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р = JpJ T p/ 7 pJ, кг(н).

Рг. Ру ва Рх кучлар орасидаги такрибий нисбатлар асосан заготовка 
материал и га вахоссасига, кескич материали ва геометриясига, кесиш 
режими (д, s, t) га ва бошк.а курсаткичларга боглик,.

Одатда, пулатларни уткир бурчакли (у =  15°, <р =  45° ва Я = 0) кес­
кичлар билан, мойловчи совитиш суюкдикларсиз кесиб ишлашда бу 
кучларнинг такрибий нисбатлари куйидагича булади:

Р =  (0,3-0,5) • Р;\

Р =  (0,05-0,3) • Р .

8-§. Материалларни кескичлар билан йуниб ишлашда 
станокнинг эффектив кувватини аниклаш

Металларни буй и га йуниб ишлаш га сарфланувчи эффектив кувват 
( N )  ни Рг кучга нисбатан аникданади, чунки Р куч ни енгишга сарф ­
ланадиган кувват станок кувватининг 1—2 % дан ошмайди. Шу боис- 
дан уни \исобга олмаса хдм булади. Ру куч эса нолга тенгдир.

N  = -  , кВт;3 60-102’ ’

бу ерда Р  — кесиш кучи, кг; v — кесиш тезлиги, м /мин; 102 кгм/с эса
1 кВт га тенг.

Кесишда станок электр двигателининг куввати (Nv)  ни аникдаш 
учун N кувватни станокнинг фойдали иш коэффициентига таксим- 
лаш керак.

N  = — , к В г,ч

бу ерда >/ — станокнинг фойдали иш к о э ф ф и ц и е н т  булиб, у уртача
0,7—0,8 олинади. Демак, /Уд> /V .

Демак, станок к,исмлари ва деталларнинг ок.илона конструкцияла- 
рини яратишда кдршилик кучлари к.ийматларини билиш, бинобарин, 
сифатли деталларга самарали ишлов беришни таъминлаш му\имдир.

9-§. Кесиш жараёнида иссикдик ажралиши

Металларни кесиб ишлашда заготовканинг пластик деформацияла- 
ниши, киринди кескичнинг олд юзасига ва йунилган юзани кескич­
нинг кетинги юзасига ишкдланиши натижасида кесиш зонасида анча 
иссикдик ажралади (252-расм). Киринди, кескич ва заготовка бу ис- 
сикдиктаъсирида к;изийди. Кескич маълум даражагача к^изигач, струк­
тура узгаришлари ^исобига юмшаб, ишлов беришда тез ейилади.
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Пластик деформациядан 
ижраладигап исащлик

/уириндининг о.и) 
юза га ишцаланишидан 
'ажраладиган иссицлик

Бу э с а  з а г о т о в к а н и  
ишлаш аник,лигига, юза 
радир-будирлигига ва и ш ­
лаш унумдорлигига путур 
етказади. Ш у н и н г  учун 
ажралувчи иссикгликнинг 
манбалари, та^сим лани- 
ши ва турли зоналардаги 
х.а^ик.ий температураларни 
билмасдан туриб, рационал 
ишлов йулларини белги- 
лаш  к,ийин. М аъ лум ки , 
иш лов пайтида кон такт  
юзаларидаги иссик,ликтур­
ли тезликда (металлнинг 
иссик/1ик утказувчанл и ги­

га 15а иссик/шк сиримига кура) к^ириндига, кескичга, заготовкага, таш- 
ь;и мухи гга таркалади (253-расм). Юкрридаги маълумотларга асосла- 
ниб, ИССИК/1ИК баланси тенгламасини куйидагича ифодалаш мумкин:

Q + £? + Q =Q + (?+(?+£? ,n;i ^ о л д  ^ к с т  ^ к и р  ^  к ^ т м ’

Mi
Заготовканинг кетинги юзага 
шакала ншаидан ажраладиган 

иссицлик

252-расм. Кесиш жараёнида иссицлик 
ажралиш схемаси

Заготовка ва 
,\авога утувчи 
исыщлик

100

Кескичга утувчи 
иссик^шк

SL

100 200 300 400 500

Кесиш тезлиги V, м/мин

253-расм. Металларни кесиб ишлашда к,аралаётган 
иссик,ликнинг таркалиш графиги

426



бу ерда Qwi — металл эластик ва пластик деформацияланганда ажра- 
лувчи иссикдик, ккал; 0 О1Д— киринди кескичнинг олд юзасига пш ка­
лам ганда ажралувчи иссиклик, ккал; Qkci — заготовканинг ишланган 
юзасини кескичнинг кетинги юзасига ишкалан ганда ажралувчи пс- 
сиклик, ккал; — кириндига утувчи иссиклик, ккал; 0 к — кескич- 
га утувчи иссиклик, ккал; Q3 — за готов ка га утувчи иссиклик, ккал; 
Qtm — ташки мухитга утувчи иссиклик, ккал.

Металларни кесиш жараёнида ажралувчи пссш ушкнпнг такснмла- 
нишипп Я.Г. Усачев калориметр ёрдамида урганди; унинг кузатншла- 
рига кура токарлик ишларида ажралаёгган иссикликнпнг 50—80% и 
кириндига, 10—40% и кескичга, 3—9% заготовкага утадп ва 1% и 
нурланиш оркали ташки му^итга таркалади.

Кесиш тезлиги ($) нинг ва суриш киймати (s) нпнг ошиши, кесиш 
чукурлиги (Онинг ортишига нисбатан кескичнинг кизишпга кучлп- 
роктаъсир курсатади. Бунинг сабаби шундаки, контакт юзасида ажра­
лувчи иссиклик микдори ортиши билан бир вактда кескич тигининг 
ишланаётган металлга контакт узунлиги \ам  ортади. Демак, металлар­
ни кесиб ишлашда иш унумдорлигини ош ириш  учун кеспм юзаси 
киймати ( t x s ) H n  кесиш чукурлиги t \исобига орттириш максадга му- 
вофикдир.

Проф ессор А.М. Даииеляп 40ХМ  пулатпи кесишда ажраладигаи иссик-  
ликни \исоблаш да куйидаги эмперик формуладаи фойдалаииш ии таьсия 
этди:

0 = 1 4 8 , 8  у 0,4 • s 0,24 • t °'1, 

бу ерда 148,8 — 40ХМ пулати учун узгармас коэф ф ициент.

Маълумки, металларни кесиш жараёнида сарфланувчи х,амма меха­
ник иш иссикдикка айланади. Кесиш га сарфланувчи иш киймати куйи- 
дагича ифодаланади:

А =  Рг • д, кгм/мин.

Ажралувчи иссикпикнинг умумий микдорини эса куйпдагича (фор­
мула билан аниклаш мумкин:

< 2 = 4 1 7  = W  KKa,T/M1IH’ ( Ж )

бу ерда Рг — кесиш кучи, кг; v — кесиш тезлиги, м /мин. 127 — иш- 
нинг иссиклик эквиваленти, кгм/ккал.

10-§. Кесиш зоиасидаги температурани улчаш усуллари

Металларни кесиш жараёнида ажралувчи иссиклик мицдорнни аник­
лаш кескичнинг кизиб ейилиш ини камайтириш йуллариии нзлашга
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254-расм. Сунъий тсрмопара- 
нинг тузилиш схемаси:

/ — кескич; 2 — термопара;
3 — гальванометр

имкон беради. Металларни кесиб и ш ­
лашда кескичнинг турли кисмларидаги 
температураларни улчашда ка тор ори­
гинал усуллар тавсия этилган булиши- 
га карамай, уларни куйидаги уч асосий 
хилга ажратиш мумкин: аналитик, бил- 
восита, бевосита улчаш усуллари.

1. Аналитик улчаш усули. Бу усулда 
кесиш жараёнида ажралувчи иссикдик 
микдори тузилган тенгламалар ёрдами­
да аникданади.

2. Билвосита улчаш усули. Бу хил- 
даги усуллар металлнинг тобланиш ту- 
сига караб термобуёкдар ёрдамида, ка­
лориметр воситасида ва структура узга-

ришлари асосида аникданади.
3. Бевосита улчаш усули. Бу хилдаги усулларга сунъий, ярим сунъ- 

ий ватабиий  термопара усуллари киради. Металларни кесиб ишлаш 
жараёнида температурани улчашда сунъий ва, айникса, табиий термо­
пара усули узининг оддийлиги, температурани аникрок  улчаш мум- 
кинлиги сабабли саноатда кенг таркалган. Бу усуллар билан кискача 
танишиб утамиз.

Сунъий термопара усули (254-расм). Бу усулдан фойдаланилганда 
кескич / нинг температураси улчанадиган юзага0,2—0,4 мм етмайди- 
ган килиб, 2—3 мм диаметрли теш ик очилади. Бу теш икка 0,15 мм 
диаметрли темир-константан симлардан ясалган, узаро изоляциялан- 
ган термопара 2 киритилади. Термопаранинг кавшарланган жойи те­
шик губи га си^иб куйилади. Термопаранинг очи к, учларига сезгир 
гальванометр ^уланиб, унинг стрелкаси кавшарланган жой темпера­
тураси ни курсатади.

Табиий термопара усули. Бу усулда кесувчи асбоб билан йунилаёт- 
ган материал термопара элементлари вазифасини утайди. Кескичнинг 
йунилаётган юзага тегиб турган жойи термопаранинг кавшарланган 
жойи вазифасини утайди. Бу усулнинг схемаси 255-расмда курсатил- 
ган. Йунилаётган заготовка / нинг биртом они , патрон 3 кулачоклари

билан ва иккинчи томони эса айланади- 
" и > ган марказ 4 билан ма^камланади. Бунда

J7tC

255-расм. Табиий термопаранинг 
тузилиш схемаси:

/ — заготовка; 2 — кистирма; 3 — патрон;
4 ---------  с .............  '  --------

7-
-  марказ; 5 — кескич; 6 — \алк,а; 
симоб ваннаси; £ — гальванометр
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заготовка билан кескич 5 кистирмалар 2 воситасида бир-биридан изо- 
ляцияланади. Йунилаётган заготовка унг ёкдаги \алка  6 билан бир 
килиб бириктирилган булиб, хдл^а 6 ванна 7даги симобга теккизил- 
ган. Сезгир гальванометр 8 н ин гбир  сими кескич 5 га, иккинчи сими 
эса ванна 7даги симобга уланган.

Кесиш жараёнида контакт ж ойининг кизиши натижасида термо- 
электр юритувчи куч \осил  булади, гальванометр унинг кийматини 
курсатади. Унгаасосан температура аникданади.

Табиий термопара усули куйидаги камчиликлардан \ам холи эмас:
1. Турли материалларни турли кескичлар билан ишлашда \ар  сафар 

термопарами даражалаб гуриш лозим.
2. Даражалашда кескич билан заготовканинг кесиб ишлашдаги 

х.акик.ий хдпатини белгилаш жуда \ам  к,ийин.

Про(|)сссор А.М. Дамиеляи табиий тсрмопараларни даражалашда ксс- 
кич билан заготовканинг \ак,ик,ий вазиятига таъсир этувчи асосий омиллар 
жумласига заготовка билан кескичнинг химиявий таркиби, микрострукту­
ра узгаришлари ва бош ^аларни киритган. Демак, табиий термопара усул и - 
да .\ам маълум хатоликларга йул куй ил ад и.

С.С. Четвериков ва И.И. Здорогов нормалланган 18ХГТ пулатини Р18 
кескич билан 5% ли эмульсиянинг сувдаги эритмасидаи фойдалапиб кесиш 
режимларида J=53,3  м /м ин ,  5=0,38 м м /  айл ва t= 3 мм йунганда кескичнинг 
туррунлигини аниклашда куйидаги натижага эришганлар.

Мойлаш-совитиш суюкдигидан (М СС) одатдагича фойдалапилганда кес- 
кичнингтургунлиги 2,3 мин, мойлаш -совитиш  суюкдиги (М СС) босим ос- 
тида кескичнинг тагидан кесиш зонасига \айдал ганда кескичнинг туррун- 
лиги 12—46 мин булган. М СС кескичнинг тагидан кесиш зонасига босим 
остида хайдалганда кескич анчагииа совиганлиги учун тургунлиги ортган. 
Лекии табиий термопара усулида улчанган темиературалар деярли бир-би- 
рига як;ин булган. Бу ерда кандайдир мантилий богланиш i i у к

Муаллиф томонидан ЗОХГСА ва СТЗ пулатларни Р9 маркали кес­
кич билан МСС сиз ва оддий водопровод сувини кесиш зонасига 
куйиб йунишдахдм шундай натижаларга эришди. Термопаранинг бу 
хатолик сабабини аниклаш устида муаллифнинг утказган экспери- 
ментал тажрибалари натижасида кесиш жараёнида заготовка билан кес­
кичнинг ишк.аланиш юзасида вужудга келувчи оксид пардалар туфай- 
ли содир булиши аникданди.

11 -§ . Металларни кесиб ишлаш жараёнида кескич учида 
усимтанинг х>осил булиши, унинг кескич тургунлигига 

ва ишлов сифатига таъсири

Пластик металларни кескичлар билан кесиб ишлашда маълум ша- 
роитда кесиш зонасида катта босим ва температура таъсирида ажрала- 
ётган кириндининг кескич олд юзасида и шкалам а боришида кучли
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Заготовка
а б

256-расм. Усимтанинг хосил булиш схемаси:
а — ксскичда хоспл буладигап усимта: д х — усимтанинг хосил булишига 

кддар кескичнинг кесиш бурчаги; д2 — усимта хосил булгандан кейип 
кескичнинг кесиш бурчаги; б — кескичга таъсир этувчи кучлар

деформацияданган заррачаларнинг бир кисми йуналиши буйича тути- 
ла бориши оки бат и да кескич учига ионага ухшаб иайвандланиб бора­
ди на у усимта деб аталади (256-расм). Бевосита ишлов жараёнида 
ишкдланиш, босим, чузиш кучлари (Г, Р, R) таъсирида унинг шакли 
ва улчамлари узгара боради. 257-расмда чузилишга пухталиги 55 кг /  
мм2 булган пулатнинг г = 4,5 мм; s — 0,67 мм/айл ва турли тезликда 
кесиб ишлашда усимтанинг хосил булиш графиги келтирилган.

Графи клан куринадики, кесиш тезлиги 3—5 м/мин бул ганда кон- 
такт юзада темиературанинг иастлиги сабабли усимта хосил булмайди. 
Кесиш тезлиги 5—6 м /мин дан ошганда усимта хосил була бошлайди 
ва ишлов тезлиги 18—20 м /мин  дан ортганда эса усимтанинг улчами 
кичрая бориб. 70—80 м /мин тезликка егганда усимта хосил булмайди.

Усимта хосил булпши асосан, ишланувчи заготовка ва кескич мате­
риаллари хоссаларига, кескич геометриясига ва кесиш режими (#, s, t) 
га oofjhik,. Усимтанинг хосил булиши кескичнинг кесиш бурчаги (д ,) 
ни кичрайтириб, кириндининг осонрок,ажралишига ёрдам беради ва 
заготовкага нисбатан бир неча бор каттикдиги сабабли узи кириндини 
хам йуниб, кескичнинг кесиш киррасини ейилиш дан сакдайди.

Л екин кесиш шароити узгаришида 
усимтанингбаркарормаслиги, кесиш 
кучининг узгаришига олиб келиши 
сабабли  С М К Д  (с т а н о к -м о с л а м а -  
кескич-деталь) тизимида тебраниш 
пайдо булади. Натижада, ишланган 
юзада юлукдар булиб, улчам аникди- 
ги ва юза текислиги ёмонлашади.

257-расм. Усимтанинг кесиш тезлигига 
кура хосил булиш графиги
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Юкрридаги маълумотлардан хулоса килиб шуни айтиш мумкинки, 
усимта хомаки ишловларда фойдали булса, нафис ишловларда зарар- 
лидир.

12-§. Кесиб ишлашда сирт катламларнинг пухталаниши

Пластик металларни кесиб ишлашда кесувчи цатламгина эмас, 
йунилган юза \ам  маълум чукурликда деформацияланади. Натижада, 
металл донлари деформация йуналишига силжиб, бурилпб, майдала- 
ниши сабабли юза пухталанади. Масалан, алюминийни кесиб ишлаш­
да ишланган юзанинг кдттик/шги ишланмагандаги к.аттикдикка нис­
батан икки баравар, юмшок, пулатларни кесиб ишлашда эса бир ярим 
баравар ортади.

Пухталанган кдтламнинг чукурлиги (h) уртача каттикдикдаги пулат 
учун хомаки йунишда 0 ,4 -0 ,5  мм ни, тозалаб йунишда 0,07—0,80 мм 
ни ташкил этади. Металларни кесиб ишлашда юза пухталанишининг 
физик мо^иятини англа мо к учун кесиш жараёнида киринди аж рал и ш 
схемасига назар ташлайлик (258-расм, а).

Фараз килайлик, пулатдан ясалган гезкесар кескичнинг кесувчи 
К ирраси учининг юмалокданиш радиуси (/*) киймати 0,005—0,008 мм

258-расм. Ишлов берилган юза катлами хоссасининг узгариши:
а — кесиш жараёнида киринди ажралиш схемаси; б — кесиш жараенида 

ишланган кдтламнинг ^алиплигига кура каттиклигининг узгариш
эпюраси
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орал и fh да булсин. Иш давомида унинг утмасланиши сабабли бу ради­
ус орта боради. Кескич кирраси учининг радиуси туфайли кесиш жа- 
раёни кечганда, металл кдтламининг \аммаси эмас, балки о / ч и з и р и - 
дан юкори кисмигина кириндига утади. cd чизигидан пастки кисми 
эса эластик деформацияланиб, йунилган юзани хрсил килади. Демак, 
кескич бир йула йуниб утишида деформацияланган катламда h3 элас­
тик кайтиш pvIi беради. /?( улчами канча катта булса, кескич орка 
юзасининг ишланган юза га тегиш жойи шунча ортиб, иш каланиш 
кучини оширади. Шу билан ишланган юзадан нормал босим (N) ва 
ишкаланиш кучлари таъсирида эластик деформация киймати катта 
булса, ишкаланиш кучи \ам  шунча ортади. Иш каланиш кучини ка- 
мантириш учун кескичнинг кетинги бурчак (ао ваа ,)  лари чархланади.

Металларни кесиш жараёнида ишланган катламнинг калинлигига 
кура унинг катлам хоссаларининг узгариш эпюраси 258-расм, о д а  
келтирилган. Ишланган юзанинг нотекислиги шартли равишда илон 
изи тарзида тасвирланган. Пухталанган катлам чукурлиги куйидаги уч 
зона га булинади:

I зона. Бу жуда юн ка зона булиб, донларнинг майдалашиб, янги 
структура хосил булиши билан характерланади. Бу юзада микродарз- 
лар булиши туфайли у нуксонли зона деб юритилади.

II зона. Пухталанган зона.
III зона. Асосий металл зонаси. Схемадаги эпюрадан куринибту- 

рибдикн. ишланган юзанинг кал и нл и к буйича каттикдиги кескин узга- 
ради, яъни юзадан асосий металл катлам и га утгунча каттиклик асга 
каманиб боради. Бунинг сабаби шундаки, кесиш жараёнида кескич­
нинг орка юзасига те гад и га н катлам пластик деформацияга купрок 
бериладн.

Экспериментал тадкикотлар шуни курсатадики, кескичнинг кесиш 
чукурлиги — t, сурилиш тезлиги — .v, кесиш бурчаги — д ва кесувчи 
Кирранинг юмалокланиш радиуси — г, катталашган сари пухталаниш 
даражаси ва чукурлиги ортади. Бу омиллар ичида кескичнинг сури- 
л 11 in тезлиги (.S-) пухталанишга айн икса катта таъсир курсатади.

Кесиш тезлиги 0 ортиши билан пухталаниш камаяди. Тозалаб иш ­
лашда сиртки катламдаги колдик кучланиш харакгери ва киймати 
машина деталларининг иш муддатига катта таъсир курсатади. Агар 
колдик кучланиш сикувчи булса, юза пухталаниши фойдали булиб, 
бу деталиинг толикиш чегарасини оширади.

Юзанинг дагал йунишдаги пухталаниши юзани узил-кесил тозалаб 
ишлашга ути шла кескични тез утмаслаштиради, ишлов жараёнига сал- 
бий таъсир этади. Кесиш жараёнида ишланган юзанинг пухталаниши 
билан танишиш механик ишлов учун колдирилган куйимнинг охирги 
катламини тозалаб йунишда катламни имкони борича юпка йуниш 
ке ра кл и ги н и билд и ради.
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13-§. Материалларни кесиб ишлашда х;осил буладиган 
тебранишларнинг кескич ейилишига ва деталь сифатига таъсири

Маълумки, материалларни кескичлар билан станокларда кесиб иш ­
лашда баъзан кдгор сабабларга кура станок-мослама-кескич-деталь 
(СМ КД) тизимида даврий тебранишлар булади. Агар бу тебранишлар 
анча кучли булса, кескич тез ейилиб, деталнинг сифатига путур етка- 
зиши билан станок деталларнинг тезрок,ейилишига, шов^ин кучайи- 
шига ва ишчини тезрок, толи^иш ига олиб келади. Ш унинг учун бу 
масалага ало\ида эътибор берилади. Металларни кескичлар билан уз- 
луксиз кесиб ишлашда ортиб борувчи кесиш ва ишк^аланишларда ке- 
силаётган котлам кундаланг кесими юзининг узгариши, усимта \осил 
булиши, заготовка ва кескичнинг эластик деформацияланиши, станок 
ва мосламаларнинг хдракатдаги деталларнинг мувозанатланмаганлиги, 
заготовка сирт юзининг нотекислиги, кескичнинг ейилиши, станок­
нинг етарли даражада бикрмаслиги туфайли ёнидаги ишлаётган ста- 
нокларнинг пойдеворлари оркдли утувчи тебранишлар таъсирида СМ КД 
тизими мажбуран тебранади ва натижада кесиш жараёни меъёрида бор- 
майди.

Автотебранишлар частотаси 50—500 Гц оралигида булса паст часто- 
тали, 800—6000 Гц оралигида булса, юкрри тебранишлар дейилади. 
Кузатишлар натижасида аникданганки, паст частотали тебранишларда 
ишланган заготовка сирт юзи тул^инсимон булса, юк^ори частотали 
тебранишларда ишланган заготовка сирт юзида майда-майда чукурча- 
лар булади. Тажрибалар курсатадики, киринди эни ва суриш тезлиги- 
нинг ортиши тебранишни оширади. Кесиш тезлиги то 50—150 м/мин 
га етгунга кдцар тебраниш ортиб боради. Кесиш тезлиги бу курсат- 
кичдан ошганда СМ КД  тизими тебраниши камаяди.

Шунингдек, кескичнинг олдинги бурчаги (у) нинг кичрайиши ва 
кетинги бурчаги (ос) нинг катталашиши билан тизим тебраниши куча- 
яди. Пландаги асосий бурчак (</?) кичрая борган сари тизимнинг тебра­
ниши х,ам кучая боради. Кескич учининг юмалокданиш радиуси (г) 
катталашганда тебраниш сусаяди. Материалларни кесиб ишлашда бу 
тебранишларни камайтириш мумкин. Бунинг учун х,осил булиш са- 
баблари олдини олиш лозим, жумладан хрсил булувчи кесиш ва иш- 
кдланиш кучларини камайтириш, станок бикрлигини ош ириш , ста- 
нокка заготовкани ва кескични тугри (тебраниш кам даражада бера- 
диган тарзда) урнатиш, кескич геометриясини тугри танлаш, маъкул 
кесиш режимини белгилаш, каттароктезликда ишламок, керак.

Шуни \ам  к^айд этиш жоизки, айник,са, кесиб ишланиши к^ийин 
булган материалларни кесиб ишлашда тизим тебранишлардан тугри 
фойдаланилса ижобий натижаларга эришиш мумкин.

Бунинг учун кескичга сунъий йуналиш ёки кесиш тезлиги буйича 
зарур частотали тебраниш берилади. Жумладан, тебраниш частотаси
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200—2000 Гц, амплитуда 0,02—0,002 булади. Бундай берилувчи сунъий 
тебраниш манбаи сифатида механик тебраткичлар ёки юкори частота- 
ли генераторлардан фопдаланилади.

Бу хил ишлов анъанавий ишловларга Караганда куйидаги афзал- 
ликларга эга булади. Жумладан, киринди айрим элементлар тарзида 
майдалаб, зарурий самарали кувватни камайтиради. Усимта кескичда 
ва ишланган юзада майда тишли заррачалар х,осил булмайди, лекин 
баъзи хрлларда кескичнинг тургунлик вакти камаяди.

14-§. М ойлаш -совитиш  суюкликларининг роли

Утган асрнинг 70, 80-йилларидаёк пулатларни кесиб ишлашда со- 
вуннинг сувдаги эритмаларидан, XX асрнинг бошларида эса тезкесар 
пулатдан ясалган кескичлар билан металларни хомаки йунишда эмуль- 
сиялардан, тозалаб йунишда минерал мойлардан фойдаланилган. Кей- 
пнрок эса мойда олтингугурт к\ кун и кушиб ишлатила бошланди.

Тажрибалар шуни курсатадики, металларни кесиб ишлашда м ой ­
лаш-совитиш суюкдиклари (МСС) дан фойдаланиш кесувчи асбоблар 
тургунлигини ошириб, сифатли деталлар ишлашда энг арзон омиллар- 
дан биридир.

Улар суюк, газ, газсимон ва каттикхрлда булади. Суюкларига м и­
нерал мойлар, мойли сув эмульсиялари, совуннинг сувли эритмалари, 
керосинга ва мойга киритилган графит, парафин ва бош калар, газ ва 
газсимонларга COr  N,, сирт юзи актив мойлар буглари ва бошкалар, 
каттикдарига эса мум, парафин, петролатум, битум, совун кукунлари 
к и рад и.

М ойлаш-совитиш суюкликларининг асосий функциялари: а) ке ­
сиш жараёнида контакт юзаларидан ажралувчи иссиклик х1исобига 
кизиган кескич, киринди ва заготовкани совитиш; б) кескичнинг олд 
юзасига кириндининг, кетинги юзасига ишланган юзанинг ишкала- 
ниш ини камайтириш; в) заготовканинг ташки юзаларидаги микро- 
дарзларга кириб, уларни пона сингари кериб, киринди ажралишига 
кумаклашиш.

МСС нингхили ва таркиби ишланилаётган заготовканинг хилига, 
ишлов характерига, кутилган сифат талабларига, кесиш режимларига 
ва бошксшарга кура белгиланади.

Шу билан бирга МСС ишчининг саломатлиги учун зарарсиз були- 
ши билан бирга деталларни коррозияламайдиган булиши х,ам лозим.

МСС нинг хиллари жуда куп булишига карамай, уларни икки 
rypvxja булиш мумкин: I гурух, — совитиш хусусияти юкори, мойлаш 
хусусияти паст булган МСС; II гурух, — мойлаш хусусияти юкори, 
совитиш хусусияти паст булган МСС. I гуру^га соданинг сувдаги 2— 
5% ли эритмалари, совуннинг сувдаги 5—10% ли эритмалари ва бош ­
калар киради. II гурух^га минерал мойлар ва усимлик мойлари, олтин­
гугурт кушилган мой (сулфофрезол) ва бошкалар киради.
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Амалдаги металларни дагал йунишда I гурухга кирувчи МСС, тоза- 
лаб йунишда ва резьбалар очишда эса II гурухга кирувчи М СС ишла- 
тилади. Баъзида чуян ва алюминий кртишмаларини тозалаб йунишда 
ва пардозлаш ишларида новшадил ва керосиндан фойдаланилади. Ишлов 
усулига, кесиш режимига ва бошк.а курсаткичларга кура М СС кесиш 
зонасига асосан устидан паст босимда [ /> =  1,1 кг /см 2 (0,1 1 М Н /м 2)], 
юкрри босимда [( /> =  10—25 кг/см 2 1—2,5 М Н /м 2)] пастидан пуркаш 
усулидан ,\ам фойдаланилади (259-расм).

МСС сарфи кесиш усулига, кесиш режимига ва бошк^а курсаткич­
ларга кура 5—50 л /м и н  булади.

Чуян, бронза каби кртишмаларни кесиб ишлашда МСС ишлатил- 
майди, чунки улар кескичнинг тургунлигини бир оз оширгани билан 
увок, киринди станокни ифлос килиб, унинг к^згалувчи деталларига 
зарар етказади. Шу сабабли бундай хдпларда кейинги йилларда МСС 
урнига сикилган х,аво ва карбонат ангидрид ишлатилмокда.

Кесиш жараёнида МСС нинг кескичга таъсири хаки да адабиётлар- 
да турли фикрлар \ам  учрайди. Баъзи муаллифлар кесиш жараёнида 
ташки мухит зарралари (молекулалари) кескичнинг контакт юзалари- 
га утишини рад этса, баъзилари, аксинча, ташки мухит заррачалари 
контакт юзаларига утишини таъкидлайди. Бизнинг кузатишларимиз- 
да хам кесиш жараёнида МСС заррачаларининг кесиш юзасига утиши 
ва бунинг натижасида оксид пардалар хосил булиши аён булди. Шу- 
нингдек хосил булувчи оксид пардалар характерига термоток ва галь- 
ванотоклар таъсир этиши хам аникланди.

259-расм. МСС ни кесиш зонасига пуркаш схемаси:
а — суюк/шкни устидан пуркаш; б — суюкликни босим остида тагидан

пуркаш

МСС

а МСС
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Маълумки, металларни кесиш жараёнида маълум \ажмдаги металл- 
нинг эластик-пластик деформацияланиш и, кескичнинг олд юзасига 
ажралаётган кириндининг ва кетинги юзасига ишланган юзанинг иш- 
каланиши натижасида кескич кизиб, ейила боради.

Кескичнинг ейилиш суръати заготовканинг хоссасига, кескич ма- 
терпали ва геометриясига, кесиш режимига х,амда бошка омилларга 
боглик  Кескичнинг тез ейилиши аввал металларнинг юкори режимда 
самарали ишлашини чеклайди. Ш унингучун унинг ейилиш тезлиги- 
ни камайтиришга оид ишлар бу мураккаб жараённи чукур урганмай 
туриб, мазкур масалани хдл этишга имкон бермайди.

Кескичларнинг иш жараёнида ейилиш сабабларини урганиш асо- 
сан механикавий, термик ва адгезион ейилишга ажралади. Материал­
ларни М СС сиз кесиб ишлашда кескичнинг сирт юза гадир-будир- 
лпклари ейилиши механик (абразив) ейилиш дейилади. Агар кескич­
нинг юкори температурада кизиганида юмшаши ва контакт юзадаги 
босим таъсирида сиргидаги оксид парларнинг парчаланишига термик 
(оксидланиш) ейилиш дейилади. Агар кескич материал заррачалари 
киринди билан молекуляр богланиш \исобига ейилса адгезион ей и ­
лиш дейилади.

Шуни к^йд этиш жоизки, кичик тезликларда ишловчи кескичлар 
(парма, зенкер, развертка, метчик ва бошкалар) купинча адгезион ва 
абразив ейилишларга берилади.

Кузатишлар шуни курсатадики, кескич юзасининг гадир-будирли- 
ги маълум даражада камайтирилса, у кам ейилади, лекин юза гадир- 
будирлик даражасининг хдддан ташкари камайтирилиши кескичнинг 
ейилиш суръатини оширади. Масада шундаки, кескич юзасининг гадир- 
будирлиги жуда ,\ам камайтирилганда унинг олд ва кетинги юзалари- 
га тушувчи босим \ар  бир см2 юзада бир неча юз кг га етади. Натижа- 
да унинг киринди билан богланиш кучининг киймати айрим заррача- 
ларнинг богланиш кучидан ошгани учун майда заррачалар кескич 
юзидан кириндига ёпишиб бориб кескичнинг ейилиши ортади.

t < 0,2 мм булганда, М СС дан фойдаланмай кесишда кескичнинг 
кетинги юзаси тезрок ейилади.

Агар t =  2 мм ва ундан ортик булганда уртача тезликда М СС лар- 
дан фойдаланиб кесишда кескичнинг кетинги юзаси \ам , олд юзаси 
\ам  ейила боради. Агар t > 0,2 булиб, сиз катта тезликда ишлашда 
кескичнинг олд юзаси купрок ейилади (260-расм).

Маълумки, ейилган кескичларни дастлабки геометрик шаклига кел- 
тириш учун у чархланади. Бунда кескичнинг олд ва кетинги юзалари- 
дан маълум калинликда котлам йунилади. Кескичнинг чархланиши 
лозим булган даражада ейилиши йул куйиладиган ейилиш дейилади.

15-§. Материалларни кесиб ишлаш жараёнида
кескичнинг ейилиши
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260-расм. Кескичнинг ейилншн: 261-расм. Кескичнинг сйилиш
а — кетинги юзасидан: б — бир тавсифи схемаси
вактда \ам олд, \ам кейииги 
юзасидан; в — олд юзасидаи

К ескичнинг ейилиш характерини урганиш бу к,ийматни аник^лашга 
им кон беради.

Кескичнинг ейилиш э ф и  чизигидаги I давр унинг б о ш л а н т ч  ейи­
лиш даври булиб, бунда юзаларнинг гадир-будирликлари ейилади. II 
давр кескичнинг нормал ейилиш даври булади (261-расм).

Кесувчи асбобларнинг йул куйиладиган ейилиш к;ийматининг мик,- 
дорий ифодаси ейилиш критерияси (Ик) дейилади. Масалан, тезкесар 
пулатдан ясалган кескичларда пулатларни кесишда h = 1,5—2,0 мм (МСС 
сиз ишлов беришда h =  0,4—0,5 мм), к.аттик, кртишма пластикалари, 
кавшарланган кескичларда эса бу критерия h =  0,5—0,8 мм к,илиб бел- 
гиланади.

Пулатларни ишлашда кесиш юзасида ялтирок, йуллар, чуянларни 
ишлашда эса кора догларнинг хрсил булиши кескичнинг ейилиши 
э ф и  чизигидаги III даврни, яъни унинг тез ейилиши бошланганлиги- 
ни билдирэди. Баъзи нафис ишловларда кескичнинг ейилиш критери­
яси технологик курсаткич буйича, деталь улчамининг аникушги, гадир- 
будирлик даражасига кдраб ^ам белгиланади. Агар ишланган деталь 
улчамлари чизма талабига жавоб бермаса, унда кескич кайта чархла- 
нади.

Кескпчларнинг кайта чархланмай ишлаш вакти унинг тургунлиги 
дейилади. Маълумки, кескичларни чархлашда йунилган кдпинликка 
караб бир неча бор чархлашга тугри келади. Ш унга кура кескичлар-
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нинг умумий тургунлигини куйидаги формула буйича аниклаш мум­
кин:

Т = { N +  1 )■ Т  ,ум 4 7 м и н ’

бу ерда /V — йул куйиладиган чархлашлар сони, Т  — кескичнинг тур­
гунлиги, мин.

Конкрет хдплар учун N  ва Т нинг кийматлари маълумотномалардан 
оли над и.

16-§. Кесиш тезлигини ок.илона белгилаш

Металларни кесиб ишлашда кесиш тезлиги кесиш режимининг мух>им 
элементи булиб, унинг ортиши билан ишлашга сарфланадиган асосий 
технологик вак^т камаяди ва йунилган юза гадир-будирлиги текисла- 
нади. Бирок, металларни юкрри тезликда кесиб ишлашни кескич тур­
гунлиги, станок куввати ва бошкалар чеклайди. Амалий ишларда кес­
кичнинг тургунлиги иктисодий жи^атдан белгиланиб, кесиш тезлиги 
кон крет хол учун аникданади.

Металларни кесиб ишлашда оптимал кесиш тезлигини белгилаёт- 
ганда кескичнинг тургунлиги, ишланадиган материалнинг физик-ме- 
ханик хоссалари, кескич кесувчи кисмининг материали, кескич гео­
метрияси, кесиш элементлари ва бошка омилларга алохида эътибор 
берилиши л озим.

Кескичнинг тургунлиги. Кесиш жараёнини кузатиш кесиш тезлиги 
билан кескичнинг тургунлиги орасида маълум богланиш борлигини 
курсатди, бу богланишни куйидагича ифодалаш мумкин:

# =  р г  , м/мин,

бу ерда С — кескич, заготовка материали, кесиш чукурлиги, суриш 
киймати, кескич геометрияси каби омилларга боклик булган коэф ф и­
циент; Т  — кескичнинг тургунлиги, мин; m — нисбий тургунлик. Бу­
нинг киймати йунилаётган материалга, кескич материалига, кесиш 
чукурлигига, суриш кийматига, ишлов характерига боглик булиб, тез­
кесар пулатдан тайёрланган кескич учун 0,1—0,125, катти к, коти шмали 
кескичлар учун 0,2-0 ,3 , минерал-керамик кескичлар учун 0,4—0,5 оли- 
нади. Кесиш асбобининг тургунлигини станокнинг иш унуми энг 
юкори ва детали и нг тан нархи арзон буладиган килиб белгилаш керак. 
Ана шундай кескичнинг тургунлиги иктисодий тургунлик дейилиб, 
унга тугри келадиган кесиш тезлиги иктисодий кесиш тезлиги деб 
аталади.

Заготовкани битта кесиш асбоби билан ишлашда ишлатиладиган 
кескич магериалига кура куйидаги чегарада тургунликлар кабул килин- 
ган: тезкесар пулатдан ясалган кескич учун 30—60 мин, каттик, котишма
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пластинка учун 45—50 мин, минерал-керамик пластинка учун 30—40 
мин, резьба йунадиган ва шаклдор кескичлар учун 120 мин.

Заготовкани бир неча кескичлар билан ишлашда тургунлик катта- 
рок  олинади, чунки кесиш асбобини ростлаш ва алмаштириш учун 
анча вакт талаб этилади. Токарлик автоматларида кескичнинг тургун- 
лиги 180—200 мин белгиланади.

Кесиш жараёнида v i тезликдан v 2 тезликка утишда кесиш асбоби- 
нинг тургунлигини куйидаги богланишлардан аник/таш мумкин.

С с
Агар = —̂ б у л  ганда бу ифодалар \ад м а - \а д  булинса,Ту Ti

куйидаги ифода хрсил булади:

келиб чикади, бунда 7°, тургунликка мувофик келадиган кесиш 
тезлиги; &2— Т2 тургунликка мувофик келадиган кесиш тезлиги. Энди 
кесиш тезлигига таъсир этувчи асосий омиллар билан танишамиз.

Ишланувчи материалларнинг физик-механик хоссалари материал­
ни кесиш тезлиги, унинг чузилишга мустах^амлиги, каттиклиги, ис- 
сик/1ик утказувчанлиги ва сирт катламининг хрлати ва бошкалардан 
иборат.

Материалнинг м уставкам лиги, каттик/шгининг ортиши билан ис- 
сиклик >аказувчанлигининг камайиши унинг кесиб ишлашга к,арши- 
лигини ошириб, кесиш зонасида анчагина иссик/шк ажралишига олиб 
келади, бунда кескич тез ейилади. Бу кесиш тезлигини камайтиришга 
мажбур этади. Заготовкадаги карбидлар, юзадаги кум, шлак ва бошкд 
кушимчалар ^ам кескичнинг тез ейилишига олиб келади.

Маълумки, материаллар хили, кимёвий таркиби ва структураси, 
шунингдек, физика-механик ва технологик хоссаларига кура, кескич­
лар билан турлича кесиб ишланади. Материалларнинг кесиб ишланув- 
чанлиги — уларнинг кескич билан ишлана олиш хусусияти дейилади.

_ Q T T  _ ( т гТ
д2 ОД"' [ 7 i y

бундан

52-бо6

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИНГ КЕСИБ 
ИШЛАНУВЧАНЛИГИ ВА УНИ АНИК^АИ! УСУЛЛАРИ

1-§. Материалларнинг кесиб ишланувчанлиги
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Бу хусусияти кесиш тезлиги, кескич тургунлиги, кесиш кучи (кесиб 
ишлашга сарф килинадиган кувват), ишланиш аникдиги ва юзанинг 
гадир-будирлиги билан характерланади. Бу курсаткичлар уз навбатида 
иш унумига ва деталнинг таннархига таъсир курсатади. Шу сабабли, 
конструкторлар деталларнинг материалини белгилашда конструкция 
нуктаи назардангина эмас, балки кесиб ишланувчанлигини хам хисобга 
олишлари керак.

Куйида темирнинг углеродли кдгишмалари, рангли металл котиш- 
малари ва пластик массаларнинг кесиб ишланувчанликлари хакида 
маълумотлар баён этилган:

1. Маълумки, углеродли конструкцион пулатларда С <0,6%  гача, 
Si = 0,3% гача, Мп =  0,65% гача, Р<0,05% ва <0,05% гача булади. 
Пулат таркибида углероднинг микдори 0,3% дан ортиши билан унинг 
муста\камлиги ортади. Бу холда пулатнинг кесиб ишланувчанлиги 
кийинлашади.

Бундай холла кесиш зонасида температура кутарилиб, кескич ута 
кизиб, ейилиши бирмунча тезлашади.

Агар пулат таркибида С < 0 , 1—0,2% булса, унинг юкори пластикли- 
ги сабабли кесиб ишланган юзада юликдар хосил килишга мойил була­
ди. Шу боисдан йунилган юзанинг гадир-будирлиги ортади. Пулат 
таркибида Si нинг силикат абразив кушимчалар хосил килиши улар­
нинг кесиб ишланувчанлигини ёмонлаштиради. Мп пулатнинг мус- 
тах1камлигини орттиради. Агар пулатда унинг микдори 2% дан ортса, 
кесиб ишланувчанлиги анча ёмонлашади. Пулатда Р микдори 0,15% 
гача булса, унинг кесиб ишланувчанлиги яхшиланади. Маълум пулат­
да S сульфидлар (FeS, MnS) косил килиб, унинг кесиб ишланувчан­
лигини осонлаштиради.

Легирланган пулатларга келсак, улар таркибидаги легирловчи эле- 
ментлар микдори ортиши натижасида пулат муста\камлиги ортиши 
билан иссикдик утказувчанлиги пасаяди. Бу эса пулатнинг кесиб иш- 
л а н у вч а н л и ги н и ки й и н л а шти ради.

Маълумки, чуянлар ок, кулранг, мустах,камлиги юкори, богланув- 
чан хилларга ажратилади. Буларнинг ичида ок  чуянларнинг кесиб 
ишланувчанлиги легирланган пулатларникидан х,ам ёмонрок, чунки 
уларнинг хам иссиклик утказувчанлиги паст булиши билан уларда 
цементит, корбидлар ва булак каттик кушимчалар булиши кесиб и ш ­
ланувчанлигини ёмонлаштиради. Кулранг чуянлар, шунингдек, мус- 
та\камлиги юкори ва болгаланувчан чуянларда графитнинг булиши 
унинг (кесиб ишланувчанлигини яхшилайди, аммо ишланилган юза­
нинг гадир-будирлик даражаси ортади.

Чуянда Si микдори 2,75% гача булса, кесиб ишланувчанлик яхш и­
ланади, аммо 3% дан ортса, феррит пухталанади, натижада кесиб и ш ­
ланувчанлиги ёмонлашади. Шунингдек, чуян таркибида Мп микдори

440



1,5% дан ортик булса, кесиб ишланувчанлиги ёмонлашади. Рангли 
металл кртишмалари ичида Си, А1 кртиш маларнинг заготовкалари 
купрок кесиб ишловларга берилади. Уларнинг х,ам кесиб ишланувчан­
лиги механик хоссалари кимёвий таркибига, структурасига боглик,. 
Маълумки, мис кртишмаларида Zn, Sn, Pb, Fe, Mn ва бошкдлар була­
ди, уларнинг иссикдик утказувчанлигининг юкорилиги, ковушокди- 
ги ва баъзиларининг мурт булиши каби хоссаларига кура кесиб ишла- 
нувчанликлари узгаради. Масалан, кургошинли ва калайли бронзалар 
нисбатан осон кесиб ишланади. Лекин ундаги Ми микдори ортган 
сари ишланувчанлиги ёмонлашади.

Алюминий кртишмаларга одатда Си, Zn, Mg, Sn бошка элементлар 
маълум микдорда кушилган булиб, ёмон кесиб ишланадиган алюми- 
нийнинг кесиб ишланувчанлигини яхшилайди.

Бирок, алюминий к,отишмасига 5—12% Мп ёки Si кушилган булса, 
унинг кесиб ишланувчанлигини ёмонлаштиради. Пластик массаларга 
келсак, маълумки, улар полимерлар асосида олинган булиб, улар од­
дий, яъни ёл ж з  полимерлардан иборат булган полиэтилен, полисте- 
рол, капрон ва бошк,алардир. Мураккаб пластмассаларда полимерлар 
тулдирувчиларни, пластификаторларни ва бошк;а киритувчиларни узаро 
боглайди.

Шуни к,айд этиш жоизки, пластик массалар иссикпик таъсирида 
кимёвий жихдтдан узгариши натижасида улар аста-секин пухталигини 
йукотадиган ва иссикка бардошли турларга ажратилади. Пластик мас­
салар, бу айник,са, иссикдикни ёмон утказиши (термореактив) сабаб­
ли, уларни кесиб ишлашда кесиш зонасида \осил булаётган иссикдик- 
нингдеярли  х,аммаси кескичда йигилади. Заготовканинг бироз кизи- 
шида у юмшаб, кескичнинг олд юзасига ёпишиб к,олиши \ам мумкин. 
Натижада кескич ута к,изиб утмасланади. Бу эса пластик массанинг 
кесиб ишланувчанлигини кийинлаштиради.

2-§. Материалларнинг кесиб ишланувчанлигини 
аниклаш усуллари

Материалларнинг кесиб ишланувчанлигини ба^олаш учун кесиш 
тезлигининг кескич тургунлигига богликдигини аникдашнинг бир неча 
усули бор. Материалнинг кесиб ишланувчанлигини характерловчи энг 
ан и к  натижаларни кесиш тезлиги (#)нинг кескич тургунлиги (7), ке­
сиш чукурлиги (/) ва кескични суриш тезлиги (s) га богланишини 
ифодаловчи муносабатдан олиш керак:

# = / ( 7 U  s).

Материалларнинг кесиб ишланувчанлигини аниклашнинг бундай 
усули энг аник  натижалар беради, аммо бу усул тадкикот учун куп
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вак^т, сарфланадиган купгина металл ва кескич талаб этади. Шу сабаб­
ли синов ва^тини кискартириш учун, гарчи унча аник  булмаса-да, 
Куйидаги тез аникдаш усулларидан амалда фойдаланилади. Бунга диск- 
намуна торецини йуниш, температуравий усул ва радиоактив изотоп- 
лар усуллари киради.

Диск-намуна торецини йуниш усули. Бу усулнинг мо^ияти шундан 
иборатки, синаладиган металлнинг тореци, марказидан бошлаб четига 
томон, тобора ошадиган кесиш тезлиги билан йунилади (262-расм), 
бунда айланишлар сони узгармас булади.

Йуниш диск — намунанинг тореци буйлаб, кескич утмаслангунча 
давом эттирилади. Шу сабабли айланишлар сони кескич бир утиш 
давомида утмасланадиган килиб танланади.

Синаладиган диск-нам унанинг диаметри ( /}  камида 300 мм, те- 
шигининг диаметри (d) эса 30 мм килиб олинади.

Ортиб борувчи кесиш тезлиги билан утказилган синовлардан кей- 
ин синовларнинг натижалари куйидаги богланиш тарзида ифодалани- 
ши мумкин:

V=f ( t , S ) .

Ана шу ифода кесиб ишланадиган материалнинг кесиб ишланув­
чанлиги н и хара кте рл а йд и .

Температуравий усул. Бу усулнинг м о\ияти  шундан иборатки, ке­
сиш температураси кесиш режимлари (v, г, s) кийматига караб аникла- 
нади. Олинган натижалар асосида V —f ( t , s) богланиш келтириб чика- 
рилади. Кесиш температураси узгармас булса, кескичнинг барча ре- 
жимларида кескич тургунлиги бир хил деб \исобланади.

Радиоактив изотоплар усули. Материалнинг кесиб ишланувчанли­
гини аниклаш учун кескичнинг кесувчи 
кисми радиоакгив нурлантирилади. М аса­
лан, каттик котишмадан тайёрланган кес­
кич нурлангирилганда унда вольфрамнинг, 
кобальт ва титаннинг радиоактив изотопи 
хрсил булади. Кесиш жараёнида кескич ол­
динги ва кетинги юзаларининг х^амда кес­
кич кесувчи киррасининг ейилиши нати- 
жасида радиоактив металл заррачалари 
йунилган юзага, кесиш юзасига ва ажрала- 
ётган кириндига утади. Ейилишнинг радио­
актив мах,сулотлари Гейгер счётчиги ёрда­
мида аникданади. Йунилаётган заготовка­
н инг ёки к и р и н д и н и н г  рад и оакти влик  

262-расм. Торец й?шш даражасига караб кескичнинг ейилиш и 
методи аникданади.
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53-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСКИЧЛАР БИЛАН КЕСИБ ИШЛАШ  
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРНИНГ ТАСНИФИ  

1-§. Умумий маълумот

Конструкцион материалларни кескич билан кесиб (баъзан кесмай, 
босим остида) ишлаш, уларда заготовкани чизма галабидаги шакл ва 
улчамларга келтириш учун хизмат келадиган  машиналарга станоклар 
дейилади. Станокларнингтурли конструкциялари булишига к,арамай, 
\ар  бир станокда двигатель, узатмалар ва \ар  хил харакатларни бажа- 
рувчи механизмлар булиб, улар узаро узвий богланган.

Гениал рус механиги ва ихтирочиси А.К. Нартов XVIII асриинг бошла- 
рида токарлик кесиш асбоби урнатилгап кескич тутгични механик тарзда 
\аракатга келтирадиган (суппорт) станогини ихтиро этди. Нартовнинг вин- 
тли токарлик винткесар, тишкесар ва бошк,а станоклари, соатсоз J1. Соба- 
кин хамда тулалик уста А. Суркин кабиларнинг бу сохдда олиб борган иш- 
лари натижасида станокларнипг конструкциялари  таком иллаш а бориб, 
янги-янги  махсус станоклар яратилди.

Станоклар ихтисослаштирилганлик даражасига, конструкциясига, 
ишлов аникдиги даражасига ва бош^а курсаткичлар и га кура куйида­
гича тавсифланади:

1. Ихтисослаштирилганлик даражасига кура универсал ва махсус 
станоклар.

2. Бажариладиган иш характерига ва фойдаланиладиган кескичлар 
хилига кура токарлик, пармалаш, рандалаш, фрезалаш, жилвирлаш ва 
боцща станоклар.

3. К онструкциямнинг хусусиятига (асосий иш к,исмларининг жой- 
лашишига) кура вертикал, горизонтал ва универсал станоклар.

4. Аникдик даражасига кура нормал ва юкрри аникдикда ишлай- 
диган станоклар.

5. Сирт юза гадир-будирлигига кдраб дагал ва текис юзалар иш- 
лайдиган станоклар.

6. Автоматлаштирилганлик даражасига кура ярим автомат ва авто- 
матлар.

7. Массасига кура енгил (1 тоннагача), уртача (10 тоннагача) ва 
on ip  (10 тоннадан ортик,) станоклар.

Станоксозлик саноатида ишлаб чикдрилаётган металл кесувчи ста- 
нокларнингтипи куп. Уларни гурухдарга ажратишда Э Н И И М С  (маши- 
насозлик буйича эксперимент^! илмий-текшириш институти) тавсия 
этган тизимидан фойдаланилади. Бу тизим буйича барча станокларни
9 та гурухга (1-гурух,га токарлик; 2-гуру\га пармалаш ва тешик кенгай- 
тирувчи; З-rypyxjra жилвирлаш ва чархлаш каби станоклари) ажратил- 
ган ва хдр к,айси гурух,уз навбатида 9 та типга булинган (67-жадвал).
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масалан, 1К62, 2А135 ва хрказо. Бу маркалардаги шартли белгиларни 
англаш учун бир мисол келтирамиз. Масалан, 1К62 маркадаги 1 р аза ­
ми токарлик гуру^ини, К \арф и  такомиллаштирилганлигини, 6 р аза ­
ми типини ва 2 разами эса станинаси юзадан марказ учигача булган 
оралик200 мм лигини билдиради, 2А135 моделида хдм худди шундай. 
2-гурухдаги пармалаш станоги эканлиги, А — такомиллаштирилганли­
гини, 1 разами биринчи типга оидлигини, яъни вертикал пармалаш 
станоги эканлигини ва 35 разами пармаланиши мумкин булган энг 
катта тешик диаметрини билдиради.

2-§ . Станокларда кулланиладиган узатмалар ва юритмалар

Х,ар кдндай станок хдракатлантирувчи, хдракатни иш к,исмларига 
узатувчи ва иш бажарувчи к,исмлардан иборат булади. Станокнинг иш 
бажарувчи кисмларига зарурий хдракат электр двигателдан узатма меха- 
низмлар оркдли узатилади. Бу механизмларнинг мажмуасига юритма 
дейилади.

Узатмалар. Харакатни станокнинг битта элементидан (валидан) 
иккинчи элементига (валига) тасма, тишли гилдирак ва бошка кине- 
матик занжир оркдли узатувчи ёки харакатни узгартирувчи механизм- 
лар узатмалар деб аталади.

Хар к,андай узатма узатиш нисбати билан характерланади.
Узатиш нисбати. Етакланувчи элемент минутига айланишлар сони 

п2 нинг етакчи элемент минутига айланишлар сони п [ га нисбати узат- 
манинг узатиш нисбати деб аталади ва у / х,арфи билан белгиланади.

/ = ^ .  
п 2

Станокларда купинча тасмали, занжирли, тишли-гилдиракли, чер- 
вякли, рейкали, винтли ва боища узатмалардан фойдаланилади (263- 
расм). Куйида етакчи вал I дан етакланувчи вал II га хдракат узатиш 
воситаларига мисоллар келтирилган:

а) узатма тасмали булганда (263-расм, а) тасманинг таранглиги ту- 
файли унинг шкивларидаги чизикди тезликлари узаро тенг булади, 
яъни & = д2:

д =  ' я, ва л  ' d2 ‘ пг

булгани учун
n d { • п =  я  • d2' п2

булади, бинобарин
; = = 2̂_ • 

d2 щ ’

б) хдракат тишли гилдираклар воситасида (занжирли узатмаларда) 
узатилса (263-расм, б, в) узатиш нисбатинингсон киймати етакчи тишли
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галдирак тишлари сони г, нинг етакланувчи тишли рилдирак тишлари 
сони Z-, га нисбати билан аникданади, яъни:

в) червякли узатмада (263-расм, г) червяк бир марта тула айланган- 
1да тишли гилдирак -  марта аиланади:

. _ 1 
z '

Агар червяк киримлари сонини К десак, унда z тишли червяк рил- 
дирагининг бир марта тула айланиш и червякнинг айланишигатуфи 
келади. Шундай килиб, червякли узатманинг узатиш нисбати червяк 
киримлари сони (К) нинг червяк рилдираги тишлари сони (z) га нис­
бати сон жихдтидан тенг, яъни

К
I -  — ;г

d2 п2

и

dxn,

д

б

z,,n2 

z, пÎ, i

-  Z ,

Но

-*• *— /
1 II X I I I I I I I I

4 ^  л

гайка

винт

te
] О

d xn2
263-расм. Узагмалар схемаси:

а — тасмали; б — тиш ли-гилдиракли; в — занжирли; г — червякли; 
д — рейкали; е — виитли; ж — бир неча звеноли
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г) рейкали узатма (263-расм, д) тишли гилдиракнинг айланма \apa- 
катини рейканингтугри чизикди х^аракатига узгартиради. Рейканинг 
тугри чизикди сурилиш киймати куйидаги формула ёрдамида аникда- 
нади:

s = t ■ Z' п = л  ■ т • Z' п,

бу ерда t — рейка тишларининг кддами, мм; г — тишли рилдирак тишла- 
рининг сони; п — тишли гилдиракнинг айланишлар сони; т — тишли 
рилдирак модули;

д) винтли узатма (263-расм, е). Бу узатма винтнинг айланма х,ара- 
катини гайканинг тугри чизикди х,аракатига узгартиради. Гайканинг 
сурилиш киймати куйидаги формула буйича аникданади:

S = n - t  - К,В ’

бу ерда п — винтнинг минутига айланишлар сони; te — винтнинг рада­
ми, мм; К  — резьбанинг киримлар сони.

Агар кинематик занжир бир неча звенодан тузилган булса (263- 
расм, ж), умумий узатиш нисбати (/ ) шу занжирга кирувчи барча 
узатмаларнинг узатиш нисбатлари купайтмасига тенг булади, яъни

. _  d\ Z, гз z5 _ К
УМ d 2 Z i  Z4 Ze Z

Станокларда юритмалар асосий ва суриш ^аракатлари тезликлари- 
ни берилган диапазондан узлуксиз ва текис ростлашга, бу эса заготов­
кани кесиб ишлашда самарали кесиш режимларини \осил  килишга 
имкон беради. Ишлаш характерига кура, погонасиз юритмалар: меха­
ник, гидравлик ва электр юритмаларга булинади.

Механик юритмалар (вариаторлар). Сурилувчан конусли юритмалар 
(264-расм, а) одатда, токарлик, айник,са, киркиб туширувчи, револь­
вер ва пармалаш станокларида ишлатилади. Марказ 4 га нисбатан ри- 
чаг 3 воситасида суриладиган иккита етакланувчи шкив 2 ни тасма 1 
айлантиради.

264-расм, б да В.А. Светозаров конструкциясидаги вариаторнинг 
схемаси тасвирланган. Бу вариаторда узатиш нисбатлари орал и к 7 ва 2 
роликларнинг киялигини узгартириш йули билан ростланади. Ролик- 
лар бурилганда унинг етакловчи косача 3 ва етакланувчи косача 4 
билан хрсил килган контакт радиуслари узгаради. Бу ерда узатиш 
нисбати куйидагича ифодаланади:

бу ерда ц  — роликнинг етакчи косача билан хрсил килган контакт ра- 
диуси, мм; г ,— роликнинг етакланувчи косача билан хосил килган 
контакт радиуси, мм; rj — ишкдланиш юзаларининг сирпаниш х,исобига 
айланишлар сонини х,исобга олувчи коэффициент (у 0,95—0,98 га тенг).
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П] —со net П] =COIlCt п1 —conct

264-расм. Механик юритма схемаси:
а — тасмали: / — тасма; 2, 5 — шкив; 3 — ричаг; 4 — марказ; 6 — вал; 

б — роликли: 1 , 2 — ролик; 3 — етакчи косача; 4 — етакланувчи косача

Шундай к,илиб, роликларнинг к,иялиги узгарганда узатиш нисбат- 
лари ва демак, етакланувчи косачанинг айланишлар сони узгаради. 
Вариаторнинг ростлаш диапазони #гачадир. Бундай механик вариатор 
ростлаш диапазонининг кичиклиги ва ишкдланувчи юзаларнинг нис- 
батан тез ейилиши туфайли бу узатмадан металл кесиш станокларида 
кенг фойдаланиш имконини бермайди.

Гидравлик юритмалар. Уларнинг механик юритмаларга Караганда 
афзалликлари шундан иборатки, улар айланишлар сонини кенгдиапа- 
зонда погонасиз ростлайди, иш органларининг бир текис юришини 
таъми нлайдп.

Гидравлик юритмалар тугри чизикути ва айланма х,аракатни х,амда 
тугри чизик/ iи суриш \аракатини , шунингдек, ёрдамчи х,аракатларни 
амалга ошириш учун ишлатилади. Гидравлик юритмалардан жилвир­
лаш, фрезалаш, протяжкалаш станокларида фойдаланилади. Айланма 
\аракаг узатадиган гидравлик юритманинг ишлаш схемаси 265-расмда 
курсатилган. Электр двигатель / насос 2 нинг роторини тасмали узат- 
ма воситасида айлантириб, трубопровод орк,али гидравлик двигатель 4 
нинг статорига резервуар 3 дан мой х.айдайди. Мой гидравлик двига- 
телнинг роторига утиб, уни айлантиради. Босим х^исобий босимдан 
катта булса, мойнинг ортик^часи клапан оркдли резервуарга тушади. 
Ишлатилган мой гидравлик двигателдан резервуарга кайтиб келади. 
Манометр 6 мойнинг тизимдаги босимини курсатиб туради. Гидрав­
лик двигатель роторнинг айланишлар сони вакт бирлиги ичида хдйда- 
ладиган мой микдорини узгартириш йули билан ростланади.

Юритмаларда айланишлар сонини ёки юришлар к,ийматини пого- 
насиз росглаш учун икки, уч ва турт тезликли узгарувчан ток двига- 
телларидан фойдаланилади. Улар ёрдамида айланишлар сонини рост- 
лашда ток частотаси узгартирилади. Узгармас гокда ишлайдиган электр
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265-расм. Гидравлик юритманинг 
ишлаш схемаси:

1 — электр двигатель; 2 — насос;
3 — резервуар; 4 — гидравлик двига­

тель; 5 — трубка; 6 — манометр

двигателлардан фойдалан ил ганда ай­
ланишлар сони занжирга уланган ре­
остат ёрдамида ток кучини узгарти- 
риш билан ростланади. Айланишлар 
сонини ростлаш диапазони С = - - = Зн-5 булади.

Хозирги вакгда токарлик станоклари шпиндели ва суппортининг 
\аракати тезликлари, асосан, тишли гилдиракли (шестерняли) тезлик- 
лар кутиси ва шестерняли суришлар кутиси ёрдамида ростланади. Уларда 
айланишлар сони валлар орасидаги турли шестерняли узатмаларни би- 
рин-кетин кушиш билан узгартирилади. Айланишлар сонини катта 
диапазонда узгартириш мумкин булсин учун тезликлар кутиси (су­
ришлар кутиси) куп валли кили б ясалади. Булар элементар механизм- 
лар ва уларнинг модификацияларининг йигиндисидан иборат булади. 
Бундай механизмларнинг баъзилари билан танишамиз.

266-расм, а да шестернялар блоки сирпанувчи механизмининг ки- 
нематик схемаси келтирилган. Шестерняли блок унгга сурилганда шес­
тернялар ^ б и л а н  г6ёки чапга сурилганда z , билан г, тишлашади. 266- 
расм, б да сирпанувчи 3 ва тушириладиган б шестернялари бор конус 7 
га эга булган механизмнинг кинематик схемаси келтирилган. Айла­
нишлар сонини узгартириш учун дастани тортиб, шестерня 6 ни тиш- 
лашган шестернядан ажратиб, шестерня 3 билан бирга шестернялар 7 
нинг исталгани билан тишлаштирилади. 266-расм, б да сурилувчи шпон- 
кали механизмнинг кинематик схемаси келтирилган. Бу механизм доим 
тишлашиб турадиган турт жуфт шестернядан иборат булиб, уларнинг 
баъзилари етакчи вал билан бикр богланган (раемда z r  г4 билан) шпон- 
кани уясидан чикдриб суриб, исталган бошк.а жуфт шестерняларни 
бирин-кетин тишлаштириш мумкин. Бунда тишлашмаган жуфт шес­
тернялар салт айланади. 266-расм, г да оддий тезликлар кутисининг 
кинематик схемаси келтирилган. Биринчи ва иккинчи вал орасидаги 
икки хил узатмали блок А тишли гилдиракларни тишлаштиради, би- 
нобарин, иккинчи вал ва икки хил айланишлар сонига эга булади. 
Блок В туфайли иккинчи валнинг х,ар бир айланиш сонида учинчи 
вал уч хил айланишлар сонига эга булади. Шундай к.илиб, учинчи вал 
олти хил тезлик билан айланиши мумкин. Блок С айланишлар сонини 
шпинделга икки марта ошириб узатади, яъни бунда шпиндель 12 хил 
тезлик билан айланиши мумкин. Ёнма-ён икки вални богловчи бир

2 9 — В.А. М и р б о б о е в 4 4 9



неча узатма узатмалор группоси деб аталади. Турли узатмаларнинг 6 o f -  
ланиш схемасини тушуниб олиш учун кинематик богланиш формула- 
ларидан фойдаланилади. Юкррнда танишилган мисолдаги (266-расм,
г) тезликлар кутиси учун структура богланиши куйидагича булади:

I II III валлар
63 42
105 Т26

48 72 132
[ 2 0 96
24 48

Т44 1 2 0

Ш пиделнинг айланишлар сони пит занжирнинг кинематик баланс 
тенгламаси деб аталувчи тенглама ёрдамида аникданади:

бу ерда п — электр двигателнинг минутига айланишлар сони; i() — 
доимий кинематик жуфтларнинг узатиш нисбати; /тк — тезликлар кути- 
сининг узгара оладиган узатиш нисбати.

Тезликлар кутисининг узгара оладиган узатиш нисбати узатманинг 
айрим гурух, блоютар узатиш нисбатлари купайтмасига тенг булади, 
яъни

в г

266-расм. Турли механизмларнинг кинематик схемаси:
а — сирпанувчи: б — ташланма; в — сурилувчи шпонкали; 

г — оддий тезликлар кутиси
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Станоклар иш органларининг \аракат  йуналишини узгартирувчи 
механизмлар реверслаш механизмлари деб аталади. Улар механик, электр 
ва гидравлик булиши мумкин.

Механик реверслаш. Токарлик станокларини ишга тушириш, вал 
ва винтнинг айланиш йуналишини узгартиришга хизмат килувчи ме­
ханизм булиб, унга трензель хдм дейилади.

Агар даста Л вазиятда булса (267-расм, а), айланма хдракат г, шес- 
тернядан z4 шестерняга куйидаги занжир оркдли узатилади:

I _  Z\_ . -  J ±
^  Z j Zt, Z4 Z4

Агар даста Б вазиятда булса, айланма \аракат  г, шестернядан z 4 
шестерняга куйидаги занжир оркдли узатилади:

/ -  zi . Z3 -  Zj 
3 Z3 Z4 Z4

Агар даста 0 вазиятда булса, занжир уланмаган булади. 26У-расм, а, 
б да цилиндрик шестернялар, 267-расм, еда  эса кулачоюти реверслаш 
механизмлари тасвирланган. Бу механизмларнинг ишлаш принципини 
юкрридаги маълумотлар асосида схемадан тушуниб олиш к,ийин эмас.

3-§. Реверслаш механизмлари

267-расм. Реверслаш механизмларининг ишлаш схемаси:
а, б — цилиндрик шестернялар; в — кулачокли реверслаш механизмлари
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Электр реверслаш. Амалда бундай механизмларда реверслаш: а) юрит- 
ма двигателинингайланиш йуналишини узгартириш йули билан; б) туф  и 
ва айкаш таем ал и узатмаларда электромагнит муфта ёрдамида амалга 
ош и рил ад и.

Гидравлик реверслаш. Насос двигатели га келаётган мой йуналиши 
мойни цилиндрнинг унг ёки чап томонига киритиш билан узгартири-
лади.

Узлукли \аракат узатувчи механизмлар. Станокнинг иш органла- 
рига узлукли \аракат узатиш учун даврий ишлайдиган механизмлар- 
дан фойдаланилади. Бундай механизмлардан, масалан, рандалаш, уйиш, 
станоклар столини ёки кесиш асбобини суриш каби ишларни бажа- 
ришда фойдаланилади. Буларнинг ичида купрок, ишлатиладиганлари 
устида тухталамиз.

Храповикли механизмлар. Бу механизмлардан, одатда, етакчи зве- 
нонинг узлуксиз айланма х,аракатини етакланувчи звенонинг узлукли 
\аракатига узгартиришда фойдаланилади (268-расм, а). Етакчи вал / 
айланганда унга к.имирламайдиган к,илиб урнатилган тишли галдирак 
2 \ам  айланади. Бунда тишли гилдирак пазида урнатилган кривошип- 
ли бармок, 3, у билан бириктирилган шатун 4 ор^али планка 5 га 
урнатилган собачка 7 ни \аракатга келтиради. Собачка маълум бур- 
чакка бурилиб, тишли гилдирак £ н и н г  тишларига кириб, уни маълум 
томонга айлантиради. Агар собачканинг бурилиш бурчагини узгарти­
риш зарур булса, радиал пазда бармо^суриб мах,камланади.

Мальта крестли механизм (268-расм, б). Бу механизм хдм храпо­
викли механизм вазифасини утайди. Етакчи вал / айланганда водило

268-расм. Храповикли механизмлар схемаси:
а — храповикли: / — етакчи вал; 2, 8 — тишли гилдирак; 3 — бармок,;

4, 6 — шатун; 5 — планка; 7 — собачка; 9 — винт; 10— гайка;
б — мальта крести: / — етакчи вал; 2 — водило; 3 — бармок;
4 — мальта крести; 5 — паз; 6 — етакланувчи вал; 7—диск
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А

5

TAw.

ШИ п

269-расм. Илгарилама-кайтма харакат узатувчи механизмлар схемаси:
а — кривошип-шатунли; б — кулисали; в — кулачокли; г — винтли

2 га ут^азилган бармок, 3 мальта крести 4 нинг пази 5 га кириб, уни 
етакланувчи вал ббилан бирга бармок, 3 пази 5 дан чикдупча буради. 
Шундан кейин водило билан к;имирламайдиган кдлиб бириктирилган 
диск 7 мальта крестининг ёйсимон уйигига кириб, уни кртиради. 
Етакчи вал х,ар гал айланганда ана шу цикл такрорланаверади. Диск 7 
даги ёйсимон уйик, мальта крестни бармок, 3 бураётганда уни бушатиш 
учун хизмат к^илади.

Айни мальта крести механизмининг узатиш нисбати куйидагига 
тенг:

бу ерда г — мальта крестининг пазлар сони (одатда, г =  3—8).
269-расм, а, б, в, г да рандалаш, протяжкалаш станокларида фойда- 

ланиладиган илгарилама-к,айтма хдоакатни таъминловчи айрим меха­
низмлар схемаси келтирилган.

Металл кесиш станокларида турли хоссали материалларни х,ар хил 
кесиш асбобларида унумли ва сифатли ишлаш рационал кесиш ре- 
жимларини белгилашга боглик,. Шу сабабли асосий х,аракат механизм- 
ларини лойихдлашда бу механизмларнинг айланма х^ракат тезликлари 
диапазони С ни билиш лозим:

/ = -  
z

4-§. Станок шпинделининг айланиш сонлари, 
суриш цийматлари катори
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бу ерда nnwx ва птп станок ш пинделининг минутига максимал ва ми- 
нимал айланишлар сони.

1 ООО \)mn ,«max = п аил /  мин;nL>m<n

1000-\)min ,«min = „ n аил /мин;
JL ^max

бу ерда Dmjn ва Dmax— айни станок учун заготовка ёки кесиш асбоби- 
нинг диаметри, мм. Универсал станоклар учун С=  50-100 булади. п 
дан п|шх гача булган айланишлар сони ок;илона белгиланиши, юкорида 
айтилгандек геометрик катор \осил  килиши ва бу катор геометрик 
прогрессия конуниятларига мос келиши керак.

«I /Ь П-> Пк - 1 1— = — = — = ...,= ——  = -  = const. 
п 2 п 3 п А п к  ф

ёки «I = «min; fh = щ ■ ф; «з = «4 = «з • ф = «У ;

«к ~ «max = «к -1'Ф = »,Фк'.
бу ерда ср —геометрик прогрессиянинг махражи; к — тезлик погонала- 
ри сони ёки х,ар хил айланиш сонлари киймати. Бинобарин, юкорида- 
ги охирги тенгламадан ip нинг к.ийматини топиш мумкин:

l/̂ max _
У "miп

Айланишлар сонининг геометрик катори йуниладигдн заготовка- 
ларнинг барча диаметрлар учун айланишлар сонини тартибга солиш- 
нинг барча диапазонида кесиш тезликлари фаркининг узгармас були­
ши га имкон беради.

Амалда бу тезликлар фарки фоиз \исобида аникданади:

А = ^ ± . \ 0 0 % .  
ф

Геометрик профессия махражининг киймати стандартлаштирилган 
булиб, тезликларнинг куйидаги фаркдарига туф и  келади:

1.06 1.12 1,26 1,41 1,58 1,78 2,0

А % 5 10 20 30 40 45 50

Кундаланг рандалаш ва уйиш станоклари ползунларининг минути­
га куш юришлари сони ва суриш кийматлари \ам  геометрик прогрес­
сия конуни асосида белгиланади.
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5-§. 1К62 универсал токарлик-винтциркдош 
станогининг тузилиши

Токарлик-винткиркиш станогининг умумий куриниши 270-расм- 
да келтирилган. Бу универсал замонавий станок конструкцион мате­
риалларни катга тезликларда кесиб ишлашга мулжалланган.

1К62 станогининг техник характеристикаси:
Заготовканинг стаиинадан юкорида кссиб ишланиши мумкин
булган энг катга диаметри, м м ................................................................ 400
Заготовканинг суппорт пастки кисмидан йуналиши мумкин 
булган энг катта диаметри, м м ................................................................ 200

270-расм. 1К62 токарлик винт ^ирциш станогининг асосий цисмлари 
ва бошцариш органлари:

а — юритма; б — олд бабка; в — шпиндель; г — патрон; д — суппорт; 
е — кетинги бабка; ж — юргизиш кутиси; и — фартук; к — юргизиш винти; 

л — юргизиш вали; м — станина: / ва 4 — шпиндель айланишлар сониии 
ростлаш дасталари; 2 — резьба кадамиии ростлаш дастаси; 3 — унак^ай еки 
чапакай резьбага ва юргизишга урнатиш дастаси; 5 — кареткани дастаки 

юргизиш маховикчаси; 6 — суппортни кундалангига суриш дастаси;
7— кескич уриатиладиган каллакни буриш дастаси; 8 — суппортнинг 

юкориги кисмини юргизиш дастаси; 9 — суппорт кареткасини тез суришга 
улаш кнопкаси; 10— суппорт кареткасининг сурилишини бош^ариш 

дастаси; 11 — кетинги бабка пинолини ма\камлаш дастаси; 12— совитиш 
насоси включатели; 13— юргизиш включатели; 14— кетинги бабкани 

махкамлаш дастаси; 15— иш урнини ёригиш включатели; 16— кетинги 
бабка пинолини юргизиш маховикчаси; 17 ва 21 — шпинделни юргизиш, 

тухтатиш ва реверслаш дасталари; / ^ —асосий гайкани бириктириш 
дастаси; 19— асосий юритмани ишга тушириш ва тухтатиш кнопкалари 
станциялари; 20— резьба кесишда рейка шестернясини кушиш ва ажра- 

тиш кнопкаси; 2 2 — резьба кдцами ва юргизиш кийматини ростлаш 
дастаси; 23— юргизишга ва резьба к,адамига улаш дастаси
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Кссиб ишланадиган чивикутрнинг эиг катта диаметри, м м , ..............36
Марказлар о р а л и т ,  м м .............................................................  700, 1000 ва 1400
Йуиилиши мумкин булган эпг катта узунлик, мм, 640, 930 ва 1330
Ш пиндель тешигининг диаметри, м м ..............................................................38
Суппортпи жадал суриш тезлиги, м м /м и н ....................................................34
Асосий электр двигатели нинг куввати, к В т .................................................  10
Ш пинделпипг айланиш тезликлари сон и ...................................................... 24
Ш пипделнинг минутига айланишлар сони, а й л /м и и ...............12,5-2000
Суппортпипг буйлама сурилиш чегаралари, м м /а й л ................ 0,07—4,16
Суппортнинг кундаланг сурилиш чегаралари, м м / а й л ......... 0,035-2,08
Кирк.илиши мумкин булган резьбалар радами:
метрик резьба учун, м м , ................................................................................  1 — 192
дюймли резьба учун (бир дюймга тугри келадиган йуллар сон и )1.. 24—2
модулли резьба учун, мм ..............................................................................0,5—48
питчли резьба учун2 ................................................................................ 96-1 питч
'Д ю й м ..................................................................................................................25,4 мм.
2Питчли резьбалар червякларда кулланилади. Масалан, кодами 2 питч 

булса. унда у у  дюймга тенг булади.

Станокнинг асосий цисмлари
Станина станокнинг асосий кисми булиб, унга станокнинг барча 

колган к,ис мл ар и урнатилади ва ма\камланади (271-раем).
Станинанинг туртта йуналтирувчиси булиб, улар станок суппорти 

билан кетинги бабканинг аник, вазиятда урнатилишини, х,аракатла- 
ниш ини таъминлайди. Шу боисдан станинанинг йуналтирувчила­
ри ,\аракат йуналтирувчилари ва урнатиш йуналтирувчиларига були- 
НсШИ.

Харакат йуналтирувчилари 1 ва 2 да суппорт сурилади, урнатиш 
йуналтирувчилари 3 ва 4 да кетинги бабка заруратга кдраб суриб рост- 
ланади.

Иуналтирувчиларнинг бундай тузилиши станок олд ва кетинги баб- 
каларнинг укдошлигини таъминлайди, чунки 
суппорт иш жараёнида тез-тез сурилиб туриши 
натижасида унинг йуналтирувчилари кетинги 
бабка йуналтирувчиларига нисбатан тезрокей- 
илади. Шу сабабли йуналтирувчиларнинг юза- 
си узил-кесил силликланишидан олдин юкори 
частотали ток ёрдамида 2,5—3,0 мм калинликда 
тобланади.

Йуиа, чпир) 'в чылар

271-расм. Токарлик станоги станинасининг 
кундаланг кесими:

/, 2 — \аракат йуналтирувчилари;
3 ,4  — урнатиш йуналтирувчилари
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Станина йуналтирувчиларининг аникдиги деталнинг сифатига анча 
таъсир этади. Ш унинг учун йуналтирувчилар тугри чизикди булиши 
ва тузатилган йуналтирувчиларнинг 1000 мм узунликда тугри чизик,- 
ликдан четга чикиши 0,02 мм дан ошмаслиги керак. Тажриба шуни 
курсатадики, токарлик станоклари нормал шароитда бир сменада иш- 
лаганда станинани йуналтирувчиларнинг йиллик ейилиши 20—30 мк 
га етади. 0,3 мм ва ундан ортик, ейилганда станок капитал ремонт 
к,илинади.

Олд бабка станинанинг чап томонига кузгалмайдиган килиб м а \-  
камланган кути булиб, унга шпиндель ва асосий х,аракат узатиш меха- 
низми (тезликлар кутиси) жойлашган.

Ш пиндель станокнинг му\им элементи булиб, у деталь шакли- 
нинг аник, чик,ишини таъминлайди. Шу сабабли шпиндель етарли д а­
ражада бикр булиши керак (у узига урнатилган шкив ёки шестерняда 
хрсил буладиган кучланишлар, шунингдек ишлов берилаётган заго­
товканинг массаси таъсиридан деформацияланиши маълум чегарадан 
ошмаслиги керак).

272-расмда 1К62 моделли станокнинг шпиндели ва шпиндель та- 
янчлари келтирилган. Ш пиндель х,авол валдан иборат булиб, унинг 
олд учи конус шаклида к,илиб 5 номерли Морзе тизимида ишланган. 
Ш пинделнинг олд томонидаги конус тешигига марказ урнатилади. 
Шпинделнинг олд сиртида патрон ёки планшайбани бураш учун резь­
ба к,ирк,илган. Унинг олд конуссимон буйни икки к,атор роликли рост- 
ланувчи подшипник ^да ,  кетинги буйни эса шарикли иккита радисит- 
тирак подш ипник 7 да айланади. Роликли подш ипникни ростлаш 
(люфтини йукртиш) учун гайка 2 дан фойдаланилади, бунинг учун 
ундаги стопор винти / бушатилиб, гайка 2 унгга буралади. Бунда 
подш ипник 3 нинг ички х,алкдси ш пинделнинг конуссимон буйнига

6

272-расм. 1К62 моделли станокнинг шпиндели ва таянчлари:
1 — стопор винт; 2 — гайка; 3 — роликли подшипник; 4 — шайба; 

5 — гайка; 6 — шарикли подшипник; 7— гайка



сурилади, натижада \алканинг диаметри катталашиб, зазорни камай- 
тиради ва подшипникда дастлабки таранглик хосил килади. Бу эса 
шпинделнинг бикрлигини оширади.

Кетинги таянч радиал-тирак подшипникларнинг дастлабки таранг- 
лиги температура компенсатори вазифасини бажарувчи оралик шайба 
Шоркали (бу шайбада кесиклар булади) гайка 5 воситасида хосил к,или- 
нади. Бунда шайба 4 деформацияланиб, шпинделнинг кетинги учи 
узай ганда тарангликни сакдаб кол ад и. Подшипникларнинг уриниш 
юзаларидаги зазор зарур даражага келтирилгандан кейин таранглик 
гайка 5 ни 18—20° га бураш йули билан вужудга келтирилади. Радиал- 
тпрак подшипникларнинг сиртки халкалари олд бабка корпусига урна- 
тилиб, гайка 7 воситасида охиригача бураб куй и л ад и. Мой сизиб чик- 
маслиги учун подшипник билан шайба 4 оралигига зичлагич куйи- 
ладп.

Кетинги бабка асосан, узун заготовкаларни марказларга урнатиб 
ишлашда уларнинг иккинчи учини тутиб туриш, камдан-кам хрлларда 
эса парма, зенкер, развёртка, метчик ва бошка кесиш асбобларини 
урнатиш учун хам хизмат килади. Кетинги бабканинг асосий кисмла- 
рп (273-расм) станок станинаси йуналтирувчиларида сурила оладиган 
плита 2га урнатилган корпус /, пиноль 5дан иборат. Пинолга гайка 4 
урнатилган. Пиноль бабка корпусида даста 9 ли винт 10 ёрдамида 
буйлама йуналишда сплжиши мумкин. Пинолнинг олд учига конус 
шаклида теш ик очилган булиб, бу тешикка марказ 5 ёки кесиш асбо­
бининг куйруги кири гилади. Даста 11 бабка корпусидаги теш икнинг 
кертикли кисмини тортиб, пинолни котирувчи винтни бураш учун 
хизмат килади. Станок шпинделининг уки билан пиноль укини мос 
келтириш учун корпус 1 плита 2 буйлаб кундаланг томонга винт 6 
воситасида силжитиладп. Кетинги бабкани станина йуналтирувчила- 
рининг и стал га н жойига суриб маркам л аш учун шу йуншттирувчилар- 
нинг остки сиргига скоба 8  сикиб куйилган. Бунинг учун эксцент-

11
рикли валнинг дастаси 7 бура-
ЛсШИ.

Суриш кутиси кескични су- 
риш нингталаб  этиладиган кий- 
матга ростлаш панелидаги даста­
лари хизмат килади.

273-расм. Кетинги бабка:

8

1 — корпус; 2 — плита;
3 — пиноль; 4 — гайка;

5 — марказ; б, 10— винт;
7, 9, / /  — даста; 8 — скоба
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/ — буйлама салазка; 2 — даста; 3 — кундаланг салазка;
4, 5 — кундаланг суриш лимби; 6 — айлана оладиган салазка; 

7— кескич-тут^ич; 8 — устки салазка

274-расм. Суппорт:

Зарур механик суришни хрсил к,илиш учун барабан дискни даста 22 
дан ушлаб тортилади. Дискни буриб, ростлаш чизикчаси зарур суриш­
ни курсатувчи сонга туфиланади. С у н ф а дискни о\иста итариб, даст- 
лабки вазиятга к.айтарилади ва дасталар тегишли жойга >игказилади.

Суппорт кескичли буйлама, кундаланг ва бурчак \осил килиб \apa- 
катлантиришга хизмат килади. У буйлама /, кундаланг 3, устки 8 ва 
бурила оладиган салазкалар б дан ибораг (274-расм).

Узаро богланган йуналтирувчилар жуфтларидаги ликдллашни йуко- 
тишга имкон берувчи махсус курилмалар суппорт салазкалариниНг 
тебранмасдан бемалол ва аникхдракатланишини таъминлаш учун хиз­
мат килади.

Пастки салазка 1 кескични буйламасига, кундаланг салазка 3 эса 
кундалангига суришни таъминлайди.

Фартук юргизиш валинингёки юргизиш винтининг айланма \apa- 
катини суппортнинг тугри чизикди ,\аракатига узгартирувчи механизм- 
ни жойлаштириш учун хизмат кил ад и. Ф артукнинг олд кисмига суп­
порт х,аракатини бошкариш дасталари урнатилган.

275-расмда фартук механизми келтирилган. Суппортнинг буйлама 
йуналишдаги \аракати шпонка ариги 2 ли вал 1 дан червяк 3 оркали 
червяк гилдираги 4 га узатилади. Механик суриш бажарилганда червяк 
гилдираги 4 шестерня бли илашиш муфтасига даста 5 воситасида ула-
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275-расм. Станок фартуги:
/ — юргизиш вали; 2 — ш понка а р и т ;  3 — червяк; 4 — червяк т л д и р а г и ;
5, / /  — дасталар; 6, 7, 8, 12, 13, 14. 16, 17, 21 — шестернялар; 9 — рейка, 

10— конуссимон шестерня; 15 — даста; 18— винт, 19, 2 0 — даста

нади. Шестерня 6 эса уз навбатида тишли гилдирак 7 билан тишлаш- 
ган булади. Тишли гилдирак 7утказилган валга шестерня б’урнатилган. 
Шестерня рейка 9 буйлаб айланиб суппортни хдракатга келтиради.

Юргизиш вади 1 га конуссимон шестерня /^червяк  3 билан ёнма- 
ён кдлиб утказилган. Бу шестерня шионкаси ари^ча 2 буйлаб сирпана 
олади. Шестерня 10нинг  айланма \аракати шестернялар 12, /^оркдли 
шестерня 14 га узатилади. Агар шестерня 16 шестернялар 14 ва 17 
билан даста 15 воситасида тишлаштирилса, шестерня / 7  кундаланг 
салазкаларнинг винти 18 кузгалмас килиб уткдзилгани учун гайкани 
юргизиб илгариланма \аракатга келтиради.

Салазкаларни кундалангига кулда суриш даста /9  воситасида, буйла- 
масига суриш эса даста 20  воситасида шестернялар 21, 7, £ва  рейка 9 
оркади амалга оширилади.

Суппорт фартукнинг унгтомонида жойлашган ажрадувчи гайкани 
винтга бириктириб, юргизиш винтидан буйлама \аракатланади.

Одатда, суппортни юкрри аник^икда суриш зарур булган \олларда 
ва резьба киркишда юргизиш винтидан фойдаланилади. Юргизиш 
винтлари кам ейилувчан ва жуда аник, ишланган кддамининг номинал 
улчамидан фарк^и ±12 микрон атрофида булиши керак.

Юргизиш винтининг тасодифий нагрузкалар таъсирида ишдан чи- 
киш ининг олдини олиш учун у юргизиш валининг чап учига махсус 
сакдаш курилмадари урнатилади.

Станокни богщариш. Станок бошкдриш органлари воситасида бош- 
карилади. Бу органлар тезликлар кутиси ва суришлар кутисининг олд 
панелларида жойлашган. 1К62 моделли станокда бош^ариш дастала- 
рининг кайси жойларда ва кандай жойлашганлиги 276 ва 277-расм- 
ларда курсатилган.
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Даста 2 нинг 
вазиятлари схемаси

630 1250 50 200

2000 10 169 630
г ж 1  И  lg l I I f  I i N  4 :  к -

ш '® т ®

276-расм. 1К62 станоги тезликлар кутиси панелидаги 
дасталарнинг жойлашиш схемаси:

/ ва 2 — шпиндель айланишлар сонини ростлаш дасталари.
3 — резьба кддамини (нормал ва катталаштирилган кддамини) куп 

киримли резьбага ростлаш дастаси; 4 — унакай ёки чапакдй рсзьбага
ростлаш дастаси

Нормал суриб ишлашда даста 3 х,амма вак;т Б вазиятда, даста 4 эса 
Г вазиятда туриши керак. Ш пинделни берилган тезликда айланишга 
ростлашда шпиндель тухтатилади, кейин даста 2 ни (277-расмдаги схе- 
мага кдранг) суриб, зарур тезликка утказилади. Сунгра даста 1 ш пин­
делнинг минутига айланишлари сонига ростланади.

6-§. Станокнинг кинематик схемаси

Маълумки, станокларда заготовкаларни кескичлар билан кесиб 
ишлашда хилма-хил операциялар бажарилади. Кутилган шаклли ва 
улчамли хдр хил деталлар тайёрлашда уларнинг иш органлари узаро 
маълум муносабатда хдракатланиши лозим. Станокларнинг тузилиши- 
ни, турли органларининг харакатларини тахдил килишни осонлашти- 
риш максадида шартли кабул килинган белгилар булиб, улар асосида 
кинематик схемаси тузилади (68-жадвал).

Лимбнинг
вазияти

Шкалали 
барабан ч. 

^ 23 
з = £  /

Диск

Дискнинг
айланиш йунаяишлари

277-расм. 1К62 станоги суриш кутиси панелида 
дасталарнинг жойлашиш схемаси:

диск иш вазиятида (ичкарига киритилган); И — диск салт вазиятида
(чикарилган)
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Станокларнинг кинематик схемасига караб электродвигателдан тор- 
тиб уларнинг иш органларигача булган хдракатларни кузатиш, тузил- 
ган кинематик тенгламалар оркали шпинделнинг айланиш тезлигини, 
кескичнинг (заготовканинг) сурилиш кийматларини аникдаш мум­
кин.

278-расмда замонавий, куп ишлатиладиган, универсал токарлик винт 
кескич станокнинг кинематик схемаси келтирилган.

Кинематик схемадаги асосий хдракатлар занжири билан танишиб, 
асосий хдракатларнинг тенгламаларини тузамиз.

Асосий хдракат занжири. Кинематик схемадан куриниб турибдики, 
куввати 10 кВт булган электр двигатель валига урнатилган диаметри 
142 мм ли шкивдан айланма хдракат вал / га урнатилган диаметри 254 
мм ли шкивга трапециодал тасмали узатма оркдли узатилади. Бунда 
вал / даги фрикцион муфта М, чап томонга суриб уланганда айланма 
хдракат 56—34 та тишли гилдираклар ёки 51 —39 та тишли галдираклар 
оркдли 1 валдан II валга узатилади. Бинобарин, блок Б! воситасида бу 
вал га икки хил тезлик узатилиши мумкин. Хдракат II валдан III валга 
блок Б, нингтегиш ли  тишли гилдиракларини II валдаги тишли гил­
дираклар билан (масалан, 21—55 та тишли) тишлаштириб узатилади. 
Шундай килиб, III вал блоклари Б! ва Б 2 воситасида олти хил тезлик- 
ка эришилади. Айланма хдракат III валдан шпинделга блоклар Б3, Б4 
ва Ь- оркали узатилади. Харакатни III валдан IV валга узатиш учун 
блок Б, нинг узига тегишли тишли гилдиракларини III валга кузгал- 
мас килиб урнатилган тишли гилдираклар билан тишлаштириш керак.
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Ш пинделнинг айланишлар сонини аникдаш учун бу занжирнинг 
тенгламаси куйидагича ёзилади:

56 29 65 

34 ' 47 ’ 43
айл /  мин.

51 2^
39 55

38
38

Тезликлар сони 1 х 2 х З х  1 = 6 .
Агар блок Б5 ни унг ёкка силжитиб, 54 та тишли гилдиракни 27 та 

тишли гилдирак билан тишлаштирилса, айланма х,аракат III валдан 
бевосита тишли гилдираклар z =  65 ва z =  43 оркали ёки блоклар Б3, 
Б4 ва Б5 оркали IV валга, ундан V ва VI валларга узатилади.

Механизмнинг Б3 ва Б4 кушалок блокларини улашнинг гарчи турт 
варианти булса-да, улардан факат учтаси иш варианта ^исобланади, 
чунки 1/4 узатиш нисбати икки марта такрорланади:

Бинобарин, занжир воситасида бу механизм шпинделда куйидаги - 
ча тезликлар хрсил килиши мумкин:

Тезликлар сони 1 x 2 x 3 x 3 x 1  =  18.
Шундай килиб, 1К62 станогида шпиндель тугри айланганда 6+18=24 

хил айланишлар сони \осил  булади. К инематик схемадан куриниб 
турибдики, энг катта айланишлар сони блоклар Б3, Б4 тишли гилди- 
ракларини куйидагича улаб хрсил килинади:

Ш пинделнинг энг кичик айланишлар сони блоклар Б3 ва Б4 воси­
тасида \осил килинади.

22 22 _  1 . 45 22 _  1 . 22 45 _  1 . 45 45 
8 8  " 8 8  “  Тб ’ 45 ' 8 8  “  4 ’ 8 8  ' 45 “  4 ’ 45 ’ 45

56 21 22 22 27 айл /  мин.
34 55 8 8  8 8  54

еки
29 22 45
47 8 8  45

еки 51 38 45 45
39 ' 38 ’ 45 ‘ 45

П,шп. max = 1 4 5 0 - ^ - 0 ,0 9 8 5  • 56 38 65 
34 '3 8  ' 4 3

= 2000 а й л / м и н .

= 1450 0,985 • 142 51 21 22 22 27 12,5 а й л / м и н .п,шп. m in 254 39 55 88 88 54
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Агар фрикцион муфта М, унгтомонга сурилса, I валдаги 5 0 -2 4 — 
36—38 та тишли гилдираклар оркали \аракат II валга узатилади. Нати- 
жада II вал нинг айланиш йуналиши узгаради.

Айланма хдракат VI валдан VII валга блок Б6 оркали узатилади. VII 
валдан эса VIII валга блок Б, воситасида куйидаги узатмалар оркали 
узатилади:

42 . 2 8 .  35 28 
42 ’ 56 ’ 28 ' 35 '

Хдракат VIII валдан IX валга гитаранинг алмаштириладиган тишли 
гилдираклари оркали узатилади, IX валдан суришлар кутисига куйи­
даги кинематик занжир оркали узатилади.

, 35 37 ' v
1. тт ’ та тишли узатмалар оркали ,\аракат X валга, кеиин эса

28
уг та тишли узатмалар оркали тишли узатманинг 36 та тишли гил- 

дирагига утади. Бу 36 та тишли гилдирак эса тишли конуссимон гил­

дираклар (26, 28, 32, 36, 40, 44, 48) нинг бирортасига кушилади ва
?8

улар оркали ,\аракат XI валга, кейин ^  ~  узатма оркали XII валга, у

ердан блок Б унинг 28 ва 18 та тишли гилдираклари воситасида — ёки 
18 " 35 
^  узатма оркали XIII валга, сунгра блок Б,, нинг 48 ва 28 та тишли
гилдираклари воситасида ~  ёки ~  узатма оркали XIV валга, ундан
блок Б |0 нинг 28 та тишли гилдираги оркали XV валга узатилади.

2. Муфта М, ни чаи ёкка суриб кушилганда (дастлаб ~  ажралган)
IX ва XI валлар уланиб, \аракат X валга тишли конус ва ташлама 36 та 
тишли гилдирак оркали узатилади. X валдан (муфта М4 уланганда) 
\аракаг  XII валга тугри узатилади, кейин эса биринчи вариантдаги 
каби узатилади.

M v М2 ва М4 муфталар воситасида IX, XI, XIV ва XV валлар уланиб, 
хдракатни бевосита XVI валга (юритиш винтига) узатиши мумкин.

Суппортнинг буйлама суриш хдракати тишли гилдирак (т.— 10) ва 
рейка ёрдамида, кундаланг суриш \аракати эса кодами t=  5 мм булган

кундаланг суриш винти билан гайкаси ёрдамида куйидагича хрсшт
27 20

килинади. Суриш вали XVII дан \аракатни шестернялар орка-
4 ^

ли киримли червякли жуфт ^  оркали XIX валга узатади. Шундай
40 14килиб, айланма хдракат XVII валдан XIX валга, ундан XX валга ^  

узатма оркали рейкали шестерня (z =  10) га узатилади. Рейка станина- 
да кузгалмас килиб урнатилиши сабабли шестерня (z =  10) рейкада 
гилдирайди, натижада фартук буйламасига сурилади. XVIII валдаги 
эх^тиёт муфта A/s суриш механизмини ута нагрузкадан саклайди.
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Кундаланг суриш ^аракатини хрсил килиш учун муфта М6 куши-
г  г  v  v  т у I 37  40  40  61

либ, Ms ажратилади. Ьунда х,аракат XXIII валга, 40 ' 37 ' gj ' 20 занжиР
буйича винтга узатилади. Винт гайкаси кареткага кузгалмас ь^илиб

урнатилгани сабабли каретка кундалангига \аракатланади. Тескари
40  61томонга кундаланг юришда эса Мн уланади, ■ —  занжир буиича 

винтга тескари томонга айланади. Бунда муфта М6 узиб куйилган була­

ди. Суппортнинг жадал х^аракати куввати 1 кВт, айланишлар сони 
1410 айл/мин булган махсус электр двигатель ёрдамида хрсил килина­
ди.

Буйлама суришнинг кинематик занжири ш пинделнинг бир марта 
тула айланишида куйидагича аникданиши мумкин:

n m - z , м м / а й л ,S = /б у  йл ш п.аил ‘Ф

бунда / — трензелнинг узатиш нисбати; /пм — гитаранинг алмашти- 
рувчи шестерняларининг узатиш нисбати; — сурилишлар кутиси- 
нинг узатиш нисбати; /' — фартук механизмининг узатиш нисбати; 
т — рейка тишли тлдираги н ин г  модули; z — рейка тишли гилдираги - 
нингтишлари сони. Бинобарин, нормал суришда занжирнинг буйлама 
суриш тенгламаси куйидаги куринишда булади:

= I

42

42
28

56
р е в е р с

35

28

27 20 4_ 40  \А  

20 ' 28 ' 20 ' 37 ' 66

42  95 2 6 , 2 8 ,3 2 ,3 6 ,4 0 ,4 4 ,4 8  25 28 

95  ' 50 36 28 ’ 35

п  - 3 10 м м  /  айл .

11 28 
48  ' 56

Ш пинделнинг бир марта тула айланишида суппортни кундаланги­
га сурилиш занжирининг тенгламаси куйидагича булади:

S = / •/ •/ •/' ■ i ■ t мм/айл, бу ерда t — кундаланг cv-кунд шп.аил тр алм ск к ' ’ J ^  к
риш винтининг кодами, мм, яъни

42 
42 
28 
56 

реверс 
35 2
28 3

15 28 27 20 4 40 40 61

60
60

42 95 26,28,32,36,40,44,48 25 28 
95 ' 50 36 28 ‘ 35

56 20 28 20 37 61 20
5 мм  /  айл.
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7-§. Токарлик станогига кушиб бериладиган керак-яроглар

Станок ишлаб чикарувчи завод станокка кушимча равишда мар- 
каз, патрон, планшайба, люнет, оправка, \ар  хил втулка х,амда бошка 
керак-яроглар кушиб беради. Айрим ишларни бажаришда булардан 
фойдаланиш ишлов иш унумини, сифатини оширади. Куйида бу мос- 
ламаларнинг хиллари, ишлатилиши х^кида кискдча маълумотлар кел- 
тирилади.

Марказ. Улар урнатилиш жойига кура олд ва кетинги бабкалар 
марказларига булинади ва заготовкаларни ишлашда уларни си^иб, кута- 
риб туриш учун \ам  хизмат кил ад и.

279-расмда токарлик станоги марказларининг асосий хилларидан 
баъзилари келтирилган:

а) нормал марказ, ундан oFnp заготовкаларни ишлашда фойдала­
нилади;

б) тескари марказ, бундан учи конуссимон валларни ишлашда ф ой ­
даланилади;

в) кесик марказ, ундан торец юзаларни ишлашда фойдаланилади;
г) шарсимон учли марказ, ундан кетинги бабка марказини силжи- 

тиб, конуссимон юзалар йунишда фойдаланилади;
д) тишли (рифли) марказ, ундан тешикли заготовкаларни кесиб 

ишлашда фойдаланилади;
е) айланувчи марказ, ундан заготовканинг марказий тешиги билан 

кетинги бабка марказининг ишкаланишини камайтиришда фойдала­
нилади.

Патрон. Узунлигининг диаметрига нисбати туртдан кичик булган 
заготовкаларни кесиб ишлашда патрондан ф ой­
даланилади. Патронларнинг асосий хилларига 
куйидагиларни мисол кдлиб курсатиш мумкин 
(280-расм, а , 5, в, е):

а) узи марказловчи уч кулачокли патрон;
б) турт кулачокли патрон;
в) цангали патрон.
г) пневматик патрон. Бундай патронларда 

кулачокларнинг пазларда юргизилиши, поршен- 
нинг сикилган \аво воситасида \аракатланиши 
тортки ва бурчакли ричаглар ёрдамида амалга 
оширилади. Натижада кулачоклар бир-бирига 
якинлашади ёки бир-биридан узоклашади.

279-расм. Марказлар тури:
а — нормал; б — тескари; в — кесик; г — шарси­

мон; д — тишли; е — айланувчи марказлар

> Х Г ~ Е Э -
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280-расм. Патронлар:
а — узи марказловчи уч кулачокли патрон: 1 — кулачоклар; 2 — кичик 

конуссимон шестерня.; 4 — спираль арицча; б — турт кулачокли патрон:
/ — кулачоклар; 2 — винт; в — цангали патрон; 1 — куйрук; 2 — цанга;

3 — гайка; 4 — цанга кертими; г — пневматик патрон

Планшайба. Бу диск шаклида булиб, шпинделга патрон урнига 
бураб куйилади. Унинг радиал пазларига заготовканинг планкали ма\- 
камлаш болтлари кийгизилади.

Одатда, турт кулачокли планшайбаларнинг кулачоклари муста^ил 
равишда сурилади, зарур булиб крлган лолларда улар чикдриб олини- 
ши \ам  мумкин. Буларда симметрик шаклдаги катта диаметрли заго- 
товкалар х,ам, ассимметрик шаклли заготовкаларни \ам  урнатиб ма \-  
камлаш учун ишлатилади. 281-расмда ас­
симметрик заготовканинг планшайба 1 га 
кдндай урнатилиши курсатилган. Расмдан 
куринадики, бурчакли планка 3 планшай- 
банинг иш те кисли гига мах,камланиб, унга 
заготовка 2 урнатилган ва болтлар ёрда­
мида мах.камланган. Заготовка ва бурчак­
ли посанги 4 воситасида мувозанатлана-

281-расм. Симметрик булмаган 
заготовкани планшайбага урнатиш:

/  — планшайба; 2 — заготовка;
3 — бурчакли планка; 4 — посанги
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ди. Планшайбанинг камчилиги шуки, кулачокларни ростлаш ва урна­
тилган заготовкани текшириб куриш куп ва^т олади.

Люнетлар. Люнетлар конструкциясига кура иш даврида кузгал- 
майдиган, кузгалувчи булиб, улардан бикирлиги етарли булмаган вал- 
лар за готов кал ари ни ишлашда фойдаланилади. Кузгалмас люнет ста­
нок станинасининг йуналтирувчилари 2 га урнатилиб, тагидан планка 
воситасида болт 3 билан кртирилади (282-расм).

Кузгалувчи люнет суппортга винтлар ёрдамида ма^камланади. Унинг 
иккита кулачоги заготовканинг ишлов бериладиган юзасига бир те- 
кисда теккизилиб куйилади. Бу кулачоклар иш жараёнида кескич ке- 
гидан сурила бориб, кесиш кучи таъсирида заготовканинг букилиши- 
га йул куймайди.

Шуни к,айд этиш жоизки, за готов кал ар ни марказларга к;исиб и ш ­

лаш усулидан, одатда, 4 < -— < 10 булган хдпларда фойдаланиш тавсия 
I 3этилади. Агар -~ > 10 булса, люнетдан фойдаланмок, керак.0̂

С)

282-расм. Люнетлар:
а — кузгалмас; 1 — заготовка; 2 — йуналтирувчилар; 3 — болт; 

б — кузгалувчан
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283-расм. Втулка заготовкани яхлит оправкага урнатиш схемаси:
/ — марказ; 2 — буйин; 3 — ^олат; 4 — патрон теш ик

Оправкалар. Оправкалар металл кесиш станокларида ишлашда за­
готовкани урнатиш ва ма^камлашга имкон беради ва заготовканинг 
к;андай урнатилганлигини текшириб утиришга хржат кдлмайди. О п ­
равкалар заготовканинг тугри урнатилишини, йуниладиган сиртк,и юза- 
ларнинг тешик база юзасига н исбатан аник, жойлаш иш ини таъмин- 
лайди. Шу билан бирга, оправкага янгидан урнатиладиган хдр к,айси 
заготовка шундан олдин урнатилган заготовка вазиятини эгаллайди. 
Оправкалар яхлит ва кериладиган булади.

Яхлит оправкалар (283-расм) кичикрок; (1:1000 дан 1; 2000 гача) 
конусликка эга килиб тайёрланади ва заготовканинг тешигига пресс- 
лаб урнатилади. Заготовканинг тешиги базаловчи теш ик булганлиги- 
дан жуда аник, килиб ишланган булиши керак.

Яхлит оправкаларнинг горецларида станок марказларига урнатиш 
учун марказ тешиклари /, хомут 3 билан к^амраш учун эса буйин 2 
булади. Кесиб ишланадиган заготовкага поводокли (етакловчи) пат­
рон 4 ва хомут ёрдамида айланма \аракат  берилади.

Кериладиган оправка 284-расмда тасвирланган, бу оправканинг 
яхлит оправкадан фар^и шуки, у конус тешикли цилиндр шаклидаги 
кир^ма втулка /дан  иборат булиб, йуниладиган заготовкани урнатиш 
учун хизмат кдлади. Кир^ма втулканинг конус юзаси стержень 2 
нинг конус сиртига кийди-
рилади. Гайка 3 буралганда 
втулка керилади ва узининг 
цилиндрик юзаси билан за ­
готовкани оправкага мах^кам- 
лайди. Гайка 3 бураб буша- 
тилганда втулка сурилади ва 
ундан кесиб ишланган деталь 
олинади. Оправка куйидаги 
шарт бажарилгандагина нор­
мал ишлай олади: 284-расм. Кериладиган оправка
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^кес < М„шк

бунда Мкес — кесиш моменти; М  — заготовка ва оправка юзаларида- 
ги ишкдланиш моменти.

8-§ . Токарлик станокларида бажариладиган ишлар

Токарлик винткиркиш станоклари белгиланган ишларни бажариш- 
га утгунча станок, мосламалар ва кескичларни ишга ярокдиги кузати- 
либ, сунгра заготовка станокка, тегишли кескич кескич-туткич га урна- 
тилиб, станок зарур режимга ростланади.

Куйида бажариладиган асосий ишлар келтирилган:
1. Марказий тешиклар очиш. Бунинг учун патронга калта килиб 

сикилган заготовка кескич билан текисланиб марказ белгилангач, ке­
тинги тореци бабка пинолига урнатилган парма заготовка томон аста 
сурилади (285-расм).

2. Сиртци цилиндрик юзаларни йуниш. Амалда заготовканинг шак- 
ли ва улчамларига кура уни патронга ёки мосламаларга урнатиб кес­
кич билан йунилади.

3. Заготовкадаги тешикни зенкерлаш ёки развёрткалаш. Бу ишлар­
ни бажариш учун заготовка станок патронига, зенкер ёки развёртка 
кетинги бабканинг пинолига урнатилади. Кетинги бабка дастасини 
унгга айлантириш билан кесиш асбоби илгариланма сурилиб, айлана- 
ётган заготовкада тешик ишланади.

4. Доиравий эксцентрик юзаларни кесиб ишлаш. Бундай ишларни 
бажариш учун заготовкани 0—0 укди марказ тешигига урнатиб, юза- 
лар 1, 2, 3 ва 5 кескич билан ишланади, кейин эса оправка 0 , - 0 ,  укди 
марказ тешигига урнатилиб, цилиндрик юза 4 йунилади (286-расм).

5. Конуссимон юзаларни ишлаш. За готов кал ар га бу хил ишлов бе­
ришда кескични маълум бурчак остида силжитиш билан киринди йуни-
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286-расм. Доиравий эксцентрик 
юзаларни ишлашда заготовкани 

урнатиш схемаси

лади. Ишланаётган конуснинг 
улчамларига кура куйидаги усул- 
лардан фойдаланиш тавсия эти- 
лади:

а) кенг токарлик кескичлари- 
да ишлаш. Бу усулдан калта ко- 
нусларни (ясовчилари 23—30 мм 
гача) хрсил килишда фойдалани­
лади. Бу кескичларнинг планда- 
ги асосий бурчаги ишланувчи ко­
нус бурчагининг ярмига тенг 
булади. Кескич тигининг узун­
лиги эса конус ясовчисидан узун- 
рок  булади. Конус хрсил килиш учун заготовка айланиб турганда 
кескич кундалангига маълум кийматга сурилади;

б) суппортнинг устки кареткасини заготовка укига нисбатан маъ­
лум бурчакка буриб конус юзаларни ишлаш. Бу усулдан, одатда, пат- 
ронга урнатилган цилиндрик заготовка турли бурчакли калта конус 
юзаларини ишлашда фойдаланилади.

Конус \осил  килиш учун устки каретка зарур а  бурчакка создан- 
гач, устки каретканинг дастасини унгга бураб, кескични олдинга су­
риш йули билан маълум калинликдаги к^ириндини йуниб, конус юза 
ишланади (287-расм).

в) кетинги бабка корпусини кундалангига маълум масофага суриш 
билан конус юзаларини ишлаш. Одатда, бу усулдан кичик бурчакли 
(2а < 10°) узун конус юзаларини ишлашда фойдаланилади.

Бунда бабка корпусининг асосига нисбатан кундалангига сурилиш 
к^иймати (И) куйидаги формула билан аникданади:

h =  L sin а  (А)

tgw D - d

D - dбу ерда sin со = ^  cos со.

sin ш нинг кийматини фор­
мула (А) даги sinco урнига 
Куйсак, куй и дагин и  х,осил 
киламиз:

7 Iг D -d .  h = L-  - у р  • cos со.

Бу усулда заготовка мар- 
казий теш икларда нокулай

287-расм. Суппорт устки салазкасини 
буриш билан конус юзаларини йуниш:

/ — устки салазка; 2 — даста
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турганлиги сабабли кичик конус (со =  8—10е) юзалари ишланади. cos 8° 
Киймати биргаякин  булганлиги сабабли юкрридаги формулани куйи­
дагича ёзиш мумкин:

L = b булса, И -  булади.

Шуни \ам  айтиш керакки, заготовкани марказий теш икка яхши- 
лаб урнатиш максадида станок марказларининг учи шарчали кили-
нади.

г) конус ясашда ишлатиладиган нусха кучириш линейкаси ёрдами­
да конус юзаларини ишлаш. Амалда учбурчак конуслиги 30—40° гача 
булган узун конус юзаларни куплаб ишлашда бу усулдан фойдалани­
лади (288-расм).

Схемадан куриниб гурибдики, станок станинасига мах,камланган 
кронштейн / да нусха кучириш линейкаси 2 булиб, у бармок Зтевара- 
гида маълум бурчакка бурила олади ва зарур вазиятда болтлар 4 билан 
котирплади. Нусха кучириш линейкасида ползун 5 нинг йуналтирув- 
чилари сурила оладн. Суппортнинг кундаланг салазкаси б га тортки 
киск,ич Шоркали бириктирилади.

Заготовкага ишлов бериш учун линейка станок марказлари чизи- 
гига нисбатан конус бурчагининг ярим кийматига куйиб м а\камлан- 
гач, кундаланг суппортни суриш винтининг гайкаси ажратилади.

Суппорт салазкаси 9 ни станок уки буйлаб юргизишда ползун 5 
линейка 2 да сирпаниб, кундаланг хдракатга келади. \ а р  икки х,ара-

- /  Щ -9 Ю ll~~ZZfl

288-расм. Нусха кучириш линейкаси ёрдамида конус ишлаш:
/ — кронштейн; 2 —линейка; 3 — бармок; 4 —болтлар; 5 — ползун; 

6 — кундаланг салазка; 7— паз; 8 — киск,ич; 9 — буйлама салазка; 
10 — кескич-туткич; 11 — даста
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катнинг (буйлама ва кундаланг) кушилиши натижасида кескич станок 
марказлари чизигига нисбатан ишланувчи конус бурчагининг ярим 
киймати бурчагида хдракатланади.

Кескич зарур кдтламни йуниши учун кундаланг салазка бдан фой- 
даланилади, бунинг учун даста 11 буралади.

7. Мураккаб шаклли юзаларни ишлаш. Мураккаб шаклли юзалар­
ни ишлаш учун аввал шу шаклга мос кескичлар тайёрланиб, сунгра 
улар зарур вазиятга урнатилгач, заготовкани кундаланг йуналишга 
юргизиб ишлаш мумкин. Одатда, бу максад учун махсус кескичлардан 
фойдаланилади. Купинча, куплаб мураккаб шаклли юзаларни шакл- 
дор копир ёрдамида кескичларда ишлашда юкорида курилган копир- 
линейка урнида шаклдор копир урнатилиб ишланади. Универсал то ­
карлик станокларида бундай ишларни самарали бажариш учун инти- 
лишлар натижасида гидравлик нусха кучириш суппорти яратилди 
(289-расм).

8. Резьба цирк^иш. Маълумки, резьбалар ташки, ички ва турли про- 
филли \амда кадамли булади. Улар плашка ва метчиклар ёрдамида 
кулда киркилса, махсус кескичлар ёрдамида станокларда киркилади.

Бунинг учун аввал кескич киркилувчи резьба профилга мос килиб 
чархланади, сунгра унинг учи шаблон ёрдамида станок марказлари 
укига тик килиб урнатилади. Кейин эса станок шу резьбани киркиш- 
га созланади (290-расм). Ш уни кайд этиш керакки, кескичнинг заго­
товка буйлаб кириндини бир йуниб утишида резьбани узил-кесил 
киркиб булмайди. Ш унингучун сунгги утишда кескични бошлангич 
вазиятга кайтариб, у янги утишдан аввал йунилувчи катлам калинли- 
гига кундаланг сурилади.

Маълумки, кутилган кадамли резьба киркиш учун шпинделнинг 
тула бир айланишида кескич заготовка буйлаб, резьба кадамига тенг 
ораликда сурилиши керак. Демак, станок шпиндели бир марта тула 

айланганда юргизиш винтини га айланадиган килиб созлаш керак
ю̂в

(бунда t — киркилувчи резьба кадами; /ю— юргизиш винти нинг ка- 
дами).

289-расм. КСТ-1 гидросуппор- 
тининг ишлаш схемаси:

/ — кузгалмас асос; 2 — кузга- 
лувчан салазка; 3 — поршень; 

4 — мой насоси; 5 — шток;
6 — пружина; 7— цилиндр;
8 — плунжерлар; 9— копир;

10— кескич-туткич
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290-расм. Резьба очишда станокни ростлаш схемаси

Станокни кутилган цадамли резьба циркишга созлаш. Одатда, ста­
ноклар турли кдцамли стандарт резьбаларни кир^ишга осонгина соз- 
ланади. Бунинг учун суриш кутиси барабан дискини олдинга тортиб, 
маълум бурчакка айлантириб, белгили чизиш кесиладиган резьба кддами 
рупарасига келтирилади. Сунгра диск дастлабки вазиятга, А, Б ва Г 
дасталар эса курсатилган \олга утказилади (290-расм).

Агар станокнинг кинематик баланс тенгламасини ёзсак, к,иркдлув- 
чи резьба радами куйидагига тенг булади:

бу ерда t — шпинделнинг бир марта тула айланишига тугри келади­
ган к,иркилувчи резьба радами, мм; / — узгармас кинематик жуфт- 
нинг, масалан, трензелнинг \аракат узатиш нисбати; /гит — гитаранинг 
алмаштирилувчи шестерняларининг \аракат узатиш нисбати; ю̂в— юри- 
тиш винтининг кладами, мм.

Станокни созлашда юритиш винтининг радами (Гюв) ва узгармас 
узатиш \аракат  нисбати (/ ) маълум булганлиги, ^иркилувчи резьба- 
нинг радами (t ) берилганлиги учун гитаранинг алмаштирилувчи шес- 
терняларининг узатиш нисбати куйидаги тенгламадан аникданади:

Одатда, станокда алмаштирилувчи шестернялар туплами керак-ярог- 
лар билан кушиб берилади, бу туплам тишларининг сони 20 та булган 
иккита шестернядан, кдлгани эса тиш ларининг сони 5 та дан ортиб 
борадиган 25, 30, 35 ..., 125 та тишли шестернядан иборат, яна битта 
127 тишли шестерня \ам  кушиб берилади.

Агар станокни ностандарт резьбаларни кирк^шга созлаш зарур булса, 
тупламда тишли гилдираклар шундай жуфт ёки шундай икки жуфт 
шестерня х.исоблаш асосида танлаб олиниб, гитарага урнатилади. Аммо 
танлаб олинган шестерняларнинг тишлашиши текширилиб курилиши 
зарур, чунки уларнинг бири гитара бармогига тиралиб кдлиши \ам  
мумкин. Бундай \о л  юз бермаслиги учун куйидаги шартларни бажа- 
риш талаб этилади. Биринчи жуфт шестерня тишлари сонларининг

' = / • / • /  • t ,КР уз гит юв ’

кр
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йигиндиси (a+b) учинчи шестерня тишлари сони (с) дан камида 15 та 
тиш ортик, булиши, иккинчи жуфт тишлар сонларининг йигиндиси 
(c+d) иккинчи шестерня тишлари (Ь) дан камида 15 та тиш ортик 
булиши керак. Кдркиш жараёнида кирцилувчи резьбалар радами жуфт 
ва тоь;булишига эътибор бериш керак (маълумки юритиш винти кдца- 
мининг киркувчи резьба кддамига нисбати бутун сонлар булса, жуфт 
резьба хрсил булади). Жуфт резьбани киркишда винтнинг ажралувчи 
гайкасини ажратиш мумкин. Ток, резьбани кир^иш да эса винтнинг 
ажралувчи гайкасини ажратишда кескич кейинги утишида дастлабки 
йулига тушмагани учун ажратиб булмайди. Ш пиндель тескари томон- 
га айлантирилиб, кескич дастлабки жойига утказилади.

Куйида баъзи резьбаларни кирк^иш учун токарлик-винткиркиш  
станогини созлашга оид мисоллар келтирилган.

1-мисол. Юритиш винтининг кддами 12 мм булган токарлик ста­
ноги кддами 4 мм ли резьба кир^ишга созлансин.

Юкрридаги формула асосида

. _  4_ _ 2-2 _  40 60 
/п,т “  12 " 4-3 ~ 80 ' 90 '

Олинган натижаларнинг кднчалик тугри аниьуш нганлигини тек- 
шириш учун уни тишли гилдиракларнингтишлашишига солиштнрай- 
лик. Кузатишлардан маълумки,

а + b > с +  15

с + d > b + 15

булгандагина бу аникланган тишли гилдираклар мавжудлигида зарур 
шестернялар туф и  аникланган булади. Топилган кийматларни юкрри- 
даги формулага куямиз:

а ) я + / > > с + 1 5  6 )c  + d > b + \ 5

4 0 +  80 > 60 + 1 5  60 + 90 > 8 0  + 1 5

120 > 7 5 ;  150 > 9 5 .

Демак, масала тугри ечилган.
2-мисол. Юритиш винтининг кддами 12 мм булган токарлик ста­

ноги бир дюймга 10 та йул тугри келадиган резьба кир^иш учун 
созлансин.

127 127 1 127 20 
/;Ъ1М “  51012 “ “60“ ’ ТО _ ТОО ‘ 120 '

Тишлашув шартига кура

127 + 100 > 2 0 + 1 5 .

20 + 120 > 100+ 15.
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Юкрридаги мавзуда токарлик-винткиркиш  станогининг тузили- 
ши, кинематик схемаси ва баланс тенгламалари х1ак1ида тула маълумот- 
лар берилганлиги ва бу масалалар укувчиларнинг амалий машгулот- 
ларда урганишлари сабабли бошкд токарлик гурух,ига кирувчи ста­
ноклар тузилиши, ишлаши ухшашлигини назарда тутиб, киск,ача 
маълумотлар келтириш билан чекланилади.

Маълумки, станокларнинг токарлик гуру\ига оддий, винткиркиш, 
лобовой, карусель, револьвер, яримавтомат ва автомат х^амда бошкд 
станоклар киради.

Бу станокларда дойра шаклидаги заготовкаларнинг сирт^и ва ички 
юзаларини кесиб ишлаш натижасида уларга цилиндрик, конус х,амда 
шаклдор куриниш берилади ва бош^а катор ишлар бажарилади. Бу 
гурухга кирувчи станокларнинг айримлари билан танишиб чикдмиз.

Лобовой токарлик станоклари габарит улчами катта вазнли заго- 
товкалар, жумладан маховиклар, шкивлар, дискларни кесиб ишлашга 
мулжалланган. Бу станокларда кетинги бабка булмайди, уларнинг мар- 
казлари баланд булади (291-расм). Заготовка планшайбага мах,камла- 
нади. Кундаланг станина олд бабка билан 6 orh и к  булмаган х^олда ай- 
рим плитага урнатилган. Юкрриги салазка кескич туткич билан бирга, 
суппорт кареткасига урнатилган булиб, буриш плитаси йуналтирувчи- 
лари буйлаб сурилади. Планшайбанинг диаметри 1000 мм дан 4000 мм 
гача.

9-§. Токарлик станокларининг баъзи хиллари х,акдца 
умумий маълумотлар

.?

291-расм. Лобовой токарлик станоги:
/ — олд бабка; 2 — планшайба; 3 — кундаланг станина; 

4 — устки салазка; 5 — кескич туткич
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292-расм. Карусель станоги:
/ — вертикал стойка; 2 — траверса; 3 — горизонтал суппорт карсткаси;

4 — бурилувчи кескич туткич; 5 — ён суппорт учун вертикал стойка 
йуналтирувчилари; 6 — ён суппортнинг кескич тут кич и

Бу станокларнинг асосий камчилиги шундан иборатки, уларга о ш р  
заготовкаларни урнатиш ва уларнинг кднчалик тугри урнатилганлиги- 
ни текшириб куриш кийин . Бундан ташкари, шпинделнинг деформа- 
цияланиши окибатида ишлов аникдиги пасаяди.

Токарлик карусель станоклари. Бу станокларда планшайбага урна­
тилган заготовканинг айлантирувчи уки вертикал урнатилганлиги са­
бабли лобовой токарлик станокларидаги айрим камчиликлардан \оли 
булади. Бу станокларда габарит улчами катта ва о ш р  вазнли заготов­
каларни йуниб ишлашдан ташкари пармалаш, зенкерлаш, резьбалар 
ишлаш \ам  мумкин.

Карусель станогининг столи горизонтал текисликда жойлашган 
булиб, вертикал укда айланади. Карусель станоклари бир стой кал и 
(ишланувчи заготовканинг диаметри 2000 мм гача) ва икки стой кал и 
(ишланувчи заготовканинг диаметри 2000 мм дан катта) булади. Бу 
станокларда 2 -4  та суппорт булади (292-расм).

Токарлик револьвер станоклари. Токарлик револьвер станогининг 
токарлик станогидан фарки шундаки, унинг кетинги бабкаси булмай­
ди, бабка урнига револьвер каллаги ва буйлама суппорти булади. Унинг
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293-расм. Револьвер станоги каллаклари:
а — вертикал у к, атрофида айланадиган; б — горизонтал ук атрофида

айланади ган

суппорти суриш кутисидан юргизиш вали ва фартук оркали буйлама 
харакатланади. Бу станокда чивикзаготовкалардан деталлар тайёрлаш 
учун уни шпинделнинг тешигидан утказиб, цангали патрон билан си- 
килади. Бу станок \ар  хил кесиш асбоблари (кескич, парма, зенкер, 
метчик ва бошкалар) билан турли токарлик ишларини бир урнатишда 
бажаришга имкон беради.

Токарлик-револьвер станоклари, одатда, вертикал ва горизонтал ук 
атрофида айланувчи каллакли килиб ишлаб чикарилади. Вертикал ук 
атрофида айланувчи каллак, одатда, олти киррали килиниб, унинг \ар  
бир киррасидаги учига турли кескичлар урнатилади. Револьвер калла- 
гини 60° га буриб, бир ёки бир неча кесиш асбоби маълум кетма- 
кетликда иш позициясига утказилади. Горизонтал ук атрофида айла­
нувчи каллакли станокларда кундаланг суппорт булмайди. Каллак- 
нинг тешикларига зарур кескичлар урнатилади.

Каллакларни даврий равишда айлантириб, зарур кескични заготов- 
кага якинлаштириш ёки секин, узлуксиз равишда айлантириш билан 
заготовкаларда арикчалар очиш, кесиб тушириш каби ишларни бажа­
риш мумкин.

Вертикал каллакли станокларда яна кундаланг суппорт булиб, у 
буйига ва кундалангига сурила олади (293-расм).

Токарлик яримавтоматларнинг токарлик автоматлардан фарки шун- 
даки, уларда заготовкани станокка урнатиш ва ишланган буюмни ста- 
нокдан олиш ишини токарнингузи  бажаради.

Токарлик автоматлари иш жараёнини автоматлаштириш нуктаи 
назаридан Караганда револьвер станокларининг янада такомиллашти- 
рилганидир. 294-расмда чивикпарни ишлашга мулжалланган бир шпин- 
делли автоматнинг принципиал схемаси келтирилган. Ш пиндель 3
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294-расм. Бир шпинделли автомат станокнинг схемаси:
У — узатиш механизми; 2 — сик,иш ва бушатиш механизми; 3 — шпиндель;

4 — буйлама суппорт; 5 — так;симлаш вали; 6, / / ,  12 — барабанлар;
7 — кундаланг суппорт; <?— кулачок; 9, 10 — узатмалар

айланма х^аракатни тасмали узатма, так,симлаш вали 5, червякли узат- 
ма 9, /# д а н  олади. Так,симлаш валига буйлама суппорт 4 ни силжи- 
тувчи барабанли кулачок 6, кундаланг суппорти 7 ни х,аракатланти- 
рувчи дискли кулачок 8, чивикни сик,иш ва бушатиш механизми 2, 
чивикни шпиндель ичига узатиш механизми 1 ни боищарувчи бара­
банлар 11 ва /2 б и к и р  кдлиб мах,камланган. Бутун иш цикли так,сим- 
лаш вали 5 н и н г  бир туда айланишида бажарилади.

54-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАРМАЛАШ КЕСКИЧЛАРИ, 
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

1-§. Умумий маълумот

Материаллардан пармалар билан турли диаметрли (очи^ёки  берк) 
тешиклар очишга пармалаш дейилади. Бу усул куп кулланиладиган 
усуллардан биридир. Шу боисдан пармалаш станоклари станоклар пар- 
кининг 12—15% ини ташкил этади. Заготовкаларда тешиклар очишда 
ишлатиладиган пармаларнинг бир неча хиллари бор (масалан, заготов­
ка торецида марказий теш ик очувчи спирал, перосимон пармалар). 
Спирал пармаларнинг диаметри купинча 1—80 мм оралигида булади.
295-расмда спирал цилиндрик парма элементлари курсатилган. Расм- 
дан куринадики, унинг иш к,исмида иккита винтли арик,часи ва ик- 
кита кесувчи тиш булади. Пармалашда арик^чалар оркдли ажралувчи 
к,иринди ташкдрига чикдди. Кесувчи тиглари х,ар бирининг олд юзи, 
кетинги юзи ва кесувчи к,ирралари булади, улар чегарасида кундаланг 
кромкаси булади. Парманинг калибрловчи кисмида лентаси булади, у 
пармалашда пармани т у ф и  йунадтиришга ва унинг теш ик деворига
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295-расм. Парма ва унинг элементлари

ишкдланишини камайтиришга хизмат кдлади. Парманинг куйрук кисми 
шакли конусли ёки цилиндрик булади. Конуслиги бевосита станок 
шпинделининг конусли ёки утиш втулкаси конусига киритилиб урна- 
тилса, цилиндриклиги патронга урнатилади. Панжаси уни шпиндел- 
дан чикдришга кумаклашади. Парманинг буйин кисми эса жилвир- 
лашга, чарх тошнинг чик,ишига хизмат килади.

2-§ . Спирал парма геометрияси

Материалларни пармалашда парма материали ва геометриясининг 
очилувчи тешик диаметри аникдиги, сирт юза текислиги, иш унум- 
дорлигига таъсири катта.

Куйида парма геометрияси \ак,ида маълумот келтирилган.
Пармани кесувчи тиглариинг уч бурчаги (<р). Юкрри пластик мате- 

риаллар (алю миний, мис, баббит...) ларни пармалашда 80—90°, пулат, 
айрим чуянларни пармалашда 116—118°, мармар каби жуда мурт мате­
риалларни пармалашда эса 140° гача олинади.

Винтсимон уйик,нииг киялик бурчаги (со). Бу бурчак киймати
л■ [)

tgco = —  булади. Бу ерда D — парма диаметри, мм; Н  — винтсимон

уйик,нинг кддами, мм. Мурт материалларни пармалашда 10-15°, пулат-
4 8 2



ларни пармалашда 30° ва юмшок, материалларни пармалашда эса 45° 
гача олинади.

Олдинги бурчаги (у). Олдинги бурчак деб парманинг асосий кесув- 
чи тигидан утказилган тик текислик билан олдинги юза оралигидаги 
бурчакка айтилади. Бу бурчак парма ук,и томон кичрая боради. Маса- 
лан, парманинг ташк, и диаметри як;инида 25—30° булса, ук,и я^инида 
нол га як,ин булади.

Кейинги бурчаги (а).  Бу бурчак асосий кесувчи тигларининг парма 
ук;ига параллел текислик утказилиб аникуганади. Бу бурчак кейинги 
юзанинг кесиш юзасида ишкдланишни камайтиради, парманингташ - 
к,и диаметри ёнида 8—12°, марказ ёнида эса 20—25° булади.

Кундаланг тигининг к,иялик бурчаги (Я). Бу бурчак 50—55° атрофида 
олинади. Парманинг диаметри ортган сари у \ам  ортади, масалан, 1 —
12 мм диаметрли пармаларда 47—50° булса, 12 мм дан катта диаметрли 
пармаларда эса 55° олинади.

3-§. Пармалаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Пармалаш станокларини конструкциясига кура бир шпинделли ва 
куп шпинделлиларга; шпинделларининг урнатилишига кура вертикал, 
горизонтал; бажарадиган иш характерига кура афегат ва радиал; меха- 
низациялаштирилганлик даражасига кура дастаки, ярим автомат ва 
автомат станок! ар га ажратилади. Пармалаш станоклари хиллари ва мар- 
калари куп албатта.

296-расмда вертикал пармалаш станоги 2А 150 моделининг умумий 
куриниши ва кинематик схемаси келтирилган.

297-расмда горизонтал пармалаш, 298-расмда радист пармалаш ва 
299-расмда эса горизонтал тешик кенгайтирувчи станокларнинг уму­
мий куриниши ва бажариладиган ишлар келтирилган.

Шуни айтиш хам зарурки, пармалаш жараёнини бажариш учун 
парма станок шпиндель тешигига киритилиб махкамланади. Заготов- 
кани станок стол ига урнатишда эса махсус мосламалардан (патрон, 
тиски, кондуктор ва бошкдлар) фойдаланилади (300-расм).

Пармалаш, зенкерлаш ва развёрткалашда кесиш режими элемент- 
ларига кесиш чукурлиги (/), суриш тезлиги (s) х,амда кесиш тезликла- 
ри (#) киради.

Пармалашда кесиш чукурлиги тешик диаметрининг ярмига тенг.

, Dt = — 1 м м .

Зенкерлашда ва развёрткалашда кесиш чукурлиги куйидагича аник,- 
ланади:
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296-расм. 2AI50 маркали пармалаш станогининг куриниши (а) 
ва кинематик схемаси (б):

/ — пойдсвор плита; 2 — станина; 3 — тезликлар кутиси;
4 — электр двигатель; 5 — штинбель; 6 — суриш ку'тиси; 7—стол

297-расм. Горизонтал пармалаш станогининг куриниши:
/ — станина; 2 — олд стойка; 3 — штиндель бабкаси; 4 —двигатель;

5 — шпиндель; 6 — планшайба; 7 —люнет; 8 — кетинги бабка; 9 — стол
484



299-расм. Горизонтал тешик кенгайтириш станокларида 
бажариладиган ишлар:

а — борштанг ёрдамида тешик кенгайтириш; б — пармалаш (зспксрлаш, 
разверткалаш); в —торец фреза билам вертикал юзаларыи ишлаш;

<? — фрезалар туплами билан ишлаш; д — планшайбадаги суппорт ёрдамида 
кескич билан торец юзаларини ишлаш; е — кескич билап резьба кирк^иш

бу ерда D — ишланган тешик диаметри, мм; d — ишланадиган тешик 
диаметри, мм.

Суриш тезлиги (У) деб кескич гула бир марта айланганда унинг ук;и 
буйлаб юрган йулига айтилади; s — cs • D x\  м м /айл. Бу ерда cs, 
л; — ишланадиган материалга ва ишлаш шароитига боглик; булган ко­
эффициент; с Baxs к,ийматлари маълумотномалардан олинади.
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300-расм. Патронлар ва бошк,а мосламалар
I: / — корпус; 2 — гильза; 3 — калит; 4 — кулачок; 5 — конуссимон тиш;
6 — гайка; 7 — корпус; 8 — кссик гайка; 9 — кисувчи гайка; 10 — корпус;

11— втулка; 12— шарча; 13— \алк,а; II — утиш втулкалари;
III — киск^ичда пармалаш; IV — тиски; V — кондукторда пармалаш

Зенкерлашда s киймати пармалашга нисбатан 2—2,5 марта ортик, 
олинади.

Пармалаш, зенкерлаш ва развёрткалашда кесиш тезлиги кл/йидаги- 
ча аникданади:

a  nDn /

= Тмю ^

бу ерда D — кесиш асбобининг диаметри, мм; п — кесиш асбобининг 
бир минутдаги айланиш сони. Кескичда рухсат этиладиган кесиш тез­
лиги куйидаги эмперик формула буйича аникданади:

Пармалашда д = С^ D „ , м/мин.jm  5yi? ’ '

Зенкерлашда ва развёрткалашда д= , м /  мин; бу ерда

С, — материал ва кесиш шароитини характерловчи коэффициент; Т  — 
кескичнинг тургунлилиги, мин; m — нисбий тургунлик курсаткичи. 
С,, Г, /?/, q, xfl, y fl к,ийматлар нормативи маълумотномадан олинади.
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Пармалашда суриш кучи куйидаги формула буйича маълумотнома- 
лардан аникданади:

Р = С о • DXp • s* ,  Н (кг);

бу ерда Со — ишланадиган материалга ва пармалаш шароитига боглик, 
коэффициент. х роур 1<;ийматлари маълумотномалардан олинади.

Айлантирувчи момент эса куйидаги формула буйича аникданади:

М  - С  ’ 1ТМ ’ 5Ум, Н • м;аи м ’

бу ерда С — ишланадиган материалга, пармалаш шароитига боглик, 
коэффициент. jcm, ум к,ийматлари маълумотномадан олинади.

Пармалашга сарфланувчи самарали эффектив кувватни к,уйидаги 
формула буйича аникдаш мумкин:

л/ -  квт
э 716,21,36

NСтанок двигателининг куввати УУд = —  булади, бу ерда ц — ста-Т]
нокнинг Ф И К .

Пармалаш, зенкерлаш ва развёрткалашда асосий технологик вак,т 
куйидаги формула буйича аникданади:

/  —  —  -  +  .

0 П-S П-S ’

бу ерда L — ишловни х^исоблаш узунлиги, мм; I — ишланадиган тешик 
узунлиги, мм; /, — кириш узунлиги, мм; /7 — чик^иш узунлиги, мм.

55-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ФРЕЗАЛАШ, ФРЕЗАЛАР, ФРЕЗАЛАШ  
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШ ЛАР 

1-§. Умумий маълумот

Материалларни фреза деб аталувчи куп тигли кескичлар билан ке- 
сиб ишлашга фрезалаш дейилади. Бунда горизонтал, вертикал, к,ия 
текисликлар, шаклдор юзалар, резьбалар ишлаш каби хилма-хил иш- 
лар тегишли фреза билан станокларда бажарилади. Бунда фреза маъ- 
лум тезликда асосий х,аракат к,илса, станок столига урнатилган заго­
товка суриш \аракати  ь;илади. Бунда фрезанинг х,ар бир тиши заго- 
товкадан ^иринди кесади.

Ф резалашнинг икки усули булиб, улардан бири йулакай, иккин- 
чиси эса карши фрезалашдир (301-раем).
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301-расм. Фрезалаш усуллари:
а — йулакай; 6 — к>арши фрезалаш

302-расм. Фрезаларнинг асосий турлари:
а — цилиндрик фреза; б — торец фреза; в — бурчакли торец фреза; 

г — пазлар 1 учун диск фреза; д — «зиг-заг» диск фреза; е — йипиа диск 
фреза (к.истирма 2 ни алмаштириш йули билан зарур кенгликдаги паз 

фрезаланиши мумкин); ж — шлиц кесиш фрезаси; з — цилиндрик фреза; 
и — Т-симон паз; 4 — уйиш фрезаси; к — призматик шпонка пазларини 

уйиш фрезаси; л — сегмент шпонка пазлари; 5 — уйиш фрезаси; 
м — храповик тишлари; 6 — уйиш фрезаси; н — арик,лар; 7, 8 — уйиш учун 
ишлатиладиган икки бурчакли фреза; о — тишли гилдиракларнинг заго- 

товкаларига тиш уйиш учун ишлатиладиган моделли фреза
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Йулакай фрезалашда фрезанинг айланиш йуналишига заготовка- 
нинг суриш йуналиши тушади.

Ь^арши фрезалашда эса фрезанинг айланиш йуналишига заготовка- 
нингсурилиш  йуналиши к,арши келади.

Йулакай фрезалашда фреза заготовкадан максимал кдлинликдан энг 
кичик кдлинликкача к,иринди йуниб боради. Бунда фрезанинг тишла- 
рига тушувчи нагрузка энг катта даражадан энг кичик даражагача ка- 
мая боради, заготовкага таъсир этувчи куч уни станок столига сик,иб, 
бикирлигини оширади ва заготовкага ишлов бера бошлаш даврида фре­
за тишларинингсирпанмай ишлаши камайиб, сифат курсаткичини оши­
ради. Шу сабабли бу усул нафис ишлов беришда кулланади.

Кдрши фрезалашда фреза заготовкадан минимал к.алинликдан мак­
симал к.алинликдаги кириндини йуниб боради. Бунда фрезанинг тиш- 
ларига тушувчи нагрузка энг кичик даражадан энг катта даражагача 
орта боради. Заготовкага таъсир этувчи куч уни станок столидан аж- 
ратишга интилади, натижада у тебраниб, сирт гадир-будурлиги орта- 
ди. Шу сабабли бу усул ни хомаки ишлов беришда куллаган маъкул.

Ишланадиган заготовка ташь^и юзасида к.аттик, крбик,, куйинди 
булса, к;арши фрезалаш усулидан бошка лолларда йулакай фрезалаш 
усулини кудлат  тавсия этилади.

Фрезаларнинг асосий турлари. Фрезаларни ишлатиш жойига кура, 
уларнинг турлари (конструкцияси, тиш ларининг шакли, геометрия­
си), урнатиш характери \а р  хил булади. Масалан, конструкциясига 
кура, фрезалар яхлит, йигма, кавшарланган ва 
урнатма тишли; урнатилишига кура эса урнат- 
ма, кучфукди ваторецли турларга булинади.

Урнатма фрезалар шпиндель оправкасига 
ма^камланса, куйрукди фрезалар шпинделга бе- 
восита ма^камланади. Торецли фрезалар ш пин­
дель торецига болтлар билан ма^камланади.
302-расмда фрезаларнинг асосий турлари ва улар 
билан бажариладиган ишлар, 303-расмда ф ре­
залашда фойдаланиладиган баъзи мосламалар 
келтирилган.

303-расм. Фрезалаш ишларини бажаришда 
фойдаланиладиган асосий мосламалар:

а — фрезаланадиган деталларни ма\камлашда 
ишлатиладигаи кдмрагич ва осткуймалар;

б — заготовкани станок столига урнатишда 
пона ишлатиш; в — заготовкани столга

призмалар ёрдамида ма\камлаш в
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304-расм. 6Н82 моделли универсал фрезалаш станоги:
/ — станина; 2 — плита; 3 — шпиндель; 4 — электр двигатель; 5 — консоль;

6 —Хартум; 7— кундаланг салазка; 8 — буриш плитаси; 9 — стол;
10 — электр двигатель; / /  — оправка; 12 — осма таянчлар

2-§. Фрезалаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Фрезалаш станокларининг конструкциясига кура консолли, буйла­
ма, карусель ва махсус хилларга, шпинделнинг хрлатига кура горизон­
тал, вертикал, шунингдек, оддий ва универсал хилларга ажратилади.

Универсал фрезалаш станоги горизонтал фрезалаш станогидан шу 
билан фарк^анадики, кундаланг салазка ва станок столининг орасида 
бурила оладиган к,исми булиб, у столнинг горизонтал текисликда ±45° 
га бурилишини таъминлайди. Натижада бу станокда винтли тишли 
гилдиракларни кесиш мумкин булади.

Консолли фрезалаш станокларида калта буйли ва огир булмаган 
заготовкалар ишланади. Бу станокларда шпиндел торецидан столгача 
булган оралик, 500 мм гача булади. 304-расмда 6Н82 моделли ко н ­
солли горизонтал фрезалаш станоги тасвирланган, расмдан куринади- 
ки, унинг станинаси / пойдевор плита 2  га урнатилган. Станинада 
электр двигатель 4 дан станок шпиндели 3  га айланма хдоакатни уза- 
тувчи асосий \аракат  юритмаси жойлашган. С танинанинг вертикал 
йуналтирувчилари буйлаб консоль 5, горизонтал йуналтирувчилари 
буйлаб хартум 6 сурилади. Консолнинг йуналтирувчиларига кунда­
ланг салазка 7урнатилган булиб, унда буриш плитаси 8 урнатилган.

Станокнинг иш столи 9 плитанинг йуналтирувчиларига урнатилиб, 
унда буйлама йуналишда сурила олади. Консоль ичида столни суриш 
юритмаси жойлашган. Суриш юритмасининг механизмлари мустакдп 
электр двигатель 10 дан \аракатланади.
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305-расм. 6Н 12П Б моделли 
вертикал фрезалаш станоги

Оправка И  ли фреза 
шпиндель 3 нинг уясига 
урнатилиб, к,имирламай- 
диган к,илиб махкамлана- 
ди. К^ись^а оправкалар, 
кушимча таянчсиз узун 
оправкалар осма / 2 тар- 
зидаги к^ушимча таянч- 
ларга урнатилади. Оправ­
ка узунлигига кура та- 
янчлар хартум буйлаб су- 
рилиши мумкин.

Вертикал фрезалаш  
станоги. Бу станоклар  
уртача улчамдаги хилма- 
хил заготовкаларни дона- 
лаб ва сериялаб ишлаш- 
да фойдаланилади. 305- 
рас мда 62Н12П6 моделли
верти кал-фрезалаш станогининг умумий куриниши тасвирланган. Бу 
станоклардан ташкдри буйлама фрезалаш станоклари \ам  булиб, булар- 
дан катта улчамли ёки урта улчамли загоговкалар ишланади. 306-расм- 
да буйлама фрезалаш станогининг умумий куриниши тасвирланган.

Буйлама фрезалаш станоклари катта улчамли заготовкаларни ёки 
уртача улчамли бир неча заготовкаларни бир йула фрезалашга мул жал - 
ланган.

Бу станокларнинг столи кузгалмас станинага урнатилган булиб, 
столни факдт буйлама йуншшги­
да суриш мумкин. Уларда заго­
товка икки ва \атто уч томон- 
лам а  ф р езал ан и ш и  мумкин .
Бундай станокларнинг баъзи 
турлари бурилувчи каллаклар 
билан таъминланади. Бу эса ста- 
нокларда 1<;ия юзаларни ф реза­
лашга имкон буради.

Ш уни ,\ам айтиш жоизки, 
шпиндель баб кал ар и стой кал ар - 
га кундаланг урнатилган булиб, 
улар тезлик кутилари оркдли 
х.аракат олади.

Фрезалаш станок мослама- 
лари. Бу станокларда заготов­
каларни нг столига тисклар (дас- 306-расм. Буйлама-фрезалаш станоги
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таки, пиевматик, гидравлик), булиш каллаклари, призмалар ва бошкд 
махсус мосламалар урнатилади.

Фрезалаш станокларида бажариладиган ишлар юкррида айтилгани- 
дек хилма-хил булиши мумкин. 69-жадвалда горизонтал ва вертикал 
фрезалаш станокларида бажариладиган ишлар келтирилган.

69-ж  а д в а л

Ишлар г\рп
Кесиш  асбоблари на бажариш усули

Гор и зон Taj I фре зал а ш 
станокларида Be pi 11 кал -фре зал а ш ста нокл а ри д а

Горизонтал юзани 
фрезалаш

Вертикал юзани  
фрезалаш

Кия юзани фрезалаш

Паз на арицча 
фрезалаш

Ш а кл л о р 1 оз ал а р н и 
фре jiL'iaiu

Цилиндрик тишли 
гилдиракни ишлаш

Оправага урнатилган цилиндрик  
фреза билан (302-расм , а)

Ум оправкага урнатилган торец  
фреза ёки марказий оправкага 
урнатилган икки ёки ум томонли  
диск фреза билан (302-расм , б)

Оправкага урнатилган бир бурчак- 
лп фрезалар билан (302-расм , и)

Тугри туртбурчаклик пазлар — уч 
ёкди диск  фрезалар билан (302- 
расм, ж).  К,ия юзали пазлар — 
бурчакли фрезалар билан (302- 
расм, с, к)

Ш аклдор фрезалар ёки цилиндрик  
фрезаларни оправкага й и т ш  
(302-расм , м)

Тишли гилдпракнинг ёлгиз тиш ­
лари модулли диск фрезалаш  б и ­
лан копирлаш усулида ишланади  
(302-расм , н). Тишли гиллираклар 
партиялаб ишланганда тиш киркув- 
чи махсус станоклар кулланилади

Торец фреза ва фрезалаш каллаги 
билан (302-расм, 6)

Уч ва горец фреза билан (302 -  
расм, г, д)

Ш пиндель каллагини буриб торец  
фреза ва уч фреза билан (302- 
расм, е)

Тугри туртбурчакли пазлар уч 
фрезалар билан (302-расм , з)

Эгри юзалар — бармок, фрезалар 
билан. Бунда заготовка бурилувчи 
стол га урнатилади. Куилаб ишлаш­
да копир буйича иш бажарилади

Ёлгиз тишли гилдираклар модули 
бармок,фрезаларда копирлаш усу­
лида айрим-айрим тишлар ишла- 
нади (302-расм, о)

Юкрридаги маълумотлардан маълумки, мураккаб булмаган ишлар- 
ни бажаришда заготовка тискга урнатилиб, тегишли фреза билан иш- 
ланса, куп коррали деталларнинг \ар  бир к,ирраларини, арик.чаларни, 
тишли гилдирак тишларини ишлашда булиш каллакларидан фойдала- 
нилади. 307-расм, а да универсал булиш каллаги (УБК) нингумумий 
куриниши, 307-расм, б  да кинематик схемаси келтирилган. У Б К  1 ва 
бабка 2  фрезалаш станоги столига урнатилган. Бу мослама ёрдамида 
тегишли фрезалар билан куп коррали текисликлар, тишли гилдирак 
тишлари ишлатилади.

Булиш каллагига бир неча диск кушиб берилади. Унинг \ар  икки 
томонида концентрик айланаларда тешиклар булади. Масалан, УДГ 135 
ва УДГ 160 каллаклари дискларининг бир томонида 24, 25, 28, 30, 34,
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307-расм. Булиш каллаги ва унинг кннематик схсмаси:
а — булиш каллаги: 1 — каллак; 2 — орца бабка; 3 — горнзонтал фрезалаш 

станогииинг столп; б — кннематик схсмаси: / — шпиндель; 2 — штифт; 
в — циркуль; /, 2 — оёцдар

37, 39, 41, 42, 43 тадан, иккинчи томонида 46, 47, 49, 51, 53, 54, 57, 
58, 59, 62, 66 тадан теш ик бор.

Булиш каллагини одций булишга ростлаш. Бу усул бевосита булиш 
мумкин булмаган хрлларда фойдаланилади. Бу ишловда заготовкани 
тегишли бурчакка буриш учун штиф 2 теши гидам чик.ариб х^исоблаб 
гопилган сонда дастани айлантирилади-да, кейин тегишли лимб теши- 
гига киритилади. Кинематик схемасидан куринадики, дастани айлан- 
тиришда шестернялар билан бир киримли червяк птлдираги тишлаша- 
ди. Червяк гилдираги \аракатни шпинделга узатади. Заготовкани бир 
туда айлантириш учун дастани неча марта айлантириш зарурлигини 
куйидаги тенгламадан топамиз.

Одатда червяк киримлар сони <:3=  1, червяк галдирак тишлар сони

г =40 булади. Унда п.. = 1 • булади. 40 ни так,симлаш каллагининг д 40
характеристикаси (/V) дейилади. Агар заготовкада z к.иррали юза иш-
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ланадиган булса, дастани неча марта айлантириш зарурлиги (лд) куйи- 
дагича ёзилиши мумкин:

Агар пл бутун сон билан ифодаланса, у холда заготовкани ^  к;ий-

матга буриш учун даста лим бнинг исталган катори буйлаб бутун сон 
марта айлантирилади, бунда кулфлаш штифти булиш бошланганда 
канем тешикдан чикдрилган булса, уша тешикка туширилади.

Агар /гд каср сон булса, лимбнинг кдторларидан бирида шундай 
сондаги тешиклар олиш керакки, у сон каернинг махраж сонига крл- 
дик;сиз булинсин.

1-мисол.  Булиш каллаги тишлари сони 20 та булган шестерня тиш- 
лари орасидаги ботикдарни фрезалаш учун ростлансин.

Е ч и ш. пл = — = 2; дастани уз уки атрофида тула 2 марта айланти- 
рилади.

2-мисол.  Булиш каллаги тишлари сони 35 та булган шестерня тиш- 
ларп орасидаги ботикдикларни фрезалаш учун ростлансин.

Е ч и ш.

_  40  _  8 4 _  32 _  , 4 

Л д ~ 3 5 ~ 7 ' 4 - 2 8 ~  28 '

Бу ,\олда дастанинг к^улфлаш штифти лимбнинг тешиклари сони 
28 та булган каторга куйилади ^амда бу кдтор буйлаб даста бир марта 
тула айлантирилади ва яна 4 кддам санаб куйилади. \ а р  к,айси навбат- 
даги тишни фрезалашда заготовка айланасини булишни осонлашти- 
риш учун циркуль 1 дан фойдаланилади (307-расм, в).

Циркуль иккита / ва 2  оёк^чалардан иборат булиб, улар булишлар 
сонига кдраб ростланади. Оё^чалар орасидаги тешиклар сони кддамлар 
сонидан битта теш ик орти^булиш и керак; бизнинг мисолда 4+1=5.

Фрезаланадиган заготовкани булиш сони билан эмас, балки (5 бур­
чак билан берилган булса, заготовка булинадиган к,исмлар сони куйи- 
дагича топилади:

бу ерда /3 — заготовканинг к,исмлари сонини градус \исобида белги- 
ловчи бурчак.

У холла:



Булиш каллагини дифференциал булишга ростлаш. Бу усуддан штифт- 
даги мавжуд тешиклар заготовка айланасини оддий усул билан булишга 
имкон бермайдиган, масалан, z — 67, 73, 99 ва хрказо булган хрлларда 
кулланилади. Дифференциал булишга созлашда булиш каллагининг
шпиндели гитарага урнатилган алмаштирилувчи ^ ~  шестернялар во-
ситасида г5 шестерня вали билан уланади. Шундай килиб, даста узели

• — лимб узели — • — билан богланади (308-расм). Дифференциал
12 ^4 Ze ^8

булишнинг мо\ияти шундан иборатки, даста лимбга нисбатан айлан- 
тирилганда заготовкани шпинделгина эмас, балки алмаштирилувчи 
шестернялар ёрдамида лимб х̂ ам \аракатга келтирилади. Лимб эса дас- 
танинг кушимча равишда бурилишига имкон беради. Дифференциал 
булишда шпиндель айлананинг муайян к,исмига айланишига даста би­
лан лимбнинг бурилишлари натижасида эришилади.

Булиш каллаги дифференциал булишга куйидагича созланади: тиш-
дари сони г булган шестерняни фрезалаш керак деб фараз к^илайлик.
Бунинг учун булиш каллагининг шпинделини -  марта айлантириш

40 Zкерак: пп = — . Бу формуладан фойдаланиб, булиш каллагини оддий
z

булишга созлаш мумкин.
Аммо берилган гтиш лар учун тегишли сондаги тешиклар бор лимб 

танлаб олиш мумкин булмаса, бу \олда дифф еренциал булиш усули-
дан фойдаланклади. Бунда берилган гтиш лар  такрибий ^  тишларга
алмаштирилади. Бунда z  — булади. Унда пп = деб белгилай-

'так  д £та к;

миз. Бунда энди дифференциал булиш вак.тида оддий булиш усулидан 
фойдаланса булади.

Аммо бундай созлашда дастанинг юкррида курсатилган ифодадан 
^исоблаб топилган айланишларининг узи кифоя кдлмайди ва лимбни 
кушимча буриш хдм талаб этилади. Лимбнинг бу кушимча бурилиши 
Z ни гга га алмаштириш о^ибатида йул куйилган хатони тузатишга 
имкон ёериши керак.

М аълумки, дастанинг ку-  
шимча айлантирилиш к,иймати 
лимбнинг бурилиш киймати па 
га тенг булади:

40 40па = ----------- .
£ т̂ак,

Лимбнинг бурилиш бурчаги 
к,иймати эса шпинделнинг бу­
рилиш к,иймати ва шпинделдан 
лимбга хдракат узатувчи алмаш- 308-расм. Дифференциал булиш 

каллагининг схемаси
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тириладиган шестерняларнинг узатиш нисбати /алм билан аник^анади. 

Булиш вактида шпиндель \ам м а  вак,т бир туда айланиш нинг -  цис- 
мига бурилади ва демак, лимб куй и да ги орал и кка сурилади:

п = X- . ± . L . * L . * L  =  L . /  
д z h d  г,, г* л-

чунки, одатда — ~  = 1 булади.
Г Г  ** '~S - 40 40 Ьннобарин, юкрридаги тенгламага пл урнига ------------кииматини

 ̂ т̂а к

КУЙиб, /пм ни топсак, унда у /ш|м = 40 (1 -  — /, |М = -  z )  га
\ 1:1 к / ZnK

тенг булади. Агар z н инглийм ати  г нинг кийматидан кичик булса, 
нагижа манфий ишора; агар катта булса, мусбат ишора билан чикдди, 
Агар ишора манфий булса, булиш лимби даста айланадиган томоннинг 
тескарисига, агар мусбат булса, булиш лимби даста айланадиган то- 
монга айлантирилиши керак. Бунинг учун шпинделни шестерня 
ни 11 г вали билан бирлаштирилувчи алмаштириладиган шестернялар 
орал и fh га орал и к, шестерня урнатилади.

М и с о л: Тиш ларининг сони 67 та булган шестерняни фрезалаш 
керак дейли к.

Юкрридаги келтирилган формуладан фойдаланиб, алмаштирила- 
диган шестерняларнинг узатиш нисбати / ^исоблаб топилади вадас- 
ганинг канчага бурилиш кераклиги пл аникутанади. Агар z =  70 та 
деб олинса, унда

_  j40^ _ 40 _ 4 _ ^6 
“  гтак = 70 = 7 = 28 ■

40 / ч 40 , ч 4-3 12 , 60
/;,лм “  -так г ) 70 (70 -  67) -  7 -  ? + 35 .

Бинобарин, тишлар сони z ~  67 булган шестерняни фрезалаш учун
дастанинг кулфлаш штифтини лимбдаги 28 та тешикли к,атор рупара-
сига келтириб куйиш ва ана шу катордан 16 та кддам санаб олиш
керак. Лимбни кушимча буриш учун алмаштириладиган ~  шестер-
нялардан фойдаланилади. а =  60 шестерня шпиндель валига, Ь — 35 
шестерня эса z5 шестерня валига урнатилиб, алмаштириладиган шес­
тернялар оралик, шестернялар ёрдамида узаро бирлаштирилади. Бу хдпда 
даста билан лимб бир томонга айланади.

Винтсимон арицчалар фрезалаш. Заготовкада винтсимон арик,ча- 
ларни модулли фрезалар билан универсал фрезалаш станокларида булган 
каллагидан фойдаланиб ишланади. Заготовкада винтсимон арик,ча \осшт 
килиш учун заготовкага бир вак;тнинг узида икки хил \аракат  — ай-
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ланма ва буйлама суриш ^аракати берилади. 309-расмдаги схемадан
куриниб турибдики, буйлама суриш винти алмаштириладиган ~  ■ -~

шестернялар ёрдамида булиш каллагининг шпиндели билан уланади. 
Бунда даста штифти лимбнинг бирор тешигига кирган булади. Бунда 
станок столи юргизиш винти ватак;симлаш каллаги шпиндели билан 
заготовканинг сурилиб айланиш кинематик занжири уланади. Ф реза­
лаш станогини ва булиш каллагини винтсимон ари^чаларни фреза- 
лашга ростлаш учун:

1) алмаштириладиган шестернялар х,исоблаш йули билан танла- 
нади;

2) станок столини к,анча бурчакка буриш зарурлиги аникданади;
3) заготовкани булишда дастани лимб буйича бир неча марта ай- 

лантириш кераклиги аникданади.
Алмаштириладиган шестерняларнинг узатиш нисбати /апм шу йусинда 

х.исобланадики, бунда стол винт кодами ( tx) заготовка винт кодами ( s j  
га тенг масофани утишида заготовка булиш каллагининг шпиндели 
билан бирга бир марта тула айланадиган булсин:

ёки s " = х | 1 ' 'Z i Z\ Z-] Z$ U\ 1 iui м

„  40 . „Бинобарин, гитарани созлаш тенгламаси /;ъпм = —  tx, куринишда
•1)Н

ёзилади: бу ерда sh — заготовка винт чизигининг радами, мм; tx — столни 
буйлама суриш винтининг радами, мм.

Фрезалашда станок столини фрезанинг ук;и, фрезаланадиган заго­
товканинг ук,и билан винт чизигининг кутарилиш бурчаги /< га тенг 
бурчак хрсил кдпадиган тарзда буриш керак. Кутарилиш бурчаги/< га
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тенг булган винтсимон арик,ча фрезалашда станокнинг столини ноль 
вазиятдан винт чизи^нинг к.иялик бурчаги (3 га буриш зарур.

Винт чизи^нинг киялик бурчагини куйидаги ифодадан топса булади:

. п nD 
tgp = — .

ЛН

бу ерда D — фрезаланадиган заготовканинг диаметри, мм; s — заго­
товка винт радами, мм.

Агар бу иш модулли бармок фреза ёки буриладиган фреза каллаги 
билан бажаридса, бу каллакдан фойдаланиб, модулли диск фрезани /3 
бурчакка буриш мумкин. Бундай хддларда фрезалаш станогининг сто­
лп бурилмайди. Винтсимон шестерняларни фрезалашда заготовкани 
зарур бурчакка буришда оддий булиш усулидан фойдаланилади.

М и с о д .  6Н82 моделли станокда спиральтиш ли цилиндрик шес­
терня фрезалансин; шестернянинг кесиладиган тишлари сони z ~  28, 
заготовканинг диаметри D =  70 мм, винт чизи^нинг радами £н= 500 
мм, станок суриш винти ни нг радами t =  6 мм.

Е ч и ш. Заготовкани битта тишга буриш учун дастани айлантириш 
сонин и топам из.

40 40 . 12
" ' = Т  =  2 8 = 1 ' 2 8 '

Гитарага урнатиладиган алмаштириладиган шестерняларнинг уза- 
тиш нисбати

=  40  =  40 -6  _  2_6 _ 30 60  
ajlM л„ ' ' х 500  _  5-5 _  75 50

Стоднинг бурилиш бурчаги:

tg3 = ^  = M i ^  = о,439 ёки Р = 23°43\

Конуссимон шестерняларни фрезалаш. Конуссимон шестерня заго- 
товкаси оправка билан бирга булиш каллагининг шпинделига урнати- 
лади. Шундан кейин булиш каллагининг шпиндели вертикал текис- 
ликда айлантирилиб, кушни икки тиш орасидаги ботик^ик туби Ик 
станок столи текислигига параллел булган горизонтад вазиятга келти- 
рилади. Кейин 310-расмда курсатилган тарзда киринди йунилади.

Фрезалаш режимини белгилаш. Заготовкаларни фрезалашда кесиш 
тезлиги (г;), суриш тезлиги (s), кесиш кдпинлиги (t) ва эни (В) х,исоб- 
га олинади. Кесиш тезлиги куйидагича аникданади:

a nD п /
ТоосГ’ м / м и н -

бу ерда D —фреза диаметри, мм; п — фрезанинг бир минутдаги айла- 
нишлари сони.
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Суриш тезлиги (s) деб фреза 
тула бир айланганида заготовканинг 
унга нисбатан сурилиши (so) га ай- 
тилади. Агар бу суришнинг бир ми- 
нутдаги (5м) киймати аникданади- 
ган булса, уни куйидагича ёзиш 
мумкин:

5 =  S • /7 , ММ/МИН.М О ’ '

Маълумки, цилиндрик фреза 
билан фрезалаш жараёнида фре- 
занинг \ар  бир тишига R{, R}, R} 
кучлартаъсир этади. Улар ни Ру , Р/у 
Р  ва Р Р Р кучларга ажра"-Z3> У|, у2> у3» J г  t
тиш мумкин.

Бу кучларнинг тенг таъсир этув- 
чиларини аникдасак, улар Рг ва Р  кучларга тенг булади.

Доиравий, яъни уринма Рг куч 1<;ийматини куйидаги эмперик ф ор­
мула буйича аникдаш мумкин:

Pz = C v t„ кг),

бу ерда С — ишланувчи материал ва ишлаш шароитига боглиь; булган 
коэффициент; t — к,ириндини кесиш чукурлиги, мм; sz — \ар  бир ф ре­
за тишига берилувчи сурилиш, мм/айл; В — фрезанинг эни, мм; z — 
фреза тишларининг сони; D — фрезанинг диаметри, мм.

х , у  , q , к,ийматлари маълумотномадан ан и кхрл  учун олинади.
(Ёрезалашда самарали кувват куйидагича топилади:

Фрезалашда кесиш режими элементларини белгилаш. Иш унумдор- 
лиги ва сифати ишланувчи материал ва иш характерига кура кесиш 
режими кднчалик окдпона белгиланганлигига боглик,. Одатда, кесиш 
чукурлигини белгилашда куйим к^ийматига, кутилган аникдик, сирт 
гадир-будирлигига ва станок кувватига кдралади. Масалан, заготовка- 
ларга хомаки ишлов беришда (станок куввати етса) куйимни энг катта 
суриш тезлигида бир утишда ёки икки утишда фрезалаш маъкул. На- 
фис ишлов беришда ишланувчи ва фреза материалига кура ишлов 
бериш режимлари справочниклардан белгиланади. Маълумки, фреза­
нинг чидамлилиги унинг материали ва диаметрига, кесиш режимига 
боЕлик,. Шу сабабли фрезалаш учун кесиш тезлиги куйидаги форму- 
ладан аникданади:

310-расм. Горизонтал-фрезалаш  
станогида конуссимон 
шестерняни фрезалаш
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U = ----- ri-J ----------------К , м /  мин
7'HiXl .,уЗ _nfl

бу ерда С — ишлов шароитини характерловчи коэффициент; Т — тур- 
рунлик курсаткичи; е — кесиш чукурлиги, мм; sz— суриш тезлиги; 
/// — нисбий тургунлик курсаткичи; г — фреза тишларинингсони; В — 
фрезалаш эни, мм; К — ишлов шароитинингузгаришини тузатиш ко- 
эффициенти; С , К ва даража курсаткичлари аник, \ол  учун маълумот- 
номадан од и над и.

Фрезалашда асосий (технологик) вак;г куйидагича аникданади:

= — • /, мин,
S•\ч

бу ерда г — фрезалаш узунлиги, мм; sM — суриш тезлиги, мм/мин; 
/ —фрезанинг угиш сони.

Тишли гилдиракларни тиш киркувчи стаиокларда тайёрлаш
Маълумки, машинасозлик корхоналарида \ар  куни конструкцион 

материалдан минг-минглаб хилма-хил сифатли тишли гилдираклар 
ишлаб чи^арилади ва уларни тайёрлашда кенг кулланиладиган усул- 
яарга нусха кучириш (копирлаш) ва обкаткалаш усуллари киради.

1. Копирлаш усули. Бу усулда заготовкадан тишли гилдирак тайёр­
лашда кескични кесувчи ь^ирралар шакли икки тиш орал и гида оли- 
нувчи ботикдик шаклига мос булган модулли фрезалар билан гори- 
зонтал ёки универсал фрезалаш станогида булиш каллаги ёрдамида 
кесиб ишланади (311-расм).

Бунда тишлар оралигидаги олинувчи ботикдик профили унга мос 
кесувчи коррали фреза билан металл кесилиб, биринчи ботикдик иш- 
лангандан кейин булиш каллаги узатмалари ёрдамида дастакни айлан-

t G f ’

3 1 1-расм. Копирлаш усулида тишли гилдираклар 
тишларини фрезалаш схемаси:

/ — фрезалаш; 2 — кесиб ишлаш жараёни
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тирилиб, заготовкани битта тишга бураб, фреза билан иккинчи тиш 
ботикдик металл кесилади. Шу йусинда тишларнинг хамма ботикдиги 
бирин-кетин ишланади.

Шуни кайд этии! лозимки, бу усул махсус станоклар талаб этмай- 
ди, аммо иш унумли, тиш профил аникдиги ва сирт юза текислиги 
пастрок, булади. Шу сабабли бу усулдан таъмирлаш ишларида, бир 
нечагинаёки майда сериялаб тишли гилдираклар тайёрлаш корхонала- 
рида, шунингдек, йирик модулли ёки катта диаметрли тишли ш лди- 
раклар тайёрлашда фойдаланилади.

2. Обкаткалаш усули. Бу усулда заготовкадан тишли гилдирак тай­
ёрлашда ишлатиладиган кескич червякли фреза булиб, унинг винтси­
мон урам профили тишли рейка куринишида булади. Ф резанинг ке­
сувчи ^ирралари урамлар йуналишига перпендикуляр булган буйлама 
арик^чалар билан кесишувидан хрсил булади (312-расм).

Червяк фрезалар бир киримли ва икки киримли булади, икки 
киримлиларнинг иш унуми бир киримлиларига Караганда анча юкрри, 
аммо киримлар сони ортган сари ишлов аникдиги, сирт текислиги 
пасаяди. Шу сабабли икки киримли червяк фрезалардан хомаки иш- 
ловларда фойдалан илади.

Заготовкани червяк фреза билан кесиб ишлаш жараёнига назар 
ташласак, фреза ва заготовка гуё узаро тишлашгандек хдракатланади. 
Улар контактда, масалан, червякли жуфт, цилиндрик шестернялар 
сингари тишлашувини эслатади. Шуни кдйд этиш жоизки, бу усулда 
махсус тиш к.ирк.иш станоклар талаб этилади.

Маълумки, тишли гилдираклар тишлар сони муайян интервалли 
гурухдарга булинади ва :\ар кайси гурух битта фреза билан ишланади. 
Шунингдек, хдр бир модулнинг модулли фрезалари 8 ва 15 фрезадан 
иборат комплектлари булади. Тишли гилдираклар тишлари сонига кдраб 
(70-жадвалда) тегишли фреза олинади.

312-расм. Обкаткалаш усулида червяк фреза билан тишли гилдирак 
тишларини фрезалаш схемаси:

/ — червяк фреза; 2 — кесиб ишлаиаётган заготовка

S  кр.заг  

а)
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Фрезалар комплекта

70-ж а д  в а л

М одулли  
ф р е зи н и н г  

н о м ер н
1 2 3 4 5 6 7 8

К и р - 
Kii л а - 
д и га н  
гн л - 

д и рак- 
д а н  1 
т и ш ­
л а р  

с о н и

8 фреза- 
дам 

и б о р ат  
к о м п ­
л е к т

12-13 - 14-10 - 17-20 - 21-25 - 26-34 - 3 5 -5 4 - 55-134

135
ва

тишли
р ей к а

1 5 ф р е ­
за д ан  

и б о р ат  
к о м п ­
л е к т

12 13 14 15-16 17-18 19-20 21-22 23-25 26-29 30-34 35-41 42-54 5 5 -7 9 80-134

135
ва

тишли
р е й к а

Шуни к,айд этиш лозимки, £фрезадан иборат комплект модулидан 
т < 8 мм булган тишли гилдираклар тайёрлашда, 75фреза комплекти- 
дан т > 8 мм булган тишли гилдираклар тайёрлашда фойдаланилади.

Обкаткалаш усули копирлаш усулига Караганда куйидаги афзал- 
ликларга эга:

1) биргина модулли кескич билан турли сондаги тишли гилдирак­
лар ишлаш мумкин;

2 ) тишли гилдираклар тишлар аницлиги юкрри булади;
3) ишлашда бир неча кесувчи к^ирраларнинг узлуксиз иштироки 

туфайли иш унумдорлиги юкрри булади;
4) жараённи автоматлаштириш мумкин.
Шуни \ам  айтиш жоизки, тишли гилдиракларни обкаткалаб тиш 

уйиш станогида тайёрлашда уйувчи кескич (долбяк) булади.
Бунда уларнинг хдракат тезлиги шундай ростланган булмоги ке- 

ракки, бунда долбяк бир тишга бурилганда ишланилаётган заготовка 
хдм бир тишга бурилиб, долбяк заготовкага ук,и буйлаб ту ф и  чизикди 
илгарилама-кдйтма ^аракатланмоги лозим.

Конус тишли вщдиракларга келсак, улар тиш рандаловчи станок- 
ларда кесиб ишланади.

5 6 - 0 0 0

РАНДАЛАШ, УЙ И Ш , ПРОТЯЖКАЛАШ, Ж ИЛВИРЛАШ  
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШ ЛАР

1-§. Рандалаш ва уйиш станоги

Рандалаш ва уйиш станокларининг юкррида танишилган станок- 
лардан фарки шундаки. бу станокларда бош \аракат  т у ф и  чизик^и
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313-расм. Кундаланг рандалаш станоги:
а — умумий куриниши: / — стол; 2 — суппорт; 3 — ползун; 4 — двигатель;

5 —станина; 6 — храповикли механизм; 7 — кундаланг йуналтиргич; 
б — кннематик схемаси: / — бармок; 2 — кулиса; 3 — тош; 4 — ползунча;

5 — винт; б —ползун; 7—тишли гилдираклар; 8 — винт; 9 — даста;
10— бармок,; 11 — шатун; 12— ричаг; 13— собачка

илгарилама-кайтма х^аракат булиб, бир йуналишда иш \аракати , ик- 
кинчи йуналишда салт юриш содир булади.

Бу станокларда салт юриш х,аракати мавжудлиги, ^аракат йунали- 
шининг узгаришида инерция кучларининг зурайиши о^ибатида юк,ори 
тезликларда кесиш к,ийинлиги, иш унумининг пастлиги бу станоклар- 
нинг асосий камчилигидир. Аммо бу станокларда заготовкалар оддий



314-расм. Станинанинг буйлама-рандалаш 
станогида шаблон буйича ишлаши

ва арзон кесиш асбоби билан ишланади. 
Рандалаш ва уйиш станоклари индиви­
дуал ва майда сериялаб ишлаб чик,ариш- 
да ишлатилади.

Рандалаш станоклари кундаланг ва буй­
лама рандалаш хилларига ажратилади: 

Кундаланг рандалаш станоги. Бу ста­
ноклар у кддар катта булмаган заготов- 
каларни ишлашга мулжалланган булиб, 
буларда к^ириндини йунишда бош х,ара- 
катни кескич, суриш х^ракатини заготов­

ка бажаради. 313-расмда станокнинг умумий куриниши ва кинематик 
схемаси келтирилган. Станина 5 нинг горизонтал йуналтирувчиларида 
ползун 3 илгариланма-к,айтма \аракат  к;илади. Ползуннинг энг катта 
йули 400—700 мм оралигида булади. Ползуннинг олд каллагида бу­
риш плитаси, салазкалар ва кескич тутк,ичли к,айтарма плитадан ибо- 
рат суппорт 2ма\камланган . Станинанинг вертикал йуналтирувчила­
ри буйлаб кундаланг йуналтиргич 7 урнатилган. Зарур булса, стол
1 ни ана шу йуналтиргичда дастани айлантириб ёки храповикли меха­
низм б ёрдамида юргизиб, горизонтал йуналишда сурилади.

Буйлама рандалаш станоги. Бу станокларда деярли йирик ва узун 
заготовкалар рандаланади. Асосий \аракатни заготовка, суриш х^арака- 
тини кескич бажаради. 314-расмда станина олд торецига урнатилган 
шаблон буйича заготовкани ишлаш курсатилган.

Рандалаш кескичлари, одатда, эгик килиб ясалади, чунки улар иш 
жараёнида тасодифан деформацияланганда хам уларнинг t h f h  берил- 
ган улчам чизигидан паст булмайди.

Уйиш станоги. Кескичнинг вертикал равишда илгарилама-кдйтма 
хдракати билан рандалаш жараёни уйиш деб аталади (315-расм чап- 
даги). Бу станоклар ишлаш станогининг бир туридир.

Уйиш станокларидан индивидуал ишлаб чик^аришда, таъмирлаш ус- 
тахоналарида ва тажриба цехларида втулкаларга, шкив гупчакларида 
ишлов беришда, шпонка арик,чалари очишда, тешикларда шлицалар 
хрсил кдлишда ва шу каби хрлларда фойдаланилади.

Рандалаш станокларида ишлашда асосий (технологик) вак,т куйи- 
дагича аникданади:

/а = J - . / .M H H ,

бу ерда В — рандалаш эни, S  — иш ва салт юришдаги суриш тезлиги, 
мм/айл; /7 — бир минутда юриш сони, / — утиш сони.
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315-расм. Уйиш стаиогининг умумий куриниши:
1 — станина; 2 — колонна; 3 — электр двигатель; 4 — суриш механизми- 

нинг вали; 5 — уйгич; <5 — дастаки суриш маховикчаси; 7— буй и га ва 
кундалангига сурилувчи стол; 8 — уйгични мослаш к,иск;ичи;

9 — заготовка; 10 — реверсор кутиси; 11 — доиравий суриш кутиси

2-§. Протяжкалаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Протяжкалашда тегишли профилдаги тишли жува ёки рейка кури- 
нишдаги куп тигли асбоб (протяжка) ишланадиган тешикдан (таш^и 
сиртдан) тортиб утказилади. 316-расм, а да курсатилган протяжка куйи- 
даги кисмлар: 1 — куйрук, (протяжкани станок патронига урнатиш 
учун); 2 — буйин; 3 — утиш конуси; 4 — йуналтирувчи к,исм (иш 
бошланишида протяжкани олдиндан ишланган теш ик буйлаб йунал- 
тириш учун); 5 — кесувчи к,исм (бу к,исмга асосий куйимни к,иркувчи 
тишлар жойланган; 6 — калибрловчи к,исм (бу к,исмга теш икни ка- 
либрлаб, юзанинг тозалигини зарур даражасига етказувчи тишлар жой- 
лашган; 7 — кетинги йуналтирувчи кисмдан иборат (бу кием узун 
протяжканинг шикастланишидан сакдаш ва протяжкалаш охирида за­
готовканинг к^ийшайишига йул куймаслик учун хизмат к,илади).

Протяжка тишлари, куп тигли асбоб, масалан, ишланадиган те­
шикдан ёки таин^и сиртдан тортиб утказилади. Унинг хдр бир тиши 
маълум кдтламни к,иринди тарзида йунади.

316-расм, а да цилиндрик протяжкада теш икнинг ишланиши, 316- 
расм, б да прошивкалаш ва 316-расм, в да доиравий протяжкалаш 
схемаси келтирилган.

П ротяжканинг кесувчи к,исмида навбатдаги \ а р  бир тиш узидан 
олдинги тишдан бирор sz улчам юкрри булади. Бу улчам тишга тугри 
келадиган к>тарилиш ёки бир тишга тугри келадиган суриш деб ата-
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jjgSg “■> \  T ^ \ v X \  лади. Ишланувчи металл хос-
р  сасига, протяжка материалига

^ A / Y a J n S ^ v x  ва геометриясига караб, 5 ,кий-
I ^  мати 0,015—0,2 мм оралигида

\^ ф  булади. Протяжканинг \ар  бир
тишида кескичдаги каби эле- 

ментлар бор. Протяжка тишларида кириндини майдалаш учун шахмат 
тарзида махсус арикчалар килинади. Калибрловчи тишлар эса бир те- 
кис булади.

Прошивкалаш хам протяжкалашга ухшайди. Лекин бунда прошив­
ка деб аталувчи кескич ишланадиган тешикдан босиб утказилади. Про­
шивка иш жараёнида буйига эгилмаслиги учун калтарок килинади. 
Одатда, унинг узунлиги диаметрнинг 15 баробаридан ортик булмайди. 
Прошивкалаш усулидан калта тешиклар ишланади.

Бажарадиган иш хдракат йуналишига — горизонтал ва вертикал, \а -  
ракат характерига — узлуксиз ва узлукли \амда кесиш асбоблари со ­
нига — бир ва бир неча кескичли турларга ажратилади. Бундай ста­
нокларнинг характерловчи параметрита протяжкани тортиш кучи ва 
юриш йули узунлиги киради. Тортиш кучи 2,5—120 т гача, юриш 
йули эса 350—2000 мм га етади.

316-расм. Протяжка ва прошив- 
канинг ишлаш схемаси:

а — протяжкалаш: 1 — куйрук;
2 — буйип; 3 — утиш конуси;

4 , 7  — йуналтирувчи кием;
5 — кесувчи кием; 6 — калибр;

о — прошивкалаш; 
в — доиравий протяжкалаш

^Ш 7^^7^7^^^^777777777777Ш Ш 7Ш ^7^?777

317-расм. Горизонтал-протяжкалаш станогининг схемаси:
/ — станина; 2 — электр двигатель; 3 — гидроюритма;

4 — поршень штоги; 5 — протяжкани ма\камлаш мосламаси (патрон);
6 — протяжка; 7 — ишланадиган заготовка; 8 — кузгалувчи люнета; 

9 — кузгалувчи ползунча
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317-расмда горизонтал протяжкалаш станогининг умумий курини- 
ши тасвирланган. Станокда ишлаш шундан иборатки, заготовка урна- 
тилгач, унинг тешигига протяжка куйруги киритилиб, у патрон билан 
ма\камланади, сунгра станок юргизилади. Сидириш тугагач, буюм 
станокдан олинади, протяжка патрондан ажратилади ва цикл яна так- 
рорланади.

Сидириб ишлашда асосий вак,т куйидагича аникданади:

бу ерда L — протяжканинг юриш йули, мм; д — кесиш тезлиги, мм/мин; 
А'— протяжканинг оркдга ю ришини \исобга олувчи коэф ф ициент 
(АГ= 1,1 —1,5).

3-§. Материалларни жилвирлаш, жилвир кескичлар, 
жилвирлаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Заготовкаларни абразив кескичлар (жилвир тошлар, кдйрокдар, 
жилвир когозлар) билан ишлаб, турли шаклли, аник, геометрик улчам- 
ли ва текис юзали деталлар тайёрлаш жараёнига жилвирлаш дейилади.

Абразив материаллардан турли хил кескичлар тайёрлаш кддимдан 
маълум булганлигига кдрамай, саноат мик^ёсида бу иш 1860 йилдан 
бошланди ва борган сари уларга талаб орта борди. Масалан, 1967 йил- 
да ишлаб чикдриш 1940 йилга нисбатан 11,5 марта ортди. Шуни кдйд 
этиш жоизки, уларнинг кескирлиги абразив магериаллар хилига, до- 
налар улчамига, богловчилар структурасига ва бошкд курсаткичларига 
боглик,. Масалан, тобланган пулатларни жилвирлашда ок; электроко- 
рунддан, оташбардош пулатларни жилвирлашда монокорунддан, чуян- 
ларни ва рангли металл ь;отишмаларни жилвирлашда к,ора кремний 
карбиддан, титан к,отишмаларни жилвирлашда ут ранг кремний кар- 
бидлардан тайёрланган абразив кескичлардан фойдаланилади. Абразив 
материалларнинг асосий курсаткичларига юкррида к;айд этилгандек, 
материаллар хили, донадорлиги, богловчилар хили, каттик^тиги ва струк- 
тураси кабилар киради.

Донадорлиги деб абразив материалларнинг доналар улчамига айти- 
лади. ГОСТ буйича улар 26 номерга ажратилади. Й ирик абразивлар 
улчами 2000 дан 160 мкм орал и гида булиб, буларга жилвир донлар 
дейилади. Уларнинг номери 200-16 оралигидадир. Майдарокдарининг 
улчами 125 дан 28 мкм оралигида булиб, уларга жилвир кукунлар 
дейилади, уларнинг номери 12—3 оралигида булади.

Янада майдарокдарининг улчамлари 40 дан 3 мкм оралигида булиб, 
уларга микрокукунлар дейилади. Уларнинг номери М40 дан М5 ора­
лигида булади. Шуни к,айд этиш жоизки, йирикрок, донлардан тайёр­
ланган кескичлардан металларни хомаки ишловда, майдадоналилардан
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нафис ишларда фойдаланилади. Ишланган сирт юза гадир-будирлиги 
(RJ  билан донлар улчам и ( d j  орал игида тахминан куйидагича борла- 
ниш бор:

К ~ К -
бу ерда CR — заготовка ва кескич материалига боглик, коэф ф ициент 
булиб, унинг к,ий мат и 6—7 Ry оралигида булади. Борловчилар деб аб­
разив кескичларнинг тегишли номерли материал доналарини узаро 
пухта богловчи материалларга айтилади. Борловчилар сифатида ноор- 
ганик ва органик моддалардан фойдаланилади.

Ноорганик богловчи моддаларга керамик (шартли белгиси — к), 
силикат (шартли белгиси — с) ва магнезиал (шартли белгиси — м)лар 
киради, буларнинг ичида купрок, ишлатиладигани керамик богловчи 
булиб, таркибида маълум микдорда гил, дала шлаги, тальк, бур, кварц 
ва суюк, шиша булади. Бу борловчилар билан тайёрланган кескичлар 
пухталиги, иссикка бардошлилиги, намик,маслиги ва чидамлилиги са­
бабли совитиш суюкдигидан фойдаланган хрлда материалларни унум- 
ли жилвирлаш имконини беради.

Органик бордовчиларга бакелит (шартли белгиси — Б), вулканит 
(шартли белгиси — В) ва бошкдлар киради. Бакелит синтетик смола 
булиб, юкрри эластикликка эга, бундан тайёрланган кескич говакла- 
рига ишлаш пайтида ажралаётган заррачалар ва совитиш суюклиги 
кириши ок^ибатида унинг пухталиги заифлашади. Шу боисдан бу бор­
ловчилар ёрдамида тайёрланган кескичлардан факдт нафис ишловлар- 
дагина фойдаланилади.

Вулканит богловчи (шартли белгиси В) синтетик каучукка 20—30% 
олтингугурт ва бошкд моддалар кушиб тайёрланади. Бу богловчи юкрри 
пухталикка ва эластикликка эга булгани билан иссикдикни узидан 
яхши утказмайди. Одатда, бу богловчидан юпк,а абразив тошлар тай- 
ёрланиб, улардан материални кесиб тушириш ишларида ф ойдала­
нилади.

Металл борловчилар. Бу богловчиларнинг асоси кдлай, алюминий, 
мис ва бошк;алардан иборат булиб, уларга тулдиргичлар кушилади. Бу 
богловчилар заррачаларни пухта боглайди, шу сабабли улардан купин- 
ча сунъий олмос тошлар тайёрлашда фойдаланилади.

Богловчи моддаларнинг каттикдиги деб материални жилвирлашда 
ташк;и кучлар таъсирида абразив заррачаларнинг кескичдан ажратишга 
курсатган каршилигига айтилади. Катгакдик 7 синфга ажратилади, 
уларнинг х,ар бири уз навбатида бир неча даражага ажратилади (71- 
жадвал).

Шуни к^йд этиш керакки, каттикдиги юкрри булган абразив то ш ­
лар билан ишлов беришда утмасланган доналар ажралмасдан ишланув- 
чи юза куйиши билан нормал ишлов бериш бузилади ва, аксинча,
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юмшок абразив тошлар билан ишлов беришда х,али кесувчанлик хос- 
сасини йукртмаган доналар ажралиб, унинг тез ейилишига олиб келади.

Кдндай каттикликдаги жилвир тошдан фойдаланиш конкрет и ш ­
ланадиган материалнинг катгиклигига, юза талабларига ва боннца курсат- 
кичларга боглик,. Умуман ишланадиган материал цанчалик ^аттик; 
булса, жилвир тош шунчалик юмшок ва, аксинча, канча юмшок, булса, 
шунча катти к, бул и ши керак. Бунда ейилган донлар урнига тагидан 
янги >акир доналар чикиб, жилвир тош чархланиб боради.

Абразив тошларнинг абразив донлари ва богловчилар орасидаги 
говакликларга уларнинг структураси дейилади. Роваклик иш жараё- 
нида кескичнинг совишига кумаклашиб, ижобий таъсир курсатади. 
Абразив кескичлар структураси деб, доналари, богловчи моддалар ва 
говакликларнинг муайян нисбатлари тушунилади. Улар структуралари 
буйича 12 номерга ажратилади.

71 -ж а д в а л

Абразив кескичлар каттшушкларининг белгиланиши

Катгик/шк синфи Белгиланиши Кагги к ч̂ик даражаси

Юм шок, М M l, М 2, М3

Ю мшо^яиги уртача СМ CM I, СМ 2

Уртача С C l,  С2

К,аттик/11!ги уртача СТ C T I, CT2, CT3

Катти к т T I, Т2

Жуда к,апи к. ВТ BT1, ВТ2

Н и\оятда катти к, чт ЧТ1, ЧТ2

Эслатма: Жадвал белгиларидагп рак,амлар ортиши билан цаттиклик \ам  ортади.

1, 2, 3 рак,амлари зич структура; 4, 5,
6 , 7 уртача зичликдаги структура ва 8 , 9,
10, 11, 12 очи к, структура.

318-расмда маркалашга мисол кел­
тирилган. Бу ерда ЧАЗ Челябинск шах,- 
ридаги  абразив заводда тайёрланган  
Э Б  — о к электро  к о р у н д д а н л и г и н и ,
32 — донадорлигини, СМ — кдттиклиги- 
ни, К — богловчини, 300 — ташки диа- 
метрини, 50 — баландлигини, 127 — те­
шик диаметрини ва 35 м/с рухсат этилган 
доиравий ишлов тезлигини билдиради, 
уларнинг диаметри 5 мм дан 2500 мм 
гача булади.

318-расм. Жилвир тошлар 
маркаланиши
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Шуни кдйд этиш жоизки, абразив кескичларнинг материали, шак- 
ли ва улчамлари заготовкалар материали ва уларнинг ишловдан ку- 
гилган сифат курсатгичига кура ГОСТ буйича белгиланади.

72-жадвалда абразив тош ларнинг асосий хиллари ва ишлатилиш 
жойлари келтирилган.

7 2 -ж  а д  в а л

Шакли Ном»
Шартли
белгмси Ишлатиш со \а с »

Ш7П □ПТ?
1

щи  * г;«W:LIJJ Ш

Тутри профилли
Я С С »

Икк» с м а м а  конус - 
с»м ои про<|)»лл»
Я С С »

Ко»у'сс»мон профил- 
] 111 иг бурчаг» кичик 
(куп» била» 30°) 
булга» ясс»

Ц »л»ндр»к  косача- 
лар

К о»усс»м о» косача- 
лар

Тарелкас»м о»

Ч ар\ тош

Г1П

2II

4 П

IT

GipTK,» ва »чк» донравий  
жилвирлаш. Cupnyi ва ичк» 
марказсиз жилвирлаш (тош- 
}»i»r чет» била» кескичларни 
чархлаш)

Ш естерня т»ш лар»»и  
жилвирлаш

Кесувч» асбоблари» чархлаш, 
шестернялар тишлари ни 
чархлаш

Жилвир тош »»»г торе»»  
била» ясс» жилвирлаш

Кесувч» асбоблари» чархлаш  
ва цаираш

Кесувч» асбоблар»» чархлаш  
ва к,айраш

Косилкалар (уриui машинала- 
р») пичокдарини чархлаш

Кескич (тош)ларини танлашда заготовка материалига, ишлов усу- 
лига, кутилган сифат курсаткичларига ва бошкд курсаткичларга кдра- 
лади. 73-жадвалда бунга мисоллар келтирилган.

Унумли ва хавфеиз ишлаш учун жилвир тош станок шпинделига 
маркам урнатилиб, яхши мувозанатланиши ва э^тиёт гилофи билан 
пухта ^имояланиши керак. Ж илвир тошнинг шпинделига кийгизила- 
диган тешигининг диаметри шпиндель диаметридан 0,5—0,8 мм катта-
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73-ж а д в а л

Ишланувчм материаллар Абразив кескич кдттикдиги Бел гиланиши

Тобланмаган ва тобланган пулатлар, 
тезкесар пулатлар ва к.аттик, 
к,отишмалар

Юмшок,, юмшокдиги  
уртача

M l, М2, М3 
CM 1. СМ2

Тобланмаган пулатлар, тезкесар 
пулатлар, бронзалар

Уртача С2. С1

Тобланмаган пулатлар, алюминий  
кртишмалар, бронзалар

Кдгтикдиги уртача С Т 1, СТ2, СТЗ

Металл куйма ва поковкаларни 
хомаки ишлашда, пайвандланган 
жойларни текислаб ишлашда

Катти к, T l ,  Т2

Шарчаларни ишлашда Жула к,а!ти к, ни\оятда к,аттик, ВТК ВТ2, ЧТ1, ЧТ2

рок; булади, бу эса шпинделнинг иш ва^тида к,изиб, бирикмада таранг- 
лик \осил  булишидан сакдайди. Агар абразив тош нинг ички тешиги 
\аддан таищари катта булса, унда ораликда пулат втулка урнатилади. 
Абразив тош икки томондан \алк,асимон чик^икдари бор фланец билан 
кесиб куйилади. Фланец билан абразив тош орасига кдлинлиги 0,5— 
1,5 мм булган картон, чарм ёки резина к,истирма куйилади (319-расм, а). 
Фланецлар гайка билан ма^камланади, бунда гайка резьбасининг йуна­
лиши кесишда абразив тошга таъсир этувчи кдршилик кучи гайкани 
бушатиб юбормайдиган булиши лозим. Косачасимон абразив тошлар- 
ни ма\камлаш усуллари 3 19-расм, б, в дан тушунарлидир. 3 19-расм, г 
да шпиндели, одатда, конус куйрукди жилвирлаш станокларида куллани-

319-расм. Жилвир тошларнинг шпинделга урнатилиши:
/ — \алка; 2 — втулка
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ладиган ма\камлаш усули курсатилган. Абразив тош планшайбага \ал -  
кдсимон фланец ёрдамида к,исилади. Ф ланец пазида сурила оладиган 
сухарлар бор, улар ёрдамида абразив тош мувозанатланади. Ясси юза- 
ларни жилвирлаш станокларида хдлкасимон абразив тош халк,а 1 ва 
втулка 2  ёрдамида мах,камланади (319-расм, д). Абразив тош билан 
\алка  / орасидаги зазор баббит, кургошин ёки махсус кртишма куйиб 
тулдирилади.

Ж илвир тош огирлик марказининг шу тош айланиш ук;ига т>три 
келмаслиги мувозанатнинг бузилишига сабаб булади.

Абразив тошларни чархлаш. Абразив тошлар ейилиб утмасланганда 
улар махсус оправкага урнатилган олмоснинг уткир учи билан чархла- 
нади. Баъзан олмос урнига 0,01—0,2 каратли олмос заррачалар вольф­
рам билан борланган олмос-металл кдламдан, карбид кремний, кдттик; 
металлокерамик кртишмалардан тайёрланган чархловчи хдлкдчали чарх­
лаш асбоби (шарошка) дан фойдаланилади.

4-§ . Жилвирлаш станоклари ва уларда 
бажариладиган ишлар

Маълумки, деталлар шакли ва улчамлари ва улардан кутилган сифат 
курсаткичлари турлича булиши турли хил станоклардан фойдаланишни 
такрзо этади, масалан, цуймаларни, поковкаларни сирт юзаларидан катти к 
катламни хомаки йуниш, нафис ишлаш, кескичларни чархлаш ва бо- 
ш^а ишларни бажаришга белгиланган станоклар мавжуд. Тубанда бу 
станокларнинг асосий хиллари, тузилиши ва уларда абразив кескичлар 
билан бажариладиган ишлар хдк,ида маълумотлар келтирилган.

Доиравий универсал жилвирлаш станоги. Станина / йуналтирувчи­
ларига стол 2, унга олд бабка 3 ва кетинги бабка 4 урнатилган (320- 
расм, а). Заготовка олд ва кетинги бабкалар марказларига заготовка 
урнатилади. У айланма хдоакатни олд бабка двигателидан олади. Ж и л­
вир тош эса айланма х,аракатни уз двигателидан олади. Жилвирлашни 
бошлашдан аввал даста 6 ни унгга айлантириб, кундаланг салазкага 
урнатилган жилвирлаш бабкани олдига сурилади. Кейин столнинг буйи- 
га илгарилама-кдйтма юриш йули кулачоклар 5билан ростлангач, жил­
вир тош ва заготовкани зарурий тезликда айлантирилиб тегишли к,алин- 
ликдаги куйимни жилвирлаш учун жилвиртош ростлангач, ж илвир­
лаш бошланади (320-расм, б). Баъзи хдпларда заготовкани жилвирлаш 
сирт юзи узунлигига жилвиртош катта булмаганда (масалан, тирсакли 
вал буйинларини жилвирлашда) жилвиртошни кундалангига юрризиб 
хдм доиравий заготовкалар жилвирланади.

Маълумки, заготовкаларнинг доиравий ташк,и юзаларини жилвир­
лашда унга R к,аршилик кучи таъсир этади. Агар бу кучни бир-бирига 
тик  йуналган уч йуналишга ажратсак, у Pz, Pv ва Рх кучларни беради.
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Бу кучлар кийматлари заготовка материалига, абразив материал хили 
ва характеристикаси, ишлов усулига ва бошк.а курсаткичларга богли*;. 
Рг кучни тангенциал куч дейилиб, унинг к,ийматини куйидаги эмпе- 
рик формула буйича аникдаш мумкин:

а
У./
О

л

€а :

в \
Пс
в Г »

3 -

"s

- Snp- S — _^

320-расм. Доиравий жилвирлаш станоги:
а — стапокнинг умумий куриниши: / — станина; 2 — стол; 3 — олд бабка;

4 — кетинги бабка; 5 — кулачок; <5, 8, 9 — дасталар; 7—жилвирлаш 
бабкаси; 10 — бошкариш кнопкалари; б — буйлама доиравий жилвирлаш 

схемаси; в, г — кундалаигига доиравий жилвирлаш схемаси
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3 2 1-расм. Ички жилвирлаш станогининг схемаси:
/ — станина; 2 — олд бабка; 3 — си^иш курилмаси; 4 — заготовка; 

5 — жилвирлаш бабкаси; 6 — стол; 7, 10 — маховикчалар; 8 — кулачок;
9 — ричаг

Р  = С„ ■ K S L U - Л  н ( к г ) ,

бу ерда СР/— заготовка ва кескич материалини ишлаш шароити ва 
бошк,а курсаткичларга б о м и к  коэффициент, бу коэф ф ициент маса- 
лан, тобланган пулатларни жилвирлашда 2 ,2 , тобланмаган пулатлар- 
ни жилвирлашда 2 , 1 олинади; v i — жилвирлашнинг айланиш тезлиги, 
м/с; ‘̂ 5.. — заготовканинг буйига сурилиш тезлиги, м/мин; t c — заго­
товканинг жилвирлаш чукурлиги, мм. Одатда радиал куч киймати 
Р =  (1,5—3)Рг булса, ук куч (Я )  киймати Рг кучидан деярли кичик 
булади. Жилвирлаш жараёни бориши учун зарурий кувват куйидагича 
аникданади:

Pz'&3-4 кВт,N .  =
1000 п

бу ерда yV — жилвиртошнинг айланиш тезлиги, м/с; rj — фойдали иш 
коэфф ициента. Заготовкани айлантириш учун зарурий кувват куйи- 
дагича аникданади:

Д оиравий жилвирлаш да асосий жилвирлаш вакти куйидагича 
аникпанади:

L h
п̂ б\й + 1

• К , мин,

514



бу ерда L — стол буйича 
юриш узунлиги, мм; h — 
куйим, мм; /73— заго- 

т о в к а н и н г  а й л а н и ш  
сони, айл/мин; г — ке- 
си ш  ч у ^ у р л и г и ,  мм;
5б.... — буйига суриш тез- 
лиги, мм/мин; К — ку-  
шимча утиш коэффици- 
енти. Одатда К =  1,2—2 
булади.

Ички юзаларни жил­
вирлаш станоги. 3 2 1 - 
расмда бу станоклардан
бири мисол тарикдсида келтирилган. Станок станинаси 1 га олд бабка 
2кузгалмас к,илиб урнатилган. Унинг шпинделида сикиш курилмаси
3 булиб, ишланувчи заготовка 4 ана шу курил мага мах,камланади. 
Стол 6 станина йуналтирувчиларида буйига сурилади. Стол 6 га ж ил­
вирлаш бабкаси 5 урнатилган. Жилвирлаш бабкаси кундалангига, бу-

322-расм. Ички юзани жилвирлаш схемаси

323-расм. Ясси и* <ани жилвирлаш станогининг схемаси:
/ — станина; 2 - с ю л ;  3 — плита; 4 — кулачок; 5 —трубка; 

6 — ричаг; 7 — кнопка; 8 — колонна; 9, 10 — дасталар
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324-расм. Жилвир тошнинг тореци билан ишлайдиган 
жилвирлаш станогининг схемаси:

1 — станина; 2 — бош ^ариш дастаси; 3 — элсктр двигатель;
4 — айланувчи стол; 5 — колонна; 6 — жилвирлаш бабкаси;

7 — жилвиртош; S — кнопкали станция; 9 — элсктромагнитли плита;
10 — станокни созлашда жилвирлаш бабкасини тез юргизиш учун

маховикча

йига маховикчалар 7, 10 воситасида кулда сурилиши мумкин. Стол- 
пинг буйига автоматик хдракати кулачок £ва  ричаг 9орк,али ростла-
НсШИ.

IO кори да курилган ички жилвирлаш станогининг ишлаш принци- 
пидан бошка принципда ишлайдиган ички жилвирлаш станоклари \ам  
булиб, б у ш а планетар ички жилвирлаш станоги >̂ ам киради, ишлаш 
схемаси 322-расмдаги схемадан куриниб турибди. Жилвирлашда заго­
товка ку'зралмас к^илиб урнатилган булиб, жилвиртош шпиндель ва 
ун пнг у к и билан бир га жилвирланувчи тешик ук;и я^инида айланади.

Ясси юзаларни жилвирлаш станоклари. Ж илвиртош нинг периф е­
р и я м  ёки тореци билан ишлайдиган бундай станокларнинг схемалари 
323, 324-расмларда келтирилган. 323-расмдаги схемадан куринадики, 
ун ни г сганинасини йуналтирувчиларда стол 2  урнатилган булиб, у 
плгарилама-к^айтма \аракат  к,ила олади. Столга заготовкани м а \кам - 
,гаш учун магнит плита урнатилган. Столнинг юриш йули кулачоклар
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325-расм. Заготовкани марказсиз ташк,и доиравий жилвирлаш 
станогииииг схемаси:

а — станокнинг умумий куриниши: / — станина; 2, 3 — жилвиртош;
4 — заготовка; 5 — электр двигатель; 6 — таглик; 7, 8 — тошларни кайта- 
риш механизмлари; 9 — етакчи тош бабкаси; 10 — етакчи бабкасининг  

суриш маховиги; I I — плита; /2  — трубка; 13— етакчи тош укипииг  
бурилиш бурчагини х.исоблаш шкаласи; 14— кноикали станция; 

б — марказсиз ташки доиравий жилвирлаш схемаси;
/, 2 — жилвиртошлар; 3 — заготовка; 4 — таянч

4 ва ричаг 6 билан ростланади, схемада 5 раками билан гидроюритма 
трубкаси белгиланган. Колонна 8  нинг йуналтирувчиларида жилвир­
лаш бабкасининг карегкаси сурилади. К,улда бош^ариш учун дасталар 
9ва 10дан фойдаланилади. 7 ракдм билан бошк^ариш кнопкаси пуль- 
ти белгиланган. Жилвиртошнинг тореци билан ишланадиган ясси юза- 
лар жилвирланади.

Марказсиз таищи доиравий заготовкаларни жилвирлаш. Бунда ик- 
кита жилвиртошдан фойдаланилади (325-расм). Бу тошлардан бири / 
кесиш ишини бажаради, иккинчиси 2 эса ишламаётган заготовка 3 ни 
айлантиради ва зарур бул ганда унга буйлама суриш х,аракатини узата- 
ди. Ишлов бериладиган заготовка ма^камлан майд и , балки ана шу тош­
лар орасида силжиб, четлари кесилган пичок, 4 га таянади. Ж илвир- 
тошларнинг иккаласи \ам  бир томонга айланади, бу хрл заготовка- 
нинг узлуксиз айланишига имкон беради (325-расм, б).
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Марказсиз жилвирлаш усули билан силлик, валлар, поршень х.алкд- 
лари, думалаш подш ипникларининг к;исмлари, поршень бармокдари 
ва бошкд шу каби деталлар ишланади.

Марказсиз жилвирлашнинг афзалликлари:

а) иш унумининг анча юкррилиги;
б) марказлашнинг йукдиги (марказлашнинг йукдиги жилвирлаш 

учун анча кичик куйим крлдиришга имкон беради);
в) станокни автоматлаштиришнинг осонлиги.
Марказсиз жилвирлашнинг камчиликлари:
а) сиртк;и ва ички цилиндрик юзаларни аник, концентрик к;илиб 

бул мае лиги;
б) погонали валикларнинг х,ар к,айси погонаси айрим-айрим жил- 

вирланадиган булса, уларнинг концентриклигига эришиб булмаслиги;
в) к;айта ростлаш узок; вак;т талаб этиши ва бошкдлар.
Маълумки, заготовкаларни ташк,и доиравий жилвирлашда унга Р

кучи таъсир этади. Агар бу кучни тангенциал Рг, радиал Р  ва ук; Рх 
кучларга ажратиб, уларнинг к^ийматлари улчаб курилганда улар ж и л­
вирлаш шароитига боглик, булиши ойдинлашади. Рг кучи к;иймати 
куйидаги эмперик формула буйича аникданади:

Pz = C Pz. r , . S ^ - t c,U(KT),

бу ерда С/>7 — заготовка материалига ва ишлаш шароитига боглик; бул­
ган коэффициент; #3 — доиравий суриш тезлиги; — заготовка­
ни буйига суриш тезлиги: гс — кесиш чукурлиги.

Одатда, радиал куч к;иймати Р =  (1,5—3 ,0 ) ^  булса, Я киймати Рг 
кучидан деярли кичик булади.

Жилвирлашда абразив тошни айлантириш учун зарур кувват куйи­
дагича аникданади:

N  _ i L £ i , KBT,
10 л,

Заготовкани айлантириш учун зарур кувват куйидагича аникда- 
нади:

N 3 = - А " з _
3 60 ■ 10 г|2

бу ерда )]{ ва г/2 абразив тошни ва заготовкани айлантириш узатма 
занжирининг кинематикасига тегишли ФИКларидир.

Жилвирлашда асосий жилвирлаш вак,ти куйидагича аникданади:

t, = L h ■ А^мин,
3 «З^буй 1

518



бу ерда L — стол буйича юриш узунлиги, мм; h — куйим, мм; /;3 — 
заготовканинг айланиш сони, айл/мин; t — кесиш чукурлиги, мм; sfv>.. — 
буйига суриш тезлиги, мм/мин; К — кушимча утиш коэффициенти. 
Одатда К =  1,2—2 булади .

57-боб

ЗАГОТОВКАЛАРНИ К.ИРИНДИ ЙУНМАЙ  
ИШЛАШ  УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Кейинги йилларда заготовка.']ардан деталлар тайёрлашда булак де- 
таллар билан ^амралувчи ёки узлари кдмровчи цилиндрик, конус, ясси 
ва шаклдор ташки ва ички юзаларнинг гадир-будирлигини текислаш, 
геометрик шакл ва улчам аникдикларини орттириш, юза кдтламига за- 
рурий физика-механик хоссалар бериш билан ишлов унумдорлигини 
орттириш ма^садида 1<;иринди йуниб ишлаш усуллари урнига к,иринди 
йунмай ишлаш усулларидан кенг фойдаланилмокда. Бу ишлов усулла­
ри металларнинг пластик хоссаларига асосланган булиб, бунда заготов­
канинг ишланувчи юзига махсус асбоб (тобланган пулат шарча ёки 
ролик) станок ёрдамида босиб юргизилади. Бунда сирт юза пластик 
деформацияланишида гадир-будирлиги эзилиб, доналари деформация 
йуналиши томон чизилиб, элементлар \ажмларнинг кдйта такси м лани- 
ши туфайли кутилган шаклли ва улчамли текисланиб пухталанади. На- 
тижада юзанинг коррозия бардошлиги, толикишга к^аршилиги оргиб, 
кам ейиладиган булади. Шуни кдйд этиш жоизки, бу ишловда заготов-

[ \  'г

SW-
пр

V
© -

326-расм. К̂ иринди йунмай ишлов бериш схемалари
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ка билан асбобнинг контакт юзаси деярли ^изимайди. Бинобарин, иш- 
ловда совитиб туриш талаб этилмайди. Агар ишк^аланишни камайтириш 
зарур булса, машина мойи ёки керосиндан фойдаланилади.

326-расмда за готов кал ардан к,иринди йунмай ишлов усулларидан 
баъзи мисоллар схематик тарзда келтирилган.

а) айлапаётган цилиндрик металл заготовка юзи га тобланган пулат 
роликни бостириб, заготовка буй и буйлаб юргизиб ишлаш;

б) айланаётган цилиндрик металл заготовка арик^часига тобланган 
силлик пулат роликни кундалангига юргизиб босиб ишлаш;

в) айланаётган цилиндрик металл заготовканинг тегишли юзи ни 
консоль оправкага урнатилган тобланган пулат роликни бостириб буйига 
юргизиб ишлаш;

г) айланаётган цилиндрик пулат заготовка торец юзига тобланган 
пулат роликни бостириб, кундаланг йуналишга юргизиб ишлаш;

л) цилиндрик тешикдан диаметри ундан бироз каттарок,булган тоб­
ланган пулат шарчани шток билан бостириб утказиб ишлаш;

е) цилиндрик тешикдан диаметри ундан бироз каттарок, булган тоб­
ланган пулат оправка (дорн)ни тортиб утказиб ишлаш;

ж)  айланаётган цилиндрик пулат заготовка эластик элементлар ор- 
кдли асбобга босим берилиб, буйланма юргизиб ишлаш;

з) айланаётган цилиндрик пулат заготовка айланувчи оправкага ур­
натилган тобланган пулат шарчалар босимида буйлама юргизиб ишлаш.

Юкррида кур ил га н ишлов усулларида ишлов режимларига контакт 
юзага — берилувчи босим, заготовканинг айланиш тезлиги, босим, утиш

327-расм. Резьба очиш схемаси
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сони ва тезликлари киради. Сифатли ишловлар учун ишлов режими 
меъёрдан ошмаслиги керак, акс \олда сирт ёрилиб, айрим жойлар пат­
лами ажралиши х,ам мумкин. Бу ишловда 327-расмда курсатилган ми- 
соллардан фаркди уларок;заготовкс1ларга махсус асбоблар билан резь- 
балар, кичик улчамли шлицлар, валларга кичик модулли цилиндрик 
ва конусли тишли гилдираклар ва бошк,а хил ишлар х,ам бажарилади.

327-расм, а да заготовкага плашкалар ёрдамида резьба очиш схема- 
си келтирилган. Схемадан куринадики, заготовка 2 иш юзасида очи- 
лувчи резьба шакли ва кадамига мос резьбаси булган кузгалмас плаш­
ка 1 билан кузгалувчи плашка 3  оралигида жойланган булиб, кузга- 
лувчи плашка 3 ни заготовкага босиб юргизишда, плашкалар оралигида 
у эзилиб, юмалаб шу аснода резьба хрсил булади.

327-расм, б да заготовкага очилувчи резьба шакли ва кадамига мос 
резьбаси булган тобланган пулат роликлар ёрдамида резьба очиш схе- 
маси келтирилган. Схемадан куринадики, заготовка 2 роликлар 4 ва 5 
оралигида урнатилган булиб, унга зарурий босим ролик 5 оркдли бе- 
рилади. Бунда заготовка айланувчи роликлар оралигида эзилиб, эр- 
кин юмалаб, сиртида резьба хрсил булади.

327-расм, еда  валларга майда шлицларни олиш учун шлицлар шак- 
лига мос роликни бостириб ишлаш схемаси келтирилган. Схемадан 
куринадики, ролик айланиб, вал буйи буйлаб бостириб юргизилиши- 
да заготовка сиртида шлиц очилади.

327-расм, г да кичик модулли цилиндрик ва конусли тишли гил- 
диракни ишлаш схемаси келтирилган. Схемадан куринадики, токар- 
лик станокнинг суппортига асбоб (накат) 6 ва 7 урнатилиб, уни бо­
сиб заготовка буйи буйлаб юргизилишида тиш очилади.

Мураккаб шаклли ва аник, улчамли тешиклар, арик^чалар олиш за- 
рурлиги ва турли хил нафис ишловларни бажаришда электрофизика- 
вий ва электрокимёвий ишлов усулларидан фойдаланилади. Бу усул- 
ларда борувчи электрофизикавий ва электрокимёвий жараёнларда ма- 
териаллардан заррачалар ажрсшиб, унга ишлов берилади.

2-§ . Металларга них^оятда нафис ишлов бериш усуллари

Жилвиртош усуллари билан тайёрланган деталлар анча аникдиги 
ортганлигига к^арамай, катта нагрузка ва тезликда ишловчи купгина 
автомобиль цилиндри, плунжер гильзалари ва бош^аларга юкрри си- 
фат талаблари куйилади. Шу боисдан бу хил деталлар них,оятда нафис 
ишланади. Бу ишловлар натижасида деталлар сирт юзалари ни^оятда 
текис, силлик,булади (Ra<0,08—0,01 мкм). Аникдик улчамлари юкрри 
квалитет (01—5) да булади. Натижада бу ишловлардан утган деталлар 
машина ва механизмларнинг эксплуатацион муддатларини оширади. 
Куйида саноатда купрок, фойдаланиладиган нафис ишлов усуллари 
хд^ида маълумотлар келтирилади.
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328-расм.
а — Хонинглаш: / — хонинглаш каллаги; 2 — майдонли абразив  
бирикмалари; 3 — заготовка; б — супсрфиниш лаш; 4 — каллак;

5 — брускалар; б — заготовка; в — притиркалаш; 7 — водчисклар;
8 — сепаратор

Хонинглаш. Бу усулда асосан ички ёниш двигателлари, компрес- 
сорнинг цилиндрлари, плуншер гильзаларининг ички юзалари ишла- 
нади. 328-расм, а да хонинглаш каллаги курсатилган. Хонинглаш кал- 
лагига нихрятда майда абразив материаллардан тайёрланган бир нечта 
кдйрокдар 2  урнатилган булиб, заготовка 3  нинг ишлашида, уз ук,и 
атрофида маълум тезликда айланиш  билан, ук,и буйлаб илгарилама- 
кдйтма хдракат килади. \ а р  бир ёки бир нечта марта илгарилама- 
кайтма \аракатидан сунг каллак ^айрок^арни иружиналар ишланаёт- 
ган юзага бир оз сик,а боради. Бунда у ишланувчи теш ик диаметрига 
кура белгиланади.

Суперфинишлаш. Бу усулдан заготовкаларнинг тацл^и юзаларини 
нафис ишлашда фойдаланилади. 328-расм, б да суперфинишлаш кал­
лаги курсатилган. Унинг каллаги 4га  абразив к.айрокдар 5 урнатилган 
булиб, иш жараёнида ук,и буйлаб маълум тезликда илгарилама-кдйтма 
\аракатлан ганда, заготовка б \а м  мой му^итида маълум тезликда айла- 
ниб, илгарилама-к.айтма х,аракатланади.

Иш жараёнида кдйрокдар ишланувчи юзага пружиналар билан 0,5— 
3 кг .к /см2 босимда сик,илиб туради. Бу ишловда М СС ажралувчи зар- 
рачаларни ювиб туриши билан мой пардани хрсил этади ва у кесиб 
ишлаш жараёнида мой парда йук, булган юзалар гадир-будирлиги иш- 
ланади. Улар оралигидаги мой парда абразив зарраларни заготовка 
сиртидан заррачаларни йунишга к,аршилик курсатади ва бунда ишлов 
тугайди.

Притиркалаш. 328-расм, в да цилиндрик заготовкаларнинг сирт 
юзини притиркалаш схемаси курсатилган. Схемадан куринадики, за-
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готовкалар /#сепараторли диск £инларига (уйикдарига) эркин кири- 
тилади. Бунда чуян, латунь ёки ёгочдан тайёрланган дисклар 7 ва 9 
орасида булади. Бу дисклар сиртида эса абразив паста ёки мой ара- 
лаштирилган абразив кукунлари булади. Д искларнинг турли томонга 
\ар  хил тезликда айланишида сепаратор диск уларга нисбатан эксцен­
трик айланади. Бу \олда заготовкалар дискда юмалаб сирпаниш и б и ­
лан бир вак^тда сепаратор билан радиал йуналиш буйлаб дискларга 
нисбатан сурилади. Натижада заготовкалар абразивлар билан притир- 
каланиб ишланади.

58-боб

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРГА ИШ ЛОВ БЕРИШ НИНГ  
ЭЛЕКТРОФИЗИК ВА ЭЛЕКТРОКИМЁВИЙ УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Машинасозликда борган сари кенг кулланилаётган, ь^ийин кесиб 
ишланадиган махсус хоссали легирланган пулатлар, к.аттик, кдгишма- 
лар, ярим ^ казги ч  материаллар, рубин, кварц ва бошк,аларни кескич­
лар билан кесиб ишлаш к,ийин ва баъзан ишлаб булмайди, аммо огир 
шароитда ишловчи штамплар, пресс крлипларга эхтиёж ортган, улар 
баъзи деталларда жуда кичик мураккаб шаклли уйик,лар ишлашда 
кулланади.

2-§. Электрофизик ишлов усуллари

Бу ишлов усули материалнинг ишланувчи жойига электр разряд- 
ларнингтаъсирига асосланган. Бунда анод (асбоб) ва катод (заготовка) 
булиб, улар орасида хрсил этилган электр разрядлар ишланувчи заго- 
товкага утиб, катта микдорда иссикдик ажралади. Ишлов жойи бугла- 
ниб емирилади. Бу усулга электр учкунли, электроимпульсли, анод- 
но-механик, ультратовушли усуллар киради.

Электр учкунли усул. Бу усул материалларнинг ишланадиган ж ойи­
га юбориладиган электр учкун разрядлар таъсирида юзанинг емири- 
лиш ху^усиятига асосланган. Мазкур усулни 1943 йилда Б.Р. Лазорен- 
ко ва Н.И. Лазоренко кашф этишган. Ушбу усулда ишлов берилади- 
ган материал (заготовка) узгармас ток манбаининг мусбат кутбига, 
асбоб эса манфий кутбига уланади. Ток кучланиши остидаги асбобни 
заготовкага маълум оралик^а (0,05 мм) як,инлаштирганда электр май- 
дони таъсирида электронлар ок,ими катоддан анодга ута бошлайди, 
натижада электродлар орасида электр учкун разрядлари хрсил булади.

Бунда заготовканинг ишлов бериш зонасида температура к ^ а р и л а -  
ди. Бундай юксак температурада материал суюкданади ва к,исман 6 y F -  
ландди ^амда суюк,ланган материал заррачалари электр учкунининг
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329-расм. Электр учкунли усулда 
ишлаш схемаси:

/ — электр двигатель; 2 — асбоб;
5 — заготовка; 4 — ванна

динамик кучлари таъсирида ташкдрига отилади, натижада заготовкада 
е м и р и л и ш бо шл а н ад и .

Агар асбобни заготовканинг ишлов берилаётган жойига секин-аста 
якинлаштирилиб борилса, бу жойда асбоб шаклига монанд тешик хреил 
булади. Асбоб билан заготовка орасидаги зарур тиркишни узгартирма- 
ган хрлда асбобни суриб туриш учун махсус реледан фойдаланилади. 
Жараён давомида заготовканинг суюкданган кисми асбобга утириб 
крлмаелиги учун учкун зонаси ток утказмайдиган суюкдик, масалан, 
минерал мой ёки керосин билан тулдирилади.

Учкун разряднинг интенсивлиги ва давом этиш вакти конденса- 
торлар сигими, ток кучи ва кучланишига, асбоб-электрод \амда заго­
товка материаллари ва бошкд омилларга боглик.

329-расмда электр учкунли усулда ишлаш схемаси келтирилган. 
Шуни айтши жоизки, курилма конденсатори сигими 0,25 дан 600 
мкф гача, ток кучи 0,2 дан 300 А гача, кучланиш эса 10 дан 220 В гача 
булади. Асбоб мис ёки латундан тайёрланиб, кундаланг кесим шакли 
ишлов натижасида олинувчи шаклига мос булади.

Заготовкани ишлашда асбоб унга якинлашганида электродлараро 
зазор (Д) зарур кийматга етганда конденсатор (С) нинг заряди диэлек­
трик ораликдан утади. Бунда конденсатор зарядсизланиб, асбоб ва 
ишланувчи юза оралигида секундига бир неча минггача импульс заря­
ди хосил булади.

Ж араённинг узлуксизлигини таъминлаш макрадида электродни 
электр двигатель ёрдамида маълум тезликда суриб бориш йули билан 
электродлараро зарур узгармас зазор (А) таъминлаб турилади. Бу усул­
да у кадар катта булмаган улчамдаги мураккаб шаклли очик, ва берк 
тешиклар, буюмда синиб долган парма, метчик каби асбобларни и ш ­
лашда \ам  фойдаланиш мумкин. Бу усулда аник, ва текис юзали бу- 
юмлар олинади, серунум усул, лекин жараён куп электр энергияси 
с а рс[ >л а ш н и тал аб этад и .

Электроимпульсли усул. Бу усулда махсус генератордан олинадиган 
электр импульеларидан фойдаланилади. Бу усулнинг юкррида тани- 
шилган электр учкупли усулдан фарки шундаки, бунда асбоб анод 
вазифасини, ишланувчи заготовка эса катод вазифасини утайди. Ж а ­
раён кичик кучланишда (25—30 В), катта токда (50—500 А) у кадар 
катта булмаган частотали импульеда (400—800 имп/с) олиб борилади.
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330-расм. Электроимпульслаш схемаси:
/ — электрдвигатель; 2 — алокдли узгармас ток гснераторп;

3 — электрод асбоб; 4 — электрод-заготовка; 5 — ванна

330-расмда электроимпульсли ишлаш схемаси келтирилган. Схе­
мадан куринадики, электр двигатель / дан \аракат  генератор 2 га 
узатилади, к,айсики, бир йуналишда кучли импульс беради. Ванна 4 
даги электрод (асбоб) 3  ва заготовка 3  оралигида электр разрядлар 
хрсил булади. Иш жараёнида асбобнинг заготовка томон сур ил и ш йуна- 
лиши буйича тебранишида металл заррачалари ажрала боради. Бу усул 
электр учкупли усулдан 8—10 баробар унумлидир.

Анод-механик усул. Бу усулни 1943 йилда В.Н. Гусев кашф этган 
булиб, ундан фак,ат пулат заготовкаларни кесиб ажратишда, кдгтик 
Коти шмали кескичларни чархлашда, штамп ва матрицаларни узил-ке- 
сил (пировард) ишлашда ва бошкд шу каби буюмларни тайёрлашда 
фойдаланилади (331-раем). Мазкур усулда заготовка узгармас ток ман- 
баининг мусбат кугбига, асбоб эса манфий кугбига, улар оралигидаги 
зазорга махсус суюк, электролит (натрий силикатининг сувдаги эрит- 
маси) киритилади. Бунда заготовка сиртида борувчи электрокимёвий 
жараён натижасида металл эритма ма\сулоти булмиш ток узказмайди- 
ган парда х,осил булади. Асбоб сурилганда унинг учи заготовкадан 
осонгина парда кеса боради. Бу парда урнига янги парда .\осил булиб, 
у \ам  кесилади. Шу йусинда жараён такрорланиб, заготовка туда ке- 
силгунча ёки кутилган шаклли ва улчамли иш бажарилгунча давом 
этади. Ишланилувчи заготовка юзидаги гадир-будирлик буйи асбоб- 
дан у кадар катта ораликда булмагани 
учун у оркдпи кись^а вак,т ичида eii раз­
ряди уга боради. Бунда микроскопик сирт 
эриб, заррачалар ажр^ыади. Бу ишловда

331-раем. Анод-механик усулда 
ишлаш схемаси:

1 — металл диск; 2 — заготовка



332-расм. Ультратовуш курилмасининг ишлаш схемаси:
о — к^урилма: / — сопол; 2 — пакет; 3 — чулгам; 4 — корпус; 5 — асбоб;

6 — заготовка; 6 — ишлов бсриш  схемаси: /  — асбоб; 2 — заготовка;
3 — абразив заррачалар

шакл ва улчам аникдиги 2 , юза гадир-будирлиги эса 8—9 синфга були- 
нади. Занжирдаги ток зичлиги 15 А /см 2 дан кичик булганда асосан 
электрокимёвий жараён бориб, хрсил булган парда механик равишда 
ажратилади. Бунда заготовка анод-механик жараёнда жилвирланиб, 
ток зичлиги ундан ортиб, сирт юзидан металлни ишлаш электроэрро- 
зия жараёни ^исобига боради.

Ультратовушли усул. Металларга ишлов беришнинг бу усули и ш ­
ланувчи зонага махсус акустик каллакларда хрсил этилган товуш час- 
тотасидан катта частота (16—20 кГц) билан эластик-механик тарзда 
тебратилишига асосланган.

Бунда сув ёки мойли абразив заррачалар катта частотада эластик 
тебраниб, заготовканинг ишланиш жойига зарб беради. Бу усулдан 
турли кдттик,, мурт ва ток утказмайдиган материалларни ишлашда, 
турли шаклли ва улчамли тешиклар очишда ва бошкд лолларда фойда­
ланилади.

Шуни айтиб утиш керакки, бу кддар юкрри ультратовуш тебра- 
нишлари магнитострикцион узгарткичларда электр тебранишни т о ­
вуш тебранишига айлантириш йули билан олинади. Маълумки, айрим 
металлардан (никель, кобальт кртишмалари) ясалган узакни магнит 
майдон таъсирига бериб, магнит майдон кучланишини узгартирсак, 
уларнинг улчамлари 1 0 4— 10_3% гача узгаради (магнитострикцион э ф ­
фект), бинобарин, юкрри частотали узгарувчан ток утадиган галтакка 
жойлаштирилган узакнинг ^ис^ариб ва узайиб туриши натижасида 
ультратовуш частотали электр тебранишлари \осил этиш мумкин. 332- 
расмда бундай к,урилманинг ишлаш схемаси келтирилган.

Схемадан куринадики, магнитострикцион материалдан пакет2(теб- 
раткич) тайёрланган булиб, у корпус 4 га жойлашган.
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Магнит майдон хрсил этиш учун пакет 2  ни ураган чулгам 3  га 
узгарувчан юкрри частотал и электр ток юборилади, натижада пакет 2 
ультратовуш частотали электр тебранишига эга булади. Бу ишловда 
сирт гадир-будирлиги R =  0,62 га етади.

3-§. Электрокимёвий ишлов усуллари

Бу усулда ишланувчи заготовка анод булиб, катод пластинкалар 
зангламайдиган пулат, РЬ, Си ва бошкд материаллардан тайёрланиб, 
электролит (кислота, туз эритма) солинган идишга туширилади, катод 
пластинкалари узгармас токнинг манфий кутбига, анод (заготовка) 
мусбат кутбига уланади. Бунда маълум зичликдаги узгармас токнинг 
утишида борувчи кимёвий реакция туфайли анод юзи эриб, электро- 
литга утади.

Бу усул заготовка (деталлар) сиртидаги куйиндилар, занглар ва 
бош^аларни тозалашда жилвирлаш, жилолаш каби ишловларда кулла- 
нилади. Шуни кайд этиш жоизки, агар заготовка (деталь) сиртидаги 
механик ифлосликлар (ёг пардалар ва бошк,алар)ни тозалаш зарур булса, 
бунда электролит сифатида кислота ёки туз эритмаси эмас, ишкррий 
кислота олиниб, худди юкорида курилгандек, кичик токда ишланади. 
Бу хил ишловни электролитик тозалаш дейилади.

Агар кескичлар (парма, фреза), гилдирак тишлари, клапан ва бош- 
каларни жилолаш зарур булса, электролитик жилоланади, Бунда, ма- 
салан, агар улар углеродли ва кам легирланган пулатлардан тайёрлан­
ган булса, электролит таркибида 40% фосфор кислота, 5—12% сульфат 
кислота, 6 —8 % хром ангидрид ва 12—15% сув булади. Узгармас ток 
зичлиги ишлаш характерига кура танланади.

Жилолангандан кейин юзалар нафис ишланиб, уларнинг коррозия- 
бардошлиги, пухталиги ортади.

59-6об

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ  
ТЕХНОЛОГИК ЖАРАЁН Л АРИН И АВТО МАТЛАШТИ РИIII

Сифатли, арзон деталлар ишлаб чикдриш борасида технологик жа- 
раёнларни такомиллаштириш, огир жисмоний ишларни енгиллашти- 
риш ва бутунлай сикиб чик,ариш кабилар мух,андис ва техниклар ол- 
дида турган долзарб масалалардандир.

Агар технологик жараёнларни бошкариш одам иштирокисиз, авто­
матик ишлайдиган курилмалар билан бажарилса, деталларни тайёрлаш 
автоматлаштирилган булади.

Кейинги йилларда бу борада к,илинган ва килинаётган ишларга 
назар ташласак, улар асосан куйидаги йуналишлар буйича бораётгани
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яккрл кузга ташланади. Масалан, деталларни оммавий ва куп серия- 
лаб ишлаб чикарувчи корхоналарда универсал яримавтомат ва автомат 
станоклар ишлатилмокда. Бунингсабаби шундаки, масалан, купшпин- 
делли токарлик автомати 20 га як,ин универсал токарлик станоклар 
ишини бажаради. Бу корхоналарда бир типли деталларни куплаб и ш ­
лаб чик.аришга интилишлар натижасида махсус автоматлар яратилди. 
Кейинрок, эса автоматик ишловчи станоклар линиялари, цехлар ва 
корхоналар ишлай бошлади.

Лекин деталларни доналаб ва кам сериялаб ишлаб чикарувчи 
корхоналарда деталлар ишлаб чик,ариш технологик жараёнларини ав- 
томатлаштиришни массалаб ва куп сериялаб ишлаб чикдриш йули би­
лан ечиб булмайди. Кузатишлар курсатдики, бу масалани ечишда дас- 
тур буйича автоматик бошк.ариладиган станоклар ку д л ат  даркор бу­
лади.

Дастур буйича автоматик бошк,ариладиган станоклар. Станокларни 
дастур буйича автоматик бошкдриш (СДАБ) шундан иборатки, бунда 
станок иш к.исмларининг \аракати  олдиндан тузиб куйилган дастур 
асосида автоматик равишда бошкдрилади. СДАБ нинг афзаллиги шун­
даки, заготовкани деталга утк,азиш учун станок иш к,исмларининг х,ара- 
катлари станок конструкциясига боглик; булмайди, бу станокларда од- 
дий станокларни бош^арувчи механик тизимлар электромеханик 
бош^ариш тизимлари билан алмаштирилган. Бунда махсус курилма 
ёрдамида дастур командаси станок цисмларига электросигналлар ёрда­
мида юборилади. Бу станок автоматик ва ярим автоматик циклда иш- 
лайди. Дастур буйича бошкдриладиган тизим станоклар конструкция­
сига кура циклли ва ракдмли бонщариладиган станокларга ажрати­
лади:

1. Дастурни циклли бажарадиган станоклар. Бу станоклар дастур 
буйича станокни хдракатлантирувчи элементлар мажмуаси (штекер, 
ток йуналишини узгартиргичлар) ор^али бажарилади. Айни тизим ста- 
нокка урнатилади, лекин шу билан станок нархи бир оз к,имматлаша- 
ди. Уни бошкд дастурга ростлаш купрок, ва^т талаб этади. Шу боисдан 
бу станокларни куп партияли деталлар тайёрлашдагина куллаш маъ-
К ^ Л Д И р .

2. Дастурни рак^амли бошцарувчи автомат станоклар. Бу станок­
ларда дастурни бажаришда рак,амли тизимдан фойдаланилади. С та­
ноклар иккита муста^ил агрегатлар, яъни металл кесувчи станок ва 
ракдм буйича бош^ариш тизимидан иборат булади, бошкдриш тизими 
эса электрон курилмали ш каф тарзида булиб, бошк^ариш панелига 
урнатилади.

Дастур махсус дастур ташувчига ёзилади, у эса станокнинг иш к,исм- 
ларига команда бериб туради. Дастур ташувчилар сифатида перфокар­
та, перфолента, магнитли ленталар ишлатилади. Перфокарта ёки пер­
ф о л ен там  станок иш к;исмларининг ^аракатини амалга ош ириш  ко-
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мандалари кодлар билан ёзилади. Ракдмлардан иборат кодлар купрок 
ишлатилади. Дастурни кодлаш учун хдр хил станок тизимлари: икки- 
лик, унлик ва икки-унлик тизимлари ишлатилиши мумкин.

Айтайлик, 333-расм, я даги поронали валикни тайёрлаш зарур дей- 
лик. Бунинг учун йунувчи кескични турган жойидан маълум кетма- 
кетликда /го, /о, /р h { ва /2 жойга юргизмок, керак. Бу \аракатлар кддам- 
ли электродвигатель ёрдамида бажариладиган булсин, дейлик (маъ­
лумки, бу электродвигателларнинг статор урамларига бир импульс электр 
ток юборилса, якори маълум бурчакка бурилади).

333-расм, 6 дан куринадики, кддамли двигатель 6, редуктор 7 ва 
тишли гилдираклар 8 ва Роркдли , масалан, станокни кундалангига 
юборадиган салазкаси винт 10 билан богланган дейлик. Редукторни 
хдракат узатиш нисбати шундай булмоги лозимки, бунда бир импульс 
токда кескич 11, айтайлик, 0,1 мм га сурилсин.

Агар кескични 2 мм га суриш зарур булса, унда двигателга 20 
импульс ток юбормок, керак. Демак, двигателга юбориладиган ток 
импульслар сони кескични кай ораликка сурилишини, частотаси эса 
унинг сурилиш тезлигини беради. Двигателга юбориладиган ток йуна- 
лиш ининг узариши эса кескичнинг юриш йуналишини узгартиради, 
кадамли, двигателга юборилувчи ток импульслар сони ва вакти дастур 
ташувчи перфокартада белгиланади. Бунинг учун махсус курилма- 
перф ораторнинганикж ойига тешиклар очилади.

333-расм, г да перфокартанинг бир кисми келтирилган, у вертикал 
чизикдар билан 12 та йулга, горизонтал чизикдар каторларига булин- 
ган. Двигатель импульслар сони тешикларнинг биринчи саккиз йули- 
га ёзилган.

Бунда биринчи йулда — 128, иккинчисида — 64, учинчисида — 32, 
саккизинчисида — 1 импульс токлар тугри келади.

Агар бир катордаги тешиклар бир неча йулда булса, кдцамли двига­
телга уларнинг йигинди импульслари берилади. Масалан, перфокарта­
нинг биринчи каторидаги йулда 1, 2 ва 5 та теш ик булса, импульслар 
сони 128+64+8=200 та булади. Шунингдек, иккинчи катордаги йулда
3, 4 ва 7 тешиклар тешилган булса, унда двигателга 32+16+2=50 та 
импульс берилади. Крлган командалар 9, 10, 11 ва 12-йуллар каторида 
очилган тешиклар билан кодланади. 333-расм, е д а  мисол сифатида 
белгилаш мумкин булган кодланган команда тешик белгилари келти­
рилган. 11- ва 12-йулларнинг биринчи каторида очилган тешиклар 
кескичнинг секин унга томон сурилишини, иккинчи катордаги йулда 
тешилган тешиклар 10, 11 ва 12 кескичнинг чапга секин сурилишини 
билдиради. Турт йулдаги каторларда 10 дан ортик, команда ёзиш мум­
кин.

333-расм, б га кдралса, металл пластинка 1 га урнатилган \исоблов- 
чи курилмадаги перфокарта 2, станок томонидан навбатдаги команда
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бажарилгач, бир каторга илгарилама сурилади, \ар  бир катак йули да 
шчётка ^бир-биридан изоляцияланган хрлда сурилади. Шчётка рупа- 
расига тешик келган вактда металл пластинкага контактланиб, электр 
занжир уланади, таксимловчи курилма 4 га электр сигнал келади. Бу 
Курилма барча сигналларни кучайтирувчи курилма 5билан богланган 
булиб, у оркали станокнинг кисмларига (электродвигатель 6, редук­
тор 7, тишли узатмалар 8  ва 9, винт /Шоркали) узатади, белгиланган 
иш кескич билан бажарилгач, перфокарта автоматик равишда сури- 
либ, бош^а командани бажаришга утади.

Мураккаб шаклли деталларни тайёрлашда бир перфокартам ёзили- 
ши зарур булган командаларнинг ёзилиши иложи булмаса, \исоблаш  
курилмасидаги кассетадаги перфокарталарга ёзиб, уларни маълум кет- 
ма-кетликда шчёткалар тагига юборилади.

ТАКРОРЛАШ УЧУН САВОЛЛАР

1. Металларни кесиб ишлашнинг асосий усуллари ва бу усулларпииг машина- 
созликдаги урни.

2. Куйим нима, у нима асосида белгиланади на у кесиб ишлаш упумдорлигпга 
к,андай таъсир этади?

3. Дсталларнииг гсомстрик аниклиги, юза текислиги, допуск утказишлар тизи- 
ми х,акида тушуитириб бсринг.

4. Кескичнинг материали, асосий кисмлари, элемептлари ва геометрик иара- 
метрларининг вазифалари иималардан иборат?

5. Кесиш жараёнида ксскичга таъсир этувчи кучларнннг бир-бирпга нисбатап 
такрибий нисбати ва улар киймати каидай аникланади?

6 . Кескичнинг ейилиш сабаблари ва унииг олдини олиш тадбирлари нималар- 
дан иборат?

7. 1К62 моделли токарлик-винт киркиш станогининг тузил иш и, ишлаши ва 
унда к,андай ишлар бажарилишини айтинг.

8 . Пармалаш, фрезалаш станоклари тузилиши, ишлаши ва уларда кандай иш ­
лар бажарилиши ?;акида гапиринг.

9. Рандалаш, уйиш, протяжкалаш , жилвирлаш станокларинииг тузилиш и, 
ишлаши ва уларда кандай ишлар бажарилиши \акида сузланг.

10. Абразив материаллар таркиби, хили ва ишлатилиш жойлари \акпда тушуп- 
ча беринг.

11. Заготовкаларга нафис ишлов бериш усуллари ва уларнинг а\амияти.
1 2 . Материалларга ишлов бериш нинг электрофизикавий ва электрокпмевий  

усуллари, бу усулларнинг канака хилларини биласиз ва улар кандай ишлайди?
13. Материсшларни кесиб ишлаш технологик жараёнларини авгоматлаштириш  

йуллари \ак,ида айтиб беринг?
Н .Д астур буйича автоматик бошк,ариладиган станоклар кандай ишлайди?
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