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KIRISH

Metallarga kesish yoii bilan ishlov berish detallarga sliakl
berishning eng keng tarqgalgan usullaridan biridir. Qirindi cliigar-
masdan sliakl berish usullarining taraqqiy etganiga garamasdan,
metallarni kesib ishlov berish —mashina va uning mexanizmlarini
ishlab chiqarishda yetakehi jarayon bolib gqolmoqda.

Issiqga chidamli, o ‘ta mustahkam, giyin suyuqglanadigan po‘lat va
gotishmalar singari yangi konstruksion materiallarning paydo bolishi,
ishlov berishning aniqligi va silatiga boigan talabning to‘xtovsiz o ‘sib
borishi mutaxassislar oldiga yangi vazifalarni go‘ymoqda.

Materiallarga mexanik ishlov berishning amaliy masalalarini
muvaffaqiyatli hal etish ko‘p jihatdan kesish jarayonida yuz bcra-
digan hodisalarning lizik mohiyatini tushunishga bog-‘lig.

0 ‘zbekiston mustaqillikka erishgandan so‘ng mashinasozlikda
ham ijobiy o ‘zgarishlar yuz berdi. Hozirgi paytda metallarga kesib
ishlov berishning sanoatdagi salmog‘i katta. Xususan, mashi-
nasozlik, avtoniobilsozlik, energetika, temiryol, kemasozlik kabi
tarmoqglarda mexanik ishlov berishning salmogl yuqori. Detal va
mexanizmlar konstruksiyalalining murakkablasliuvi hamda ishlov
berish giyin bo‘lgan metallar va gotishmalardan foydalanish liiso-
biga aviatsiya va kosmos sohalarida ham mexanik ishlov berishning
ulushi ortdi.

Metallarni kesish bo‘yieha birinchi jiddiy ilmiy tadgiqotlar
XIXasrda amalga oshirilgan. Bu sohadagi dastlabki tadgqiqotni 1870-
yilda Peterburg tog‘institutining professori I.LA. Time bajargan edi.
1893-yilda professor K.A. Zvorikin oz tadgiqotlarini e’lon gildi.
Ularda olim kesish kuchining girgilayotgan metall gatlamining
galinligi va kengligiga bogligligini ko ‘rsaldi hamda girindi ajralish
yassiligini nazariy jihatdan anigladi. 1915-yilda kesish hagidagi fan
Issiglik hodisalari va kesish jarayonida girindi hosil bolishi borasidagi
tadqigotlar bilan boyidi. Mazkur tadgiqotlarda Y.G. Usaehcv
birmchi marta metallografik usuldan foydalandi, termojuftlik qolladi
va keskichdagi o ‘simtalar nazariyasmi tagdim etdi.

1936-yilda E.P. Nadeinskaya ralsligida V.A. Krivouxov, |I.A. Kashi-
rin, 1.M. Bcsprozvamiiy, S.D. Tishinlardan iborat metall kesish
bo‘yieha liay’at tuzildi. Metallarga kesib ishlov berish sohasida
yetakehi mutaxassislar G.l. Granovskiy, P.P. Grudov, M.N.Larin,
A.M. Rozenberg, E.K. Zverev, S.S. Rudnik, A.M. Daniyelan,
N.I. Reznikovva boshqgalar ayrim ilmiy ishlarning rahbarlari sifatida
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ishtirok etdilar. Tadgigot ishlari natijasida metallarga ishlov
berishning barcha asosiy turlari uchun kesish rejimining hisob-
kitobiga doir materiallar, yeluk me’yorda ishlab chigildi.

Yillar davomida to‘plangan katta tajriba materiallanii kesish
jarayonining umumiy nazariyasini ishlab chigishga inikon berdi.

G.l. Granovskiy, V.A. Shishkov, S.S. Pelruxin va boshqgalar
kesish kinematikasini ishlab chigdilar. V.A. Krivouxov, A.M. Ro-
zenberg, N.N. Zorcv, A.l. Isayev, M.l. Klushin, M.F. Peletika va
boshqalar kesish jarayoni mcxanikasini rivojlantirdilar. A.l. Rez-
nikov, A.M. Daniyelan, A.L. Malkin, D.T. Vasilyev, P.l. Bobrik va
boshgalarning ilmiy asarlarida kesish jarayonining issiqlik flzikasi
o ‘rganilgan va rivojlailirilgail.

G.l. Granovskiy, T.N. Loladze, A.D. Makarov va boshgalarning
ishlari kesish asbobining yeyilishi va chidamliligining eng giyin
masalalariga bag‘ishlangan. A.l. Kashirin, N.A. Drozdov, A.G. So-
kolskiy, L.K. Kuchma, V.A. Kudinov, V.N. Podurayevlarning
tadqgiqotlari tufayli kesish paytidagi tcbranlshlar nazariyasi yaratildi.

V.A. Krivouxov, G.l. Granovskiy, N.N. Zorev, A.l. lsayev,
T.N. Loladze, A.M. Rozenberg, M.l. Klushm, A.N. Reznikov,
V.F. Bobrov, M.F. Peletika, A.D. Makarov, S.S. Silin, V.N. Podu-
rayev, N.A. Talantov va boshqgalarning tadqiqotlari natijalariga ko ‘ra
kesish jarayonining nazariy asoslari ishlab chiqgildi. Amerikalik olirn
Teylorning ilmiy ishlari ham katta amaliy ahamiyatga ega.

0 ‘zbekistonda mashinasozlilcning riVojlaiiishi vatanimizda metall
kesish maktabining yaratilishi uchun asos boidi. Uning asoschisi
G.l. Yakunin bo‘lib, bu olim rahbarligida kesish jarayoni bilan
bogiiqg xilma-xil fizik hodisalar tadqiq etildi. Bu tadgiqotlarga
V.A. Mirboboyev, M.T. Balabekov, F.Y. Yakubov, E.O. Umarov,
A.S. Assaturov, A.A. Ansupov, A A. Abduralimonov, N.S. Abdulla-
xonov, A.N. Hoshimov, V.A. Yumatov, G.K. Kamoliddinov,
N.G. Molchanova va boshga gator oliinlar oz hissalarini go‘shdilar.

IImiy tadgiqotlarning UVxtovsiz olib borilishi, olingan natijalar
va nazariy ishlanmalarni yigish va umumlashtirish ishi rivojlanib
borgan sari ulardan o‘quv kursida foydalanish ham amalga osha
boshladi. I.M. Besprozvanniy tomonidan yozilgan , Metallarni
kesish* kursi bo‘yicha birinchi darslik 1933-yilda chiggan edi.
Shundan bcri turli yillarda bir gator darsliklar va o‘quv qoilan-
malar nashr etildi. Ular malakali mutaxassislar tayyorlashda katta
ahamiyatga ega boidi va bundan keyin ham ahamiyatini yo‘qot-
maydi.
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1-BOB | MetaBansa kesib mexanik ishlov berish
| asoslari

1.1. Asosiy ta’riflar

Metallarga kesib (girqgib) ishlov berish — zagotovka yuzasidan
zarur geometrik shakl, o ‘lcham va sifatli yuza hosil gilish magsadida
ma’lum gatlamni girgib olib tashlashdan iborat.

Zagotovkaning ishlov berish uchun moljallangan qatlami
go¥yim deb ataladi. Kesish jarayonida zagotovkadan olib tashlangan
metall plastik deformatsiyaga uchraydi va shaklini o°‘zgailiradi. Qirqib
tashlangan gatlam o ‘ziga xos shaklga ega boiadi va u qirindi deb
ataladi.

Metallarga ishlov bcrish jarayonida zagotovkada qoldirilgan
go‘yinmi kesish va girindi holida olib tashlashga asoslangan barcha
usullar ,nietallarni kesish* deb ataladigan jarayonning turli koii-
nishlaridir.

Kesish jarayoni amalga oshishi uchun zagotovka va kesuvchi
asbob bir-biriga nisbatan muvoliq holatda harakatlanishi lozim.
Metall kesish dastgohlari gismlarining harakatlari kesish
harakati va yordamchi harakatlarga boiinadi. Kesuvchi asbob
yoki zagotovkaga beriladigan kesish harakati asosiy harakat
hisoblanadi. Asbob tig‘ining metallning yangi qatlamlarini
uzluksiz kesib borishini ta’minlaydigan harakat uzatish (surish)
harakati deyiladi. Kesish harakatining tezligi surish liara-
katining tezligiga nisbatan ancha ortiqg boiib, oddiygina qilib
kesish tezligi deyiladi va v harfi bilan belginaladi. Surish
harakatining tezligini esa surish deyiladi va S harfi bilan
belginaladi.

Uzluksiz (yoiiish, parmalash) va boiib-boiib gilinadigan
(randalash, o‘yish) asosiy harakatlar mavjud. Xarakteriga koia
aylanma (yoiiish), ilgarilama (sidirish) yoki ilgarilama-gaytma
(randalash) harakatlari boiishi mumkin.

Surish harakati ham o°‘z navbatida uzluksiz (yoiiish,
parmalash) va boiib-boiib qilinadigan (randalash, o°‘yish),
xarakteriga koia esa ilgarilama (yoiiish, parmalash) yoki aylanma
(silliglash, tishlarini kesish) harakatlar boiishi mumkin. Chiz-
malarda surishga surish xarakterini koisatuvchi indekslar qo‘yi-
ladi: £hoM — bo‘ylama surish, Sk — koiidalang surish, S{— lik
surish, So—gori/ontal surish, £ \ —aylanma surish va hokazo.
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1.I-rasm. Kesish jarayonida
zagotovkadagi yuzalar:

1 —ishlov berilayotgan yuza;
2 —ishlov berilgan yuza;
3 —keskich yuzasi.

Ishlov berish u yoki bu usulining mohiyali fagat tezliklar
nisbati bilan aniglanib, kesish yoki surish harakatlari asbobga yoki
zagotovkaga uzatilishiga bogiig emas. Masalan, agar randalash
paytida kesish harakatini keskich bajarsa, bu koiidalang-bo‘ylama
randalash dastgohida ishlov berishga mos keladi, agar ishlov
berilayotgan zagotovka harakatlantirilsa, bo‘ylama-randalash
dastgohiga mos tushadi. Parmalash dastgohida parma aylanma harakat
gilib zagotovkani leshadi, revolver dastgohida ishlov berishda asosiy
harakatni zagotovka bajaradi. Shunga muvofiq ravishda surish
harakatini kesuvchi asbob ham, zagotovka ham bajarishi mumkin.

Kesish jarayonida zagotovkada quyidagi xarakterli yuzalar hosil
boiadi (1. 1-rasm). Kesuvchi asbob biroiishda qirgilgan yuza ishlov
berilayotgan yuza /, go‘yim olib tashlaUgandan keyin hosil boigan
yuza ishlov berilgan yuza 2, Kkesish jarayonida asbob tig‘i bilan
bevosila hosil gilingan yuza kesish yuzasi 3 deb aytiladi. Bu yuza
ishlov berilayotgan va ishlov berilgan yuzalar oitasidagi oraliq
yuza hisoblanib, faqat kesish paytida mavjud boiadi. ishlov
berilgandan keyin yo‘qoladi.

Kesish yuzasi geometrik nugtayi nazardan garaganda asbobning
nisbiy ish harakatlari trayektoriyalarining yigindisidan hosil boiadi.
Shuning uchun uning shakli asbob tigining shakliga va kesish
jarayonida asbob va kesilayotgan zagotovka harakatlarining go\shilib
ketishiga bogiig. Randalash paytida kesish yuzasi tekislik,
bo‘ylamasiga yoiiLsh paytida esa konvolyut vintsimon yuza boiadi.

1.2. Asbobning kesuvchi gismi

Kesish jarayoni amalga oshishi uchun kesuvchi asbob kesuvchi
gismi muayyan geometrik parametiiarga ega boiishi kerak. Bu
parametrlarni keng targalgan asbhob—keskich misolida koiib
chigamiz (1.2-rasm).
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1.2-rasm. Keskieh:

| —old yuza; 2 —asosiy orga yuza;
3 —yordamchi orga yuza; 4 —asosiy
kesuvchi tig*; 5 —yordamchi 3
kesuvchi lig‘; 6 —keskieh uchi.

2

Yu/a | asbobning old yu/asi deyilib. kesish jarayonida undan
girindi sirpanib chigadi. Yu/a 2 asosiy orga yu/a deyiladi, u
/agolovkaning kesilish yu/asiga qaragan boMadi. Yu/a 3 yordamehi
orga yuza deb atalib, 1 ishlov berilgan yuzaga garagan boiadi.

Old va asosiy orga yuzalarning kesishuvi asosiy kesuvchi tig4
4\\i, old va yordamchi orga yuzalarning kesishuvi esa yordamchi
kesuvchi lig® 5ni hosil giladi. Asosiy va yordamchi kesuvchi
tigdarning kesishgan nuqtasi keskichning cho'qqgisi 6 ni hosil giladi.
Asbob turiga garab yordamchi orga yuzalar bitta va undan ko‘p
bolishi (masalan, kesib tushiruvchi keskieh) yoki umuman
boimasligi mumkin (masalan, o‘giy silindrik freza). Ayrim
keskichlar va boshga asboblarda asosiy hamda yordamchi tiglar
orasida oralig kesuvchi tig' mavjud bolib, u old yuzaning orga
oraliq yu/asi bilan kesishuvi natijasida hosil boiadi. Asbob yasash
paytida, qulay bolishi uchun, oralig kesuvchi tigdaylanma yoy
yoki to‘g‘ri chi/iq shaklida ishlanadi.

Oraliq kesuvchi tig‘da ashobning cho‘qgisi deb, asbob dastgohga
o‘rnatilganda tig‘ning ishlov berilgan yuzaga legib turadigan
nuqtasiga aytiladi. Agar kesish jarayonida bitta asosiy kesuvchi tig*
ishtirok etsa, erkin kesish, asosiy kesuvchi tig4lau tashqari oraliq
va yordamchi tig‘lar ham ishtirok ctsa, erkin bo'Imagan kesish
deyiladi.

1.3. Asbob kesuvchi gismining geometrik parametrlari

Old va orga yuzalar, asosiy va yordamchi tigiarning asbob
tanasiga nisbatan holati asbobning geometrik parametrlari deb
atalib, bu parametrlar turli burchak olchamlari bilan belgilanadi.

Asbob kesuvchi gismi tig‘ini charxlash va yuzalarini nazorat
gilishda koordinala tekisliklaridan foydalaniladi. Bo‘ylama va
koiidalang surilishlarning yoiialishiga parallel boigan tekislik asosiy
tekislik deyiladi (1.3-rasm, a ). Parallelepiped shakliga ega boigan
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1.3-rasm. Asosiy (a) va yordamchi (b) kesuvchi tekisliklar:

TYU —tayanch yuza; KT -kesish tekisligi; NN,N,1*—asosiy va
yordamchi kesuvchi tekisliklar.

tokarlik keskichlarida quyi tayanch yuzasi (TYU) asosiy tekislik
sifatida gabul giiinadi. Keskichning asosiy kesuvchi tigi orgali oiib
kesish yuzasiga tegib turadigan yuza kesish tekisligi (KT) deyiladi.

Old va orga yuzalar holatini tasvirlash uchun keskich asosiy
kesuvchi tekislik deb ataluvchi NNva yordamchi kesuvchi tekislik
deb ataluvchi N/N/tekisliklar bilan kesiladi (1.3-rasm, b). Asosiy
kesuvchi tekislik asosiy tekislikdagi asosiy kesuvchi tig' proyek-
siyasiga, yordamchi kesuvchi tekislik asosiy tekislikdagi yordamchi
kesuvchi tig' proyeksiyasiga perpendikulardir.

Asbobning geometrik parametrlarini asbob tayyorlashda kerak
bo'ladigan (statik burchaklar yoki charxlash burchaklari) kesish
jarayonining borish sharoitlarini belgilovchi va asbob kesish jarayo-
nidagi parametrlar (ish burchaklar yoki harakat burchaklari) ga
boiish gabul gilingan. Ba'zi asboblarning ish burchaklari, kattaligiga
ko'ra, malum ishlov berish sharoitlarida charxlash burchaklaridan
keskin farqg gilishi mumkin. Asbob ishlayotgan paytda unga u yoki
bu harakatlarni berib yoki bu harakatlarning tezlik nisbatini
o'zgartirish orgali charxlashning o'zgarmas burchaklarida har xil
kattalikdagi ish burchaklari hosil gilish mumkin.

Keskich burchaklarini statikada ko'rib chiqgib, kesishda quyidagi
xulosalarga asoslaniladi: geometrik jism sifatida qaralganda keskich
o'qi tokarlik dastgohi markazlari chiziglariga perpendikulardir;
keskich cho'qqgisi dastgoh markazlari chiziglarida joylashgan; fagat
asosiy kesish harakati bajariladi, surish harakati mavjud emas.
Keskichning statikadagi burchaklari 1.4-rasmda tasvirlangan.
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Old burchak y asosiy kesuvchi tekislikda old yuza izi bilan
kesish tekisligi iziga perpendikular boigan tekislik izi oraligida
oichanadi. Old burchak kattalashgan sari kesilayotgan gatlamning
deformatsiyasi, kesish kuchi va quvvati pasayadi. Birog old
burchakning kattalashuvi asosiy kesuvchi tig"ning zaiflashuviga
sabab boiadi, ya’ni uning mustahkamligi pasayadi, kesuvchi
tig'ning issiglikni oikazishi vomonlashadi.

Asosiy orga burchak a asosiy kesuvchi tekislikda kesish tekisligi
izi bilan keskich asosiy orga yuzasi izi orasida oichanadi. Burchak
a keskichning asosiy orga yuzasi bilan zagotovkaning kesish yuzasi
orasidagi ishgalanishni, shuningdek keskichning orga yuza bo'vlab
yedirilishini kamaytirish uchun xizmat qiladi.

90 — (a+y) =(3 burchaklar fargiga teng boigan burchak
keskichning o tkirlik burchagi deyiladi. 90 —y=5 burchaklar fargiga
teng burchak kesish (girgish) burchagi deyiladi.

Yordamchi orga burchak (x yordamchi kesuvchi tekislikda
keskich yordamchi orga yuzasi izi bilan asosiy tekislikka perpen-
dikular boigan yordamchi kesuvchi tigkorqgali oiadigan tekislik
izi orasida oichanadi. Yordamchi orga burchak a, ning asosiy vazifasi
keskichning yordamchi orga yuzasi bilan zagotovkaning ishlov
berilgan yuzasi orasidagi ishgalanishni kamaytirishdan iborat. Asosiy
kesuvchi tig'ning holati plandagi asosiy burchak qbilan belgilanadi.
Keskichning plandagi asosiy burchagi asosiy tekislikka tushayotgan
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asosiy tig" proveksiyasi bilan surilish yolialishi orasidagi burchakdir.
Burchak ¢ ishlov berilgan yuzaning g‘adir-budurligiga ancha ta’sir
kolsatadi. ¢ burchak Kkichrayishi bilan ishlov berilgan yuzaning
g'adir-budurligi kamayadi. Shu bilan birga bu asosiy kesuvchi tig"
uzunligi faol gismining kattalashuviga olib keladi. Bu esa tigluzunligi
birligiga tow'ri keladigan kesish kuchi va harakatining kamayishiga
sabab boiadi. Biroq ¢ burchak kichrayishi bilan kesish kuchini
tashkil etuvchi radial kuch keskin olsib boradi, bu esa zagotovka-
ning egilish va tebranish ehtimoHni oshiradi.

Asosiy tekislikka tushadigan yordamchi kesuvchi tig' proyek-
sivasi bilan surilish yolialishi orasidagi burchak yordamchi burchak
®( deyiladi. Yordamchi burchak &, kichrayishi bilan ishlov
berilayotgan yuzaning g‘adir-budurligi kamayadi, keskieh cho'q-
gisining mustahkamligi ortadi, yeyilishi esa kamayadi.

Burchaklar avirmasiga teng boigan burchak 180—th+d1l)=e
keskieh cho‘qqisining plandagi burchagi deb ataladi.

Asosiy kesuvchi tig"ning asosiy yuzaga nisbatan holati, keskieh
cho"qgisidan asosiy tekislikka parallel o’tgan chiziqg bilan asosiy
kesuvchi tig" orgali oladigan tekislikda joylasligan burchak X orgali
aniglanadi. Bu burchak asosiy kesuvchi tig*ning giyalik burchagi
deyiladi. Qiyalik burchagi X asosiy kesuvchi tig" bilan asosiy yuzaga
parallel boigan tekislik o"rtasidagi yoki asosiy tig‘ga bevosita tegib
turuvchi burchakdir. Agar keskieh cho'qqgisi bosh kesuvchi tigliing
eng yugori nuqtasi bolsa, u holda X burchakni manfiy deb hisoblash
kelishilgan (1.5-rasm). Agar keskieh cho’qqisi asosiy kesuvchi
tigliing eng pastki nuqtasi bolsa, unda X burchak musbat boiadi.
Agar asosiy kesuvchi tig" asosiy tekislikka parallel bolsa, u holda
> = 0. Burchak X girindi chigish yoiialishiga ta'sir ko'rsatadi.

Keskieh cho"qqisini zagotovkaning aylanish o'gidan balandroq
yoki pastrog o‘rnatish, jismning geometrik olgini vertikal o"q
atrofida aylantirgandek keskieh kesuvchi qismi amaldagi geomet-
riyasining o ‘zgarishiga olib keladi. Silindrik sirtga oluvchi tokarlik

1.5-rasm. Keskieh asosiy kesuvchi tiglning giyalik burchagi.
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keskichi bilan ishlov berilganda (1.6-rasm, a), keskichni zagotov-
kaning aylanish o'gidan h Kkattalikka balandroqg o'rnatganda, y
burchak kattalashadi, a burchak esa kichrayadi. Keskich zagotov-
kaning aylanish 0‘gidan h kattalikka pastroq oiTiatilganda esa, y
kichrayadi, a burchak esa kattalashadi.1.6-rasm, b da ¢ va o,
burchaklarning keskich o'gining zagotovka aylanish o'giga nisbatan
o'zgarishi ko'rsatilgan 1.6-rasm, b da tasvirlangan chizmalar asosida
quyidagilarga ega bo'lamiz:

B, =h£|f), PB= O £,

Bu yerda ji - keskich o'gining zagotovka o'gi perpendikulariga
nisbatan burilgan burchagi. Yuqoridagi belgilar keskichning soat
miliga garshi, pastkilari esa soat miliga mos keladi.

1.6-rasm, a dan keltirib chigarilgan tenglamalar old burchakning
Ay = ya—yva orga burchakning fa = a,- a og'ishi burchaklarning
oichamlariga unchalik bogiiq emasligini ko'rsatadi va ularning
odatdagi gabul gilingan giymatlaridan (y=—I15...+25°; a = 5... 15°)
1...20 ortmaydi.

a

1.6-rasm. O'tuvchi keskichni dastgohga o'rnatganda yva a (a).
o va ¢. (b) burchaklarning o'zgarishi.
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1.7-rasm. Kesishjarayonida
o'tuvchi tokarlik keskichi yva a
burchaklarining o'zgarishi.

Kesish jarayonida y va a burchaklar ham o'zgaradi. Bu hoi
shunday izohlanadi: zagotovkaning aylanma va keskichning
ilgarilanma harakati natijasida asosiy kesuvchi tig' istalgan
nuqtasining amaldagi trayektoriyasi vint chizig'i bo'ylab bo'ladi,
kesish yuzasi esa vint yuzasidir. 1.7-rasmda tasvirlangan chizmani
Ko'rib chigamiz. Vint yuzasiga tegib turadigan va kesishning nazariy
tekisligi BB bilan ¢ burchakni hosil gilgan. /1A chizig'i hagiqiy
kesish yuzasining izi bo'ladi. Bulling ogibatida a burchak kichrayadi,
y burchak esa kattalashadi: a.(= a —L, va ya= y+ L.

Vint chizig'ining ko'tarilish burchagi ji kesish va surilish tezligiga
bog'lig va quyidagi bog'liglik bilan ifodalanadi:

Katta surilishlar bilan ishlashda, shuningdek, rezba kesishda
burchaklarning o'zgarishi salmoqli bo'ladi, shuning uchun, surilish
gancha katta bo'lsa, ji burchak ham shuncha katta bo'ladi.

2-BOB Asbobsozlik materiallari

2.1. Asbobsozlik materiallariga go‘yiladigan
talablar

Mehnat quroli sifatida inson keskichni, keyin dastgohni yaratdi.
Tarixiv taraqgiyot sliuni ko'rsatdiki, bulardan birining takomil-
laslnivi boshqgasining takomillashuviga sabab bo'ladi. Yangi
asbobsozlik materiallarining yaratilishi, yuqori samarali, Kkatta
quvvatli metall kesish dastgohlarining yaratilishiga turtki bo'ladi.
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Asbobsozlik materiallari asbobning kesish xususivatlarini
yaxshilash va mehnat unumini ko'tarishda, ishlov berilayotgan
detallarning sifat tavsiflari va aniglik parametrlarini shakllantirishda
hal qiluvchi ahamiyatga egadir.Qirquvchi asbobning ishonchli
ishlashi, asbobsozlik materiallariga go'yiladigan muayyan talablarga
bog'liq. Asbob materiallariga qo'yiladigan asosiy talablar:

/. O'ta mustahkamlik va gattiglik

Asbobning kesuvchi tigi gayrilmasdan ishlov berilayotgan
material gatlamini kesa olishi va uni girindiga aylantirishi uchun
asbobsozlik materialining qattigligi ishlov berilayotgan material
gattigligidan ancha yugori boiishi kerak.

Kesilayotgan gatlam girindi orgali asbobning old yuzasiga katta
kuch bilan ta’sir giladi. Natijada kesuvchi ponaning kontakt
yuzalarida katta kuchlanish paydo boiadi. Bu kuchlanish asbobning
ish gismini buzmasligi uchun asbobsozlik materiallari yugori
mustahkamlikka ega boiishi kerak. Bundan tashqgari kesuvchi
asboblar ko'pincha uzlukli kesish sharoitlarida yoki ishlov berish
uchun goldirilgan qo‘yimning bir xilda emasligi, shuningdek ishlov
berilayotgan materialning koiidalanggiga va bo‘ylanmasiga
gattigligining har xilligi tufayli turlicha kuch sarflab ishlashga to'g'ri
keladi. Shuning uchun asbobsozlik materiali o'ta gattiq boiish bilan
birga sigilish va egilish deformatsiyasiga garshilik ko'rsata olishi,
yuqori chidamlilik va zarbiy govushqoglikka ega boiishi lozim.

2. Issiqga chiclamlilikning yuqoriligi

Kesish jarayonida mexanik energiyaning issiglik energiyasiga
aylanishi tufayli asbobga kuchli issiglik ogimi ta’sir etadi. Jadal gizib
borish natijasida asbobning kontakt yuzalari o'zining dastlabki
gattigligini yo'gotadi, yumshab qoladi va tez yeyiladi. 2.1-rasmda
turli asbobsozlik materiallari gattigligining gizish paytida pasayishi
ko'rsatilgan. Undan ko'rinib turibdiki, 300°C haroratda U10 uglerodli
po'lat o‘z gattigligini keskin kamaytiradi, SM-332 markali mineral-
keramika esa bu haroratda o'z gattigligini saglab qoladi [1].

Asbobsozlik materiallarining issiqga chidamliligi deganda
materialning gizigan paytda kesish jarayonini amalga oshirish uchun
yetarli darajada qattigligini saqlay olish xususiyati tushuniladi.
Asbobsozlik materialining kesish paytidagi issigga chidamliligi kritik
harorat deb ataluvchi tushuncha bilan tavsiflanadi. Qizish paytida
kritik haroratdan yuqori harorat yuzaga kelganda asbobsozlik
materialida gattigligining pasayishi bilan bogiiq struktura o'zga-
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HV

2.1-rasm. Asbobsozlik materiallari gattigligiga haroratning
ta’siri (Vikkers bolyicha):
| —SM-332 mineral keramikasi; 2-T15K6 qattiq gotishmasi; J-V K 8 gattiq
gotishmasi; 4 ~R18 tezkesar po'lati; 5—U10 uglerodli polati.

rishlar yuz beradi. Ba’zan kritik harorat haroratga chidamlilik,
gizishga chidamlilik deb ham ataladi. Kesuvchi asbob uzlukli kesish
sharoitida ishlashi mumkin. Bunda uning kesuvchi tigl ish paytida
davriy ravishda qiziydi, salt yurishda esa soviydi. Issiglik yukla-
masining davriy ravishda o'zgarib turishi asbob materialining issiq-
lik —mexanik toligishiga sabab boiadi va toligish darzlarini vujudga
keltiradi. Shu sababli, asbobsozlik materiali issigga yuqori darajada
chidamli bolishi bilan birga davriy harorat o'zgarishlari ta’siriga
ham chidamli bolishi kerak.

3. Yeyilishga chidamlilikning yuqoriligi

Kesish jarayonida qirindining old yuza va kesuvchi yuza,
kesuvchi tigliing orga yuzasi bo‘ylab katta tezlikda siljishi, bir-
biriga tegib turgandagi kontakt yuqori kuchlanish va yuqori harorat
natijasida asbobning ish yuzalari yeyiladi. Yeyilishga chidamlilik
deganda, asbobsozlik materialining kesish paytida asbobning
ishqalanish yuzasida metall zarrachalarining yeyilishga qarshilik
ko‘rsatish xususiyati tushuniladi. Kontakt yuzalarning yeyilishi
asbobning ishlov berilayotgan material bilan butun harakati
davomida yuz beradi. Natijada tiglo'zining muayyan hajmini yol-
gotadi va bu yeyilishning izlari unda ish yuzasining sliakli
o0‘zgarishidan yaqqgol kokinib turadi. Materialning yeyilishga
chidamliligi uning mexanik xususiyatlari (gattigligi, mustahkamligi,
issiqga chidamliligi)ga bogliqg.
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4. l1ssiglik o tkazuvchanlikning yugoriligi

Asbobsozlik materialining sifatini vaxshilashda uning issiglik
o'tkazuvchanligining yugori boiishi katta ahamiyatga ega. Xususan,
issigga o4a chidamli materiallarga ishlov berishda bu juda muhim.
Materialning issiglik o'tkazuvchanligi gancha yuqori bolsa,
charxlash paytida asbob tig'larida darz va kuyindilar hosil bolish
ehtimoli shuncha kam boiadi. Bundan tashqgari issiglik o'tka-
zuvchanlik o'sib borganda, kesish sohasidan issiglikni gaytarish
sharoiti yaxshilanadi, bu kesish haroratini pasaytiradi va asbobning
yeyilishga chidamliligini oshiradi. Issiglik o'tkazuvchanlikning
yuqgoriligi asbobsozlik materialining muhim ko'rsatkichi hisoblanadi
va kesuvchi asbobning ishda ishonchliligini ta’minlaydi.

5. Yugori tejamlilik

Hozirgi pavtda mashinasozlik sanoatida ko'plab metall kesish
dastgohlari ishlatiladi va ularning aksariyati bir nechta asbob bilan
jihozlangan. Metall kesish parklarida tez sur'atlar bilan tatbiq
etilayotgan ishlov berish markazlari oiilab, hatto vuzlab kesuvchi
asboblari bor magazinlar bilan jihozlangan. Sanoatda foyda-
lanilayotgan katta migdordagi asboblar uchun tegishli miqdorda
asbobsozlik materiali talab gilinadi. Shuning ucluin asbobsozlik
materiali iloji boricha arzon boiishi va tarkibida kamyob materiallar
boimasligi lozim. Yuqorida sanab o'tilgan talablardan tashgari
asbobsozlik materiallariga sovuglayin va issiglayin ishlov berish
mumkin boiishi, issiglik ishlovi berishda, payvandlashda, charx-
lashda, kavsharlashda muayyan xususiyatlarga ega boiishi kerak.

Asbobsozlik materiallarining hozirgi paytgacha ishlab chigarilgan
quyidagi guruhlari aytib o'tilgan talablarga u yoki bu darajada javob
beradi: 1) uglerodli asbobsozlik poMatlari; 2) legirlangan asbob-
sozlik polatlari; 3) tezkesar polatlar; 4) gattiq gotishmalar; 5)
mineral-keramika; 6) tabiiy va sintetik olmoslar; 7) o‘ta gattiq
materiallar: 8) abraziv materiallar.

2.2. Uglerodli asbobsozlik polatlari

Uglerodli asbobsozlik polatlarining quyidagi markalaridan
foydalaniladi: U7A, USA, U9A, U10A, Ul1A, Ul12Ava U13A.
Bu polatlarning markirovkasidagi A harfi ularni yuqori sifatli qilib
quyish mumkinligini ko'rsatadi. Yuqori darajada gattiglikni hosil
gilish uchun uglerodli polatlar qoldiq kuchlanishni yo'gotish,
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mustahkamligi va gayishqoqligini oshirish magsadida kcyinclialik
bo‘shatib loblanadi. Asbobning. o‘lchamlari va po‘lat tarkibidagi
uglerod migdoriga bog‘lig ravishda toblasli harorali 760...820 °C
atrofida boldi.

2.1-jadval

Uglcrodli asbobsozlik polallarining fi/ik-mexanikaviy xususiyatlari
va tarkibidagi Icgirlovchi elcmcntlar (% hisobida) miqdori

Pok Cc Mn Si Cho‘zi- Egilish- Qat- Issigga Siqi-
lat lishdagi dagi tigligi, chi-  lishga
mar- muslah- mnstah- HRC dam- chi-
kasi kamlLk kamlik liligi, dam-
chega- chcga- °C lilik
msi, och, rasi, o,, chega-
GPa GPa msi; ay
GPa
U10A 0,95... o 0,15... 1,8 2,8 61 220 3,5
1,04 O o 0,30
1112A 1.15.. o 0,15...

1,24 © o 0,30

Ternrik (issiglik bilan) islilov berish natijasida uglerodli po‘latlar
HRC 61....63 qattiglikka ega boiadi, bu esa ular bilan barcha asosiy
konstruksion polatlar va cho‘yanlarga yumshatilgan va normal-
lashgan holatlarda islilov berish imkoniyatini beradi. Uglerodli
polatning tob berish va bo‘shatishdan keyingi tuzilislii tarkibida
0z migdordagi goldiq austenili bor yashirin kristalli martensit va
karbid (sementit) lardan iborat boiadi. Uglerodli polatlar yetarli
darajada yuqgori mexanik mustahkamlikka ega (2.1-jadval) va asbob
tiglarining shakliy mustahkaniligini yaxshi ta’minlaydi.

Tarkibida legirlovchi kimyoviy elementlarning yo‘qligi sababli
uglerodli polatlar yaxshi silliglanadi va arzon asbobsozlik materiali
hisoblanadi.

Past toblab keyin sovuq suvda sovitish uglerodli polatlarning
kamchiligi hisoblanadi. Shunday gilinganda toblangan asbobning
kuchlanishi va deformatsiyasi ortadi va darz ketishiga sabab boiadi.
Amnio uglerodli polatlarning asosiy kamchiligi ularning issigga
chidamliligining pastligi hisoblanadi (kritik harorati 9k =
2()0...250°C).
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Kesish jarayonida yuqori darajada qiziganda slrukluraviy
o ‘zgarishlar hisobiga uglerodli poiallarning qattigligi keskin
pasayadi va asboblarning tiglari tez yeyilib, ishlov berilayotgan
materialni kesmay qo‘yadi. Issiqga ehidamlilik darajasining pastligi
uglerodli ashobsozlik poiatlarini yuqori samarali asboblar ishlab
ehigarish sohasini eheklab qo‘yadi. Uglerodli poiatlardan dastaki
asboblar (chilangarlik) va past kesish tezligida (10...15 m/min)
ishlaydigan mashina asboblari yasaladi. Masalan, U12A poiatidan
dastaki razvyortkalar, metchiklar va plashkalar, U9A poiatidan
esa iskanalar tayyorlanadi. Mashina asboblari (metchik, razvyortka,
parma, zenker va frezalar) U12A poiatidan yasaladi.

2.3. Legirlangan asbobsozlik po‘latlari

Uglerodli asbobsozlik po‘latlalining yeyilishga chidamliligini,
aynigsa, past kesish tezliklarida Lshlaganda, ularga oz migdorda
xrom, marganes, volfram, krenmiy qo'shish yoii bilan ancha
orttirish mumkin. Bunday asbobsozlik polallari legirlangan polatlar
deb ataladi. XV5. XVG, 9XS markali polatlar ko‘p targalgan.

2.2-jaclval
Legirlangan asbobso/lik poMallarining kimyoviy larkibi(% da)
va qattigligi
Poiat C Mn Si Cr \% Mo W Qaltig-
mar- ligi,
kasi HRC,
kamida
XV5 1,25.. <03 <03 04..0,7 0,15... 4,5... 65
1,5 0,3 - 5,5
XvG 0,9... 0,8..11 0,15... 0,9...1,2 - - 12 .. 62
1,05 0,35 1,6
9Xs 0,85.. 0,3..0,6 1,2... 0,95... - - - 62
0,95 1,6 1,25

XV5 poiati 820...840 °C haroratda suvda toblanadi, soiigra
150...180°C da bo‘shatiladi. Martensitda uglerod konsentratsiyasi
yuqori boiganda poiat tarkibida ko‘p migdorda murakkab
karbidlarning boiishi juda gattiqg poiat olish imkonini benidi (HRC
65...67). XV5 poiati yomon giziydi va mustahkamligi jihatidan
U12A poiatidan qoiishmaydi. Ammo ola gattigligi tufayli Kichik
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plastik deforinatsiyalarga ham garshiligi yuqori bo'lib. undan
tayyorlangan asboblar tiglarining shakli bargarordir. Bu polatdan
ra/vyortkalar va past kesish te/ligida ishlaydigan shakldor kes-
kichlar tayyorlanadi.

XVG poiati830—850 C da moyda toblanadi va 150—180°C da
bo‘shatiladi. Tob berilgandan va bo‘shatilgandan keyin HRC 63...65
gattiglikka va yelarli darajada gqovushqoglikka ega boiadi. Poiat lining
tarkibida marganes bolganda ham yaxshi toblanadi, goldiq austenit
miqdorini ko‘paytirib beradi. Poiat toblash paytida yuz beradigan
liajm o'zgarishlarga kam uchraydi. Shu sababli, bu polatdan tav-
yorlangan asboblar o/ deformatsiyalanadi va uni to‘g‘rilash oson.
Qoldiq austenitning ko‘pligi tufayli kichik plastik deformatsiyalarga
garshiligining kiehikligi, karbid miqdorining turli-tumanligi va
jilvirlashda darzlar hosil bolishga moyilligi XVG polatining
kamchiliklari hisoblanadi. XVG polati, asosan, yirik olehamdagi
protyajkalar tayyorlash uchun ishlatiladi.

9XS polati 865...875 °C da moyda toblanadi. soligra 150...180°C
da bo‘shatiladi. Bunda u HRC 63...64qattiglikka ega boiadi. Poiat
yaxshi gi/ish va toblanish xususiyatlariga ega. Moyda tob berilishi
tufayli 9XC polatidan tayyorlangan asbobning deformatsiyasi
kamayadi. Tarkibidagi kremniy polatni o‘ta gizib ketishga chidamli
giladi. mayda donlarning saqlanishiga imkon beradi va karbidlarning
asbob koiidalang kesimi bo'vlab bir tekis tagsimlanishini ta’min-
laydi. Mazkur poiatning kamehiligi uning uglerodsi/lanishga
moyilligi, ishlov berilgan yuza g’adir-budurligini tckislash uchun
kesib ishlov berish qulay eniasligi hisoblanadi. 9XS polati kar-
bidining yuqori darajada birjinsliligi sababli undan juda yupga
kesuvchi gismi bolgan asboblar vasash (kichik diametrli parmalar,
metchiklar, razvyortkalar, rezba kcsuvchi asboblar, frezalar)
imkonini beradi.

Kolib olilgan barcha legirlangan polatlar issiglikka ch idamlilik
darajasiga ko’ra U12A (0K ~ 250°C) uglerodli polatidan kam farq
giladi. Shu sababli, ulardan tayyorlangan asboblar past kesish
te/liklarida ishlay oladi (20...25 m/min).

2.4.Tezkesar asbobsozlik polatlari

Tezkesar asbhobsozlik poiat lari legirlangan polatlardan tarkibida
karbid hosil giluvchi elementlarning (volfram, vanadiy, molibden
va xrom) katta migdorda mavjudligi bilan farq giladi va bu hoi
mazkur polatlarni issigga chidamliligini ancha oshiradi.
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2.3-jadval
Tezkesar asbobsozlik poMaliarining kimyoviy larkibi

Polat Kimyoviy tarkibi ( % da)

mar-

kasi W Mo \Y Co C Cr
P9 8,5...10,0 1,0 2,0...2,5 - 0,85...0,95 3,8...4,4
P18 17,0...18,5 1,0 1,0...1,4 - 0,70...0,80 3,8...4,4
PIrs 9,0...10,5 1,0 4,3...51 - 1,4..1,5 38..4/4
P6M5 5,5...6,5 5,0...5,5 1,0...2,1 - 0,8...0,88 3,8..4/4
P6K5 5,5...6,5 1.0 2,0...2,6 5,0...6,0 0,9...1,0 3,8..4.4
P9K10 9,0...10,5 1,0 2,0..26 Q © 09..10 3,8..4,4

Uglerodli asbobsozlik poMatining 200...250°C dan yuqori haro-
rakla giziganda qattigligining yo‘gotishi martensitdan ajralibchi-
quvclii temir karbidining jadal koagulyatsiyasiga bogliq. Polat
tarkibiga volfram, vanadiy, molibden va xronmi ma’lum miqdorda
va birikmalar holida Kiritilislii barcha uglerodni bog‘lab turuvchi
murakkab karbidlar hosil gilinishiga olib kcladi. Natijada karbid-
larning koagulyatsiya jarayoni ancha yuqori haroratda sodir bo‘ladi
va po‘latning issiqga chidamliligi ortadi. Bu hodisada volfram,
vanadiy va molibden asosiy ml o‘ynaydi. Tezkesar po‘latlaniing
issiqga chidamliligining yuqoriligi ularni yuqori haroratda (1300°C)
gizdirib tobkish va moyda sovitish. so‘ngra ucli marta 550—580°C
da bo‘shatish orgali ta’ininlanadi.

2.4-jadvat
Tezkesar asbobsozlik po‘lallarining fizik-mexanikaviy xossalari
Pollat ClioV.i- Egilishdagi Siqgilish-  Qatligligi, Issiqga
markasi lishdagi mustah- dagi H KC chidam-
muslah- kamlik mustah- liligi, °C
kamlik chcgarasi, kamlik
chcgarasi, of, GPa chegani-
sdi, GPa si, 05,
(iPa
P9 2,5 3,35 4,0 62 ..63 620
Pl 8 2,5 2,9...3.1 4,0 62 ..63 620
P6M5 2,5 3.3..34 4,0 63...64 620
Pars 2,5 2,6...2,9 4,0 64...65 620
P6K5 2,5 2.5 4,0 63...64 640
P9K10 2,5 2,05...2,1 4,0 63...64 640
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Yugqori toblanish harorati yetarli migdordagi murakkab karbid-
lariling ko‘p miqdorda crishini va austcnitning uglerod hamda
legirlovchi elementlar bilan o‘ta to'yinishiga imkon beradi. Tob-
laUgandan kevin te/kesar poiatning strukturasi yuqori legirlangan
martensit, karbid va auslenitdan iborat boiadi. Bo'shatish paytida
gattig eritmaning gisman parehalanishi yuz beradi, goldiq austcnit
mailensitga aylanadi, karbidlaruing dispel's /arralari ajralib ehigadi
va bu gattiglikni oshirishga xi/mat giladi.

Uglerodli va legirlangan asbobsozlik poiatlariga nisbatan
tezkesar poiatlar gattigligi, mustahkamligi, issiqga chidamliligi,
yeyilishga chidamliligi, kichik plastik deformatsiyalarga garshilik
koisata olishi, yaxshi toblanishi bilan ajralib turadi. Tezkesar
poiatlarning issigga chidamliligi ulardan yasalgan asboblarning
uglerodli ashoblarga garaganda 2,5...3,0 marta yuqori tezlikda kesish
imkonini beradi.

Tezkesar poiatning yaxshi kesishi hamda texnologik xusu-
siyatlarining yuqoriligi ulardan turli asboblar yasashda keng
foydalanish imkonini beradi. Qattiq gotishmalardan asboblar
yasash katta texnologik giyinchiliklar tug‘dirgan va gqimmatga
tushgan hollarda (masalan, shakldor asboblar, murakkab konst-
ruktiv shaklga ega asboblar) asboblar tezkesar poiatlardan yasaladi.
Bundan tashqari qattiq gotLslunalardan tayvorlangan asboblarning
mexanik mustahkamligi kesish paytida yetarli boimaydi va bu hoi
asbobning ishdan chigishiga olib kelishi mumkin. Bu ko‘proq
odamsiz ishlaydigan texnologiyada yuz beradi (masalan, o‘ta
mustahkam materiallarni galin gatlam bilan kesishda, juda giyin
dinamik rejimli uzlukli kesishda, DMAD texnologik tizimining
bikrligi kichik paytida kesishda).

Tezkesar poiatlardan shakldor keskichlar, parmalar, zen-
kerlar, razvyortkalar, metchiklar va plashkalar, vint kesuvchi
kallaklar, silindrik, o‘giy va tugalma (chekka) frezalar, shakldor
va rezba frezalari, chervyak-modulli va chervyak-shlitsali frezalar,
tish kesuvchi o‘ygichlar, sheverlar, protyajkalar tayyorlanadi.

2.5. Qattiq gotishmalar

XX asrning 30-yillari boshida gattiq gotishmalarning tatbiq
etilishi metallga ishlov berish sanoatida mehnat unumdoiiigining
keskin oshishiga olib keldi. Asbobning yeyilishga chidamliligi va ke-
sish tezligi oil martagacha oshdi, ishlov bcrilgan yuzaning sifati
yaxshilandi, tayyorlash aniqgligi ortdi. Asboblarning kesuvchi
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gismlarini tayyorlash uchun metall-keramika deb ataluvchi gattiq
gotishmalar qo‘llaniladi. Metall-keramika qattiq qotishmalari karbid
kukuni va scmentlovchi metall aralashmasiiii berk atmosferada
pishirish orgali tayyorlanadi. Bu gattig gotishmalami tayyorlash
texnologiyasi sopol ishlab chigarish jarayoniga o ‘xshashligi tufayli
ular metall-keramika gattiq gotishmalari deb atalgan.

Qattiq qotishmalar tayyorlash uchun birlamchi xomashyo
sifatida volfram, titan, tantal kabi giyin suyuglanadigan metaliar
karbidlarining kukunlari va karbidlar hosil gilmaydigan kobalt
kukunidan foydalaniladi. Kukunlar muayyan miqgdorda aralash-
tiriladi, qoliplarda presslanadi va 1500...2000°C haroratda pishi-
riladi. Pishirilganda gattiq qotishmalar o ‘ta yuqori gattiglikka ega
bo'ladi va issiglik bilan go‘shimcha ishlov berishga hojat qolmay-
di. Kesuvchi asboblar layyorlash uchun gattiq qotishmalar muayyan

2.5-jaclval

Ayrim gattiq gotishmalarning fi/ik-mexanik xossalari va
kimyoviy tarkibi

Mar- Kimyoviy larkibi, % Zicli- M listall-  Qal- Issiqga
kasi ligi, kaml ik tig- cliidamli-
g/sm’ ehegarasi ligi, ligi ek, °C
. . .. HRS
WC TiC TaC Co egi- siqil-
lishdr gand;
0.,
CiPa CJPa
VK3 97 - - 3 14.8... 1,0 5 89  800...850
VK6 94 - - 6 153 1,2 5 88
VK8 92 8 14.5.. 1,3 5 87,5
15,0
14.4...
14,8
T30K4 66 30 - 4 95.9,8 09 4 91  850...900
T15K6 79 15 - 6 11,0... 11 4 90
T5K10 85 6 9 11,7 1,15 4 88,5
12,2...
13,2
TT7K12 81 4 3 12 13,0... 1,65 — — 750
13,3
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sliakl va oicliamdagi plastinkalar kolinishida yetkazib bcriladi.
Qattiq qotishnialar plastinkalari asbob korpusiga kavsharlab yoki
turli xil nicxanik qolirish yoii bilan mahkamlanadi.

Qotisluna tarkibida volfram. titan, tantal karbidlari gancha ko‘p
bo‘lsa, uning qattigligi shuncha yuqori, lekin mexanik mustah-
kamligi past boiadi. Kobalt migdori ortganda esa aksincha, qotish-
mailing qattiqgligi va issiqga chidamliligi pasayadi, ammo mustah-
kamligi ortadi.

Qattig gotishnialar 3 guruhga bolinadi;

1. Volframli (bir karbidli) gotishnialar; ular volfram karbidi
va kobaltdan iborat boiadi. Bu guruhga mansub gotishnialar VK
harllari bilan belginaladi. K harlidan keyin kobalt neclia foi/ligini
kolsatuvchi ragam go‘viladi. Masalan, VK6 tarzidagi belgilanish
tarkibi 6% Co va 94% W dan iborat gotishniani tavsillaydi. Shu
guruhning yirik donli gotishnialarini belgilashda go‘shinicha V
harlidan (masalan, vkcsv), mayda donli gotishnialar uchun m
harlidan foydalaniladi (masalan, VK6M).

2. Titan-volframli (ikki karbidli) gotishnialar. Bular volfram
karbidi, titan karbidi va kobaltdan tashkil topgan. Bu guruh
gotishmalari TK harllari bilan belginaladi. T va K harllaridan keyin
go‘yilgan ragamlar titan karbidi va kobaltning gotisluna tarkibidagi
migdorining foi/larini bildiradi.

3. Titan-tantali volframli (ucli karbidli) qotishnialar. Ular
volfram karbidi, titan karbidi, tantal karbidi va kobaltdan tashkil
topgan. Bu guruhga kiruvchi gotishnialar titan-volframli qotish-
malarga o ‘xshash va aynan o‘sha harllar bilan bclgilanadi, fagat
yana T liarft go‘shiladi (masalan, TT7K12). IT harllari va ulardan
keyin qo‘yiladigan ragam titan va tantal karbidlarining taxminan
neclia foiz ekanligini kolsatadi. K harfidan keyingi ragam esa
gotishma tarkibida kobaltning foiz migdorini bildiradi.

Titan-volframli gotishmalarning gattigligi va issigga chidamliligi
volframli qotishmalarga garaganda yuqori. Titan-volframli
gotishmalarning qgattigligi va issigga chidamliligining ortib borishi
bilan ularning egilishga niustahkamligi va zarbiy qovushqoqligi
pasayadi. Qotishnialar tarkibida volfram va titan karbidlari ko*-
paygan, kobalt esa kamaygan sari ularning egilishga niustahkamligi
pasayib boradi. Titan-volframli gotishmalarning issiglik o ‘tka-
zuvchanligi, volframli gotishmalarnikidan ancha past bolib, tez-
kesar polatla rning issiglik olka/uvchanligiga yaginlashadi. Qattiq
gotishmalarning niustahkamligi fagat ularning tarkibi bilangina
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emus, volfram Kkarbidlari donlarining oichami bilan ham belgi-
lanadi. Katin oichamli karbid donlari bo'lgan qotishmalar
mustahkamroq boiadi, buesa semcntlovchi la/a gatlami galinligining
nisbatan ortishi bilan bogiig. Volfram karbidlari donlari oicham-
larining kichravishi aksincha, mustahkamlikni kamaytiradi, lekin
bunda qotishmaning qattigligi va eyilishga chidamliligi ortadi.

Asboblardan foydalanish va ularni loyihalashda volframli
gotishmalarning, ayniqgsa, titan-volframli qotishmalarning juda
moitligini hisobga olish kerak. Qattiq gotishmalar egilishga
mustahkamligi jihatdan, te/kesar poiatdan ancha past tursa-da.
ularning sigilishga mustahkamligi yuqori, hattoki, poiatnikidan
ortiq boiadi. Shunga koia, qgattig gotishmadan yasalgan asbobning
kesuvchi tigi shunday boiishi kcrakki, asbobga ta’sir giluvchi
yuklanish tig'da egilishga zoi igish ni emas, sigilishga /oiigishni
hosil gilsin, clumki barcha moil maleriallar singari gattiq qotishma
bunga yaxshi dosh beradi.

Uch karbidli titan-tantal-volframli gotishmalar xususiyatlariga
koia issigga chidamli gotishmalar bilan titan-volframli qattiq
gotishmalar oitasida oralig oiinni egallaydi. TKgotishmalardan issigga
chidamliligi jihatdan past tursa-da, mustahkamligi jihaliclan ulardan
ustun turadi. Qirgiluvchi gatlam kichik boiganda TT7K12 qotislunasi
bilan yoi go‘yiladigan kesish te/ligi R18 pointi bilan yoi qo'yiladigan
kesish te/ligidan 2...3 maria ortiq, T5K10 qotishmasi uchun yoi
go'yiladigan kesish te/ligidan 1.5 baravar kamdir.

Asboblarni loyihalashda, gattig gotishma guruhlari ishlov
berilayotgan xomashyo materialining mexanik xususiyatlari va
turidan kelib chigib tanlanadi. Moil materiallarga plastik mate-
riallarga garaganda past kesish haroratida ishlov beriladi. Shu sababli,
cho’yanga ishlov bcrishda issiqga uneha chidamli boimagan. ammo
arfon VKguruhiga mansub gotishmalarda foydalaniladi. Volframli
gotishmalar oia mustahkamligi tufayli bunday holatda ulardan
foydalanish magsadga muvoligdir, chunki cho‘yanga ishlov bcrishda
kontakt mavdonchasi kichik boiganligi uchun old yuzadagi yuk-
lanish bevosita tigiiing yaginida lo’planadi. VKguruhiga kiruvehi
golishmalardan ishlov bcrishda issiglik kam ajraladigan yumshoq,
rangli mctallarni kesishda ham lovdalaniladi.

Uglerodli va legirlangan konstruksion poiallarni kesishda harorat
yugori boiadi. bunday holda volframli qotishmalar bilan ishlov
berish samarali emas, shuning uchun TK guruhiga mansub issiqga
va yeyilishga chidamliroq boigan qolishmalardan foydalangan
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ma’qul. Birog ayrim hollarda mazkur materiallarga ishlov berishda
titan-volframli qotishmalarning mustahkamligi yetarli boimaydi
va VK guruhiga mansub issiqga uncha chidamli boimagan, lekin
ancha mustahkam gotishmalardan foydalaniladi. 0 ‘ta qattiq va
govushqoq boigan ba’zi po‘lat va gotishmalar, mustahkamligi
yugori boigan titanli qotishmalar, shuningdek, toblangan uglerodli
va legirlangan poiatlarga qalin gatlamli gilib uzlukli kesish yo‘li
bilan ishlov berish shular jumlasidandir.

TTK gumhi gotishmalari universal boiib, ularni poiatlarga,
cho‘yanlarga ishlov berishda ham qoilash mumkin. Uch karbidli
gotishmalar, asosan, juda galin gatlamui kesishda, ogir zarblar
bilan ishlov berishda gqoilanadi. Bunday hollarda titan-volframli
gotishmalarning o‘ta mustahkamligi, ularning issigga cliidam-
liligining pastligini goplanib ketadi.

Qattiq qotishma markasini tanlashda har bir guruh doirasida
quyidagilarni e’tiborga olish kerak: asbobning ish sliaroili zoiigish
jihatdan gancha ogir bo‘lsa, gotishma tarkibida shuncha ko‘p kobalt
boiishi kerak, zoiiqish rejimi gancha yengil boisa, gotishmada
titan va volfram karbidlari shuncha ko‘p boiishi lozim.

Qattiq gotishmalardan turli-tuman kesuvchi asboblar tayyorla-
nadi. Asbob ishlab chigarish texnologiyasining takomillashib borishi
bilan gattig qotishmada 11 yasalgan asboblarning qoilanish chega-
ralari to‘xtovsiz kengayib bormoqgda.

2.6. Mineral keramika

Mineral keramika metall keramika singari aluminiy A1,0?ning
kristall oksidlari boigan mineral keramikani pishirish yoii bilan
olinadi. Bular orasida eng ko‘p targalgani SM-332 markali mineral
keramikadir.

Mineral keramika tayyorlash uchun dastlabki xomashyo boiib
texnik glinozemni 1500—1700 °C da qizdirib hosil gilinadigan
maydalangan korund kukuni —aluminiyning sun'iy oksidi xizmat
giladi. Koiund kristallari o ‘sLshiningoldini olish uchun pishirish paytida
kemmikaga 0,5... 1% magniy aralaslunasi go‘shiladi. Ana shu aralasinua
aluminiy aralaslunasi bilan reaksiyaga kirishib, ancha mustahkam
sementlovchi moddani hosil giladi. Keramika plastinkalarini presslash
paytida birlamchi shixtaga plastifikator. ya'ni kauchukning benzindagi
5% li eritmasi qo‘shiladi. Plastinkalar ikki bosgichda pishiiiladi.
Birinchi bosgichda 2 soat davomida 1100 °C haroratda, ikkinchisida
10...15 minut davomida 1720...1760 °C haroratda pishiriladi.
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PLshirish natijasida mineral keramika o ‘ta mayda korund krislallari
va sliishasimon kristallararo amorf gatlamdan iborat polikristal
jismga aylanadi. Mineral keramika plastinka kolinishida yetkazib
beriladi, ularning sliakl hamda o‘lchamlari gattiq gotishnialar
plastinkalariniki kabi bo‘ladi. Mineral keramika plastinkalari ashob
korpusiga payvandlash, yopishtirisli yoki mexanik yol bilan
mahkamlanadi. Mineral keramikalar nisbatan arzon asbobsozlik
materiali hisoblanadi, chunki ular tarkibida qimmatbaho va kamyob
kimyoviy elementlar yo‘q. Mineral keramika juda qattig (HRA
91...93), issigga o‘ta chidamli (kritik harorati Ok= 1200 C)
materialdir. Issigga chidamliligi jihatdan metall keramikalar barcha
kcng targalgan asbobsozlik niatcriallaridan ustun turadi, sliu
jumladan, olmosdan ham. Bu esa mineral keramikadan yasalgan
asbobning qattiqg qotishmali asboblar tezligidan ham ortiq kesish
tezligida (300...600 m/min) islilay olishiga imkon beradi. Bu mineral
keramikaning asosiy ustunlik jihatidir. Boshga ashobsozlik mate-
riallariga qaraganda mineral keramika ishlov berilayotgan materialga
yopishib golmaydi. Mineral keraniikaning asosiy kamchiligi uning
egilishga chidamliligi va zarbiv govushqoqligi pastdir. Bu hoi ulardan
foydalanishni bir gadar cheklab qo‘yadi. SM-332 markali plas-
tinkalarning egilishga mustahkamlik chcgarasi 0 .= 0,37GPa bo‘lib,
bu uncha mustahkam boimagan titan-volframli gattiq gotish-
malarnikidan ham ancha pastdir. Mineral keramikaning yana bir
kamchiligi issiglikning davriy ravishda oV.garib turishga garshi-
ligining pastligidir. Bunda uzlukli kesish paytida, asbhobning kontakt
yuzasida haroratdan toligish darzlari paydo boiadi va asbob
muddatidan ilgari ishdan ehigadi. Egilishga niustahkamligining
pastligi, juda 1110‘rtligi tufayli mineral keramikadan rangli yumshoq
metallarga ishlov berishda foydalanish magsadga muvofiqgdir. Polat
va cho‘yanga ishlov berishda mineral keramikaning gollanish doirasi
zarblar va turtki kuchlar bolmaganda yupga qatlanini uzluksiz
yoliib kesish bilan eheklaniladi.

Mineral keramikaning niustahkamligini oshirish magsadida uning
tarkibiga volfram, titan, molibden yoki shu melallarning murakkab
karbidlaridan iborat qo‘shilmalar kiritila boshlandi. Korund kristallari
va qiym suyuqlanadigan melallarning karbidlaridan iborat tarkiblar
kermetlardeb ataladi. Kermetlarning egilishga mustahkamlik chcgarasi
gce= 0,6...0,7 GPa bolib, bu SM-332 markali plastinkalarnikidan
deyarli ikki baravar yugoridir. Birog, giyin suyuqlanadigan va
murakkab karbidlarning qo‘shilmalari kermetlarning issiqga va
yoyilishga chidamliligini pasaytirib yubordi.
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Kermetlar plastinkalari ko'p qirrali va dumaloq plaslina
shakliarida tayyorlanadi. Ular VQK-60, VOK-63 va VZ markalarda
ishlab chiqariladi. Kerinct plastinkalar va mineral keramikaning
gattigligi deyarli bir xil. Kermetlar metallarga u/il-kesil kesib ishlov
berishda qo4lanadi.

2.7. Tabiiy va sun’iy olmoslar

Olmos oz tabiatiga ko‘ra uglerodning allotropik inodilikatsiya-
laridan biridir. Texnik olmoslarning asosiy turlari bon, hallas va
karbonado hisoblanadi. Bort oktaedrshaklidagi nugsonli kristalldir;
ballas-mayda donli tuzilishga ega shar koiinishidagi agregat;
karbonado —mayin donli g‘ovak gora rangli agregat. Olmos kristal-
lari katta anizotropiyasi bilan ajralib turadi va ,,qattig4, ,,yumshoq4t
deb ataluvchi yoiialishlarga ega. ularning gattigligi va mustah-
kamligi bir xil emas. Olmos kristallaridan asboblar tayyorlanganda
ularga ,,yumshoq“ yoiialishda ishlov berish kerak, krislallarni
asbobga shunday mahkamlash kerakki, ularning ,,qattiql yo‘nalishi
yeyilishga qarshilik ko4satsin.

Kesuvchi asboblarda 0,31 karatdan 0,75 karatgacha ogirlikdagi
olmos kristallar qoilaniladi (1 karat=0,2 g.). Kristallar asbobga
payvandlash yoii bilan yoki mexanik yo'l bilan mahkamlanadi.

Olmos kesuvchi asboblarda qgoilanilganda juda foydali xossalarga,
birinchi navbatda o*ta yuqori qgattiglikka ega (100 GPa). Olmosning
issiglik oikazuvchanligi ham juda yugori boiib (issiglik oikazuv-
chanlik koelfitsiyenti X=140Vt/(mK)), bu jihatdan u bizga ma'lum
boigan barcha asbobsozlik materia1laridan ustun turadi. Olmosning
chizigli kengayish koeffitsiyentining kichikligi [(0,73...1,45)10“@
tufayli olmos asbob bilan anig oichamda ishlov berish mumkin.
Poiat bo'viab ishgalanish kocflitsiyentining pastligi ([1=0,17...0,05)
va adgeziyaga moyilligining kamligi, olmos asboblar bilan kesishda
ishlov berilgan yuzaning juda kam giidir-budur boiishini
taininlaydi. Ammo, bu sanab o'tilgan afzalliklardan tashqari,
olmos qator jiddiy kamchiliklarga ham ega. Ulardan asosivsi
mustahkamligining pastligidir. Olmosning egilishga mustahkamlik
chegarasi 300 MPa, sigilishga mustahkamlik chegarasi esa 2000
MPa boiib. bu qattig qotishmalarnikiga qaraganda ancha kamdir.
Olmosni temir bilan tutashgan holda gizdirilganda u temirda jadal
eriv boshlaydi. Shu sababli kesish paytida kritik harorat 700...750 °C
dan oshmasligi kerak.
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Olmosning oia moitligi va issigga chidamliligining paslligi
undai poiat va cho‘yanlarga ishlov bcrishda foydalanish imkonini
bcrmaydi. Olmos asboblardan hozirgi paytda rangli metallar,
mustahkam plastmassalar va yarimoikazgichlarga ishlov bcrishda
muvaffagiyalli foydalanilmoqgda.

Sun’iy olmoslar olish texnologiyasining takomillashuvi, katta
oMchamli ko‘p kristalli hosilalar olisli imkonini berdi. Bu hosila-
lardan kesuvchi asboblarga go‘yiladigan tig‘lar yasaladi. Qattigligi
jihatdan sun’iy olmoslar tabiiy olmoslarga nisbatan biroz past turadi,
xolos. Sun’iy olmoslar «AS» harllari bilan markalanadi, 1000... 1200
m/min Kkesish tezligida toza ishlov bcrishda foydalanitadi.

2.8. 0 ‘ta gattiq materiallar

Hozirgi paytda asbobsozlik sanoati bor nitric! — kompozitlar
asosida oia gattig materiallar ishlab chigarmogda. Borning kub
nitlidi 43,6% bor va 56,4% azot birikmasidan iborat boiib, xuddi
gralit singari gcksagonal kristall panjaraga ega. Yuqori bosim va
haroratda gcksagonal panjara kub panjaraga aylanadi. Borning kub
nitridi (BKN) juda gattiq, issiqgga chidamli va kimyoviy barqaror
materialdir. Qattigligiga koia, BKN (90 GPa) olmosga yaqin turadi,
issigga chidamliligi jihatidan esa (1300°C) undan ustundir. BKN
temir uglerodli gotishmalarga nisbatan incrldir. Kesuvdii asboblar
tavvorlash uchun BKN ning polikristali va uning asosida yaratilgan
kompozitsion materiallar (,,kompozitlar*)dan foydalaniladi.
Kompozitlar (2.6-jadval) elbor-R (kompozit 1), geksanit
(kompozit 10), kompozit 05, kompozit 10D, silinitga boiinadi.
Bularning barchasi 4...8 mm diametrli va balandligi 3...6 mm
boigan silindrlar koiinishida ishlab chiqariladi.

Oia qattig materiallarning kesuvchi asboblar sifatida keng
goilanilishi mashinasozlikda qiyin ishlov beriladigan material-
larning yanada kengroq tatbig etilayotganligi, mexanik ishlov
berishga kichik qo‘yimni aniq go‘yish jarayonlarining joriy etilishi
hamda samarali kesuvchi asboblar bilan bir majmuani tashkil
etuvchi yangi, yuqgori unumli avtomatlashgan jihozlarning yara-
tilishi bilan bogiiqdir.

Oia gattig maleriallardan yasalgan asboblardan ogqilona
foydalanish, xususan, ragamni dasturli boshgarish daslgohlarida,
ko‘p magsadli dastgohlarda, moslashuvchan ishlab chiqgarish
modullari va ti/imlarida metallarga ishlov bcrishni jadallashtirishning
istigbolli yoilaridan biridir.
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2.6-jaclval

Horning kub nitridi asosida yaratilgan asbobso/lik niatcriallarining
asosiy xaraktcrislikalari va qollanish sohalari

Markasi Tarkibi Qattiqli-
gi HV,
GPa
Elbor-R KNB 90
(KOl) gacha
Geksanit KNB 60
KOI, KIO,
K 108
Kompozit 05 KNB+A1l0 45
Silinit Si,N4, 96 HRA
Al (), va gacha
boshga qol-
shimehalar
BN 100 KNB+ 45
(Yaponiya) qo‘shim-
chalar
BN230 KNB+TiC 45
(Yaponiya)
Sialon Si,N4+Al,- -
(Angliya) (),+ AIN"
Kion 2000 Si,N4+Al,- -
(AQSH) O3+AIN “
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2.9. Abraziv materiallar

Qollanish sohasi

HRC 40...6301 toblangan
polat va cho'yanlarga toza
ishlov berish

Qattigligi HRC 40...68 i
toblangan polat va cho"yan-
larga toza ishlov berish
Cho'yanlarga gisman toza
ishlov berish, shu jumladan,
uvog-qirindilar chiganivchi
materiallarga ishlov berish

Qattigligi HRC 68 li
toblangan polatlarga toza
ishlov berish

Qattiqligi HRC 45 dan ortiq
boigan uglerodli, asbob-
sozlik, podsliipnik
polatlariga gisman toza

va toza ishlov berish
Yemirilishga chidamli, qo‘yi-
mi 12 mm gacha boigan
polatlar va cho‘yanlarga
islilov berish

Cho‘yanga va yemirilishga
chidamli, qo‘yimi 12 mm
gacha boigan polatlarga
ishlov berish

Kelib chigishiga ko‘ra tabiiy yoki sun’iy bo‘lgan, tarkibida don
va kukunlari boshqga gattiq jismlar yuzasiga tirnash, qirish, sidirish
yoii bilan ishlov bcra oladigan, gattigligi va niustahkamligi yuqori
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bolgan minerallari mavjud moddalar abraziv materiallar deyiladi.
Ular jilvirlash va charxlash kallaklari, bruschalar, xonlar hamda
oichamiga yetkazib ishlov berish vajilolash pasta hamda kukunlari
tayyorlashda ishlatiladi.

Abraziv materiallar tabiiy va sun’iy materiallarga boiinadi.
Tabiiy abraziv materiallarga kvars (Si02), najdak va korund Kkiradi.
Bular barchasining kesish xususiyati nisbatan past, shu sababli,
ishlov berish sanoatida kam qoilaniladi. Abraziv asboblar uchun
asosan, sun'iy abraziv materiallar elektrokorund, kremniy kar-
bidi, bor karbidi, bor silikokarbicii va sun’iy olmoslardan foyda-
laniladi.

Elektrokorund aluminiy oksidiga (boksitlar, glinozem) boy
boigan materiallarni yoysimon elektr pechlarda 2000...2050°C
haroratda suyuglantirib olinadi . Elektrokorund —juda qgattiq, zicli
va issiqga chidamli material. Tarkibidagi AI/X migdorining foiz
nisbatiga ko‘ra u normal, oq, legirlangan va monokorund boiishi
mumKkin.

Normal elektrokorund tarkibida 95% gacha ALX bo'ladi. U
121, 131, 14N, 15Ava 16A markalarda ishlab chiqariiadi. Normal
elektrokorund po‘lat, cho‘yan va qattiq bronzalarni jilvirlashda
uncha mas’ulyatli boimagan charxlarda foydalaniladi.

Oq elektrokorund tarkibida 97% dan ortig J/ILLX boiadi. Uning
22N1. 23A, 24A, 251 markalari ishlab chigariiadi. Rangi oq,
kulrang-oq yoki och pushti boiishi mumkin. Oq elektrokorund
normal elektrokorundga nisbatan gattigrogq. Oq elektrokorund aniq
ishlarni bajarishda rezba silliglovchi, charxlovchi charxtoshlarda
xoninglash va superlinish kallaklarida foydalaniladi.

Legirlangan elektrokorund xromlangan, titanlangan va sir-
koniyli boiadi. Xromli elektrokorund (texnik gizil yoqut) glino-
zomga 0,4 dan 2% gacha Cr2 3 qo‘shish yo'li bilan olinadi. Oq
elektrokorundga garaganda xromli elektrokorundning fizik-mexa-
nikaviy xususiyatlari ancha bargaror va gattiqdir. U 32A, 33A,
34A markalarda ishlab chiqariiadi. Titanli elektrokorund (texnik
sapllr) glinozomga 2...3% titan oksidi qo‘shib suyuqglantirish yoii
bilan olinadi. Uning donlarining kesish xususiyati yuqori va u xromli
elektrokorundga nisbatan gattigroq, u 37A markada ishlab chiga-
riiadi. Sirkoniyli elektrokorund glinozom, sirkoniy ikki oksidi
(10...40%) va titan oksidlaridan olinadi. Sirkoniyli elektrokorund
titanli elektrokorundga nisbatan ancha gattiq (21 GPa) va yeyilishga
chidamliroqg, u 38A markada ishlab chiqariiadi.
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Monokorund —elektrokorundning bir turi. Uning donlari juda
kichik oichamli to‘gii kristallar yoki ularning uchqunlari shaklida
boiadi. Uning o°‘ziga xos xususiyati donining ko‘p girraliligidir,
dcmak, kesuvchi girralari ham ko‘p boiadi. Monokorund jadal
ishlaydigan va charxlaydigan charxtoslilar hamda mikrokukunlar
ishlab chigarishda qoilanadi. U 43A, 441 va 45/1 markalarda ishlab
chigariladi.

Kremniy karbidi (SiC) elektr pechlarda 1800...1850 °C da
krcmnezom va uglcrodga boy boigan matcrialardan olinadi. Krenmiy
karbidi elektrokorundga nisbatdan juda gattiq (32...35 GPa) hamda
mo‘rtdir. uning kesuvchi girralari ham ancha oikir. Qora va yashil
kremniy karbidi boiadi. Qora kremniy karbidi 5S marka bilan
belgilanadi, tarkibida 95...98% SiC mavjud va qora yoki to‘q ko‘k
mngda boiadi, u 52S, 53S, 54S va 55S markalarda ishlab chiqgariladi.
Qora kremniy karbidi asboblarni gayrash, gattiq gotishmalar va
moit materiallarni silliglash uchun ishlatiladi. Yashil kremniy
karbidi 62S, 63S, 64S markalarda ishlab chigariladi. Qattiqligi va
kesuvchi girralarining oikirligiga ko‘ra yashil kremniy karbidi qora
kremniy karbididan ustun turadi. Yashil kremniy karbidi tezkesar
va gattiq gotishmali asboblarni gayrashda, silliglovchi charxlarni
to‘giilashda qoilaniladi.

Bor karbidi (B4C) bor kislotasi B2 3 va neft koksini elektr-
pechlarda suyuglantirib olinadi. U kulrang-gora tusda boiib, tarkibida
93% gacha B4AC va 1,5% erkin uglerod mavjud. Bor karbidi kremniy
karbidiga nisbatan ancha qattiq (39...44 GPa), ammo issigga
chidamliligi paslroq. Shuning uchun mikrokukunlar yoki pasta
koiinishida qattiq gotlshmadan ishlangan asboblarga uzil-kesil
ishlov bcrishda goilanadi.

Bor silikokarbidi yoysimon pechda bor kislotasi, neft koksi va
kvars qumlarini gaytariluvchi suyuglanish usulida olinadi. Uning
kesish xususiyati bor karbidinikidan ancha yugori. Yuqori sliatli
mikrokukunlar tarzida texnik yoqutlar, gattiq gotishmalar va boshga
shunga o ‘xshashjuda gattiq matcriallaiga ishlov bcrishda foydalaniladi.

Sun’iy olmoslar donlarming oichamlari, olinishi va ularni
nazorat qgilish usullariga garab ikki guruhga boiinadi: donlarinmg
oichami 630...50 mkm boigan silliglovchi kukunlarva donlarinmg
oichami 40...3 mkm boigan mikrokukunlar.

Silliglovchi kukunlar besh xil markada ishlab chiqariladi: ASO
— odatdagi mustahkamlikka ega, organik bogiovchisi boigan
asboblar tayyorlash uchun; ASR — mustahkamligi oshirilgan
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keramik va metall bog‘lovchisi bo'lgan asboblar ueliuii; ASV —
yuqori solislilirma yuklamalarda ishlaydigan metall bog‘lovchili
asboblar uchun; ASK—ASV ga garaganda ancha mustahkam o ‘la
og‘ir sharoitlarda (masalan, toblangan cho‘yanlarni xoninglash va
b.) ishlashga mo‘ljallangan metall bogMovchili asboblar uchun;
ASS —barcha markalari orasida eng mustahkam kukun, abral/iv
charxlarni to‘g‘rilash jarayonida qodlaniladigan asboblar uchun
tavsiya etiladi.

Mikrokukunlar ikkita markada ishlab chiqariladi: ASM —
normal abrazivlik xususiyatga ega; qattiq qotishnialar, polat,
cho‘yan, shisha va boshga material larga ishlov berish uchun; ASN
—abrazivlik xususiyati yuqgori; olmoslar, korundlar va boshqga o ‘ta
gattiq materia 1larga ishlov berish uchun.

2.10. Kesuvchi asboblarning sifatini oshirishning asosiy
usullari va yoMlari

Zamonaviy baquwat va katta tezlikda ishlaydigan metall kcsiali
dastgohlari, PDB (ragamli dasturli boshqarlsh)li dastgohlar, ishlov
beruvchi markazlar, moslashuvchan ishlab chigarish modullari va
tizimlaridan yugori uniun bilan foydalanish, odam islitirokisiz
ishlaydigan texnologiyaning yaratilishi kesish asboblarning sifatini
uzluksiz oshirib borishni, ulardan optimal va Lshonchli foydalanish
yo‘llarini izlab topishni taqozo giladi.

Tezkesar poiatdan kesuvchi asboblar tayyorlashda kimyoviy-
terniik ishlov berishning turli usullari qo'llana boshlandi. Bu usullar
asbobning qattigligi, yeyilishga chidamliligi, yemirilishi va korro-
ziyabardoshliligi singari qator sifat ko‘rsatkichlarini ancha yax-
shilash imkonini berdi. Kimyoviy-ierniik ishlov berishning quyidagi
turlari ko‘p targalgan 12,13,61

Azpllash, nilmllasli — asbob sirtqi yuzasini 5()()...650°C da
ammiakda yoki karbamid asosidagi tuzlar critmasida (),2...(,cS mm
galinlikda diffuzion to‘yintirish. Natijada asbobning gattigligi,
yeyilishga chidamliligi, emirilshga chidamliligi va toligishga qgarshilik
Ko ‘rsatishi ortadi.

Bor/ash —qattigligi, issiqga chidamliligi, yeyilishga va korro/iyaga
chidamliligini oshirish uchun metall sirtini bor bilan to‘yintirish.

SianUish — metall sirtini avni paytda uglerod va azot bilan
to‘yintirish. Sianlash asbobga termLk ishlov berilib, uzil-kesil
charxlangandan keyin amalga oshiriladi. Sianlashdan keyin yuqori
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gattiglik (70 HRC gacha) hamda issiq va yeyilishga chidamli boigan
20...30 mkm qalinlikdagi gatlam hosil boiadi. Sianlashdan keyin
asbobning bardoshliligi 1,5...2 baravar ortadi.

Alitirlash —asbob sirtgi gatlamini, issigbardoshliligini oshirish
uchun aluminiy bilan 0,02...1,2 mm galinlikda to‘yintirish.

Hozirgi vaqtda asboblarning kesuvchi elementlari yuzasini plastik
deformatsiya qgilish yoii bilan mustahkamlash ham qoilana boslilandi.
Tezkesar poiatlardan yasalgan asboblar tob berilgandan so‘ng
olmos bilan tekislash, soqga g‘ildiratish va ultratovush yordamida
ta’siretish yoii bilan mustahkamlanadi. Masalan, protyajka tishlarini
olmos bilan tekislash ularning chidamliligini jilvirlashga garaganda
2...3,jilolashga garaganda 20...40% baravar oshiradi.

Qattig qotishmali plastinkalar sirtini deformatsiya qilish
usullaridan biri vibroabraziv va pitralar ogimi bilan ishlov berishdir.
Vibroabraziv ishlov berish frezerlashda plastinkalar chidamliligini
1.2...2 marta, yoiiib ishlashda 1,5...2 marta oshiradi.

Kesuvchi asboblarni yelimlash texnologiyasming joriy etilishi
darz hosil boiishiga yoi go‘ymadi va ashoblar yasash tannarxmi
20% ga kamaytiradi. Kavsharlangan va payvandlangan konst-
ruksiyalarni yelimlashga o ‘tkazilganda asbobning chidamliligi
1.3...1,5 marta ortadi.

Qoplamlar hosil gilishning kimyoviy-termik usuli, jara-
yonning texnologik parametrlarini o ‘zgartirish hisobiga, yuza
xususiyatlarini cheklangan tarzda orttiradi, shu sababli, bu usulning
samaradorligi nisbatan yuqori emas. Mazkur usulga garaganda,
goplamni bug‘-gaz fazalaridan kimyoviy cho klirish usuli ko‘proq
go‘llanilmogda (QKCH—qoplamni kimyoviy cho ‘ktirish). QKCH

.usullari gattiq qotishmali, gayta charxlab boimaydigan ko‘p
girrali plastinkalarga karbidlar, nitridlar, titan karbonitridlari
hamda aluminiy oksidlari asosida yuzalarni qoplashdan keng
foydalanilmoqda.

QKCH usullari yordamida hosil gilingan goplamlarning o ‘ziga
X0S Xususiyati, qattiqg gotishma bilan qoplam orasida oiish zonasi
shakllanishidir. Oiish zonasming shakllanishi bug*-gaz aralash-
masidan iborat giyin suyuqlanadigan to‘yintiruvchi metall bilan
gattig gotLshmaning tashkil etuvchilari orasidagi interdiffuzion
reaksiyalarga bogiiq. QKCH usullari, odatda, 1000... 1100°C
haroratda amalga oshiriladi. Shuning uchun bu usulni lo‘liq termik
Ishlov berilgan tezkesar poiatlardan yasalgan asboblarga qoplashda
foydalanishda qoilab boimaydi.
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Qoplamlannjlzjkaviy clw ktirish usullari kcng qoilanilmoqda.
Bu jarayon, odatda, qoplam birikmasini tashkil etuvchi giyin
suyuglanadigan metalining vakuumda bugianishini, uning gisman
yoki to‘liqg ionlashuvini, reaksiya gazining uzatilishini, kimyoviy
va plazmokimyoviy reaksiyalarni, kesuvchi asbob ish sirtidagi
goplam kondensatsiyasini o ‘z ichiga oladi.

Bu usullar orasida goplamni vakuumda plazma fazasidan asbob
sirtiga ionlar bilan bombardimon gilish kondensalsiyasi (KIB usuli)
hamda vakuumda bug‘-plazma fazalaridan reaktiv elcktron-nur
plazma yordamida qoplamlar cho‘ktirish usullari (REP) keng tar-
galgan.

Qoplam hosil gilish luidudida haroratni o ‘zgartirish imkoniyat-
larining kengligi, gattig gotishmalar va tezkesar poiatlardan
yasalgan asboblarda goplamlar hosil gilish uchun vakuum-plazma
usullari universal usul sifatida foydalanish imkonini beradi.

2.7-jadvalda keng qoilanuvchi gattiq qotishmali plastinkalar
uchun qoplam galinligining eng muvofiq giymatlari hagida umum-
lashtirilgan ma’lumotlar berilgan.

2. 7-jadval
KIB usulida Qoplam galinligi, mkm
olingan
goplam BK6 T5K10 TT10 BK6 TTK) TT7K12
K8B K8B
Yo‘nish Frezalash

Qiokyan Poiat Poiat
TiN.ZrN, 6...8 6...8 3...5
(Ti-Cr),
MoN, CzN

Vakuum-plazma usullari elementlar davriy sistemasining 1V—
VI gruppasiga mansub giyin suyuqglanadigan metallarning nitridli,
karbidli, karbonitridli, oksidli va boridli birikmalari asosida bir
gatlamli, ko*p gatlamli va kompozitsion goplamlarning turli xilla-
rini olish mumkinligi nuqtayi nazaridan ham universaldir. Bu
usullar kerakli xossalarga ega bo‘lgan qoplamlar olish jarayonini
yanada samarali boshgarish hamda asbobsozlik materialining yuza
gatlamlarida geometrik, kristall-kimyoviy va fizik, mexanik nug-
sonlar hosil bo‘lishining oldini olish imkonini beradi.
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Qoplninning kesuvchi asbhob ishlash xususiyatiga kuchli ta'sir
ko‘rsatuvchi parametrlaridan bin uning qalJinligidir. Qoplamning
eng muvofiq qalinligini tanlash ko‘p jihatdan asbobsozlik matritsasi
bilan bclgilanadi.

Tadgiqotlar natijasida [2J qoplamlarning KIB usulida
olingan optimal galinliklari aniqlangan. Kesish sharoitlari keng
miqgyosda o ‘zgarib turishi uchun tezkesar po‘latlardan yasalgan
asboblar goplamlarining qgalinligi o‘simta hosil bo‘lish sharoiti-
da ishlaganda 3...5 mkm gacha kamayadi, o‘simta bo‘lmaganda
bu giymat 5...7 gacha ko‘payishi mumkin. Qattig gotishmali
VK6, T5K10, TT10K8B plastinkalari uchun, konstruksion
poiatlarni yoiiishda surish giymatlari 0,01 ....0,6 mm/ayl bo‘lganda,
goplamlar galinligining eng muvofig giymati 6... 10 mkm atrol'ida
bo‘ladi.

Kuch va issiglik ta’siridan cho‘zuvchi va siquvchi zo‘riglshlar
giymatlari o ‘zgarib turganda, kesishning uzluklijarayonlari uchun,
tezkesar po‘latlar va gattiq gqotishmalardan yasalgan asboblarning
eng optimal galinligini 3...5 mkm gacha kamaytirish lozim. Yeyilishga
chidamli goplamlar qoplangan asboblardan Ibydalanish tajribasi,
ular kesish jarayonida ishonchli va bargaror ekanligini, bardoshliligi
2...3 marta ortganini, kesish kuchi va harorat 20...25% ga kainay-
ganligini ko ‘rsatdi.

3-BOB | Metall kesishning fizik asoslari

3.1. Kesish elementlari va kesilayotgan
gatlamning olchamlari

Metall kesish jarayonining qgabul gilingan umumiy sxemasi
juda oddiy. Asbobning kesuvchi tig‘i siljib ishlov berilayotgan
metallga kirib boradi va ishlov berilgan yuza hamda qirindi hosil
giladi.

Ammo bir garashda oddiy bo‘lib ko‘ringan kesish jarayonida
turli flzik-kimyoviy hodisalarning murakkab majmuasi o°‘rin
olgan. Bo‘ylama yo‘nishda prinsipialkinematik sxema ikki:
zagotovkaning bir maromdagi aylanma harakati va keskichning
bir maromdagi zagotovka o‘qi bo‘ylab ilgarilanma harakatining
go‘shilishi bilan aniglanadi. 3.1-rasmda bo‘ylama yo‘nish sxe-
masi ko ‘rsatilgan.
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Zagotovka 0°‘z o‘qi atroilda kesish harakatini amalga oshirib
minutiga n martta aylanadi. Kesish lezligi son jihatidan
zagotovkaning ishlov berilayotgan 7)diametrli yu/asida joylashgan
nuqtaning aylanma tezligiga teng va quyidagi formula bilan
aniglanadi:

u—looo,m/nun. &%1&

Keskieh zagotovka o‘gi bo‘ylab Sm (mm/min) tezlikdif

harakatlanib suriladi. Sy, tezlik keskichning minutlik surilishi

deyiladi. Keskichning zagotovka o‘gi bo‘ylab bir maila to‘lig

aylanishda bosib o‘tgan vo'li bir aylanishga tof ¥i kelgan surilish
deyiladi va quyidagi formula bilan aniglanadi:

S-—//,m/min. (3.2)

Bir paytda sodir bo‘ladigan zagotovkaning aylanma va
keskichning zagotovka o4yi bo‘ylab ilgarilanma harakati natijasida
zagotovka yuzasidan / o‘lchamdagi material gatlami olib tash-
lanadi, bu kesish chuqurligi deb atadali. Kesish chuqurligi deganda,
ishlov berilayotgan va ishlov bcrilgan yuza orasidagi masofa
tushuniladi. Bu masofa isshlov bcrilgan yuzaga nisbatan pcrpen-
dikular olehanadi. Kesish chuqurligi ishlov berilayotgan yuzaga
nisbatan asbob bir marta oMgandagi masofadir. Bo‘ylama yo‘nishda
kesish chuqurligi quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

. D-d mm. (3.3)
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Zagotovka bir marta aylangaiida keskieh o ‘g bo‘ylab J1masofaga
siljiydi va kesish yu/asi holat 1dan holat 2ga siljiydi (3.1-rasm, a).
Kesish yuzasining oldinma-kelin keluvchi ¥Yva 2 holatlari o ‘rtasida
joylashgan material gatlami kesib tashlanadi va girindiga aylanadi.
Kesish yuzasidan kesib olingan material gatlami istalgan ishlov
berish usullarida uning tizik oMchamlari: qalinligi va kengligi bilan
tavsiflanadi. Kesilayotgan gatlam qalinligi a (3.1-rasm, b) kesuvchi
tig‘ga nisbatan normal yo‘nalishda (kesish yuzalarining oldinma-
ketin keluvchi / va 2 holatlari o ‘rtasida (3.1-rasm, a) zagotovkaning
bir marta aylanishida o ‘Ichanadi.

n= Bsui (3.4)

Kesilayotgan gatlam kengligi b bu ishlov berilayotgan va ishlov
berilgan yuzalar o‘rtasidagi kesish yuzasi bo‘ylab o‘lchangan
masofadir:

6
Sin ® (3.5)
Agar old burchak yt 0 va kesuvchi tig‘ning giyalik burchagi
X¢ 0 bo‘lsa, u holda 4 va 5-formulalar quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi.

_Jsin g , /

f cosy Sin ¢ COS K S3 6)7

Keltirilgan formulalardan va 3.1-rasm, b dan koiinib turibdiki,
aynan bir xil kesish chuqurligi (/) va surishda (S) kesilayotgan
gatlamning lizik olchamlari va shakli ¢ burchakning kattaligi va
kesuvchi tig‘ning shakliga bog‘lig ravishda turlicha boMishi mumkin
ekan. Plandagi asosiy burchak ¢ ning kattalashuvi bilan kesilayotgan
gatlam a qalinligi ham kattalashadi, kesimning kengligi b esa
kichrayadi. Agar kesuvchi tig* egri chiziqli shaklga ega bo‘lsa, u
holda kesilayotgan gatlamning- a qalinligi kesuvchi tig‘ning turli
nuqtalarida turlicha boiadi.

Zagotovka to‘lig bir marta aylanganda keskieh metall yuzasining
kesilayotgan gatlam ko‘ndalang kesimming nominal yuzasi deb
ataluvchi gismini kesadi. To‘g‘ri chizigli kesuvchi tig‘ga ega bo‘lgan
keskichlar uchun kesilayotgan gatlamning ko‘ndalang kesim yuzini
quyidagi formuladan aniglanadi:

fn= ab =tS, mm2 (3.7)
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Kesilayotgan qgatlamning haqiqiy kesimi nominal kesimdan
ishlov berilgan yu/ada qolgan taroglar o'giy kesishuvi migdoriga
kichik boiadi. Shunday qilib, kesilgandan keyin ishlov berilgan
yii/ada keskich cho‘qqgisining i/lari shaklida mikronotekisliklar
goladi. Surilish, kesish chuqurligi, ¢ va d1lburchaklar giymatlari
ortishi bilan notekistliklar balandligi, yaiii ishlov berilgan
yu/aning dag‘alligi ham ortadi.

3.2. Qirindi hosil boiish jarayoni

Kesish jarayoniga keskich bilan metallni sigish, keyin siljitish
va qirindi hosil qgilish natijasi deb, garash mumkin. Kesiladigan
metall gatlami murakkab deformatsiyaga uchragan holatda boMadi.
Keskichning oldida va tagida joylashgan metall ham murakkab
detormatsiyaga uchraydi.

Rus olimi professor 1.A.Time tavsifiga koia turli metallarga
kesish yo‘li bilan ishlov berishda, asosan, quyidagi qirindi turlari
hosil boiadi: elementli, bo'g'insimon, tiitcish va uvoq qirindi.
Elementli, bo‘g‘insimon va tutash qirindilar siljish girindilari
deviladi, chunki ularning hosil boiishi siljish zoiigishlari bilan
bogiiq. Uvoqg girindi ba’zan buz,ilish girindisi deb ham ataladi,
chunki mazkur girindining hosil boiishi cho‘zuvchi zoiigishlar
bilan bogiiqdir.

Elementli girindi (3.2-rasm. a) taxminan bir xil shakldagi,
bir-biri bilan bogianmagan yoki bo‘sh bogiangan ayrim
elementlardan / tashkil topadi. Hosil boigan girindi elemeutlarini
kesilayotgan gatlamdan ajratib turuvchi OA chegara girindi ajralish
(ekisligi deyiladi. Fizik jihatdan u kesish jarayonida kesilayotgan
gatlamning buzilishi davriy ravishda sodir boiadigan yuzadan iborat.
Bo‘g‘in qgirindi (3.2-rasm, b) ayrim gismlarga boiinmaydi. Ajralish
tekisligi paydo boia boshlaydi, lekin u girindining butun qalinligi
bo‘ylab oimaydi. Shu sababli, girindi ayrim bo‘ginlardan Yiborat-
dek boiadi va ular orasidagi bogianish ham saglanadi.

Tutash girindining asosiy bclgisi (3.2-rasm, d) uning yaxlil-
ligidadir. Agar uning harakati yoiida hech ganday to‘siq boimasa,
u uzluksiz tasma shaklida buralib yassi yoki vintsimon spiral shaklida
ajralib chigaveradi va bu hoi girindining o‘z ogirligi ta’siri ostida
sinib uzilmaguncha davom etaveradi. Qirindining asbobning old
yuzasiga tegib turgan yuzasi 1kontakt (tutash) yuzasi deb ataladi.
U nisbatan tekis, kesish tezligi yugori boiganda esa asbobning old
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3.2-rasm. Plastik va mo'rt malcriallarni kcsishda hosil
boladigan qirindi turlari.

yuzasiga ishgalanib jilolangan boiadi. Unga garama-garshi bo‘lgan
yuza 2qirindining erkin /o/770/7/ deyiladi. U juda mayda tishchalar
bilan qoplangan va katta tezlikda kesganda baxmal ko‘rinishini oladi.
Qirindi asbobning old yuzasiga kontakt maydoncha chegarasida legib
turadi. Ishlov berilayotgan materialning turi, xossalari va kesish
tezligiga garab kontakt maydonchaning kengligi kesib olinayotgan
gatlam galinligidan 1,5...6 baravar ko'p boiadi. Uvoq qirindisi
(3.2-rasm, e) bir-biri bilan boglanmangan, turli shakl va olcham -
dagi ayrim bolakdan iborat. Uvoq girindi bilan birga mayin metall
changi ham hosil bo‘ladi.

Qirindi turi ko'p jihatdan ishlov berilayotgan material xili va
mexanik xossallariga bogiig. Plastik materiallarnikesishda girindilaruing
birinehi uch turi hosil boiishi mumkin. Ishlov berilayotgan material
gattigligi va mustahkamligi oshib borishi bilan tutash qirindi
bo'ginsimon girindiga, kevin esa elementli girindiga aylanadi. Mo‘rt
materiallarga ishlov bcrishda elementli yoki uvoq girindilar hosil boiadi.

Asbobning geometrik parametriaridai old burchak va asosiy
tig*ning giyalik burchagi qgirindi turiga kuchliroq ta’sir ko ‘rsatadi.
Plastik materiallarga ishlov bcrishda y va A burchaklarning ta’siri
tubdan bir xil. Mazkur burchaklar kattaligi oshgan savin elementli
girindi bo‘g‘insimon girindiga, soligra tutash girindiga aylanadi.
M olt materiallarni kcsishda old burchaklar katta boiganda uvoq
girindi hosil boiishi mumkin va u old burchaklarning kichravishi
bilan elementli girindiga aylanadi.

Qirindi turiga kesish va surilish tezligi ta’sir giladi. Kesish
chuqurligi girindi turiga deyarli ta’sir kolsatmaydi. Plastik mate-
riallarni kesishda surilish tezligining oshislii tutash girindining izchil
ravishda bo'glnsimon va elementli girindiga aylanishiga olib keladi.
Molt materiallarni kesishda surilish te/ligi kattalashishi bilan
elementli girindi uvoq qirindiga aylanadi.
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Kesish tezligi qirindi turiga murakkab la’sir giladi. Plastik
materiallarni kcsishda, o ‘simta hosil giluvchi kesish tezligi hududi
e’tiborga olinmasa, kesish tezligi ortib borishi bilan elementli
girindi bo‘g‘insimonga, keyin esa tutash girindiga aylanadi. Biroq
ayrim isiqga chidamli polat va gotishmalarga, shuningdek, titanli
qgotishmalarga ishlov berishda, aksincha, kesish tezligining ortishi
tutash girindini elementli girindiga aylantiradi. Bu hodisaning fizik
sababi hali aniglanmagan. Mo‘il materiallarga ishlov berishda kesish
tezligining ortishi bilan uvoq qirindi elementli girindiga aylanadi
va bunda ayrim elementlar o‘lchami kichrayadi, ular orasidagi
bog‘lanish mustahkamlanadi.

Kesuvchi tig‘ ishga solinganda ishlov berilayotgan material bilan
old va ketingi yuzalar orqali tutashadi (3.3-rasm).

Asbobning kesuvchi ponasi G kenglikdagi kontakt maydoncha
orgali a qalinlikdagi kesilayotgan gatlamga ta’siretadi. Asbobning
old gismiga UVplangan R kucli bilan kesilayotgan gatlamga ta'sir
giladi va bu kucli girindi hosil giluvchi kuch deb ataladi. Ishlov
berilayotgan matcrialda kesish yuzasidan quyirogdagi siquvchi va
cho'zuvchi kuchlanishlar sohalarini bir-biridan ajratib turuvchi
neytral chiziq OK chizig‘i bilan belgilangan. Ncytral chi/igdan
pastroqda siquvchi kuchlanishlar sohasi, o‘ngroqda esa cho‘zuvchi
kuchlar sohasi joylashgan.

3.3-rasni. Kesilayotgan gatlam girindiga aylanayotgan paytda
bniamehi va ikkilamehi deformatsiyalar sohalari.
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Asbobning old yu/asi oldida birlamchi dcformatsiya hududi |
joylashgan. Birlamchi deformatsiyaning OAVGO hududi asbob
tig‘ida cho“qqili pona shakliga ega. Uning pastki chegarasi OA egilgan
va kesish yuzasi davomini kesib o‘tadi. Hududning yuqori OB
chegarasi bo‘ilib chiggan va uning uzunligi OA chizigi uzunligidan
2...4 marta kam. AB chizigi kesLshning old yuzasi bilan girindining
erkin tomonini ohista go‘shadi. OA chizigldan cliaproqda
kesilayotgan gatlamning hali defomiatsiyaga uchramagan zarralari,
OB chizigldan oiigrogda girindiga tegishli material zarralari
joylashgan. Kesilayotgan gatlam zarrasi asbobga nisbatan V kesish
tezligida siljib, 7’nuqtada deformatsiyaga uchraydi va o‘z harakati
trayektoriyasi bo‘ylab olib yanada kuchlirog deformalsiyalanadi.
Zarra deformatsiyasi Q nuqtada tugaydi va zarra qirindi tezligiga
teng bolgan uctezlikka ega bo‘ladi.

Olkazilgan ko‘plab tajribalar shuni ko‘rsatadiki, girindi eni
kesilayotgan qatlam eniga nisbatan, hatto erkin kesishda ham,
arzimagan darajaga kattalashadi, erkin bolmagan kesishda esa girindi
yanada kam kengayadi. Shu sababli, girindi hosil bo‘lish hududida
deformatsiyalangan holat yassi boiadi va kesib tashlanayotgan
gatlam kesish jarayonida siljish deformatsiyasiga uchraydi. Shunga
ko‘ra OA chizigi fizik jihatdan siljish vuzasini namoyon etadi. Bu
yuzada siljituvchi kuchlanishlar x materialning siljishidagi oquv-
chanligining oxirgi chegarasiga teng: x = xs.

Butun I hudud inana shunday yuzalardan tashkil topgan boiib,
ularning har birida siljituvchi kuchlanishlar oldingi dcformatsiya
natijasida muayyan mustahkamlikdagi materialning oquvchanlik
chegarasiga ega. OB chizigi soligi siljish deformatsiyasi amalga
oshadigan yuza boiib, unda siljish kuchlanishi x kesilayotgan
materialning girindiga aylanishi natijasida surilishda uzil-kesil
mustahkamlangan oquvchanlik chegarasi xsga teng: x = X.

Asbobning old yuzasi bilan girindining kontakt yuzasi o'rtasida
ishgalanish borligi sababli girindi kontakt yuzasining bevosita oldida
joylashgan metall zarralari ular birlamchi dcformatsiya hududidan
chiggandan keyin ham deformatsiyalanishda davom etadi. Shu tarzda
old yuza va Gl)chizigi bilan chegaralangan ikkilamchi deformatsiya
hududi Il paydo boiadi. lkkilamchi deformatsiya hududining 01)
kengligi taxminan kontakt maydoncha kengligining yarmiga g/2 teng
boiadi, eng yuqori balandligi esa o‘rta hisobda girindi galinligining
0,1 ini tashkil etadi. 11 hududdagi dcformatsiya darajasi girindining
ollacha deformatsiyasidan 20 va undan ko‘proq marta ortiq boiishi
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mumkin. lkkilamchi dcformatsiya hiidudiiimg mavjudligi qirindi
galinligi bo4ylab uning soiiggi deformatsiyasining har xil bolishiga
olib kcladi. Qirindi galinligining katta gismida zarralaruing dclormatsiya
darajasi bir xil, ammo galinlikdagi gatlamda dcformatsiya
darajasining keskin ortishi kuzatiladi. Ikkilamchi dcformatsiya
hududining olchamlari va bu hududdagi material zarralalining
dcformatsiya darajasi old yuzadagi ishgalanish jadalligiga bog‘lig.

Old yuzadagi ishgalanish kuchi gancha kam bolsa, ikkilamchi
dcformatsiya hududining o'lchamlari va dcformatsiya jadalligi
shuncha kichik boiadi. Kesilayotgan gatlam qalinligi kamayganda,
old burchak kattalashganda va yaxshi moylovchi suyugliklardan
foydalaitUganda Il liudud olchamlari kichrayadi va u yo‘q bolib
ketish darajasiga kcladi. Bu holda qirindi zarralarining dcformatsiya
darajasi uning butun galinligi bo'ylab bir xil boiadi.

Birlamchi va ikkilamchi dcformatsiya hududlarida yuz beruvchi
fizik jarayonlaruing murakkabligi sababli, ular miqdoriy tavsifining
sodda matcmatik usullarini ko‘rsatishning iloji yo‘q. Shuning uchun
injenerlik hlsob-kitoblarida girindi hosil bolishning real jarayonlari
uning soddalashtirilgan modeli bilan almashtiriladi. Soddalashtirilgan
modelning qollanishi quyidagi holatlar bilan bogliq. Birlamchi
dcformatsiya hududini o4 qaluiligiga kola kesilayotgan gatlam
galinligi bilan lagat asbobning old burchaklari kichik bolgandagina
giyoslash mumkin. Kesilayotgan gatlam gqalinligi va kesish tezligi
katta bolganda, odatda, ishlab chigarish jarayonida shunday boiadi,
birlamchi dcformatsiya hududining FQ uzunligi gisgaradi, uning
0/1 va OB chegaralari siljiydi va kesish yuzasiga p burchak ostida
oglivchi OK chiziglga yaqinlashadi. Bu holsiljish deformatsiyalari
juda yupga Axgatlamda joylashadi deb hisoblashga asos boiadi, siljish
yuzalari oilasini esa siljishning shartli yuzasi deb ataluvchi birdan-
bir OK yuza bilan almashtirish mumkin. Bunday ideallashliiishda
kesilayotgan gatlamning qirindiga aylanish jarayonini ishlov
berilayotgan material yupga gatlamlarining shartli siljish yassiligi
bo'vlab izchil siljishi jarayoni sifatida tasavvur gilish mumkin.
Dcformatsiyalaligan holat amalda yassi boiadi, shunga ko‘ra girindi
hosil bolish jarayoni oddiy siljish gonuniyatlariga bo‘ysunishi lozim.

Tajribalar bu fikrning to4y‘riligini asosladi. Kvadrat bo‘lish
tollari uyachalarini kesish natijasida yuzaga kelgan buzilishlar
olchamlarini olehash asosida hisoblab chigilgan deformatsiyaning
oltacha sodnggijadalligi kesish olchamlari asosida aniglangan oddiy
siljish deformatsiyasi jadalligidan kam farqg giladi.
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3.3. Kesish jarayonining dislokatsion mexaniznii

Plastik dcformatsiya va buzilishning dislokatsion mexanizmi
dislokatsiyalar kristall tuzilishidagi ehizigli nugsonlaruing ta'siriga—
materialning yuklama ostidagi holati dislokatsiyasiga asoslangan.

Deformatsiyalanayotgan material ganshiligini yengishdagi ish —
plastik deformatsiya ishi kesishda talab gilinadigan cnergiya sarfining
90% va undan ortigroglni tashkil giladi. Plastik deformatsiya
jarayoni katta migdorda dislokatsiyalar, vakansiyalar, dislokatsiva
gilingan atomlarva kristall tuzilishli boshga nugsonlarni yuzaga
keltiradi, asbob ishlov berilayotgan matcrialga tutashib diffuziya
va adgcziya jarayonlarini jadallashtiradi. Plastik deformatsiya ishlov
berilayotgan hududda ajralib chigayotgan va yoidosh fizik-
kimyoviy hodisalarga ta'sir ko ‘rsatayotgan gqo ‘shimcha issiglikning
asosiy manbaidir.

Plastik deformatsiya va buzilishlar jarayonida dislokatsiyalar
rivojlanib borishining turli bosqichlari yangi dislokatsivalariling
paydo boiishi, ularning harakati, o°‘zaro ta’siri va UVsiglarda
to‘xtalib golishi bilan bevosita bogiiq. Dislokatsion strukturaning
tabiati ko‘plab omillar bilan belgilanadi: harorat, usul, plastik
deformatsiya darajasi, kristall panjara turi, o‘rash nuqgsonlari ener-
givasining kattaligi, aralashmalarning mavjudligi va boshqalar.
Shuning uchun kesishning dislokatsion tahlili yugorida kolsatib
olilgan ishlov bcrishning real sharoitlarida baholash qiyin boigan
omillarni hisobga olishi lozim.

Hozirgi paytda dislokatsiyalarni to‘g‘ridan to‘g‘ri kuzatisiming
turli usullari ishlab chigilgan va gollanilmoqgda. Materiallarni
kesishda dislokatsivani olganish uchun gollanadigan usullardan
keng targalgani bu —saylanma xurushlash, dekorlash (dekorirlash),
rentgen usullari va elektron mikroskopiyadir.

Saylanma xurushlash. Dislokatsiyalar yadrosidagi atomlar katta
erkin cnergiyaga ega. Shuning uchun dislokatsion chiziglarning
kristall yuzasiga chigish joyida maxsus olingan xurushlagich
yordamida chuqurchalar yoki o ‘yma shakllar hosil giiinadi. Saylanma
xurushlash usuli yordamida dislokatsiyalar turini aniglash, ularning
zichligini hisoblash, dislokatsiyalarning yuzaga chigish tabiatini
o0 ‘rganish mumkin.

Dislokatsiyalarni dekorlash. Dislokatsivalar dckorlanganda
saylanma xurushlash usulining samarasi sezilarli darajada ortadi.
Dekorlash usuli shundan iboratki, metallni qi/dirish jarayonida
va muayyan haroratda tutib turilganda dislokatsiva chiziglari bo‘ylab
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kichik lekin ko‘zga kolinadigan /arrachalar ajralib chigadi. Tcnnik
ishlov berish, asosan, dckorlangan agentlarning dislokatsiyaga
ko‘chib olishini ta’minlash uchun zarur. Masalan, temir asosli
qotishmalarda uglcrod va azot atomlari juda oson difl'uziyalanadi.
Faqgal zichlikni emas, mikrotuzilishdagi dislokatsiyalarning
joylashish manzarasini ham o‘rganish imkouiyati mavjudligi
tui'ayli, mazkur usul metallardagi dislokatsiya harakati bilan bogliq
jarayonlarni olganishda, aynigsa, muhim ahamiyatga ega.

Rentgen usullari. Kristallar tuzilish idagi nomukammalliklarni
tadgig etish maqgsadida rentgen nurlarining difraksiyalari hodi-
sasidan foydalaniladi. Dislokatsiya yaqginidagi yupga kristall orqali
oluvchi rentgen nurlari o‘z tuzilishiga ko‘ra mukammal bolgan
kristallar orgali oladigan nurlarga nisbatan kamroq yutiladi. Natijada
kichik burchak oglshlari yoki go‘shni kristall bloklar parametr-
iaridagi ozgina farq yassi proyeksiyalar farglanib turuvchi difraksion
doglarning yupga tuzilishi tarzida namoyon boiadi. Rentgen
usullarining asosiy kamchiligi ular yechimining pastligi boiib,
2...5 mkm ni tashkil etadi. Bu usul yordamida fagat nisbatan
mukammal kristallarni olganish mumkin.

1'lcktron mikroskopiya usuli. Dislokatsiyalarni to‘g‘ridan to‘g‘ri
kuzatishning eng to‘g‘ri va universal usuli, nurlantiruvchi yoki
transmission eleklron mikroskopiya boiib, unda elektronlar uchun
shaftof bolgan, qalinligi bir neeha yuz angstremni tashkil etuvchi
yupga folgalar tadqiq etiladi.

Elektronlar kristall orgali o*tib, to‘g‘ri oriyentatsiyaga ega
bolgan istalgan kristallogralik yassilikda og‘adi. Agar kristalining
atomlari to‘g‘ri kristallogralik holatdan siljigan bolsa, bu gism-
larning difraksion xususiyati mukammal kristallnikidan farq giladi.
Natijada dislokatsiyalar kengligi 100 A alrofida bolgan gora chiziq
shaklida kolinadi.

De formatsiyalanayotgan material yuzasidagi hodisalarni
olganish uchun, replikalar yordamida hosil gilinadigan elektron-
mikroskopik tasvirlardan foydalaniladi. Shu maqgsadda okiindan
silliglangan namunani vakuumda kolniryoki kremniy oksidi bilan
changlantiriladi. Changlangan gatlam kristallardan yaxshi ajralishi
uchun uni oson eriydigan lok yordamida mahkamlanadi. Ajralgandan
solig kontraslni oshirish uchun replikani biron bir oglr metall,
masalan, palladiy bilan giya holalda tushadigan qilib changlatiladi.
Mazkur usul sirpanish chiziglari va ular plastik deformatsiyasining
turli bosgichlaridagi rivojlanishini kuzatish imkonini beradi.
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Turli konst ruksion polatlar va qotishmalarning plastik defor-
matsiyalanayotgan kesish hududidagi dislokatsion lu/ilishlarini
to‘g‘ridan to‘gii kuzatish metallar plastik ogimining turlicha tabiati
atom darajasida namoyon bo‘ladi va kristall tuzilish nugsonlarining
ko ‘payishi, harakati, o‘zaro ta'sirining ogibatidir, degan xulosaga
kelishga asos boiadi. Melallarning plastik deformatsiyasi dislo-
katsiyalarning sirg‘alish tasmalaridan birgalikda yoiialtirilgan
harakati va ko ‘payishi jarayoni tarzida kechadi. Sirpanish tasmasi
— mohiyatiga koia materialning dislokatsiyalar zichligi yuqori
bo‘lgan qgismidir. Sirpanish tasmalarining mo‘ljali, ularning
uzunligi, kengligi va zichligi sirpanish yassiliklarining ishlov
berilayotgan materialda kristallogratik oriyenlalsiyasi, plastik
deformatsiyasi va mustahkamlik darajasi, jarayolining kechish
tabiati hagida maiumot beradi.

0 ‘tga chidamli metallar deformatsiyasi uchun sirpanishning
ingichka tasmalari xosdir. Strukturali dckorlashda tasmalarning eni
0,1...0,6 mkm ni tashkil etadi va bu dekorlovchi zarrachalarning
o'lchamlariga mosdir.

Sirpanish tasmalari poiat va gotishmalarga ishlov berishning
turli jarayonlarida ularning yuza gatlamida ham. girindida ham
shakllanadigan yupga slrukturasining asosiy elementi hisoblanadi.
Sirpanish tasmalari materialning yugori deformatsiyalangan lokal
hududlaridan iborat boiib, ular fagat gayishqoq deformatsiyaga
uchragan hududlar bilan chegaradoshdir. Sirpanish tasmalarining
zichligi va kengligi oillshi bilan plastik deformatsiya yanada ko ‘proq
gomogen tabiat kasb etadi.

Kesish paytida plastik deformatsiya hududidagi yupga struk-
turaning rivojlanishi deformatsion mustahkamlanishning turli
bosqgichlari bilan bogiiq. Mustahkamlanishning har bir bosgichi
ta’sir etayotgan zoiiqish, deformatsiyalanish vaqti va tezligi kabi
ko‘plab boshga omillarga bogiig. Kesish sohasida ajralish yuzalardan
uzoglashish bilan zoiigish material buzilisli bosqgichidan oigan
yuzadagi eng yuqori darajadan deformatsiya mavjud boimagan
chuqurlikdagi eng kam miqdorgacha kamayadi. Metall yuzasida bir
xilda joylashgan sirpanish tasmalarining rivojlanishi plastik defor-
matsiya boshlanishi mikrostrukturasining bclgisidir. Plastik defor-
matsiyaning mazkur davrida sirpanish fagat bir sistema bo‘ylab
rivojlanadi. Plastik ogimning boshlanishi turli zarralarda turli
paytlarda ekanligi ko‘zga tashlanadi. Ishlov berilayotgan material
zoiigishining keyingi bundan ortib borishi sirpanishning yangi
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tasmalari paydo bolishiga ko'maklashadi. Dcformatsiya darajasi
0,8% bolganda plastik dcformatsiya ikkita sislcma bo‘ylab,
dcformatsiya darajasi 5% bolganda, sirpaiiishning ikki-to*rlta
sistemalari bo‘yicha rivojlanadi.

Sirpanisli tasmalari, asosan, islilov berilayotgan materialning
boiinish yu/alarida joylasligan yoki /o ‘rigishi eng yuqori kattalikka
ega boigan yu/a oldi gatlamlarida joylasligan dislokatsiya
manbalaridan boslilanadi. Sirpanisli tasmalari bo‘ylab Jiarakat
paytida dislokatsiyalar to'siglarga ucliraydi. To‘siglarni ycngib olib
ilgarilab borib dislokatsiyalar plastik deformatsiyaning keyingi
rivojlanishini ta’niinlab beradi. Dislokatsiyaning to‘sig yonida to‘xtab
golishi islilov berilayotgan materialning mustalikamlanishi
sabablaridan biridir. Ko'p fazali materiallarda dislokatsiyalaruing
harakatiga mustalikamlovclii fa/alarning dispcrs ajratmalari,
aralaslima atomlar, birlamchi struktura dislokatsiyalari va boshqalar
tt)‘sqinlik giladi.

Sirpanisli tasiiialarining rivojlanishiga esa yoiialishini yo‘gotgan
zarralaruing chegaralari —ko“p burchakli chegaralar deb ataluvchi
chegaralar UVsqinlik giladi. Sirpanisli mexaniznii bilan birqatorda
polat va gotishmalar ikkilantiruvchi va donni chcgaralovchi
sirpanisli mexaniznii yordamida ham plastik dcformatsiyalanishi
mumkin. Deformatsiyalash mexanizmlarining nisbati va ular
inatcrialining umumiy dcformatsiyasidagi ulushi, birlamchi
strukturaga va ishlov berish sharoitlariga bogliq.

Qirindi hosil bo‘lish jarayoni bosliga harganday buzilish singari
plastik deformatsiyaning ucli turi bilan birga kcchadi. Oldingi
dcformatsiya keskieh oldidagi metallni mustahkamlab Kkrista 1L
tuzilishga ega ko‘p nugsonlarni keltirib chigaradi va keyingi
buzillshlar uchun sharoit varatadi. Yoldosh dcformatsiya matcrialni
ikkiga boluvchi darzning o'sib borishi bilan kcchadi. Bolhilsh
yuzalarining sliakllanish jarayoni asbobning old va orga yuzalari
bilan mos ravishda tutashgan paytda plastik dcformatsiya bilan
tugallanadi. Plastik deformatsiyaning barcha ucli turi bir paytda
yuz beradi va bir-birini tagozo giladi.

Plastik deformatsiyaga uchragan hududning turli kesimlaridagi
ko‘p sonli sirpanisli tasmalarini statik tahlil qilisli shuni
ko'rsatdiki, kesish paytidagi plastik dcformatsiya rivojlanib
boruvchi jarayondir: u ishlov berilayotgan detal materiali
substrukturasining butun deformatsiyalanayotgan hudud bo‘ylab
0 ‘zgarishi va dislokatsiyalarning rivojlana borib to ‘planishi bilan

www.ziyouz.com kutubxonasi 45



kechadi (3.4-rasm). Dislokatsiyalar zichligi, dcmak, girindi hosil
bo‘lish sohasidagi deformatsiya darajasi plastik deformatsiya-
lanayotgan sohaning tashqgi chegaralaridan boshlab keskich
bilan metall tutashuvi tugagunga gadar doimiy ravishda o ‘sib
boradi.

Kesuvchi tigdmaterialga botirilganda kesuvchi tigiiing bevosita
yaginida jadal sur’atda sirpanish tasmalari paydo bo4a boshlaydi.
Qo‘shni tasmalar orasidagi masofalarning statik mustaqilligi liar
biri alohida sirpanish tasmasiga asos soluvchi dislokatsiyalar
manbalari ishga tushishi hamda rivojlanishining muslaqilligini
bildiradi. Yangi hosil boiayotgan hamda materialda mavjud bo‘lgan
dislokatsiyalar zoiiqish urinma tashkil etuvehisining Kkattaligi
oquvchanlik chcgarasidan ortig boigan sirpanish tekisliklarida
gradiyent ta’siri ostida siljiy boshlaydilar. Sirpanishning harakat-
lanuvchi tekisliklari kesuvchi ponaga nisbatan turlicha yoiialtirilgan
boiadi va dislokatsiyalar shu lekisliklar bo'viab deformatsiya-
lanayotgan metall ichiga turli yoiialishlarda ketadi va kesuvchi
tig‘dan uzoqlashadi. Bunday harakatga shartli ravishda dislokatsiya-
larning asbobning material bilan tutash yuzasidan tashqi che-
garalar, plastik deformatsiyalanayotgan sohalar va kesilayotgan
gatlamning tashqi yuzalari yoiiallshidagi yelpigichsimon harakati
sifatida garash mumkin.

Deformatsiyalanish vaqtida, bu vaqt kesishning odatdagi
sharoitlarida dislokatsiyaning 10~2..10_3 ni tashkil etadi, asosiy
gismdagi yetakchi sirpanish tasmalari kesuvchi tig‘dan yetarli
darajada masotaga siljib ulguradi. Bu dislokatsiyalarning holati plastik
deformatsiyalangan sohaning olchamchlari va konflguratsiyasini
belgilab beradi. Kesish tezligi gancha yuqori bolsa, plastik
deformatsiyada shuncha kam hajm metall ishtirok etadi, chunki
sirpanish tasmalarining targallsh tezligi kesish tezligiga nisbatan
sekinroq o‘sadi. Legirlangan polatlar va gotishmalar uchun
sirpanish tasmalarining tarqgalish tezligi 70 sm/s ga etadi. Dcmak.
dislokatsiyalar kesish paytida, asosan, lokal to‘siglarda —
mustahkamlovchi fazalarning dispers ajralmalarida, ayrim
aralashgan atomlar yoki ularning agregatsiyalarida to *xtalib goladi.
To'siglarni yengib olish uchun zoiigishni orttirlsh lozim. Ishlov
berilayotgan zagotovka materialida dislokatsiyalar harakatiga
to'siglar migdori gancha yuqori boisa, plastik dcformatsiyalanuvchi
hududning olchamchlari kichik, kesishga ko'rsatilayotgan garshilik
esa katta boiadi.

46 www.ziyouz.com kutubxonasi



(o} 0.2 0.4 0,6 0.8 1,0 1.2 14 1.6 18 h, h', 11,1
3.4-rasm. Erkin kesishda plastik deformatsiyalanayotgan

sohadagi sirpanish lasmalariiiing /ichligi. XN77TYUR
qotishmasi - VK8 kcskichi |1()|.

Metalldagi dislokatsiyalaruing zichligi kesuvchi ligiiing bcvosila
yaqinida muvozanat Kkaltaligiga yctganda, uning bn/ilislii sodir
bo'ladi. Kesilayotgan gatlam asbobning old yuzasi bo‘ylab
dislokatsiyalarning ko‘payishi va sirpanishi natijasida delor-
matsiyalanishni davom ettirib va qo’shimcha siljish deformatsiyasiga
uchrab siljiy boshlaydi. Qirindining yuza qatlamida dcformatsiya
teksturasida qo'shimcha o ‘zgarishlar kuzatiladi va yuzada dcformatsiya
darajasi ortadi, bu esa girindining kesim bo‘ylab har xil mus-
tahkamlanishiga olib keladi va uning buralishi uchun sharoit
varatadi.

3.4. Ishlov berilgan yuza sirtgi gatlamining asosiy
xarakteristikalari

Kesilgandan keyin ishlov berilgan yuzaning sirtqi gatlami
ishlov berilayotgan materialning birlamchi holatidan farg giluvchi
yangi xususiyatlarga ega bo'ladi. Ishlov berilgan yuza va uning lagidagi
material gatlami xossalarining yig‘indisi unuiman olingan detal
sirtqi gatlami sifatini xaraktcrlaydi.

Detal sirtqi gatlamining xossalari asbobning kcsuvchi tig°i
oklidagi ilgarilab ketadigan mustahkamlanish sohasida shakllana
boshlaydi. Dislokatsion strukturailing sirpanuvchi tasmalar ko'ri-
nishida rivojlanishi, dislokatsiyalar zichligining ortishi sirtgi gat-
lamniiig mustahkamlanishiga, uning yanada qattiglashishiga olib
keladi. IshgalanLsh va shilling asbob orga yuzasi bilan kontakti
paytida ikkilamchi dcformatsiya natijasida mustahkamlanish
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chuqurligi va sirtgi gatlamdagi dislokatsiya zichligi birmuncha ortadi.
Dislokatsiyalar nazariyasidan ma’lumki, mustahkamlanishning
turli mexanizmlarida deformatsiyalash zo'rigishi dislokatsiyalar
zichligining kvadrat ildiziga proporsionaldir. Shunga ko'ra
mustahkamlangan metallning qattigligi HV va puxtalanish darajasi
U dislokatsiyalar zichligiga bevosita bog'lig bolishi mumkin:

(3.8)

(3.9)

bu yerda: G - siljish moduli; b - Byurgers vektori; A'va Kw —
mos ravishda mustahkamlangan va mustahkamlanmagan mate-
riallar uchun boglanish koeffitsiyentlari.

Dislokatsiyalarning paydo bo'lishi va harakati harakatlanayotgan
dislokatsiyalar energiyasining targalishi natijasida tez sur’atda issiglik
hosil bo‘lishiga olib keladi. Deformatsiyalangan metallni uning
suyuglanish haroratining 0,2...0,3 darajasigacha gizdirish unda
gaytish paydo qiladi (dam olish, poligonizatsiya), suyuqlanish
haroratining 0,4 darajasigacha qizdirilganda sirtgi gatlam mustah-
kamligining toliq yoki gisman yo'qolishi bilan rekristallizatsiya
yuz berishi mumkin.

3.5. Ishlov berilgan yuzaning sifati

Mashina detallari va uzellari ishining ishonchliligi, asosan,
ishlov berilgan yuzalarning sifatiga bogligdir. Yuza sifati tushun-
chasiga bir tomondan, anig yuzaning geometrik parametrlari,
boshga tomondan —uning fizik-mexanikaviy xossalarini belgilovchi
bir gator ko‘rsatkichlar kiradi.

Sirtgi gatlamning fizik-mexanikaviy xossalari mustahkamlanish
(parchinlash) chuqurligi va darajasi hamda qoldig kuchlanishlar
giymatlari bilan xarakterlanadi.

Ishlov berilgan yuzaning geometrik parametrlari geometrik
shakldan quyidagi chetga chiqishlar bilan xarakterlanadi: makro-
geometriyasi (bochkasimonlik, konussimonlik, ovallik va boshq.)
va mikrogeometriyasi (g'adir-budurlik va tolginsimonlilik) bilan.

Gadir-budurlik va yuza shaklining boshga chetga chigishlarni
shartli chegaralash kriteriysi bolib, Sqadamning notekislik baland-
liligi REga nisbati xizmat giladi. S/Ry<50 da - yuza g'adir-budur,
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3.5-rasm. Ishlov berilgan yuzaning yo'nish va silindrik freza bilan
frezalashdagi hisoblangan mikroproflli.

S/RM = 50...1000 da - yuza tolginsimon, S/Ry > 1000 da esa
makrogeometrik chetga chiqish. Ishlov berilgan yuzaning gladir-
budurligi mikronotekisliklarning balandligi va shakli bilan
xarakterlanadi. Haqiqiy yoki oddiy notekisliklar —bu ishlov be-
rilgan yuza bo'vlab kesuvchi asbob olgandan soiig hosil boigan
notekisliklardir. Notekisliklar balandligini tahliliy hisoblab bol-
maydi. Uni profilometr va profilograf deb ataluvchi asboblar bilan
olehanadi. Profilometrlar notekisliklar balandligining ko'z bilan
chamalab olingan hisobini ko'rsatadi, profilograflar esa yuzaning
muayyan masshtabdagi mikroprofilini chizib beradi. Ishlov berilgan
yuzaning yoiiish (a) va silindrik freza bilan frezalashdagi (b) hisobiy
mikroproflli 3.5-rasmda ko'rsatilgan. Yo'nishda hisobiy g‘adir-
budurliklar Ribalandligi uchburchak mnp balandligi pk ga teng:
R=mn sin(p,,
11/ a J'sinw ...n J sin dsin ¢
- = el —.  Vvoki S — o
sin  mpq sin(9+9j)) sin(9+a¢!) "'

Mazkur ifodadan yo‘nib kengaytirish, parmalash, zenkerlash,
randalash va tores frezalar bilan frezalashda R, ni hisoblash uchun
foydalanish mumkin.

Frezerlashda hisoblash notekisliklarining balandligi bir-biridan
freza tishiga, SLsurilishga teng boigan masofa uzoqligida joylasligan
ikki aylana kesishgan p nuqta holatiga ko‘ra aniglanadi:

RT=4-J)J— -—
z 2 V 4 4
va <RID, /? a’zoni e’tibordan soqit giiib, R. ~S] /<> ni
hosil gilamiz.
4 - K.B.Usmonov 49
www.ziyouz.com kutubxonasi

ifoda soddalashadi, chunki i4 = RZD - RZ:



Yoliishdagi hisoblash nolckislikkiri surislniing rejadagi burchaklar-
ning kichrayishi va olish tigl mdiusining kattalashuvi bilan kamayadi.

Shakl va balandlik bo‘yicha real notekisliklar hisoblaiigandan
farq qiladi. Bulling sabablari quyidagilardan iborat:

1) materialning birlamchi deformatsiya hududidan mikro-
notckisliklar cho‘qqisi tomon plastik og‘ishi; kesilayotgan gatlam-
ning deformatsiyalanish darajasi gancha katta bolsa, mikroprofil-
dagi ishlov berilgan iz tomonga plastik oqim jadalligi shuncha katta
boiadi va notekisliklar balandligi ham ortadi; 2) ishlov berish
paytida asbob va detaining tebranishi; 3) asbob orga yu/alarining
kesish yuzalariga ishgalanishi; 4) asbob tiglda lining yeyilishi tufayli
ko'payib boruvchi notekisliklar. Agar material o‘siinta hosil qilishga
moyil bolsa, unda notekisliklar balandligi o‘simta eng yuqori
rivojlanishga ega boluvchi kesish tezliklari hududida o ‘simtaning
o0 ‘sishi va buzilishi hisobiga go‘shimcha ortadi.

Notekisliklar balandligiga hisoblash notekisliklari balandligiga
ta’sir kolsatuvchi omillarning o°‘zi ta’sir giladi. Surilishning,
asbobning plandagi burchaklalining kichrayishi va keskich cho ‘qqisi
radiusining kattalashuvi bilan notekisliklar balandligi kamayadi.
Bu omillardan tashqgari notekisliklar balandligiga materialning
plastik deformatsiyalanish hajmini o‘zgarliruvchi barcha omillar
va asbobning yuzasidagi ishgalanish sharoitlari ta’sir kolsatadi.
Ularga ishlov berilayotgan materialning mexanik xossalari, kesish
tezligi va qollanilavolgan moylash-sovitish muhitining xususiyatlari
kiradi. Kesish chuqurligi va asbobning old burchagi notekisliklar
balandligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Ishlov berilayotgan
materialning qattigligi va mustahkamligi ortishi, plastikligining
pasayishi bilan plastik dcformatsiya hajmi kichrayadi va bu

Kesish tezligining notekisliklar
balandligiga ta’siri Lshlov berilayot-
gan materialning o‘simta hosil qi-
lishga movilligiga boglig. Agar
material o ‘simta hosil gilishga moyil
bolsa, unda kesish tezligining ortishi
bilan notekisliklar balandligi uzluk-

3.6-rasm. 0 kimla hosil siz kamavib boradi. Bu hoi plastik
gilishiga moyil matcrialga deformatsiya hajmining va ishga-
ishlov berishda notekisliklar lanish oltacha koeffitsiyentining
balandligiga kesish kamayishi bilan izohlanadi. Agar
tezligining ta’siri. material o'simtalar hosil gilishga
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moyil boisa, u hokla notckisliklar balandligi o\simta balandligiga

balandligi ham o\sadi va shunga muvollg notckisliklar balandligi
0 ‘simta rivojining yuksak paytida eng katta qiymatga yetadi. Katta
tezliklarda v2kainayadi va notckisliklar balandligi ham kichrayadi.

Moylash-sovitish texnologik muhitiui qoilash notckisliklar
balandligini kamaytiradi. Bu oiinda shuni ta'kidlash lozimki, kesish

ta’sirdagi fargiesa kamayadi.

3.6. Qirindining kirishishi

Qirindining Kirishishi dcformatsiyalanish jarayonining tashqa-
ridan namoyon boiisliidir. KirLsliish deb, kesilayotgan qatlam
girindiga aylaUgandan keyingi ehizigli oichamlarining o'zgarishiga
aytiladi (3.7-rasm).

Tajriba shuni ko‘rsatadiki, girindining L{uzunligi keskich bosib
oigan L yoidan qisga, girindining galinligi kesilayotgan a
gatlam qalinligidan ortiq boiadi. Qirindming kengligi b{ kesila-
yotgan gatlam kengligi b dan (birmunclia kattalashsa ham) kam
farq giladi. Amaliy jihatdan deformatsiyalanayotgan element hajmi
0‘zgarmas deb gabul giiinadi, natijada quyidagi hosil boiadi:

ab I. —axbl

AT, (3.10)

bu yerda:/ va i\ —mos ravishda kesilayotgan gatlam kesimlarining
yuzalari; K —qirindining kirishuv koeffitsiyenti.

Qirindi oichamlarining o ‘zgarish darajasi kesilayotgan gatlam
bilan giyoslaganda uchta koeffitsiyent bilan ifodalanadi:

kirishish voki qgisgarish koe 111-

i
tsiventi K,i =7I'

galinlashuv koellitsiycnti K — — va
L
Qirindining kirishish koeftitsi-
yenti ikki usulda aniglanadi: qgirindi- 3.7-rasm. Qirindining
ning uzunligini oichash va uni tortib kirishishini aniglash

Ko ‘rish (ogirligini oichash). Birinchi sxemasi.

www.ziyouz.com kutubxonasi



usul bo‘yicha qgirindi u/unligi kesilayotgan qgatlam u/unligiiii
alohida gismlarga bolish orgali ehegaralanadi. Tajribalarda
yo‘nish paytida zagotovkada bir yoki bir necha pazlar qgilinadi
va ular orasidagi masofa qayd etiladi. Kesish tiglning paz orqali
o ‘tishi paytida kesish jarayonida uzilish yuz beradi. Qirindi
to‘planadi, u/unligi kontakt tomoni bo‘ylab olchanadi. Ikkinehi
usulda qirindi bolakclialari taro/ida tortib aniglanadi. Agar
girindi og‘irligini mg da G orqgali, /iehligini g/sm3da g orgali
belgilansa, u holda

103 (3.11)
Qirindining Kirishish koeflitsiyenti
/ xgalj
Yoliishda cib = Si va, demak.
(3.12)

Qirindining kirishish koeflitsiyentiga, asosan, ishlov berila-
yotgan material, asbobning old burchagi, kesilayotgan gatlam
galinligi, kesish te/ligi, gollanilayotgan moylash-sovitish texno-
logik muhiti ta’sir giladi.

3.7. 0 ‘simta hosil bolishi

Aksar konstruksion materiallarni kesishda muayyan sharoitlarda
keskichda o ‘simta hosil boiadi. 0 ‘simta deganda, ishlov berilayotgan
zagotovka materialining asbob lig‘i yonida uning old yuzasidan
oldinda joylasligan u yoki bu darajada qo‘zg‘almas, pona
ko‘rinishidagi liudud tushuniladi (3.8-rasm).

Tutash qirindi hosil bolishida, muayyan sharoitlarda o‘simta
old yu/aga yetarli darajada niahkam birlashib olishi va kesish
tugagandan keyin ham sliu yerda golishi mumkin. Uzlukli kesish
paytida va elementli girindi hosil bolganda o‘imta old yu/ada
ushlanib golmaydi, qirindi bilan tusliib ketadi. 0 ‘sinitaning
gattiqligi u hosil boigan material gattigligidan 2,5...3 marta ortiq
boiadi. 0 ‘simtaning sliakli va olchamlarini uclita asosiy parametr
bilan tavsillash mumkin: balandligi Il, asosmmg kengligi / va
burchagi yo.
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Yugori chastotali kinosyom-
kalar yordamida aniglanishicha,
o0 ‘simta to‘lig bargamr jism emas,
uo7 o‘lcliamlarini doimo vajuda
tczJik bilan o‘zgartirib turadi.
Sckundning yu/dan bir ulusli-
larida o ‘simta paydo boiadi, 0°z
balandligini eng yuqori daraja-
gacha orttiradi, kcvin esa gisman
yoki toiiq buziladi. 0 ‘sinitaning
paydo boiish va uzilish chastotasi
kesish tezligi ortgan sari o'sib

boradi va v =40...60 m/min boi- 3.8-rasm. 0 ‘simtaning
ganda minutiga 3000...4000 siklni tuzilish sxemasi.
tashkil etadi.

0 ‘simtada ikkita hududni farglash mumkin: hudud /, bunda
materialning harakat tezligi noldan qirindi harakati tezligigacha
o'zgaradi va hudud 2, bu yerda material toiiq harakatsiz holatda
boiadi. Pona shaklida boiganligi va ishlov berilayotgan material
gatligligidan ancha yugori gattiglikka ega boiganligi sababli o ‘siinta
birmuncha vaqt kesuvchi tig' vazif'asini bajaradi. Hosil boiayotgan
girindi keskichning old yu/asi bo'viab emas, o‘simta bo‘ylab siljiydi.
G ‘simta cho'qqgisi keskich tig'i orgasiga osiiib turganligi sababli
kesilayotgan gatlamning liagiqiy galinligi uning nominal galin-
ligidan Aa kattalikka ortiq boiadi.

O'simta oichamlariga, asosan, ishlov berilayotgan material
xossalari, kesish tezligi, kesilayotgan qatlam galinligi, old burchak
va moylash-sovitish texnologik muhili ta’sir ko ‘rsatadi.

Barcha materiallarni o‘simta hosil gilishga moyil va moyil
boimagan materiallarga boiish mumkin. Birinchi guruhga mis,
jcz, bronza, galay, go‘rg‘oshin, titan qotishmalari, oq cho‘yan,
toblangan poiatlar, tarkibida ko'p miqdorda xrom va nikel boigan
legirlangan poiatlarni Kkiritish mumkin. Ikkinchi guruhga konst-
ruksion, uglerodli poiatlar, legirlangan poiatlarning katta gismini,
kulrang cho‘yan, aluminiy, siluminlarni Kkiritish mumkin.
koelritsiyentiga ta’siri umumlashtirilgan holda 3.9-rasmda koi-
satilgan. Egri chizig / o‘simta hosil gilishga moyil boimagan
bilan girindining kirishish koeffitsiyenti avval tez, keyin esa bir-
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muncha sekin kamayadi. Kesish
tezligining qirindining kirishish
koeffitsiyentiga ta’siri kesish tezligi
ortib borganda old yuzada harorat-
ning kolarilishi paytida old yuza
bilan qirindi oktasidagi ishqala-
nish koeffitsiyentining kamayishi
bilan izohlanadi. O'simta hosil bok
lishiga moyil materiallarni kesishda
(2-egri chiziq) kesish tezligi girin-
3.9-rasm. Kesish tezligining dining Kirishish koeffitsiyentiga bir

oksimta balandligi (3>) va xilda ta’sir etmaydi. Avval, kesish
girindining Kirishish tezligi ortganda kirishuv koeffitsi-
koeffitsiyentiga (L2) ta’siri. yenti kamayadi va eng kichik

kattalikka tushadi (u tezlik), keyin
yana ortib boradi. Kesish tezligi u, giymatga yetganda KI
koeffitsiventning olsishi to'xtaydi va n>u, kesish tezligida 2—egri
chiziq /—egri chizigga mos boiadi. Kesish tezligi u, dan u, gacha
ortganda koeffitsiyentining kamayishi va kesish tezligi u2 dan
u, gacha ortganda yana kokpavishi qirindi hosil bolish jaravoniga
bogliq.

Kesish tezligining Y dan u2gacha olsishi asbob old burchagining
kattalashishi bilan bir paytda sodir boiadi, natijada kesilayotgan
gatlamning deformatsiyalanish darajasi kamayadi. Kesish tezligi
u, bolganda haqiqiy old burchak eng yuqori kattalikka erishadi,
A, koeffitsiyent esa eng kam migdorga tushadi. Kesish tezligi u,
dan u, gacha o'sganda okimta balandligi hamda old charxlash
burchagining haqiqiy kattaligi kamayadi. Bu girindining Kirishish
koeffitsiyentining ortishiga sabab boiadi. v >u, kesish tezliklarida
o'simta bolmaydi va kesish tezligi koeffitsiyentga faqat
ishgalanish koeffitsiyentining o ‘zgarishi orgali ta’sir giladi.

Tajribadan shu narsa aniglanganki, polatlarni kesishning eng
keng targalgan sharoitlarida o ‘simta o‘zining eng yuqori balandligiga
kesish tezligining harorat 0 = 300°C bolganda erishadi. 300°C dan
ortig haroratda o‘simta olchamchlarining kichrayishi o'simta
materiallarining plastik siljishga qgarshiligining sezilarli darajada
pasayishi bilan izohlanadi.

O'simta hosil boiishi kesishjarayoniga ta'sir kokrsatadi: olsimta
old burchakni o'zgartiradi, oqgibatda, kesish kuchi kamayadi;
ishqalanish sharoitlari ham okzgaradi, demak, kesish tig'ining
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yeyilish tabiati old yuza bo'vicha ham. orga yuza bo'yicha ham
o'zgaradi. Olsimtaning davriy uzilishlari tebranishlarning hosil
bolishiga olib keladi, o'simta buzilishining ishlov berilgan yuzadagi
goldig mahsulotlari dag‘allikni oshiradi.

Kesib ishlov berish amaliyotida, xususan, toza ishlov berishda,
o ‘simta hosil bolishiga qgarshi kurash olib boriladi. O'simta hosil
bolishi kesish jarayonining barqarorligiga putur yetkazadi, bu esa
ragamli boshqarish programmasi boigan dastgohlarda, ko'p
operatsiyali dastgohlarda va moslashuvchi ishlab chigarish tizimlarida
magsadga muvofig emas.

2 dad 1 Qirgish (kesish) hududidagi issiglik
4-dUd g .
I hodisalan

4.1. Issiglik hosil bo‘lish manbalari

Kesish jarayoniga sarflanadigan barcha mexanik energiya issiglik
energiyasiga aylanadi. Mexanik energiyaning fagat 0,5...3% foizigina
ishlov berilayotgan material kristall panjaralarining o'zgarishi
tufayli yutilgan energivaga aylanadi, xalos.

Amalda issiglikning umumiy miqgdori Q ni quyidagi ifoda
yordamida aniglash mumkin:

bu verda: P; —kesish kuchining vertikal tashkil ctuvchisi, H; M —
kesish tezligi, m/min; 1/4190 — ishning issiglik ekvivalenti, J.
Kesish jarayonida issiglik oqgimlari energiyaning yuqori
konsentratsiyalangan, nisbatan kichik hajmlarda jamlangan yoki
tagsimlangan manbalari ta'siri ostida yuz beradi deb gabul gilinadi.
Qattiq jismlarning u yoki bu tizimida harakat giluvchi jamlangan
manbalar issigligining targalish jarayoni matematik jihatdan ikkita
asosiy tenglama yordamida ifodalanadi: birinchisi —issiglik muvozanati,
yana biri —issiqlik o'tkazuvchanlik. Kesish jarayoni uchun issiglik
muvozanati tenglamasi quyidagicha taqdim etilishi mumkin:

Qu* Oppuit Rviy—0+0,+ 0,+ Or (4.2)

bu verda: Q —aqirindi hosil bolishi va sirtgi gatlamning shakl-
lanishida deformatsiyalanishi va buzilishiga sarflangan ishga ekvivalent
boigan issiglik migdori: Qn,uij —deformatsiyalangan material va
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tig" old yuzasi kontaktda bolganda ishqgalanish kuchlari ishiga
ekvivalent bolgan issiglik migdori; Corwi ~ detaining sirtqgi
gatlamida deformatsiyalangan materialdan o‘tishda tig'ning orga
yuzasidagi ishqgalanish kuchlari ishiga ekvivalent issiglik migdori;
0, —qirindiga o'tuvchi issiglik migdori; Q2 — detalga oluvchi
issiglik miqgdori; Q, —kesuvchi asbobga oluvchi issiglik migdori;
0A—atrof-muhitga targaluvchi issiglik migdori.

Kesish paytida issiglik hosil bolish manbalari 4.2-tenglamaning
chap gismini tashkil etadi. Issiglikning birinchi manbayi 0 eng
katta plastik deformatsiyalar hududida, ya’ni qirindi ajralish
tekisligida hosil boiadi (4.1-rasm, a). Issiglikning ikkinchi manbayi
0 , . kesuvchi asbobning old yuzasida — girindi bilan asbob
ollasidagi kontakt yuza chegaralarida hosil boiadi. Issiglikning
uchinchi manbasi 0  orga vuzada —asbob bilan vuza oktasidagi
tutashuv yuzasi chegaralarida hosil boiadi.

Hosil bolgan issiglik issiqlik manbalaridan ancha salqgin
hududlar —qirindi, detal, asbob va atrof-muhitga tagsimlanadi
(4.1-rasm, h).

Issiglik manbalarining joylashishi 4.1-rasm, a da koTsatilgan.

Shubhasiz, kesish jarayonida oqimlar harakatining yo-‘nalishi
murakkab chirmashib ketishi kuzatiladi, chunki uch asosiy
manbadan — deformatsiya, asbobning old va orga yuzalaridagi
ishgalanishdan chiqayotgan issiglik bu jarayonda ishtirok etayotgan
barcha jismlar o'rtasida tagsimlanadi.

issiglik olkazuvchanlikning ikkinchi asosiy tenglamasi
issiglik olkazuvchanlikning differensial tenglamasi ko'rinishida
boiadi.

4.1-rasm. Issiglik hosil bolish manbalari va issiglik
ogimlarining harakati.
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bu yerda: A —issiglik oikazuvchanlik koeffitsiyenti; ¢ —massaning
issiglik sigimi; p —zichlik; uy \jy, ttz—manbaning jism ichida X,
Y, Z o'glaridagi siljish tezligi vektorining proyeksiyalari.

Ushbu tenglama ko'p yechimga ega. Ularning orasidan aynan
bizni gizigtiruvehi holatdagi issiglik targalish jarayonini belgilovclii
yechimni aniglash uchun qidirilayotgan funksiya o (x,y,z,i) ga
go'shimcha shartlar — boshlang‘ich va soiiggi shartlarni qo‘yish
lozim boiadi. Issiglikning girindi, detal va asbob o'rtasidagi boiinish
foizlariga, asosan, zagotovka materialining mexanik, issiglik-flzik
xossalari va kesish tezligi ta’sir ko‘rsatadi (4.2-rasm).

Kesish tezligi ortganda, detalga oluvchi issiglik ulushining
kamayishi deformatsiya hududidan chigayotgan issiglikning targalish
tezligi bilan kesish tezligi oitasidagi nisbatining o'zgarishi natijasida
sodir boiadi. Qirindi ajralish tekisligida issiglik manbayidan detalga
O issiglik ogimi targaladi. Issiglikning targalish tezligi qgirindi ajralish
tekisligida va detaldagi harorat gradiyentiga va ishlov berilayotgan
materialning issiglik o'tkazuvchanligiga bogiig. Agar kesish tezligi,
ya'ni asbobning kesuvchi tigi issiglik ogimini kesib olayotgandagi
tezlik kichik bolsa, u holda issiglik girindi ajralish tekisligidan hech
ganday to'sqinliksiz detalga oiadi. Kesish tezligi oitib boigan sari
asbob tigi issiqlik ogimini tezroq kesib oiadi, shu sababli, issiglikning
0z miqgdori detalga oiishga ulguradi, issiglikning kokp miqgdori esa
girindida qoladi. Kesish tezligi ortganda asbobga oluvchi issiglik
ulushining kamayishi old yuzadagi kontakt yuza kengligining kamayishi
bilan bogiiq, issiglik asbobga girindidan ana shu yuza orgali oiadi.

Asbobga oluvchi issiglik migdori juda kam boiib, bu issiglik
har ganday materiallarni istalgan rejimda kesishda shunday boiadi.
Asbobga ham issiglik olishining sababi asbobsozlik materiali issiglik

0 4

4.2-rasm. T60K6 (/= 1,5 mm.
5=0.12 mm/ayl.) qattiq gotishma-
sidan ishlangan keskich bilan 40X

polatiga ishlov bcrishda O ning qi-
rindi, asbob va dctal o'rtasida tagsim-
lanishi.

1771
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4.3-rasm. T60K6 (/ = 1,15 mm;
5=0.12 mm/ayl.) gattig gotishmasidan
ishlangan keskich bilan 40X po'lati
bilan kesishda kesish tezligi u ning
kesish harorati va girindining o'rtacha
harorati Oq_ch ga ta'siri.

0 200 400 ~

o'tkazuvchanligining pastligidir. Asbobga oluvchi issiglik ulushi-
ning kamligiga gqaramasdan asbobning old yuzasidagi o'rtacha
harorat girindining o'rtacha haroratidan bir necha marta ortiq
bo'ladi (4.3-rasm).

Detalga o'tuvchi issiglik ulushining kesish tezligi ortgandagi
kamayishi deformatsiya hududidan chigayotgan issiglikning
tarqalish tezligi bilan kesish tezligi o'rtasidagi nisbatning o'zgarishi
natijasida yuz beradi. -

Kesish harorati deganda asbobning qirindi bilan tutashuish
yuzasidagi va kesish yuzasidagi o'rtacha harorat tushuniladi.

Kesish zonasidagi harorat miqdoriga quyidagi omillar ta'sir
ko'rsatadi: ishlov berilayotgan materialning fizik-mexanikaviy
xossalari, kesish rejimlari (kesish tezligi, surish va kesish chu-
qurligi), kesuvchi asbobning geometrik parametrlari va qo'llani-
layotgan moylash-sovitish texnologik muhiti.

Deformatsiya hududidagi va asbobning tutashuv yuzasidagi
issiglik hodisalarini o'rganishda analitik (tahliliv) usullarni go'llash
borasida salmoqgli yutuglarga erishilganiigiga garamay, tajriba usullari
o'zining sodda va ishonchliligi bilan tadgiqotlarning asosiy usuli
bo'lib golmoqda.

Tajribada haroratni aniqlashning quyidagi asosiy usullari
go'llaniladi: kalorimetrik, qirindi va ishlov berilgan yuza tusi
0'zgartishining giyosiy tahlili, termobo'yoq usuli, optik pirometriya
usullari, termoelektr emissiya usulining turli variantlari. Kalorimetrik
usul tushayotgan qirindi haroratini kalorimetr yordamida o'lchashga
asoslangan. Mazkur usul qgirindi, detal va asbobga o'tuvchi issiglik
migdorini hamda girindining o'rtacha haroratini aniglash imkonini
beradi. Qirindining o'rtacha harorati tusining o'zgartishi bo'yicha
aniglash ancha subyektiv bo'lib, sezilarli xatoliklarga yo'l qo'yilishi-
mumkin.
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4.4-rasm. Termojuftlik sxemasi:

a —sun'iy; b —yarim sun’iy; cd —tabiiy;
/| —gayd etuvchi tenno EH K asbobi.

Termobo'yoq usuli asbobning qizdirilgan qismlari yuza
haroratini aniglashda go'llaniladi va oddiy, ko'rgazmali, biroq
aniqglik darajasi yugori emas.

Kesuvchi asbobning tutashuv yuzalaridagi va tutashuv yuza-
sining turli nuqtalaridagi haroratni o'lchashda har xil termojuftlik
usullari ko'p qo'llanilmoqda.

Sun’iy termojuftlik usuli keskieh haroratini kesuvchi tig' atrofida
xromel—alumel yoki xromel-kopel termojuftlik yordamida o'l-
chashga asoslangan (4.4-rasm). Keskichda uning quyi asosidan old
yuzaga qarab 1...2 mm diametrli teshik parmalab ochiladi. Teshik
old yuzaga 0,2...0,4 mmga yetmay qoladi. Teshikka termojuftlik
go'yiladi. Teshikni kesuvchi tig'ning old va orga yuzalari bo'ylab
turli nuqgtalarda joylashtirib, asbobning kesish tig'idagi harorat
maydoni haqida tasavvur hosil gilish mumkin.

Yarim sun’iy termojuftlik usulida (4.4-rasm, b) bitta izolatsiya-
langan o'tkazgich kesuvchi tig"ning tadqiq etilayotgan yuzasiga
olib chigiladi, asbobning o’zi (tanasi) esa ikkinchi o'tkazgich
bo'lib hisoblanadi. Tabiiy termojuftlik usulida asbob va zagotovkaning
0'zi o'tkazgich bo'ladi, termojuftlikning kavshari—kesuvchi tig'ning
old va orga yuzalaridagi tutashuv yuzasidir (4.4-rasm, cl).

Ishlov berish paytida asbob va zagotovka bir-biriga nisbatan
joyini o'zgartiradi va shu sababli termo EH K ni qo'zg'almas gayd
etuvchi asboblar 1ga uzatish uchun maxsus konstruksiyali toko-
syomniklarni qo'llash zarur. 4.4-rasm, cda ko'rsatilgan zagotovka
izolatsiyasi parazit termojuftliklar ta'sirini bartaraf qgilish uchun
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zarur, biroq parazit termojuftliklarning roli asbob tutashuv yuza-
larining harorati yuqori bolganda katta emas va oMchash aniqgligini
birmuncha pasaytirish hisobiga, zagotovka izolatsiyasidan voz
kechib, keskich izolatsiyasini saglagan holda qurilmani sodda-
lashtirish mumkin.

Qayd etuvchi asbob ko'rsatkichlarini Selsiv darajalariga
o'tkazish uchun termojuftlik oldindan maxsus usulda tarirovka
gilinishi kerak.

Optik pirometriya usullari kesish hududida issiglikning
tagsimlanishi hagida uning issiglik targalishini gayd etish orqali
tasavvur hosil qilish imkonini beradi. Bu usullar murakkab
optik qurilmalar yoki fotoelektrik datchiklar gollanishi bilan
bogliq.

Keskichda va ishlov berilayotgan materialda haroratning
tagsimlanish tabiatini yoki harorat maydonini aniglash qattiq
jismlarda issiglik almashinuv nazariyasi asosida EHM va issiglik
hodisalarini elektr modellashni gollagan holda hisoblab chiqgish
yoli bilan amalga oshiriladi.

Harorat maydonlarini nisbatan sodda matematik yo‘llar
bilan magbul injenerlik vechimlarini topish imkonini beruvchi
issiglik manbalari usulidan foydalanish tufayli tuzish mumkin
bo‘ldi. Bu usulning mohiyati shundaki, istalgan shakldagi,
harakatdagi yoki turg‘un, vaqtincha yoki uzluksiz faolivat kokr-
satuvchi issiglik manbasi ta’sirida issiqlik o'tkazuvchan jismda
paydo boluvchi harorat maydonini lahzali nuqtaviy manbalar
tizimining ta'siri tufayli yuzaga keluvchi harorat maydonlari u
yoki bu kombinatsiyasining natijasi sifatida hosil qilish
mumkin.

4.5-rasmdan ko'rinib turibdiki, tajriba yo'li bilan hosil gilingan
izotermalar (infraqgizil nurlanish usulidan foydalanilgan) hisob-
langaniga mos keladi.

4.5-rasm. Tajriba va hisoblash orqali
olingan harorat maydonlarini giyoslash
(ishlov berilayotgan material — poiat,
kesish tezligi » = 23 m/rnin. kesish
galinligi @ = 0,6 mm, keskich
burchaklari #=30c¢, a=7°).
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4.2. Kesish haroratiga ta’sir qgiluvchi omillar

Kokp sonli tajribalar asosida kesish haroratini aniglash uchun
empirik formulalar chigarilgan. Bu formulalarda kesish harorati
kesish sharoitlarini xarakterlovchi ko‘p o°‘zgaruvchilarning funk-
siyasi hisoblanadi:

6 =/(C0O u, t Sy, a, o),

bu yerda CH- zagotovka va asbob materialining fizik-mexanikaviy
xossalari va ishlov berish sharoitlariga bogliqg bo'lgan koeffitsiyent.

Kesishga sarflanuvchi ish gancha katta bolsa, boshqga sharoitlar
teng boigan holda, kesish harorati shuncha yugori boiadi. Ishlov
berilayotgan materialning gattigligi va mustahkamligi ortib borishi
bilan kesish harorati kolariladi (4.6-rasm).

Ishlov berilayotgan materialning issiglik olkazuvchanligi va
issiglik siglmi ham katta ta’sir ko"rsatadi. Ishlov berilayotgan
materialning issiglik olkazuvchanligi gancha yuqori bolsa,
issiglikning qirindi va zagotovkaga olish jadalligi yuqori boiadi,
demak, keskieh kamroq qiziydi. Qirindi va zagotovka tomonidan
gabul gilinuvchi issiglik miqgdori ishlov berilayotgan materialning
issiglik siglmiga bogliq.

4.6-rasm, a dan ko‘rinib turibdiki, polatga ishlov berishda
girindining oitacha harorati cho'yanga, xususan, aluminiyga ishlov
berishdagiga garaganda ancha yugori, bu hoi plastik deformatsiyaning
katta ishi va old yuza ishqgalanishining ishi tufayli yuzaga keladi.
Cho‘yanga ishlov berishda girindiga oluvchi issiglik migdorining
kamayishi cho'yanni kesishda qgirindining uvoq ko'rinishida bolishiga
boglig. Aluminiyning issiglik olkazuvchanligi polat va cho'yanga
garaganda ancha yuqori bolganligi sababli (issiglik) dcformatsiya
hududidan girindida qoluvchi issiglik migdorini keskin kamaytiradi.

a h
4.6-rasm. Kesish tezligi (a) va surish (/?) ning
kesish haroratiga ta’siri.
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OMHWchashlar asosida kesish haroratini kesish chuqurligi, surish,
kesish tezligi, plandagi asosiy burchak va turli asboblar bilan
ishlashda boglovchi ifoda hosil gilingan:

0 = Co Wn =z (sincp)"". (4.4)

Formuladagi C(kocffitsiyent ishlov berilayotgan materialning
mexanik xossalari, asbobning geometrik parametrlari va gqolla-
nilgan moylash-sovitish muhitiga bogkiqg. Ishlov berishning
istalgan turlarida nu n va q ko'rsatkichlarning kattaligi bir xil
emas: m > n > & ya’ni kesish haroratiga kesish tezligi eng kokp
ta’sir olkazadi, keyin surish, kesish chuqurligi, eng kam ta’sir
esa plandagi asosiy burchak ta'siridir.

Yoknishda surish va kesish chuqurligi kesilayotgan gatlamning
galinligi va kengligi singari kesish haroratiga jadal ta’sir kokrsatadi.
Demak, kesilayotgan qatlam kesimining muayyan maydonida
haroratni pasaytirish uchun iloji boricha katta t/S nishatlarda ishlash
kerak. Muayyan kesish chuqurligida va surishda keskich plandagi
asosiy burchakni kichravtirish yo‘li bilan kesish haroratini pasay-
tirish mumkin. Bu harorat pasayganda b/a nisbat olsish bilan bogMig.
Issiglik manbalari kuchi doimiy bo'lganda, detal va asbobga issiqglikni
jadal haydash yo'li bilan kesish haroratini pasaytirish mumkin.
Bunga zagotovka. girindi, asbobni moylash-sovitish muhiti ogimi
bilan sovitish orqali erishiladi.

5-BOB | Kesuvchi asbobning yeyilishi va turg‘unligi

5.1. Kesuvchi asbobning yeyilishi

Kesish jarayonida kesuvchi asbob yeyiladi. Asbobning yeyilishi
uning ish xususiyatining asosiy va muhim kokrsatkichi hisoblanadi.
Biroq, yeyilishning fizik tabiati asbobning old va orga yuzalarida
yuz beruvchi uzluksiz jaravonlarning oka murakkabligi tufayli hali
yetarli darajada okganilgan emas.

Kesish sharoitlariga bogHKiq ravishda yeyilishning kokga tashlanuvchi
belgilari asbob tigining old va orga yuzalarida kuzatiladi (5.1-rasm).
Odatda, yeyilish yuzasining eng katta migdori hoorga okish yuzasida
yoki asosiy tigkning yordamchi tiglga o'tish joyida kuzatiladi. Old yuza
boshgacha yeyiladi. Tushayotgan girindining ta’sirida unda /kkenglik va
/Xkcluiqurlikdagi yeyilish kemtigi hosil boiadi. Asbobning kesish tezligi
bilan bog'lig ravishda kemtik cheti bilan asosiy tigko ktasidagi masofa
okzgaradi, ya’ni kemtik kattalashgan sari masofa gisgarib boradi.
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5.1-rasm. Keskichning yeyilish turlari:
/kva NIk—old yuzadagi kemtikning kengligi va chuqurligi;
hv—orqga yuza bo'viab maydoncha kengligi; f—faska.

Bu asosiy tiglga yopishib turuvchi old yuza gismini girindining
siyqalovchi ta'siridan himoya giluvchi o'simtaga bogliq.

Asbobning yeyilish darajasi sifatida chiziqli va massa yeyilishlar
xizmat giladi. Chiziqli yeyilishni ko‘rsatkich sifatida gabul qilib,
orga yuzaning yeyilishi hagida yeyilish maydonchasi kengligining
ho eng katta miqgdori bo'yicha, old yuza yeyilishi hagida yeyilish
kemtigining eng katta /;kchuqurligi bo'yicha xulosa chiqariladi. Aniq
olehamli ishlov berishda asbobning yeyilishini chizigli oleham
hxyeyilishi bilan baholash magsadga muvofiq (5.2-rasm). Mazkur
yeyilish asbob tig"i orga vuzalarining yeyilishi ogibatida asbob
cho‘qqisi yoki o'tuvchi tig‘ning ishlov berilgan yuzaga perpen-
dikular yo'nalishda joyini o'zgartirishini tavsiflaydi. OMcham yeyilish
kattaligini asbob yeyilib borgan sari ishlov berilayotgan detal
oMchamining kattalashuvi yoki kichrayishi belgilaydi. Agar ashob-
ning yeyilish olehovi sifatida chizigli yeyilish gabul gilinsa, unda
uning fagat eng yuqori kattaligi olehanadi, eng yuqori darajadagi
yeyilishning asbob tig"idagi o‘rni ham, uning ishlashi jarayonidagi
asbob materialining ayrim gismlarining uvalanib tushishi natijasida
eng yuqori darajadagi yeyilish tig" bokylab siljishi mumkinligi ham
hisobga olinmaydi. Eng yuqori chizigli yeyilish sanoatda vol
go”yiluvchi yeyilish me'yorlari va asbobni gayta charxlash uchun
sarflar me'yorlarini ishlab chigishda ishonchli xarakteristika bolishi
mumkin. Asboblarning fizik tabiatini tadqiq etish uchun esa massa
yeyilish eng obyektiv xarakteristikadir. Massa yeyilish asbob
yoyilgan qgismining mg da ifodalangan massasi bolib, u asbob
materialining yeyilish mahsulotiga aylanishi uchun sarflangan
ishgalanish kuchlari ishiga proporsionaldir.
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n i Kcsuvchi asboblar yeyilishining li/ik
tabiatiiii tushuntiruvchi bir galor nazari-
n yalar oldinga surilgan. Mazkur nazariya-
larga koia asbob tutashuv yuzalarinmg
ycyilishiga olib keluvchi asosiy sabablar
quyidagilar: a) abraziv yeyilish; b) adge-
ziou yeyilish; d) difllizion yeyilish; e) ishqor
ta’siridan yeyilish.

Abrazivyeyilish. Qirindining old yuzaga
va kesisli yuzasining asbobning orga yuzasiga
ishgalanishi paytida ishlov berilayotgan
materialning gattiq tuzilma hosil giluvchi-

5.2-rasm. Asbhobning lari asbob materialini tirnaydi va uzluksiz
oicham yeyilishi. buzadi. Abraziv yeyilish jadalligi poiatlar
tarkibida sementit va murakkab karbidlar,
cho‘yanlarda sementit va fostidlar, siluminlarda kremniy karbidi,
oiga chidamli gotishmalarda intcrmetallidlar va qattiq qo ‘shilmali
plastmassalar miqdori ko ‘payganda ortib boradi. Zagotovkada qu-
yishda hosil boiadigan qobiglar (quyishdan soiig) yoki okalinalar
(shtanipovkadan, issiglik bilan ishlov berilgandan soVug) boiganda
abraziv yeyilish ancha ortadi.

Adgezion yeyilish. Asbob, qirindi va kesisli yuzalari haqiqgiy
tutashuv maydonchalari turtib chiggan gismlari tekkan nuqtalarda
tutashuv bosimlarining yuqoriligi natijasida yuqori haroratli lokal
va plastik deformatsiyalar rivojlanadi. Ogibatda, yuvcnil (kimyoviy
toza, oksid pardalarsiz) hududlarning yaqginlashuvi va tutashuvi
shu darajada boiadiki, tutashuvchi juftlar metallari atomlari oi-
tasida tishlashish kuchlari, ularning o‘zaro ilashishi, payvand,
ilashLsh ko'priklari paydo boiadi. Hashish paydo boiishi uchun
yuzalarning kristall panjaralar parametri miqyosidagi masofada
yaqginlashuvi kifoya emas, balki liar bir juft maleriallar uchun
bclgilangan cnergetik bo‘sag‘a oshib borishi zarur. Hashish uchun
zaiur boigan cnergetik holat haroratni oshirish hisobiga ham,
birgalikdagi plastik deformatsiya hisobiga ham boiishi mumkin.

Odatdagi sharoitlarda gattig jismnmg yuzasi inert boiadi,
chunki uning atomlari valentli elektronlari gazlar atomlari bilan
bogiangan. Turg‘un elektron konriguratsiyalarni buzish va crkin
elektronlar sonini ko‘pavtirish uchun adgezion alogalarni hosil
gilish go‘shimcha energiyani talab giladi (mexanik yoki issiglik
faolligi).
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Kontaktda adgezion aloqgalarning hosil bo‘lishi akliv mar-
kazlardan boshlanadi, bu aktiv markazlar rolini kristallogralik
alogalarning tasodifiy mos kelishi, dislokatsiyalar, vakansiyalar,
boshqga Issiqlik energiyasi va yuqori qayishqoq chetga chigishlarga
ega bolgan hududlar bajarishi mumkin. Birgalikdagi defor-
matsiyalanishda harorat nisbatan past bo‘lganda (rekristallizatsiya
haroratidan pastroq) qattiq jismlarning birlashuvi dislokatsiyalar
mavjud bolgandagi mexanik faollashuv natijasida yuz beradi.

Adgezion aloqgalar markazlarining faolligi erkin elektronlar
ko'payganda ham ortadi, bu yugori bosimli deformatsiya bilan
birga sodir boiadi

Adgezion alogalar hosil bo‘lishda deformatsiyalanishning yuqori
haroratida termik faollashuv, ya’ni kristall panjaralar atomlarining
gayishgoq tebranishlalining uyg‘onishi katta rol o‘ynaydi. Faol-
lashuv jarayonida kristall panjara tugunlarida atomlaming tebranish
amplitudasi ortadi, bu turg‘un elektron konfiguratsiyalar valentli
bogdanislilaruing buzilishi bilan ya’ni, yuzalarda aktiv markaz-
larning paydo boiishi bilan yuz beradi. Bu markazlar o ‘rtasida
kontaktlashuvchi jismlarning umumiy elektron bulutlari va yangi
elektron konfiguratsiyalari hosil boiadi, ular adgezion bogla-
nishlarning mustahkamligini belgilaydi. Materiallarning o ‘zaro
adgezion ta’sir ko‘rsatish xususiyati rekristallizatsiya haroratiga
yaqin haroratlarda keskin oshadi. Bir xil materiallar kontaktda bol-
ganda, ilashish 0,3...0,47~’ harorati, har xil materiallarda
0,35...0,5 7" haroratida boshlanadi.

Asbobning siljish paytida uslilashuv ko ‘prikehalarining uzluksiz
buzilishi va tiklanishi yuz beradi. Buzilish kontakt yuzalaridan birining
tagida sodir boiadi. Adgezion biiikmalarning davriy takrorlanuvchi
ilashislilari asbob materiali yuza gatlamida turkum zoliglshlarga sabab
boiadi. Ishlov berilayotgan materialga qaraganda asbob kesuvchi
glsmining materiali ancha mo‘rt boiadi va zoligishnmg mazkur
tabiati uning lokal buzilishiga sabab boiadi. Asbobning kontakt
yuzasidan uzilgan asbobsozlik materialining yeyilish mahsulotlari
girindi va detaining ishlov berilgan yuzasi bilan keladi.

Adgezion yeyilish nazariyasi mikrorentgenspektral tahlil va
elektronoskopiyadan foydalanib olkazilgan tadgiqotlarning nati-
jalari bilan mos keladi va tasdiglanadi.

Diffuzion yeyilish. Kesish harorati 800°C dan yugori bolganda
asbobsozlik materialining ishlov berilayotgan materialda diffuzion
erishi sodir boiadi. Diffuziya jarayoni kechLshi mumkinligi diffuzion
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gatlam o ‘sishining parabolik gonuniga asoslangan. Kesish jarayonida
asbobning konlakt yu/alari bilan girindi va kesish yu/asining yangi
hududlari to‘gnashadi nalijada juda yuqori erisli le/ligi doim
saglanib turadi.

Qattig gotishmaning turli komponentlari ishlov berilayotgan
materialga turlicha te/likda diffuziyalanadi. Uglerod tezroq. keyin
volfram, kobalt, titan diffuziyalanadi.

Kesish tezligining ortishi va demak, haroratning ko‘tarilishi
bilan diffuzion ko‘chish kesuvchi asbobning yeyilish mexanizmini
belgilovchi asosiy omil bolib goladi.

Bo‘linish yuzasida difl'uziya tezligi haroratga va boshga ko‘p
omillar — atomlarning nisbiy oMchamlari va ularning kimyoviy
0 ‘zaro ta’siri, materiallarning bir-birida o‘zaro eruvchanligi kabi-
larga bogliq. DiiTuzion yeyilish tezligi materiallarning ,,0‘xshashligi“
deb ataluvehi holatga ham bogliq; diffuzion yeyilish tezligidagi
fargning Kkattaligi zagotovka va asbob materiallar juftlarining farqi
natijasida yuzaga kcladi. Asbob paydo bo‘luvchi zo‘rigishlarga bardosh
bera olish uchun yetarli darajada mustahkam bo‘lsa, yeyilish tezligi
uning qattiqligi va mexanik mustahkamligidan ko‘ra ko‘proq
kimyoviy xossalariga bogMiqg bo ‘ladi.

Diffuzion yeyilish tezligi atomlarning asbobdan zagotovka
materialiga diffuziyalanish tczligiga bogliq. Tezkesar poiatlar
go'llanganda temir atomlari matritsadan islilov berilayotgan
materialga izolatsiyalangan karbidlar (amalda shikastlanmay
golgan) zarrachalari butunlay yemirilib ketmaguncha difluziya-
lanaveradi. Qattiq qotishmalardan yasalgan asboblarda ham eng
tez difl'uziya ishlov berilayotgan materialning temir atomlarini
kesuvchi kobalt atomlari hisobiga yuz beradi. Uglerod atom-
laruiing kiehikligi va ularni temir atomlari orasida tez siljiv olishiga
garamasdan asbob materialida ular volfram bilan mustahkam
bogTangani uchun mustaqil siljiv olmaydi. Aynan volfram va
uglerod atomlarining ishlov berilayotgan materialga birgalikdagi
difluziya tezligi diffuzion yeyilish tezligini belgilavdi. U faqat
haroratgagina bogliqg boMinay, atomlar yeyilishining te/ligiga,
ya’ni, zagotovka materialining bcvosita asbob yuzasida 0.001...1
mkm masofada oqisli tczligiga ham bog‘lig. Asbobning orga yuzasida
ishlov berilayotgan materialning ogim tezligi juda yuqori va
dilfuziya old yuza amalda yeyilmagaiida ham orga yuzaning yeyilish
tezligi yuqori boiishiga sabab boMadi.
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5.3-rasm. DilTuzion yeyilish
sharoitlarida poiatga volfram-
koballli asbob bilan ishlov 0,100
bcrishda yeyilish maydonchasi
ho (mm) kaltaligming kesish 0,075
vaqgti TK (mill) ga bogiiq 005().
ravishda o ‘zgarishi [16]:
[/ —i) = 220 m/min; 0,025
2 —%>—162 m/min;

3 —un = 85 m/min.
0 5 10 T, mill

Nisbatan yuqori kesish tezliklarida ishlov berilib, orga yuzaning
yeyilishi diffuziya tufayli yuz berganda kesish tezligi ortgan sari
yeyilish tezligi ham ortib boradi. 5.3-rasmda poiatga qattig gotish-
mali asbob bilan yuqori tezlikda ishlov berilganda orga yuzaning
vaqtga bogiiq yeyilish egri chiziglari tasvirlangan.

Oksidlanib yeyilish. Katta tezliklarda yuz beradigan jadal plastik
deformatsiya ta’sirida plastik deformatsiya hududida metall xossalari
tubdan o‘zgaradi. Juinladan, vakansiyalar sonining keskin ortishi
natijasida kristall panjarada atomlarning diffuzion harakatehanligi
haddan tashqari tez o‘sadi. Bu havodagi kislorodning asbob tigi
atrofida plastik deformatsiyalanayotgan oiish hududi orgali kontakt
yuzalarga kirib borishiga imkon beradi. Kesish harorati 70()...cS00°C
boiganda kislorod gattiq gotishmaning kobalt fazasi hamda volfram
va titan karbidlari bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi, bunda kobalt
eng kuchli oksidlanadi. Metall-keramik qattiq gotishmalariling
g‘ovakligi ancha yuqori boiganligi tufayli oksidlanlsh jarayoniga
fagat asbobning kontakt yuzalarigina emas, bu yuzalardan bir-
muncha chuqurlikda joylashgan gattig qotishma zarralari ham
tortiladi. Oksidlanish mahsulotlarining qattigligi gattiqg qotishmalar
gattigligidan 40...60 marta kam boiadi. Kobalt fazasining sezilarli
darajada yumsliab qolishi natijasida gotishmaning monolitligi
buziladi, volfram va titan karbidlarining donlari bilan sementlovchi
bogYaTa o‘rUsrdagi bog‘ bo\shashadi. Bu hoi karbid donlarining
asbobning old va orga yuzalarida faoliyat koisatuvchi Lshgalanish
kuchlari tomonidan tortib olinishi va mazkur yuzalarnuig yeyilishi
uchun qulay sharoit yaratadi.

Qattig gotishmalarning oksidlanishga moyilligi ularning kim-
yoviy tarkibi bilan belgilanadi. Bir karbidli qotlshmalar ikki karbidii
qgotishmalarga garaganda kuchliroq oksidlanadi. Qattiq qotishma
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tarkibida kobalt migdorining orlib boiishi bilan oksidlanish tezligi
vajadalligi o‘sadi. Kesishda argon, geliy, azot singari inert gazlarning
gollanilishi oksidlanish hodisalariiiing rivojiga sezilarli darajada
to‘sqinlik ko ‘rsatadi.

Asboblar yeyilishining jamlangan mexanizmida oksidlanish
jarayonlari fagat 700...900°C oraligldagina katta ahamiyatga ega
bo‘ladi.

5.2. Yeyilishning vaqgt bo‘yicha rivojlanishi

Keskichning olmaslashishi quyidagi asosiy belgilar bilan
tavsiflanadi: ishlov berilgan yuzada vyaltiroq chizigning paydo
boiishi, kesish jarayonida quvvat va zo‘rigishning ortishi,
keskichning kesuvchi gismida, qirindida, ishlov berilayotgan
detalda haroratning kolarilishi, kesuvchi tig‘ning chatnab uchishi,
DMAD (SPID) — dastgoh —moslama —asbob —detal tizimida
tebranishlarning paydo boiishi, o‘ziga xos ovoz chigishi, ishlov
berilgan yuza sifatining yomonlashuvi, asbobning old va orqga
yuzalarida yeyilish kattaligining yeyilishning belgilab qo‘yilgan yol
go‘yiladigan kattaligiga yetlshi.

Yeyilishga balio berishda asosiy belgi sifatida orga yuza yeyilishi
maydonchasinmg kengligi, go‘shimcha belgi sifatida esa old yuza
yeyilishining kattahgi (kemtiknmg chuqurligi va eni) gabul gilinadi.

Yeyilishining vaqt davomida rivojlanishining gralik tasviri
yeyilish egri chizigi deyiladi. Orga {ci) va old (b) yuzalar yeyilishiga
x0s egri chiziglar 5.4-rasmda ko‘rsatilgan.

5.4-rasm. Keskich yeyilishming lining ishlash vaqgtiga
bogliqlik egri chiziglari:

a—orga yuza bo‘yicha; b —old yuza bo‘yicha.
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Orga yu/a bo‘yicha yeyilish egri chizigl ucli yoki ma’lum darajada
auiglikda ifodalangan gismlardan iborat. Egri chizigning OA qismi
yeyilish maydonchasi kengligining jadal o ‘sib borisliini ko'rsatadi
va asbobning isliga tushish davriga mos keladi. Keyingi ish jarayonida
yeyilishning o‘sib borishi susayadi, chunki yeyilish maydonchasida
uning olchamlari kattalashib borgan sari kontakt tegishuv zo‘ri-
gishlari kamayadi. Egri chizigning AB gismi asbobning normal
yeyilish davriga mos keladi. Chiziqli yeyilish muayyan kattaiikka
yetganda haroratning ko ‘tarilishi ogibatida yana keskin o ‘sa boslilaydi
va yeyilish egri chizig‘i to‘satdan yuqoriga ko‘tariladi. Egri chizigning
B nuqtadan keyingi gismi asbobning halokatli yeyilish davriga mos
keladi. Bu davrda yeyilish shu gadar tezlashadiki, agar ish
to‘xtatilmasa, bu orga yuzaning haddan tashqgari katta yeyilishiga
olib kelishi mumkin. Bunda charxlash harakatlari soni keskin
kamayadi, charxlashga sarllangan vaqt migdori ortadi.

Asbobdan foydalanishda shunday payt bo‘ladiki, bunda kesish
to‘xtatilishi va asbobni gayta charxlash lozim. Charxlashdan gayta
charxlashgacha boigan to‘xtovsiz ish rejimida asbobning to‘xtovsiz
ishlash vaqti asbobning turg‘unligi deyiladi.

Asbobning olmaslanish payti yeyilish mezonlari yordamida
belgilanadi. Ikki xil mezon qollaniladi: optimal yeyilish mezoni
va texnologik yeyilish mezoni. Har ikki mezonda ham asos sifatida
orga yuzaning chizigli yeyilishi gabul gilinadi, chunki asbobning
orga yuzasi doimo, har ganday materiallarga ishlov berilganda va
kesishning istalgan rejimida, yeyiladi va yeyilish maydonchasining
kengligini olchash yeyilish kemtigi chuqurligini olchashga
garaganda osonroq kcchadi Optimal yeyilish deganda asbob
turg‘unligining jamlangan davri eng yuqori 7.-/7 " kattaiikka
erishadigan yeyilish tushuniladi, bunda / — asbobning to‘lig
amortizatsiyasigacha yo‘l go‘yiladigan gayta charxlashlar soni; T
—turg‘unlik davri. Optimal yeyilish mezoni laboratoriyada xomaki
va gisman tozalab ishlov berishga moljallangan asboblarning
turg”nligini belgilashda keng qollaniladi.

Texnologik yeyilish mezoni qollanilganda, orga yuzaning
chizigli yeyilishi texnologik yeyilishga teng boigan giymatga
yetganda asbob olmaslashgan hisoblanadi. Texnologik yeyilish
deganda asbobning ishlashi texnologik cheklashlar tufayli to ‘x-
tatilishi tushuniladi. Bunday cheklashlarga ishlov berilgan yuza
g‘adir-budurligining keskin ortishi; SPID tizhnida tebranishlaruing
paydo bolishi, asbobning o0z zarur olchamlarini yo‘gotishi va
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boshgnlar kiradi. Tcxnologik yeyilish me/oni, asosau, to/alab
ishlov berishga moljallangan asboblarni tadqig etishda va
foydalanishda qo‘llanadi.

Tokarlik keskichlari yeyilishining yol qo‘yiladigan kattaliklari
me’yoriy hujjatlarda kolsatiladi. Tezkesar polatlardan yasalgan
keskichlar uchun ishlov berishda eng yuqori taxminiy giymatlar
quyidagicha: sovitib turib poiat va cho‘yan uchun hf)= 15...2
mm, sovitilmasdan ho= 0,3...0,5 mm, kulrang cho‘yan uchun
ho= 1,5..4,0 mm. Qattiq gotishmadan tayyorlangan keskichlar
uchun po‘lat va rangli metallarga ishlov berishda ho= 0,8...2,0
mm, cho‘yanga ishlov berishda h = 0,8...1,7 mm. Tozalab ishlov
berishda xomaki ishlov berishga garaganda yeyilish kattaligi
taxminan ikki marta kam yo‘l qo‘yiladi. Odatda, yeyilish kattaligi
mikroskop yoki Hrinnel lupasi yordamida olehanadi. Kesish
jarayonida turli omillarning asbobning yeyilish jadalligiga ta’sirini
tadqiq etishda radioaktiv izotoplar va mikrorentgenspektral tahiil
kabi hozirgi zainon usullaridan loydalaniladi. Radioaktiv izotoplar
usuli gollanilganda plastinkalar gattiq qotishma yoki tezkesar poiat
namunalari atom reaktorlari yoki elementli zarrachalar tezlat-
gichlarida oldindan nuriantiriladi. Bunday ishlov berish natijasida
gattiq qotishma yoki tezkesar poiat tarkibidagi volframning bir
gismi p-nurlarini ehigaruvchi, yarim parchalanish davri 24 soat
bolgan radioaktiv izotopga aylanadi. Kesuvchi asbobning yeyilish
mahsuloti tarkibida volfram izotopining belgilangan atomlari
boiadi. Malum miqdordagi qirindi radioaktivlik darajasini gayd
etuvchi datchikli konteynerga joylanadi. Olchagichlar iinpulslari-
Illing umumiy soniga qarab, plastinkalar — atom reaktoridagi
namunalar aktivatsiyalashuvi bilan olehash boshlangan payt
ollasidagi vaqt mobaynidagi parchalanish darajasini e'tiborga olib
hisoblash yoli bilan girgilgan girindidagi yeyilish mahsulotlalining
umumiy massasi topiladi. Ishlov berilgan yuzada golgan yeyilish
mahsulotlari olasezgir, tegishlicha usulda ishlov berilgan yuzaga
go‘yilgan fotoplyonka yordamida qayd ctiladi. Ochiltirilgan foto-
plyonkaning qorayib golgan jovlari yoki avtoradiagrammalar
izotoplarning mavjudligini va ularning ishlov berilgan yuzada
tagsimlanishini kolsatadi. Biroq avtoradiogrammalarni suratga
olishning kontakt usulining hal etish qobiliyati past boiib, plvon-
kaning olganilayotgan namuna bilan jips kontaktdagi holatidagina
20...100 mkm ga yetadi. Oraliq kengayishi bilan avtoradiogram-
malarining ruxsat etish xususiyati keskin pasayadi va plyonkada
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gorayishlar oiehamlari yeyilish zarraehalari oichamlarining
taxminiy giymatini ham bcra olmaydi. Bu hoi, eng avvalo, shu
bilan izohlanadiki, radioaktiv moddadan chigayotgan nurlanish
hamma yoiialishda targalib ketadi, shuning uchun har bir, hallo
yo‘qolib borayolgan kichik gismga ham emulsiyaning qorayish
difl'uziya hududi mos keladi.

Soiiggi paytlarda metallarni kesish jarayonini ladqiq ctishda
ko‘proqg rastrli elektron mikroskoplar rentgenospektral mikro-
analizator (mikrozond) lar bilan birga qoilanilmogda. Bu
apparalura quyidagi xarakteristikalarga ega: kafolalli ruxsal ctish
(60... 150) g ; elcktron-optik kattalashlirish 5...200000; elektron
liur bogiamining ladqiq elLsh yuzasi va chuqurligi bo‘y!ab lokalligi
1 mkm. Bu usul tez harakat giluvchi elektron bogiamdan foyda-
lanishga asoslangan. Uning yordamida kesuvchi tigiiing yu/alarini
girindining keskich oldi tomonidagi hamda ishlov bcrilgan va kesish
yuzalaridagi asbobsozlik malerialining yeyilish mahsullarini tadqiq
etish mumkin. Mikrozondli elektron rastrli mikroskoplarda HaTu -
naning relyell uning yuza gatlami tarkibidagi kimyoviy dement-
iariling migdor va sifat tahlili orqali oiganiladi.

Elektron rastrli mikrofotograllyalarni talgin etishda ular
namunaning shunchaki tasviri boiib qolmay, elektron bogiamning
(zondning) IKinuinaning yuza qatlami bilan o°‘zaro lizik ta'siri
natijasi ekanligini hisobga olish kerak. Topografik garama-qarshilik,
asosan, yuza lokal gismining zondga nisbatan ogish burchagining
o0 ‘zgarishida elektron nurlanish jadalligining gayd qilinuvchi
o'zgarishlari bilan bogiig. Tasvirlar shakllanliiilgan yoki elekt-
ronlar tomonidan gaytarilgan yoki ikkilamchi boiishi mumkin.
Ikkilamchi elektron bogiamlari namunaning dektronlar yog‘di-
rilayotgan yuzasidan uchib chigayotgan ionlarning barcha turlari
tomonidan hosil gilingan real tasvirni aks ettiradi. Bogiam mass-
spektrometrda alohida elementli tasvirlarga boiinadi va ularning
har hiri avrim elementlarning ionlariga mos boiadi. Mass-spek-
trometrini rostlab namunaning maxsus tekshirilgan, oiganilgan
yuzasida qidirilayotgan kimyoviy elcmentning tagsimlanish
manzarasini izchil kuzatish va plvonkaga lushirish mumkin.

5.3. Kesuvchi asbobning turg‘unligi

Har ganday asbobning turgiinligi ishlov berilayotgan va
asbobsozlik materialining fizik-mexanikaviy xossalari, kesuvchi
ashobning geometrik parametrlari, kesish rejimi va qoilaniladigan
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5.5-rasm. Asbob turgdinlilik
davri T ning kesish tezligi
d ga umumiy bogMigligi.

T, min

1

m/min

5.6-rasm. Po‘latni gattiq
gotishmali keskieh bilan
yo'nishda kesish tezligi u
bilan turg‘unlik davri T
o0 ’rtasidagi bog'liglik.

moylash-sovitislt texnologik mu-
hitiga bog'liq. Asbobning tur-
g'unligiga kesish tezligi katta ta’sir
ko'rsatadi. Tezlik va turg4inlilikning
bog'liqligi hozirgi paytda fagat
tajriba orqgali, bir omilli tajriba usu-
lidan foydalanib, aniglanadi.
Kesish tezligi bilan turg4inlik
davri orasidagi bog'lanish mono-
ton bolishi, uzluksiz pasayib bo-
ruvehi, giperbolaga yaqgin egri
chiziq orqali ifodalanishi yoki mo-
noton bolmasligi, ikki burilishli
egri chiziq orgali ifodalanishi mum-
kin (5.5-rasm). Agar T ning n ga
bog'ligligi monoton bolsa yoki o°‘r-
kachsifat egri chizigda uning fagat
pasayib boruvchi yoki ko'tarilib
boruvchi ab, bd yoki alohida de
gismlari ahamiyatga ega bo'lsa, u
holda turg4inlik davrining kesish
tezligiga bog'ligligini darajali
funksiya orqali ifodalash qulay:

T- (5.1)

Chiziqli logarifmlilik approk-
simatsiya asosida m ko'rsatkich
ikkilangan logarifmik jadvalga
tushirilgan tajriba nuqtalari bo‘ylab
oKkkazilgan abssissa o‘giga tolkglri
chizig og‘ish burchagining tan-
gensiga teng (5.6-rasm). Agar tur-

g‘unlilik davri bilan tezlik yoki boshga bir omil o'rtasidagi bog'liglik
monoton boMmasa va egri chizigni butunligicha tasvirlash lozim

bolsa,

u holda gidirilayotgan bog'liglik Furye qatorlari orgali

approksimatsiya gilinadi. Kesish, shuningdek surish va chuqurlilik
tezligining keskieh turg'unligiga ta’sirini aniglashda uch turkum
tajribalar o'tkazilib, uchta juz’iy bog'ligliklar hosil gilinadi va ular
bitta umumiy bog'liglikka birlashtiriladi:
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Aniglangan bogliglik umumiy xarakterga ega bo'lib fagat yo'nish
uchungina emas, balki boshqa har ganday ish turi (parmalash,
girralarni frezerlash, sidirish va h.k.) uchun ham tolg‘ridir. Yuqorida
aytib oiilganlarga asoslanib, keskich bilan yol go'yiladigan tezlik
tashgi bo'ylama yo'nish paytida quyidagi ifodadan hisoblanishi
mumkin:

D= -——A", m/ min, (53

bu yerda: C - ishlov berilayotgan material va ishlov berish
sharoitlarini xarakterlovchi koeffitsiyent; XX, yv - daraja ko'rsat-
kichlari, keskich materialiga bogliq koeffitsiyentlar; Kx — Cu
koeffitsiyenti giymati berilgan ishlov berish sharoitlari o'zgarishiga
gollaniladigan umumiy tuzatish koeffitsiyenti.

5.4. Turg‘unlikning fizik tabiati

Kesish jarayonida harorat-tezlik omilni hisobga olish zarur,
chunki kesish tezligi kesish haroratiga, u esa 0'z navbatida
deformatsiya tezligiga ta’sir ko‘rsatadi. Kesuvchi asbobning
turg‘unligi va yeyilishi bilan boglig masalalarni ko'rib chigishda
mazkur qoida, fagat ishlov berilayotgan materiallarga emas, balki
deformatsiya tezligiga ham bogliq boiishi kerak.

kg/mmz2

40 -
5.7-rasin. Tcmirning
harorat va deformatsiyaning”Q
nishiy tezligidan eho'zili-
shida mustahkamlik
ehegarasining bogiigligi: 20 -
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Kesish tezligi qirindi hosil boiish hududida ishlov berilayotgan
materialning ham, asbobsozlik maleriallarining ham defor-
matsiyalanish tezligini belgilaydi. Kesish tezligi ortib borishi bilan
kesilayotgan gatlamning deformatsiyalanish tezligi keskin o ‘sadi.
Qirindi hosil boiish jarayoni uning dementialining izchil silji-
shidan iborat boigani tufavli asbobning ish yuzalariga lushadigan
zo‘riqish davriy xarakterga ega boiadi, bunda davrning tez
takrorlanishi kesish tezligining ortib borishi bilan bogiiqg holda
ortib boradi. Ayni paytda shu narsa maiumki, metallarning mexanik
xossalari fagat haroratgagina emas, deformatsiya tezligiga ham
bogliqdir.

5.7-rasmda temirning harorat va deformatsiyaning nisbiy
tezligidan eho‘zilishi paytidagi mustahkamlik ehegarasining
bogiigliklari koisatilgan. Har uchta egri ehizigda ham ,,ko‘karib
sinish bukrligi“ ifodalangan. Ko‘rinib turibdiki, deformatsiya
tezligining ortishi bilan mustahkamlikning eng yugori ko ‘rsatkiehlari
aneha yuqori harorat tomonga siljiydi, ularning absolut kattaligi
kamayadi. Bunday maiumotlar poiatlar uchun ham mavjud.

Yeyilish —bu plastik deformatsiyalar va ishgalanuvchi yuzalar
yupga gatlamining bu/ilishi natijasi boiib, metall yeyilayotgan
hajmining mexanik xossalariga bogiiq. Mustahkamlik va plastiklik
hagidagi hozirgi zamon tasavvurlari dislokatsiyalar nazariyasiga
asoslanadi. Bunda metallda crib ketuvchi aralashmalar atomlariga
katta ahamiyat beriladi. Hajm bo‘ylab tartibsiz ravishda tarqalib
ketgan erigan atomlar deformatsiya jarayonida qattig eritmaning
mustahkamlanishi uchun xizmal gila olmaydi.

Muayyan sharoitlarda eng kam energiya miqgdori prinsipidan
kclib chigib metallda erigan aralashma atomlari dislokatsiyalar
atrofiga jamlanadi va bu dislokatsiyalarga UVsqinlik koisatib,
ularning harakatini to‘xtatgan holda , Kotlrell almosferasi® deb
ataluvchi atmosferani hosil giladi. Shu sababli dislokatsiyalar
atrofida ,,Kotlrell atmosferalari“ hosil boigan sharoitlarda dislo-
katsiyalaming siljishi uchun zarur boigan muvozanat kuchlanishlari
o‘sadi. Bunda ,,Kottrell atmosferalarini* hosil gilish uchun erigan
dementiaruing juda o/ miqdori kifoyadir. Juda kuchli dcformatsi-
yalangan metallarda dislokatsiyalar zichligining eng katta migdori
taxminan 1013 nr2bolganligi sababli dislokatsiya bo'ylab bir atom
oraligiga bitta erigan atom to‘gii keladigan konscntratsiyaning
hosil boiishi uchun erigan atomlar tarkibi hammasi boiib 0,1%
ni tashkil etishi yetarlidir.
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Sudralib siljish jarayonida sudralib siljishning bcrilgan tc/ligi
uchun shunday haroral mavjudki, unda crigan atomlarning
harakatchanligi dislokatsiyani ushlab qolish uchun kifoya va
gotishmalar mustahkam boiib chigadi. Ancha yuqori haroratlarda
atomlarning harakatchanligi dislokatsiyalarni ushlab qolLshga imkon
bcrmaydigan darajada katta boiadi va metalining mustahkamligi
buziladi. Mustahkamlikning eng yuqori ko ‘rsatkichi crigan modda
siljiyotgan atomlarining tezligi dislokatsiya markazida disloka-
tsiyaning o ‘z siljish tezligiga teng boiganda kuzatiladi. Diffuziya
koefntsiyentining eng qulay giymati siljishning tezligi bilan
belgilanadi. Masalan, siljishning yuqori tczliklarida qgotishmani
mustahkamlovchi legirlovclii element past tezliklarda o ‘z samarasiga
koia boshga clementlardan yomonroq boiib chigishi mumkin,
0°‘z navbatida mazkur elementlar siljishning yuqori tezliklarida
samara bennaydi.

Uglerodli poiatlarni sinashda mustahkamlik — harorat cgri
chizigida ,,ko‘karib sinish bukrliklari“ ning mavjudligi ham
»Kottrell atmosferalari“ yordamida izohlanadi. Bunda dislokatsiyalar
yoiini to‘sish gattiq eritmada joylashgan azot va uglerod atomlari
tomonidan amalga oshiriladi. Deformatsiyaning koisatib oiilgan
tezliklarida eng yugori mustahkamlik shunday haroratda boiadiki,
bunda azot va uglerod crigan atomlarining diffuzion siljish tezligi
dislokatsiyalar harakati tezligiga tcng boiadi. Yanada yuqori
haroratda crigan atomlarning harakatchanligi dislokatsiyalarning
harakat tezligidan ortiq boiadi va ular mazkur siljishlarga licch
gancha sezilarli ta'sir koisata olmaydi. Aksincha, harorat ancha
past boiganda crigan atomlarning harakatchanligi yetarli boimaydi
va ular dislokatsiyalar bilan birga siljishga ulgura olmaydilar. Bu hoi
dislokatsiyalarning ,,Kottrell atmosferalari“ dan uzilib qolishiga va
ularning mctallda u yoki bu darajada erkin harakat gilishiga olib
kcladi. Shunday qilib, deformatsiyalanish tezligi va haroratning
muayyan birikmasi mayjud boiib, unda poiatning mustahkamligi
bilan dislokatsiyalarning ,,Kottrell atmosfcralari“ tomonidan to ‘sib
go‘yilLshi ancha yuqori haroratlarda yuz beradi, shunga koia eng
yugori mustahkamlik yanada yuqori haroratlar hududiga siljivdi.

Hozirgi paytda deformatsion eskirish yordamida (plastik
deformatsiya jarayonida dislokatsiyalar zichligining ortishi va keyin
ularning crigan atomlar bilan to‘sib qo'yilishi) metallarni mexanik
sinovdan oikazish vaqgtida kuzatiladigan ko‘p hodisalar anig-
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laiimoqda: ,,tish* hosil boiishi, oquvchanlik maydonchasining
yuzaga kelishi, cliarchashning fizik chegarasi va boshgalar. Bu
hodisalarning sababi soxta gayishqoq hududdagi qalinligi don
olchamida bolgan yuza gatlamlaridagi plastik dcformatsiyalar bilan
izohlanadi. Yuza qatlamlarilling yana ham oldingi oqimi qgator
sabablarga ko‘ra yuz beradi: mahkamlanishning bir tayanch
nuqtasiga ega bolgan yuzalar oldi dislokatsiyalar manbalarining
mahkamlanish xususiyati; zoligish konsentratlalining mavjudligi
va hokazo. Bunday plastik deformatsiya natijasida va deformatsion
eskirlshning dinamik jarayonlari hisobiga yuza gatlam bo‘shasligan
gatlamdan mustahkamlangan gatlamga aylanadi. Dcformatsi-
yalanish davom etganda u dislokatsiyalarning metall hajmidan
yuzaga chigishiga to‘siq boiadi. Yuza gatlamning to'siqlik eff'ekli
fagat deformatsiyalanish tezligining muayyan diapazonlarida
namoyon boiishi kerak, chunki u dinamik effekt boiib, plastik
deformatsiyaning, namunaning kesimi bo‘ylab yuz berishi kine-
tikasi bilan boglangan.

Metallarning mexanik xossalariga yuzada joylashgan metall va
oksid pardalar ham salmoqli ta’sir ko‘rsatadi. Yuza plyonkalar
dislokatsiyalarning yuza manbalarini bosish hisobiga hamda plyonka
bir gismining kuchli deformatsiyalangan yuza gatlamlarida erishi
va undan keyin dislokatsiyalarning ,,Kottrell atmosferalari bilan
to‘sib olinishi evaziga metallning mustahkamlanishini keltirib
chigarishi mumkin. Bunda natija deformatsiyalanishning harorat-
tezlik sharoitlariga boglig boiadi.

Asosiy metall va paretailing qayishqoglik modullalining muayyan
nisbatlarida parda dislokatsiyalarning yuzaga chigishini to ‘sib qo ‘yadi
va dislokatsiyalar mctall-parda chcgarasida to‘plana boshlashiga sabab
boiadi. Bu hoi mazkur hududda mikroyoriglar hosil boiishi va
metallning kichik deformatsiyalarda buzihshiga olib keladi. Harorat
0 ‘zgarishi bilan parda va asosiy metallning qayishgoglik modullari
o ‘rtasidagi nisbat o‘zgaradi, shunga kola pardaning ,,to‘sqinlik
effekti“ xuddi mustahkamlangan yuza qatlami singari defor-
matsiyalanishning muayyan sharoitlarida namoyon boiadi.

Yugorida aytib olilganlardan shunday xulosa qilish mumkin:
plastik deformatsiyalar va ish yuzalarining buzilishi natijasi bolgan
kesuvchi asbobning yeyilishi va turg‘unligi, asbobsozlik mate-
rialining mexanik xossalari bilan tushuntiriladi va bu boshga bir xil
sharoitlarda kesuvchi asbob faol gismlarining zoligishining harorat-
tezlik omillariga va oksid pardalarning yeyiladigan gismlarida
oksidlarning mavjudligiga bogliq boiishi kerak.
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6-BOB Moylash-sovitish texnologik muliitining
kesish jarayoniga ta’siri

6.1. Muhit bilan kesish jarayoni o‘zaro
ta’sirlashgandagi fizik-kimyoviy hodisalar

Metallarni kesish jarayoniga ta’sir koisatuvchi muhim
omillardan biri moylash-sovitish texnologik mubhitidir (bundan
keyin gisqacha MSM atamasi qoilaniladi, bunda moylash-sovitish
muliitining keng spektri: suyuqglik, gattig va gazsimon muhit ko‘zda
tuliladi).

Kesishda MSM ning qoilanilishi ishlov berilgan yuza sifatini
oshirishning samarali vositalaridan biri hisoblanadi. MSM ayiruvchi
pardalar hosil bo‘lishini taininlab ishgalanishni kamaytiradi,
girindi hosil boiish jarayonini yengillashtirib, kesish haroratini
pasaytiradi va g‘adir-budurlik, islilov berish sifatini yaxshilaydi
hamda ko‘p hollarda kesuvchi asbobning turg‘unligini oshirishga
zamin tayyorlaydi. Birog, ba’zi holatlarda MSM asbobning
turg‘unliligini pasaytiradi, ba’zan bu hoi ancha sezilarli boiadi.

Moylash-sovitish texnologik muhiti metallarga ishlov beruvchi
jihozlarda1 samarali foydalanishni va metallarga ishlov berish ning
yangi ilg‘or usullari va texnologik jarayonlarini o‘zlashtirishni
laininlovchi vositalar majmuyining larkibiy gismi hisoblanadi.
Amaliy tajriba shuni ko ‘rsatadiki, MSM dan ogilona foydalanish
hisobiga kesuvchi asboblarning turg‘unliligini 1,3...5 va bundan ortiq
martagacha, ishlov berilgan detallarning aniqgligini va ishlov
berilgan yuzalarning foydalanish xossalarini hamda niehnat
sainaradorligini 1,1...2 martagacha oshirish mumkin.

MSM va gaz muhitini goilash avtomatlashtirilgan ishlab
chigarish sharoitida hamda issigga chidamli va zanglamaydigan
polatlarga kesib Islilov berishda alohida ahamiyat kasb etadi. Shuning
uchun suyugliklar va gaz muliitining yangi xillarini hamda ularni
kesish hududiga uzatishning tcxnik vositalarini ishlab chigishga katta
c’tibor bcrilmoqgda.

Kesishda mexanik energiyaning katta qismi issiglikka aylanadi.
Harorat alangalari paydo boiuvchi submikrohajmlar kamida ishlov
berilayotgan metallning erish haroratiga qadar giziydi.

Ajralayotgan qatlamning o‘ta jadal plastik deformatsiyasi
metallning kristall ion panjarasiga ta’sir gqiluvchi katta o ‘zgarishlami

vujudga keltinidi: u deformatsiyalanadi; uning parametrlari o ‘zgaradi
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va shunga muvoilg orligcha ichki cncrgiya to‘planadi; gizLsh natijasida
ionlar tcbranishining amplitudasi ularning markaziy holatiga
nisbatan o ‘zgaradi, bu ionlarning panjara tugunlaridan uzoglasliish
ehtimolini oshiradi va katta migdordagi vakansiyalar hamda
dislokatsiyalangan atomlarning paydo bo‘lishiga olib kcladi; kristall
panjaraning boshga nuqgsonlari soni ulkan migyosda oshadi, bunda
eng avvalo, dislokatsiyalar ko ‘payadi (sm2yuzaga 10R2gacha); erkin
elektronlarning energetik spektri ular energetik saviyasining
ko‘tarilishi tomoniga o‘zgaradi; atomlar va ionlarning elektron
orbitalarida joylashgan elektronlarning energetik holati o‘zgaradi
—ular harakatga keladi, ularning atom yadrosi bilan alogasi shu
darajada zaillashadiki, plastik deformatsiyalanayotgan metall
yuzalardan clcktronlar ogimini targatadi, bu jarayon metall
bogianishlarning uzilishi hamda metall jismlar makro- va
mikrohajmlarilling birgalikda zarblanishi paytida jadalrog kechadi.

Metall yuzani tark etgan clektronlarning tashqgi muhil
molekulalari ustiga yog‘dirilishi ularning ionlashuvi yoki kimyoviy
jiliatdan ancha faol bo'lgan radikallar — zarrachalarning hosil
bo‘lishiga sezilarli darajada ta’sir giladi. Kesish paytida paydo
bo‘luveili metall yuzalar atrof-muhitda sodir boiayotgan gator
boshga jarayonlar uchun kuchli katalizator boiadi.

Kesishda hosil boigan qirindi, ishlov berilayotgan detal va
asbobdagi yuzalar hamda tashqi muhit zarrachalari juda kuchli
faollashgan va aynan shuning uchun bir-biri bilan o‘zaro faol
ta’sirlashadi. Bunda yuz beruvchi va muvozanatsiz termodinamika
gonunlari bilan tushuntiriladigan reaksiyalar va ularning tezligi
odatdagi sharoitlarda mavjud boiishi mumkin boimagan
birikmalarning hosil boiishiga olib kelishi mumkin.

Hozirgi paytga kelib, harakatchan tutashuv vaqti mobaynida
friksion juftlar chegaralarida asbob-detal keng miqyosdagi fizik-
kimyoviy o ‘zaro ta’sirlarni u yoki bu darajada amalga oshirishga,
ulgurishini tasdiglovchi gator dalillar aniglangan. Ularning barchasi
birinchi navbatda ishqalanuvchi yuzalar va ularga yagmroq boigan
tashgi muhit zarrachalarining o°‘ziga xos energetik holati bilan
bogiig.

Tashgi muhit koniponentlari orasida kislorodning oi ni, aynigsa
muhimdir. Qirindining kontakt yuzasi ham, detaining ishlov
berilgan yuzasi va asbobning kontakt yuzalari ham kislorod bilan
reaksiyaga Kirishadi. Tashqi muhit oson kirib boruvchijoylarda oksid
pardalar hosil boiadi. Bunday joylar gatoriga kontakt maydon-
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chalarning barcha perimetriga yondashgan hududlari kiradi. Kontakt
maydonchalarning ichkigismida nisbatan yupga oksid pardalariling
orolchalari, kristall panjarada kislorodning qattig critmasi hudud-
lari, kKimyoviy sorbsiyalangan (singdirilgan) va fizik adsorbsiya-
langan (singdirilgan) kislorodli hududlar paydo bo‘ladi. Asbobda
kislorod bilan reaksiyaga kirishish natijasida paydo bo‘lgan
tuzilrnalar kesish jarayonida uzluksiz buziladi va gayta tiklanadi.

0 ‘simta va yopishqoq qirindi gipiglarining (nali plaining) hosil
bolish jarayoni ham, metall yuzalarning kislorod bilan o‘zaro
la’sir reaksiyalari ham ko‘proq adgezion-diffuzion hodisalardir,
ammo ular bir-biri bilan ragobatda boiadi. Demak, o‘zaro ta’sir
natijasi oxir-oqibatda mana shu ikki adgezion-dilliizion hodisalardan
gaysi biri tezroq amalga oshishiga bogliq boiadi.

MSM va gaz muhilining metallarning kesib ishlov bcril ishini
orttirishga imkon bcruvchi quyidagi asosiy fizik-kimyoviy ta’sirlar
farq giladi:

1) asbob ish yu/alarining qirindi va zagotovkaning ishlov
berilayotgan yuzasi bilan ishgalanishini kamaytirish —moylovchi
ta’sir;

2) asbob ish yu/alarining qizisli haroratini pasaytirish —
sovituvchi ta’sir;

3) plastik deformatsiya va kesiluvchi gatlamning buzilishi uchun
zarur bolgan ish va kuchlanish kattaligini kamaytirish hisobiga
kesish jarayonini yengillashtirish—dispergirlovchi (bu/uvchi ta’sir);

4) qirindi va yeyilish zarrachalarini kesish hududidan olib
ketish va uzoqlashtirish —yuvuvchi la’sir;

5) kesish jarayonida hosil bolgan detal ishlov berilgan
yuzalarini havo atmosferasining /ararli ta’siridan kimyoviy himoya
gilish. Mazkur MSM va gaz muhitlaridan foydalanish kesish
jarayonining unumli va yuqori sifatli bolishini la’minlaydi.

MSM dan ishlab ehigarish sharoitlarida samarali foydalanish
uchun yuqgorida aytib olilgan yuqori texnologik xususiyatlarning
o0 ‘zi kifoya qgilmavdi. Zarur bolgan yoldosh ekspluatatsion xusu-
siyatlar ham ta’minlanishi kerak va ularga quyidagilar kiradi:
korxona-iste’molchi sharoitlarida layyorlashning osonligi,
barqgarorlik, tayyorlanayotgan detal va jihozga korro/iyalovchi
ta’sirning bolmasligi, operatsivalar oltasidagi davrda ishlov
beriluvchi detallar konservatsiyasi, daslgohning bo‘yoq qoplamasiga
eriluvchi ta’sirning va elektr jihozlar goplamasi izolatsiyasiga
yemiruvchi ta’sirning bolmasligi, bakteriologik bargarorlik, sovuqqa

www.ziyouz.com kutubxonasi



chidamlilik, qoniqgarli tibbiy-gigiyenik xossalar, ogar suvlarga
tashlash oldidan oson parclialanib ketish va hokazo. MSM ga
go‘yiladigan bu talablarning bajarishining muhimligi to ‘xtovsiz
ortib boradi va mazkur vazifa MSM ga yuqori texnologik xususiyatlar
berishdan koia murakkab.

MSM ning asbobning ish yuzalari va ishlov berilayotgan
zagotovka yuzasining kontakt hududiga kirib borishi quyidagicha
amalga oshadi:

1. Kimyoviy o‘zaro ta’sir kuchlarining ta’sirida qirindi va
asbobning old yuzasi o ‘rtasidagi molekular tartibdagi oraliq orqali.
MSM nhig kesish hududiga kirib borishiga davriy uzilish va o ‘simta
hosil boiish jarayonlari koinaklashadi. 0 ‘simta zarrachalalining
uzilishi paytida bir lahzalik vakuum (bo'shliq) hosil boiadi va
MSM ana shu vakuumga tortiladi.

Bundan tashgari ishqgalanish jarayonida kontakt yuzalarda MSM
ning kirib borishini ta’minlaydigan ko'p sonli kapillarlar paydo boiadi.

2. Bevosita kesish hududi orqali, girindi hosil boiish hududida
ultramikroskopik darzlar borligi tufayli.

Suyuqglik va gaz muhitlalining moylovchi ta’siri kesish jarayonida
bir-biriga teguvchi yuzalarda moylash pardalari hosil boiadi. Mazkur
parda asbob materiali yoki Islilov berilayotgan zagotovka materialiga
o0 ‘xshash boigani uchun katta bosim ham uni sigib chigarolmaydi.

Suyuglik yupga gatlamining galinligi 0,1 mkm dan kam
boimaganda suyuglik ishqalanishi yuz beradi deb, hisoblanadi.
Moylash gatlami 0,1 mkm dan kam boiganda chcgara ishqalanish
yuz beradi. Bundan ham yupgaroq qalinlikda (bir molekula
galinlikda) adsorbsion moylash yuz beradi.

Moylash pardalarining shakllanishi MSM yuzadagi faol tashkil
etuvchilarning adsorbsiyasi jarayonlari natijasida sodir boiadi.
Yuzaning faol moddalari (YUFM) asimmetrik tuzilishga ega boiib,
qutbli va qutbsiz gismlardan iborat. Ularnhig qutbli gumhlari metall
yuzalarda mustahkam bogiangan yoiialtirilgan gatlamlar hosil
giladi. Qutblilarga tarkibida oltingurgut, fosfor, galogcnlar va OH,
COOH, NH2 SOOH guruhi boigan gismlar kiradi. Qutbsiz gism
CnH2Xva CnH 2wl nhig qandaydii' uglerodli gumhidan tashkil topadi.

Hosil boigan parda ishgalanish kuchlari va haroratni molekular
ta’sir kuchiarini Vander-Vaals nazariyasiga koia bir necha yuz
baravar kam kucliga almashtirib pasaytiradi. Masalan, 50% i
emulsiya EN481 dan yasalgan namunalariling VK8, T5K10 va
T15K6 bo‘yicha Lshqgalanlshdagi yeyilisliini 11...55 marta kamaytiradi.
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Kesishning past tezliklarida moylash suyuqligi.tlshlashib qgolish
hodisalariga katta ta'sir koisatadi. .

Kesishning katta tezliklarida kontakt hududida yuqori hatoratiling
hosil boiishi moylash desorbsiyasiga va ishqalauish koeffitsi-
yentming ortishiga olib keladi. Bunda moylash suyuqlik tomonidan
emas, bugiar tomonidan amalga oshiriladi. Asbob yuza gal-
lanilarining materiali bilan kimyoviy ta’sirlashib, ular qattiq
moylovchi vazifasini bajaruvchi kimyoviy biriknialarning yupqa
pardalarini hosil giladi. Masalan, xlor va oltingugurt o°‘zaro
ta’sirlashganda moylash ta’sirini tegishlicha 400°C va 800°C gacha
saglab qoluvchi xloridlar va suHldlarning pardalari hosil boiadi.
Yog* kislotalaruing metall bilan o‘zaro ta’siri o&ining moylash
xususiyatlarini 200°C gacha saglab goluvchi metall sovunlariling
hosil boiishiga olib keladi. MSM ning sovitish xususiyati ularning
issiglik oikazuvchanligi, issiglik sig‘imi va yashirin bug hosil gilish
singari issiglik-fizik xossalari bilan aniglanadi. Metallarni hoilash
xXususiyatiga ega boigan suyuglik issiglikni yutadi va qaytaradi, bu
bilan girindi va kontakt yu/alardagi haroratni pasayliradi.

Samaradorlik MSM ni kesish hududiga uzatish usuliga ham
bogiiq. Masalan, yuqori bosim bilan oqim larzida sovitlsh odatdagi
quyish yoii bilan sovitishdan samaraliroq.

Kesish jarayonini MSM ning lizik-kimyoviy ta’siri tufayli
yengillashtirish ta’sir ko‘rsatishnmg fizik mexanizmlariga koia bir-
biridan farglanadigan uchta asosiy yoiialish bo‘yicha amalga
oshiriladi.

Avvalo, tashqi muhit ishlov berilayotgan materialni o‘zida
eritishi mumkin. Bu jarayon kimyoviy frezalash va kimyoviy
jilolashda keng qoilaniladi.

Kesib ishlov bcrishda tashqi muhit ta’sirining ikkinchi
mexanizmi, ya’ni mustahkamlikni pasaytirovchi adsorbsion effekt
yoki Rebinder effektidan iborat mexanizm kengroq qoilaniladi.
Agar kesish hududiga kiritilgan tashqi muhit yuza energiyasining
nisbatan kam kamaytirsa u holda yuza plastiklovchi elTektga, yaiii
yupga yuza qatlamda plastik deformatsiyaning osonlashuvi va
lokallashuviga erishiladi. Bu hoi shu bilan izohlanadiki, sirt-aktiv
tashqi muhit dislokatsiyalarning yuzaga chiqishini osonlashtiradi,
ulaming harakati esa plastik deformatsiyaning mohiyatini tashkil
etadi. Agar ishlov berish hududiga kuchli sirt-aktiv muhit olib
kirilsa, gattig jismning moitlashuvi va uning buzilish jarayonining
osonlashuviga erishiladi. Mazkur guruhga kiruvchi hodisalarning
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fizik mohivati quyidagicha. Qattiq jism buzilayotganda lining ichki
boglanishlari uziladi va gayta kuriladi. Agar ularni ycngil
harakatclian tashqi muhitning atomlari bilan o‘zaro ta’sirga jalb
gilishga gisinan nuivaffaq bolinsa, bu holda lialigi alogalar zaif-
lashadi va oson uziladi.

Rebinder effektining namoyon bo‘lishiga oksid pardalar
to‘sqinlik giladi. Ular dislokatsiyalarning yuzaga chiqish yo‘lini
bckitib qo‘yadi, natijada dislokatsiyalar plyonka ostida to‘planadi,
bu esa mikroyoriglarning paydo bolishiga olib keladi. Ammo oksid
pardalariling bunday ta'siri turli harakat-tezlik sharoitlarida birdek
namoyon bolmaydi, shu sababli kesishning shunday harorat-tezlik
sharoitlari borki, ularda oksid pardalarning musbat ekranlovchi
effektida musbat Kcbindcr effekti ham paydo boiishi mumkin.

Kesishning alohida gat’iy sharoitlarida kuchli sirt-aktiv
muhitning ishlov berilayotgan materialga ta’siri, asbobsozlik
kesuvchi materialga bolgan ta’siri singari boiadi va olinadigan
umumiy samara aneha pasayadi, bu esa kcsuvchi asbob materialini
maxsus tanlashni talab qiladi.

MSM. ning yuvish ta’siri ishlov berilayotgan hududdan qi-
rindilar va asbobning yeyilish mahsulotlarini to‘xtovsiz u/oq-
lashtirishga garatilgan. Kcrosin, sodali va sovunli critmalar singari
kam qovushqoq suyugliklar eng yaxshi yuvish xususiyaliga ega.
Ular qirindi, abrazivlarning mayda zarrachalarini bir-biridan
ajratuvchi juda yupqga pardalar hosil giladi va ularning yopishib
gollshiga yolgo ‘ymaydi. MSM ning yuvish ta’siri mayda qirindilar
hosil giluvchi cho‘yan homashyolarga hamda ularga abraziv ishlov
berishda ola mayda girindilarning asbobga va ishlov berilgan yuzaga
yopishib golishining oldini olishda katta ahamiyatga ega.

Qirgish hududiga vaqgt birligida beriladigan MSM miqgdorini
ko ‘paytirish va ogim tezligini oshirish MSM ning yuvuvchi ta’sirini
oshiruvchi vositalardan biri hisoblanadi.

Maxsus muhitlarni gollab ularning himoya qiluvchi va mus-
tahkamlovchi ta’siri tufayli detallarning ekspluatatsion xususiyat-
larini orttirish mumkin. Himoyalovchi la’sir gazsimon muhitlarni,
masalan, argonni qollaganda yanada tolarog namoyon boiadi.
Qirgish hududida hosil bolgan zagotovkaning sof metall yuzasi
atrofgaz muhitining molekulalarini, odatda, havoni tez adsorb-
siva giladi (yolib oladi) va ogibatda. mustahkamligini pasavliradi.
Maxsus gaz muhitlarining hosil gilinishi muhim himoya vazifa-
sini bajaradi, masalan, titan gotishmalarining o ‘zgaruvchan
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/o ‘rigishlarida nuislahkamlikui oshiradi. Maxsus muhillar
tanJaiiganda sirt-akliv muhitda kristall panjaralarning liozik ichki
dispergirlanishi natijasida mustahkam yuza qatlam hosil gilish
mumKkin.

6.2. MSIV1 turlari

Zamonaviy MSM —ko‘p komponentli murakkab tizimlardir.

MSM ning keng targalgan gumillari: moyli suvugliklar; mineral
moylarning suvli emulsiyalari, sintctik MSM. Ayrim hollarda MSM
sifatida konsistent moylovchilar yoki grafit, molibden disulfidi va
boshga to‘ldiruvchilar qo‘shilgan pastalardan foydalaniladi.

Moyli MSM baza hisoblanuvchi mineral moydan tashkil topgan.
Unga antifriksion, yeyilishga qarshi, tirnalishga qarshi go‘shilmalar,
korroziya ingibitorlari, antioksidantlar, ko'piklashishga qarshi va
tumanga garshi qo ‘shilmalar go‘shilgan.

Moyli MSM da mineral moy 60...95% ni tashkil etadi. Odatda,
bularjuda to/a naftcnli va parafinli moylardir.

Mineral moylarning suvli emulsiyalari (odatda. 1...10%)
cmulsollardan tayyorlanadi. Ularning tarkibiga asosiy mineral
moylar, emulgatoiiar, bog'love hi moddalar, korro/iya ingibitorlari,
baktcritsidlar, ko‘piklanishga garshi qo\shilmalar, qator holallarda
yeyilishga garshi va tirnalishga garshi goVshilmalar kiradi. Einulsol
tarkibida mineral moylar uhishi, odatda, 70...85% ni tashkil etadi,
golganlari boshga qo‘shimchalar bilan birga emulgatorlardir.

Sintctik MSMlar ikki turga bo‘linadi: oligomerlar (odatda,
1...10% li) va sirt-aktiv moddalarning suvli erilinalari lieorganik
tu/lar turidagi yemirilish ingibitorlarining (odatda, 1...2%) suvli
eritmalari. Universalligi, ekspluatatsion xususiyatlarining saglash
davomiyligiga ko‘ra sintctik MSM cmuLsiyalardan ustun turadi. Sintetik
MSM emulsiyalar singari konscntratlardan ishlatiladigan joylarda
tayyorlanadi. Konsentratlar tarkibiga suvda eruvchi past molekularli
polimcrlar yoki YUAM, yemirilish ingibitorlari, bakteritsidlar,
ko‘piklanishga qgarshi gqo‘shilmalar, yeyilishga va tirnashishga garshi
go‘shilmalar kiradi. Konsentratdagi komponcntlarning umumiy
miqgdori 50...70% atrofida bolib, golgani suvdir.

G a/ muhiti metallarni kesish jarayoniga katta ta’sir ko ‘rsatadi.
Ga/ texnologik muhitlari sifatida a/ot, argon, ko‘mir angidridi,
kislorod, suyugliklarni purkash uchun sigilgan havo, sirt-aktiv
moddalarning bug'lari qo‘llaniladi. Birog, ga/simon moddalar
bilan sovitish usulini go‘llash cheklangan.

www.ziyouz.com kutubxonasi S3



7-BOB | Kesisli kuchlari

7.1. Kesish kuchlarini aniglash

Kesish jarayonida asbob ligiga mazkur metallning qirindi hosil
boiish plastik deformatsiyasiga garshilik kuchlari ta’sir giladi. Kesish
jarayonini amalga oshirish uchun keskichga beriladigan umumiy
kuchning kattaligi o‘sha metallning umumiy garshilik koisatish
kuchini bartaraf gilish uchun yetarli boiishi kerak.

Kesishga sartlanadigan quvvatni aniqglashda keskichning
mustahkamligi va bikrligini, dastgohning ayrim dctallari hamda
gismlarmi hisoblashda kesish kuchi R uchta koordhiata o‘glari Z,
Y, Jfga go‘yiladi va P7, Py, Pxtashkil etuvchilar hosil giiinadi (7.1-
rasm). Z o°‘q vertikal (tik) yoiialtirilgan, /va AiVqglar gori/ontal
tekislikda detal o‘giga mos ravishda pcrpcndikular va parallel
joylashgan. P kuchni aylana kuchi yoki kesish kuchining asosiy
tashkil etuvchlsi, Py kuchni —radial kuch, Px kuchni — o‘q
kuchi yoki surish kuchi deyiladi.

Pykuch keskichga ta'sir gilib uni vertikal tekislikda egadi, uning
reaksiyasi ham vertikal yoiialishda detalni egadi. 1\ kuch keskichni
detaldan uning o‘giga pcrpcndikular yoiialishda itaradi, J\
kuchning reaksiyasi esa detalni gori/ontal tekislikda egadi. P kueli
dastgoh supportining dctal o‘gi bo‘ylab harakatlanishiga garshilik
koisatadi. Uning kattaligiga qarab, dastgohning surish mexani/-

7.1-rasm. Yoiiib Lshlashda kesish kuchlarilling ta’siri sxemasi.
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mining mustahkamligi hLsoblanadi. Pxkuch keskichni gorizontal
tekislikda egadi. Pxkuchning reaksiyasi detalni uning o‘qi bo‘ylab
siljitadi. P7 kuchning kattaligi, asosan, keskichning old yuzasida
harakat giluvchi me’yoriy kuch bilan belgilanadi. Pyva Px kuchlar
ishgalanish kuchining kattaligi va yo‘nalishiga boglig. Shuning
uchun Pz, Py va I\ kuchlar orasidagi nisbat ishlov berilayotgan
detal materialining o ‘zgarishi, keskichning geometrik parametrlari
va kesish rejimining o ‘zgarishiga boglig holda o ‘zgaradi.
Tadgigotlar natijasida shu narsa aniqlandiki, odatdagi kesish
sharoitlarida kesish kuchlari oltasida ¢p= 45, X=0, y= 15 bolganda

va - > 10 nisbatda quyidagi taxminiy o‘zaro nisbatlar mavjud
boiadi P, :P_:P_=1:0,45:0,35.
Teng ta’sir etuvchi kesish kuchi R ning kattaligi quyidagi
ifodadan aniglanishi mumkin:
+/; +~W=J/f +(0,45/')2+(0,354)” = 1>14/r

Muhit kuchi reaksiyasi kesishga garshilik ko‘rsatish momentini
hosil giladi va u kesishning burovchi momenti deyiladi:

n/=ul KN T {72)

Kesish jarayoni amalga oshishi uchun dastgohning aylantiruvchi
momenti Mdshpindcl aylanishlal ining muayyan sonida kesishning
burovchi momentidan ko'p boiishi kerak, yaiii Md%& M.

Dastgohning effektiv quvvati kesishning aylana kuchi bo‘yicha
aniglanadi:

oM =TLW 0'kB'- <7-3>

bu yerda: m/min, kesish tezligi; D —ishlov berilayotgan

yuza diametri, mm; n —detaining minutdagi aylanishlari soni.
Kesishning o ‘q kuchi Pxyordamida surish harakatiga saiilanuvchi
quvvat aniglanadi:

K'=Told- kLW

Agar Ptva Pxkuchlar, hatto bir-biriga teng deb lhraz gilinsa ham,
gollanuvciii kesish rejimlarida Nxquwatning tashkil etuvcliisihardoim
Nc ning tashkil etuvchisidan ko‘p maria kichik boiadi. Shu sababli,
dastgohning ellcktiv quvvati lagat aylana kuchi Pz bilan hisoblanadi.
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Dastgohni asosiy harakatga keltiruvchi elektr dvigatel tomo-
nidan sarflanadigan quvvat elektr dvigateldan shpindelgacha
uzatishda yuz beruvchi yo'qotishlar migdoriga sarflanuvehi effektiv
quvvatidan katta. Bu yo'gotishlar harakatni uzatuvchi mexa-
nizmlarning foydali ish koeffitsiyenti bilan aniglanadi.

Nazariy keltirib chigarilgan tenglamalar, fagat kesish kuchining
rejim kuchlariga, geometrik va fizik parametrlariga bogligligini,
sifat jihatdan tahlil gilish uchun moijallangan boiib, muhandislik
amaliyotida goilanilmaydi. Kesish jarayoni omillarining o'zgarishi
bilan kesish kuchining tashkil etuvchilari orasidagi bogiiglik tajriba
yoii bilan aniglanadi. Kesish kuchining tashkil etuvchilarini
olchaydigan asboblar dinomometrlar deb ataladi. Barcha dina-
mometrlarning ishlash prinsipi dinamometrning olchovchi
elementlari kesish kuchining olchanavotgan tashkil etuvchilari
giymatiga proporsional boigan gayishqoq deformatsiyani olchashga
asoslangan. Bitta oichash elementi boigan va odatda, PI kesish
kuchining vertikal tashkil etuvchilarini olchashda qollanadigan
dinomometrlar bir komponentli deb ataladi. Ikkita o'zaro per-
pendikular joylashgan olchovchi elementi boigan, misol uchun
bir paytning o'zida vertikal P va gorizontal & tashkil etuvchilarni
olchashda qollanadigan dinamometrlar ikki komponentli deb
ataladi. Barcha uchta P , Px, P%ashkil etuvchilarni bir paytda
oichash uchun o'zaro perpendicular joylashgan uchta oichash
elementiga ega boigan dinamometrlar uch komponentli deyiladi.

Ishlash prinsi piga ko‘ra gayishqogq-mexanik, gidravlik va
gavishqoq-elektrik dinamometrlar boiadi.

7.2. Kesish kuchlariga ta’sir giluvchi omillar

Kesish kuchlariga ta’sir qiluvchi asosiy omillar quyidagilardir:
ishlov berilayotgan materialning fizik-mexanik xossalari, kesuvchi
asbobning geometrik parametrlari, kesish rejimi, moylash-sovitish
texnologik muhiti.

0 ‘zining kimyoviy tarkibiga ko‘ra bir xil boigan materiallar
guruhi uchun mustahkamlanish ortayotganda siljish zoi'i-
gishlarining ortishi, odatda, girindi Kkirishuvi koeffitsiyentining
kamayishini ancha ortda goldiradi. Shuning uchun cho‘zilishdagi
mustahkamlik chegarasi ortganda yoki gattiglik Brinnel bokyicha
ortganda kesish kuchining tashkil etuvchilari o'sadi. Plastik
materiallarni kesishda kesish kuchining tashkil etuvchilari hisobi
abyoki HB bo'yicha yuritiladi, moil materiallarni kesishda asos
sifatida HB qattiqlik olinadi.
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Old burchak olchamining Kichra-
yishi girindi Kirishuvi va qirindi hosil
boiish ishi koeffitsiyentini orttiradi. Bu
hoi kesish kuchi barcha tashkil etuv-
chilarning ortishiga olib keladi. Ammo bu
ta'sir kesish kuchining tashkil etuvchi-
lariga nisbatan bir xilda bolniaydi.

7.2-rasmda plandagi asosiy burchak
dning kesish kuchi A ga ta’siri ko'rsa-
tilgan. Plandagi asosiy burchak 9 ning
tva ~doimiy bolganda kattalashuvi b/

d nisbatning kamayishiga sabab boiadi,

bu esa kucli P ning to”xtovsiz kama-

yishiga olib kelishi kerak. Bu tajriba

orgali tasdiqglanadi (2-egri chiziq).

Oluvchi tigli keskieh bilan yo‘nishda 7.2-rasm. Polatni
®=60° burchak giymatidan boshlab yo‘nishda plandagi asosiy
P kucli kichraymaydi, aksincha, yana burchakning Plkuchga
otsadi. Bu hoi slui bilan izohlanadiki, ~ @°if (u= 40 m/min;
. Lo . . S —0,48 inm/avy
t!glnl_ng r radl_usll_ oIUV(_:hl yoysimon /= 2mm):
tlgln_lng a_hamlyatl_ ort_adl, L_ln_da_def(_)r- k= 2mm. 2—r=o0.
matsiyalanish sharoitlari va qirindi kesish

asosiy tig'ga nisbatan ancha givin kechadi.

Qirindining bo‘vlama qatlamlari oluvchi tig'ga perpendikular
yolialishlarda old yuzada siljib, bir-biriga xalagit beradi, kesilayotgan
gatlamning deformatsiyalanish darajasini oshiradi, bu esa pirovard
natijada P kuclming ortishiga olib keladi. Yumaloglanish radiusi r
kattalashgan sari Pykucli ham ortadi, Pxkuch esa kamayadi.

Kesish chuqurligi /va surishning Solaris hi kesish kuchining
barcha uchta tashkil etuvchilari P , Py, PXxning o'zgarishiga ta'sir
giladi. Chuqurlik va surish gancha katta bolsa, kesilayotgan
gatlamning koiidalang kesim maydoni va deformatsiyalanayotgan
metall hajmi, kesish kuchi va girindi hosil bolishga qarshilik ham
shuncha katta boiadi. Birog kesish chuqurligi va surishning kesish
kuchlariga ta'siri turlicha. Kolp sonli tajribalar shuni ko'rsatadiki,
kesish chuqurligi kesish kuchining tashkil etuvchilariga surishga
garaganda kuchliroq ta’sir giladi.

Kesish tezligining o'zgarishi kesish kuchining tashkil etuv-
chilariga, qirindi Kkirishuv koeffitsiyentiga ta’sir kol'satgani singari
ta’sir etadi. O'simta hosil gilmaydigan materiallarni kesishda kesish
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kuchining tashkil etuvchilari
kesish tezligi ortishi bilan bir
me’yorda kamayib boradi. CTsimta
hosil qiluvchi materiallarni
kesishda egri chiziqg /xuddi egri
chiziqg 2 singari bir me’yorda
bolmaydi (7.3-rasm). VX tez-
likdan boshlab V2gacha o‘simta
balandligy olsadi? P kuch kama-
yadi va oksimta rivojining eng
yuqori darajasida o'zining eng
kam givmatiga erishadi. V2dan K
gacha kesish tezliklarida o'simta
o'simta balandligi (3), girindi balandligi kamayadi PLkuch vana
kirishuvi koeffitsiyenti (2) va o'sib boradi. K dan katta kesish
kesish kuchiga (/) ta’siri. tezliklarida o‘simta yo'qolib boradi,
P/ kuch to'xtovsiz kamayadi.
Metallarni kesishda gollanadigan moylash-sovitish texnologik
vositalari ishqalanishni kamaytiradi, girindi hosil boiish jarayonini
yengillashtiradi va demak, keskichga ta’sir giluvchi kesish kuchlarini
kamaytiradi. Bunda ko”proq, asosan, ishqgalanish kuchiga bogiiq
boigan kesish kuchining gorizontal proyeksivalari kamayadi.
Turli omillarning kesish kuchlariga ta’siri ancha murakkab.
Shu sababli hisob-kitoblar uchun umumlashtirilgan ifodalarga
ega boiish lozim, ularda kesish kuchining tashkil etuvchilari
bir vaqtda barcha omillar bilan boglangan. Umumlashtirilgan
ifodalardan foydalanish amaliyoti shuni ko'rsatadiki, kesish
rejimining parametrlarini (V, £, t) bevosita, qolgan omillar
bilan birga hisobga olish qulayroq. Ifodaga shunday qo‘shimcha
koeffitsiyentlar kiritiladiki, ular kesish kuchlariga yetarli darajada
kuchli ta’sir ko'rsatishi lozim va ularni aniglash ishlab chigarish
sharoitlarida katta giyinchiliklar tug‘dirmaydi. Masalan, kesish
kuchining asosiy tashkil etuvchisini hisoblash formulasi quyidagi
ko'rinishga ega:

Pl= Cp uzZ K? (7.4)

bu yerda: K - kesish sharoitlarini PLkuchning kattaligiga ta’sirini
ifodalovchi C koeffitsiyentga kirmagan, qo‘shimcha koeffitsi-
yentlarning ko‘paytmasiga teng umumlashtirilgan qo'shimcha
koeffitsiyent;
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X, ¥, Zp — kesish rejimi parametrlari (f, 5, u) ning kesish
kuchiga ta’sirini hisobga oluvchi daraja ko'rsatkichlari.

Barcha koeffitsiyentlar va daraja ko'rsatkichlari ishlov berish
rejimi bo'yicha ma’lumotnomalar jadvallarga garab aniglanadi.

8-BOB | Yofish

8.1. Yo‘nishning asosiy turlari va keskichlarning
tasnifi

Yoliish aylanib turgan jismlarning tashqi, ichki, silindrik,
konussimon shakldor hamda chekka yuzalariga kesish yoli bilan
ishlov berishning asosiy usuli hisoblanadi.

Yo'nish turli xildagi tokarlik dastgohlarida amalga oshiriladi
(universal, maxsus, karusel, revolver hamda ragamli boshgarish
dasturi boigan metall kesish dastgohlari).

Xarakteri va texnologik vazifasiga ko‘ra yo‘nish quyidagi turlarga
bolinadi: xomaki yo‘nish, bunda go‘yimning katta qismi qirgiladi;
gisman tozalab yo‘nish; tozalab yo‘nish; shakl beruvchi nozik yoki
uzil-kesil yo‘nish.

Xomaki yoki dag‘al yo‘nish pokovka, shtampovka va quyma-
larning havoiy chetga chigishlari va nugsonlarini kamaytirish
maqgsadida amalga oshiriladi. Xomaki yoliishdan so‘ng zagotovkaning
anigligi 12... 16 kvalitet, ishlov berilgan yuzaning gladir-budurligi
R{—100...25 mkm boiadi. Qisman tozalab yolrish 11... 13 kvalitet
bo'yicha aniglikni, ishlov berilgan yuza g‘adir-budurligi /1 = 50... 12,5
mkm ta’minlaydi. Tozalab yolrish soliggi yoki oraliq ishlov berish
sifatida 10... 11 kvalitet aniglik va /? = 12,5...0,63 mkm g‘adir-budurlikka
erishish magsadida olkaziladi. Nozik yo‘nish oddiy keskichlardan
foydalanganda 6...7 kvalitet aniglik va ishlov berilgan yuza g‘adir-
budurligi Ra = 1,25...0,32 mkm bolishini ta’minlaydi. Olmos
keskichlardan foydalanganda esa tegishlicha aniqlikning 5-kvaliteti
va R = 0,04...0,016 mkm g‘adir-budurlik ta’minlanadi.

Yoliishda metall kesish jarayoni tokarlik keskichlari bilan amalga
oshiriladi. Dastgoh supportidagi keskich-tutkichda mahkamlangan
keskieh bo‘ylamasiga yoki ilgarilanma va koiidalang harakat giladi,
dastgoh shpindeliga mahkamlangan detal esa aylanadi.

Tokarlik ishlovi berishning asosiy operatsiyalari quyidagilardir:
yo‘nish, kesish, yonlarini kesish, tashqgi chuqurliklarni o ‘yish,
shakldor yoliish, ichki yuzalarni yo'nish, faskalar ochish, keskieh
vositasida tashqi va ichki rezbalar kesish va hokazo.

. . 89
www.ziyouz.com kutubxonasi



Yo'nishda tashqgi silindrik va konussimon yuzalarga o'tuvchi
keskichlar bilan ishlov beriladi; ichki silindrik va konussimon yuzalarga
yo'nib kengaytiruvchi keskichlar bilan ishlov beriladi; yon yuzalarga
girqib oluvchi keskichlar bilan ishlov beriladi; tashqi va ichki rezbalar
rezbali keskichlar yordamida qirgiladi; zagotovkani gismlarga bolish
kesib tushimvchi keskichlar yordamida amalga oshiriladi.

Tokarlik keskichlari kallakning shakli, surish yo'nalishi, kallak-
ning bukilganligi, konstruksiyasi sterjen kesimi, vazifasi, ish qis-
mining materiali va hokazolarga qgarab bir nechta turga bo'linadi.

Kallak shakli va surish yo'nalishiga ko'ra keskichlar o'nagav va
chapagay keskichlarga bo'linadi. O'naqgay keskichlar deb, shunday
keskichlarga aytiladiki (8.1-rasm, %), agar ular ustiga o'ng qol
kafti go'yilsa, asosiy kesuvchi tig' bosh barmoq tomonda joylashgan
bo'ladi, chap keskichlarda esa chap qolning kafti qo'yilganda asosiy
kesuvchi tig' bosh barmog tomonda bo'ladi. O'ng keskichlar
o'ngdan chapga surish harakati, va'ni orqa babkadan dastgoh
shpindeliga surish harakati bilan ishlaydi, chap keskichlarda esa
aksincha, surish harakati chapdan o'ngga shpindeldan dastgohning
orga babkasiga yo'nalgan bo'ladi.

Keskichlar chap yoki o'ngga bukilgan (8.1-rasm, b), yuqori yoki
pastga gayrilgan (8.1-rasm, cl), o'ng yoki chapga tortilgan (8.1-
rasm, e) bo'lishi mumkin. Qayrilgan keskichlarda keskichning o'qi
yon proyeksiyaga gayrilgan bo'ladi. Kallagi tortilgan keskichlarda kallak-
ning kengligi, odatda, keskich tanasining kengligidan kichik bo'ladi.

Konstruksiyasiga ko'ra keskichlar ycixlit keskichlar va tcirkibiy
keskichlarga bo'linadi. Yaxlit keskichlarning kallagi va tanasi bitta
materialdan vasaladi, tarkibiy keskichlarda esa masalan, tezkesar
po'latdan yasalgan kallak kam uglerodli po'latdan yasalgan keskich-
tutkichga tutashtirilib payvandlangan; plastinka kavsharlangan gattiq
gotishmali yoki tezkesar po'lat; mexanik mahkamlangan gattiq
gotishma, mineral-keramik va o'ta gattiq materiallardan yasalgan
kesuvchi plastinkali keskich.

a b

8.1-rasm. Keskich kallaklarining shakllari.
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Hozirgi paytda tokarlik dastgohlarida detallarga, ko‘pincha,
kesuvchi gismlari gattiq qotishmalardan yasalgan standart plastin-
kalar bilan jihozlangan keskichlar bilan ishlov beriladi. Qattiq
gotishmali plastinkalarning ikki guruhi mavjud. Bir guruh plas-
tinkalar yeyilishning muayyan belgilangan darajasiga yetgandan
soiig gayta charxlanadigan keskichlarni jihozlash uchun moijal-
langan. Boshqga guruh plastinkalarning bir necha ish cho'qqilari
boiib, bitta cho'qgidagi tigi yoyilgandan soiig burib yangi ish
holatiga oikaziladi va navbatdagi cho‘qgining tigi bilan ishlov
beriladi. Bu guruh plastinkalar kowp girrali gayta charxlanmaydigan
plastinkalar deb ataladi.

Almashtiriladigan ko'p qirrali gattig qotishmadan yasalgan
plastinkali keskichlar ragamli boshqgarish dasturi boigan dast-
gohlarda tobora ko'proq qoilanmogda. Keskichlarning kons-
truksiyalari, turi, shakli, plastinka va tutkichni mahkamlovchi
gismning koi'inishi va foydalaniladigan plastinkalar shakliga garab
farglanadi.

Keskichlarda foydalaniladigan almashinuvchi kowp qirrali
plastinkalar turlari xilma-xildir: to'g'ri ko'p qgirrali, romblar, ayla-
nalar, to‘glri toil burchaklar va parallelogrammlar hamda galtellar
va ariqchalarga ishlov beradigan maxsus shakldagi, shuningdek.
kesib tushiradigan plastinkalar va h.k.

Qattiq qotishmali plastinkalar keskich-tutkichlarga jez yoki gizil
mis kavshar yordamida kavsharlanadi. Tutkich materiali va gattiq
gotishmalar turlicha kengayish harorati koeffitsiyentiga ega. Shuning
uchun kavsharlashdan soiig sovitish jarayonida gattiq gotishmali
plastinka va keskich-tutkich kavsharlangan chok bo‘ylab tutashuv

8.2-rasin. Mcxanik mahkamlangan, gayta charxlanmaydigan
ko'p qirrali plastinkali tokarlik oiuvchi keskich:

/-qattiq qotishmali plastinka; 2 —ustuncha; 3 -tutkich;
4, 7—vintlar; 5 —ponasimon planka; 6 —shtift.
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zo‘rigishiga uchraydi, bu esa plastinkada mikrodar/lar paydo
bolishiga olib kelishi mumkin. Mexanik mahkamlanish plaslin-
kalarni maxsus uyalarda mahkam ushlab turadi va ino‘rt gattiq
gotishma uchun xavlli bo‘lgan ichki zo‘rigishlar yuzaga kelmaydi.
Ishlov berishning turli sharoitlari uchun gattiq qotishmali plastin-
kalarning mexanik mahkamlash konstruksiyalarining ko‘p turlari
ishlab chiqgilgan.

Qattig qotishmali plastinka 1 (8.2-rasm) keskich-tutkichga
mexanik mahkamlanib, aniq ishlov berilgan quyi tayanch yuzaga
ega bo‘lishi kerak. Keskich-tutkich 3, ustuncha 2 presslab
mahkamlangan shtill 6 dan iborat. Unga ko‘p girrali plastinka /
bemalol Kiydiriladi.

8.4-rasm. Tokarlik oluvchi gayrilma keskieh.
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Plastinka vint 4n\ burib mahkamlanadi. Vint usluncliani pJastinka
oxiriga gadalguncha tutkichga vint 7 bilan nialikamlangan ponasimon
planka 5ga tortadi. Cho'qgilardan bin tig‘ining orga yuzasi yoyilgandan
so‘ng ko‘p qirrali plastinka keskichning tutkiehidan bo‘shatiladi,
keyin shunday buriladiki, bunda uning boshga cho‘qqisining tig‘i ish
holatida bo‘lishi kerak va yana qotirib go ‘yiladi.

Tutkich sterjenining kesimiga ko‘ra keskichlar to‘g‘ri to‘rt-
burchakli, kvadrat va yumaloqg keskichlarga ajratiladi.

Vazifasiga kola oluvchi, koiidalang (podreznoy), kesib
tushinivchi, yoliib kengaytiruvchi, galtel, shakldor va rezbali
keskichlar boiadi.

Oluvchi to‘g‘ri (8.3-rasm) va gayrilgan (8.4-rasm) keskichlar
tashqi silindrik va konussimon yuzalarga ishlov berishda gollanadi.
Bu keskichlar geometrik va konstruktiv elementlarining giymati
ishlov berish sharoitlaridan kelib chiqgib me'yorlar va GOST
bo‘yicha tanlanadi.

To‘g‘ri keskichlar uchun (8.3-rasm), odatda, plandagi bosh
burchak = 45...60°, plandagi yordamchi burchak ¢ = 10...150.
Oluvchi gayrilgan keskichlarda plandagi burcliaklar ¢ = ¢ = 45°
(8.4-rasm). Bu keskichlar bo‘ylamasiga uzatib oluvchi va
kolidalangiga uzatib kesib oluvchi keskich sifatida ishlaydi.

Silindrik yuza va tores sirtga bir vaqtda ishlov berishda oluvchi
tirak keskichlardan foydalaniladi (<S.5-rasm). Keskich bo‘ylamasiga
surilib ishlay<™ ...,
burchak ¢p= 9(
keskich bilan
vallarga ishl<
giladi. Bu ke*
lov berilgandi
radial tashkil
boiib, zagoto
tsiyasini pasay
(Podreznoy)
gotovkalar to
gollanadi.
markaziga yo*
harakat (8.6-r
kazdan (8.6-rasm, b) zagotov-
kaga yolialgan surish harakati 8.5-rasm. Oluvchi tirak
bilan ishlaydi. keskich.
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8.6-rasm. Ko'ndalang (podreznoy) tokarlik kcskichlari:
a —zagotovkaning markaziga yo'nalgan surish harakati bilan;
b —zagotovka markazidan yo’nalgan surish harakati bilan.

Yoiiib kengaytiruvchi keskichlar quyib yoki shtampovka gilib
hosil gilingan yoki oldindan parmalab ochilgan teshiklarni yo‘nish
uchun goilanadi. Yo'nib kengaytiruvchi keskichlarning ikki turi
ishlatiladi: o‘tuvchi —ochiqg teshikni yo'nib kengaytirish uchun
(8.7-rasm, a) va tiraluvchi — berk teshikni yo‘nib kengaytirish
uchun (8.7-rasm, h).

Keskichlar tig‘ining shakliga ko'ra farglanadi. 0 ‘tuvchi yo‘nib
kengaytiruvchi keskichlarda plandagi bosh burchak ¢= 45...60°,
tiraluvchi keskichlarda plandagi bosh burchak ancha katta —90°.
Yo'nib kengaytiruvchi keskichlarning mahkamlash qismi
konussimon shaklga ega boiib, uning diametri tigwlan kvadrat
yoki to‘g‘ri burchakli qilib ishlangan siquvchi gismiga qarab
kattalashib boradi. Yo'nib kengaytiruvchi keskichlar, keskich-
tutkichdan katta masofada joylasligan holda ishlaydi, bu esa sterjenli
keskichga ko‘ndalang kesimning katta maydonidan qirindini
tushirish imkonini bermaydi. Katta chuqurlikka ega boigan
teshiklarni yoiiib kengaytirishda maxsus tutkichlarga mahkamlangan
voiiib kengaytiruvchi keskichlardan foydalaniladi.

Kesib tushiruvchi keskichlar zagotovkani gismlarga boiib
kesishga, ishlov berilgan zagotovkani kesib tushirishga va ariqchalar
ochishga moijallangan. Kesib tushiruvchi keskichlar = 90° burchak
ostida joylasligan bosh kesuvchi tig'ga va ¢, = 1...2° burchakli ikkita
yordamchi tig'ga ega (8.8-rasm, a). Kesish jarayonida ishgalanishni
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8.7-rasm. Yoiiib kcngaytiruvchi kcskiclilar:

a —ochiq tcshikni yo'nib kengnvtiruvchi:
b—erqasi berk teshikni yo'nib kengaytiruvchi.

8.8-rasm. Kesib tushiruvchi keskichlar:
a —to'g'ri kesuvchi tigli; b —giva kesuvchi tig'li.

kamaytirish uchun yordamchi orga yuzalar ¢ = 30" burchak
ostida charxlanadi. Standart kesib tushiruvchi keskichlarda kesuvchi
tig"ning eni a = 3...10 mm. u zagotovka diametriga bogiiq holda a
= 0,6 D]>formula bo'yicha tanlanadi. Zagotovkani to'g'ri kesuvchi
keskich bilan kesib oiishda (¢ = 90°) qirgib olingan zagotovkada
buyincha qoladi, shuning uchun zagotovka chekkasini go‘shimcha
kesishga to'g'ri keladi. Bu operatsiyani bartaraf etish uchun giya
kesish tig'iga ega bo'lgan kesib tushiruvchi keskichlardan foyda-
laniladi (8.8-rasm,/?).

Shakldor keskichlar 30...40 mm uzunlikdagi kalta shakldor
yuza hosil qilishda yuzalarga ishlov berish uchun qollanadi. Shakl-
dor keskich kesuvchi tig'ining shakli detal profiliga mos boiadi.
Shakl beruvchi keskichlar ko'p seriyali ommaviy ishlab chigarishda
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8.9-rasm. Shakldor keskichlar:
a-yumaloq; b—prizmatik radial.

goilaniladi. Aniq hisoblangan va tayyorlangan shakldor keskichlar
yuqori samaradorlik, tayyorlanayotgan detallar oicham va
shakllaridagi chetlanishlarning kam boiishini taininlaydi.
Konstruksiyasiga ko‘ra shakldor keskichlar yumalog va prizma
shaklida boiadi, surish harakatining yo'nalishi bo'yicha radial va
tangensial keskichlarga ajraladi. Yumaloq shakldor keskichlarning
turg'unligi yugori boiib, kesuvchi tigining shakli va oichamlarini
saglagan holda, kolp marta charxlash mumkin.

Yumaloqg shakldor keskichlar mahkamlash uchun zarur
boigan teshik yoki quyrugi boigan aylanuvchi jismdan iborat.
Orqa burchakni hosil gilish uchun keskich shunday o'rnatiladiki,
bunda uning o‘gqi h = R{sin abformula bilan aniglanadigan h
kattalikda zagotovka o'gidan yuqori joylashishi kerak. Bu formulada
Rx—keskichning tashqi radiusi, mm; ab- tish cho‘qqgisidagi orqa
burchak (8.9-rasm, a).

Surishning radial harakati bilan ishlovchi shakldor keskichlarni
zagotovkaga nisbatan keskichning orga burchagi hisoblanuvchi a
burchak ostida giya o ‘rnatiladi. Keskich cho‘qqisi gat’iy zagotovka
markaziga o'rnatiladi.
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Rezba ochuvchi keskichlarning (8.10-
rasm) quyidagi shakldagilari mavjud: tolg*‘ri
burchakli, uchburchakli. trapetsiya ko‘ri-
nishidagi ichki va tashqi rezbalar ochish
uchun xizmat qiladi. Rezba ochuvchi kes-
kichlar girquvchi tigining shakli kesila-
yotgan rezbalar ko'ndalang kesimining
profili va o‘lchamlariga mos bo‘ladi. Rezba
ochuvchi keskichlar sterjenli, yumaloq va
prizmatik keskichlarga bo'linadi.

Qattig qotishmali rezba keskichlarda 8.10-rasm. Rezba
profil burchagi e (plandagi cho'qqi yonidagi ochuvchi keskich.
burchak) rezba profiliga garaganda 30° ga kam
charxlanadi, chunki kesishning yuqori tezliklarida rezba ochish lining
profilining birmuncha buzilishiga olib keladi. Tezkesar poMatlardan
yasalgan keskichlarda profil burchagi £ rezba burchagiga teng.

Prizmatik rezba ochuvchi keskichlar otramalarining ko ‘tarilish
burchagi uncha katta bo‘Imagan uchburchakli tashqi rezbalar
girgishda goMlaniladi. Bunday keskich kesimida tegishli rezba profili
boHgan prizmatik ustunchadan iborat. Ustuncha (keskich) doimiy
orga burchagi a=15° bolgan maxsus tutkichga mahkamlanadi.

Yumaloqg rezba ochuvchi keskichlar yoki grebenka (taroq)lar
yirik seriyali va ommaviy ishlab chigarish sharoitlarida qo ‘llanadi.
Rezba ochuvchi grebenka (taroq)lar girgilayotgan rezba profiliga
mos bo‘lgan bir necha rezba keskichning birlashtirilganidan iborat.
Dastlabki ikki keskich g= 25...30° burchak ostida girgilgan boMib,
kesuvchi qgismni, qolganlari kalibrlovchi gismni tashkil etadi.
Grebenkali keskichlardagi okramlar grebenka o ‘rtasida zo‘rigishning
bir tekis boMishini ta’minlaydi va rezba girgishda eng kam o ‘tishlarni
talab etadi, bu esajarayonning samaradorligini ancha oshiradi.

8.2. Ragamli boshqarish dasturi bo4gan dastgohlar uchun
keskichlar

Ragamli boshqarish dasturi (RBD) bolgan dastgohlar uchun
keskichlar muayyan tipli konstruksiyalarga ega.Ularning barchasi
yig‘iladigan bolib, gattig qotishma, mineral keramika va o ‘ta qattiq
materiallardan yasalgan ko‘p girrali plastinkalar bilan jihozlangan.
RBDIi dastgohlar uchun keskichlar quyidagi talablarga javob
berishi kerak:
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1) asbob koipusiga mexanik mahkamlangan gayta charxlanmay-
digan plastinkalardan iloji borieha uzoq vaqt Ibydalanish. Bu lining
konstruktiv va geomctrik parametrialining doimiyligini ta’minlaydi;

2) plastinkalarning eng ratsional, asbobning universalligini
ta'minlovchi shakllaridan ibydalanish, ya’ni billa keskieh bilan
ko‘p sonli detaldagi turli xil yuzalarga ishlov berish;

3) asbobning asosiy biriktiruvchi oichamlarini bir tizimga
solish imkonini berishi; plandagi turli burchakli keskichlar aynan
bir xil asosiy koordinatalarga ega boMishi kerak, bu texnologik
operatsiyalarni programmalashtirish uchun qulavlik yaratadi;

4) barcha asboblarni lo‘g‘ri va ag‘darilgan holallarda ishlashiga
yo‘l qo‘yish;

5) chapagay keskiclmi gollashni ko‘zda tulish;

6) asbobning, xususan, keskichga go‘yiladigan gismlarning
go‘l bilan bosligariladigan dastgohlar ucliiin mo‘ljallangan
universal asbobga garaganda yugqori aniglikda islilashini ta'minlasli;
bu asbob ishini dastlabki yoMga qo'yislming anigligini oshirLsh va
asbob dastgohga yoki keskieh blokiga mahkainlaUgandan keyin
uni ,,oichamga“ qo‘yish uchun /arurdir;

7) qirindini qoniqgarli tar/da shakllantirish va gattiq qotish-
inaning pishirilishi va jipslanishi jarayonida hosil bo‘lgan yoki
plastinkaning old yuzalarida olmos eharx bilan o‘yilgan ehuqur
i/lar bo'viab haydash.

RBD li tokarlik daslgohlari uehun asboblar majmuasiga, odal-
da, quyidagi keskichlar kiradi (8.11-rasm).

8.11-rasm. RBD dastgohlarida almashinuvchi kokp girrali plastinkali
tokarlik kcskichlari bilan asosiy yuzalarga ishlov berish chizmasi.
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1 — ¢ = 40° li o'naqay qayrilgan o'tuvchi kcskiclilar, ular bilan lashqi
yo'nish, chekkalarni kesish, arigcha yo‘nish, I'askalar olib lashlash mumkin;

2 —m= 9...95° li parallelogranmi shaklidagi plastinkalari bo‘lgan konturli
kcskiclilar, ular bilan dclalni silindri va konusi bo'ylab yo'nish, lIcskari koiiiisni
yo'nish, radiusli yu/alarga va galtcllarga ishlov bcrish, detaining markazidan
lashqi diamclriga garab yo‘nalgan harakat bilan chckkalarini yo'nish kabi ishlarni
amalga oshirish mumkin;

3 — o = 63° li parallelogranmi shaklidagi plastinkalari bo‘lgan konturli
kcskiclilar, ular yordamida yarim sferali yu/alar va konuslarga ishlov bcrish
nnmikin;

4 —qgamrab tutkich yordamida yiigoridan niahkanilangan romb shaklidagi
plastinkali rezba ochuvchi kcskiclilar. Bu kcskiclilar bilan 2 nini dan 6 mm
gacha bo‘lgan gadanili rezbalar ochiladi. Proll burchagi plastina shakli bilan
ta’minlanadi;

5 —icliki rezbalar ochish uchun kcskiclilar, gadami 2 nini gacha bo'lgan
toretsiga yaqin joyda rezba ochish inikonini beradi;

6—0chiq teshiklar va arigchalarni yo‘nishda ishlatiladigan, <p= 95" li romb
shaklidagi plastinkalari bo'lgan yo'nib kengayliruvchi kcskiclilar;

7—diametri 22 mm va undan ortiq teshiklarni yo’nishga imkon beruvchi,
® = 92° li yo‘nib kcngaytiruvchi kcskiclilar;

8—tashqi yo‘nish, detallarning chetlarini yo'nish, arigchalarni yo‘nish,
I'askalar olib tashlash uchun kvadrat plastinkali g = 45° li o'tuvchi chapaqgay
keskiclilar;

9 —kengligi 1dan 6 mm gacha, chuqurligi kengligiga tcng bo'lgan lashqi
lo'g'ri ariqchalarni yo'nish uchun kcskiclilar. Maxsus shakldagi plastinkalar,
gamrab tulkichlar yordamida niahkamlanadi;

10 —silindrik va shakldor yuzalarni yo'nishga imkon beruvchi konturli uch
qgirrali lo'g'ri shaklga cga plastinkali, = 93° bo'lgan kcskiclilar. Bularning afzalligi
shundaki, bularda parallelogranmi shaklidagi plaslinkali kcskichlardagi singari
ikkita emas, balki uchla isli cho‘qqgisidan foydalaniladi. Biroq bunda plastin-
kalarning mahkamlanish bikrligi kamayadi;

/1 —= 63° li, uch qirrali shakldagi plastinkaga ega konturli kcskiclilar;

12 — gadami 2 mm gacha bo'lgan lashqi rezbalar girgish uchun rezba
ochuvchi keskiclilar. Qirquvclii lo'g'ri burchakli plastina tutkichga gamrab
ushlagich yordamida niahkamlanadi. Keskich cho'qqisining profili plastinkani
rezba profili burchagiga tcng burchak ostida charxlab la’minlanadi;

13 —pog'onali yuzalar, faskalar, torcslarni tashqi dianietrdan dctal markaziga
yo'nalgan harakat bilan yo'nishga imkon beruvchi, g = 93...95° li uch qirrali

nolo'g'ri shakldagi plastinkali o'tuvchi tirama kcskiclilar.

RBD li dastgohlarda uch ijrodagi kcskiclilar go‘llanadi: 1) to‘lig
o‘lchamli; 2) keskich-qo‘ymalar; 3) elemenllari rostlanadigan
kaltalashtiiilgan kcskicljlar.

Barcha ijrodagi to‘liq o4chamli keskichlar islilab chigarishda,
asboblar bloklari bo'lgan dastgohlarda (ularda asbob dastgohdan
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8.12-rasm. Tokarlik keskichlari:

a-to‘lao'lehamli o'tuvchi; b—rostlanadigan vintli keskich-qo’vma;
d —kaltalangan keskich-qo'yma.

tashgarida sozlanadi) yoki supportli dastgohlarda (8.12-rasm, a)
keng gollanadi.

Toiig olchamli keskichlar kabi keskich-gqo‘ymalar konstruk-
tiv jihatdan istalgan shakldagi plastinali qgilib ishlanishi mumkin.
Quyma toretsidagi vint keskichni osongina rostlash imkonini beradi
(8.12-rasm, h).

Unifikatsiyalangan, kaltalangan keskich-go‘ymalar (8.12-rasm, d)
opravkalarda turli-tuman biriktirish usullarida mahkamlanadi. Keskich
go‘ymalarning plandagi turli burchaklilari, plastinkalarning turli
parametrlari va ularni korpuslarda mahkamlash usullari: vintlarsiz
rostlovchi prizmatik; keskichlarning ko‘ndalang va o ‘q bo‘ylab rostlash
uchun vintlar bilan sozlangan turli konstruktiv ijrolari mavjud.

Diametri aniqligi 0,05...0,01 mm bolgan, yo‘nib kengaytiruvchi
keskichlarning ishini rostlash uchun quloch mikrometrik rostla-
nadigan keskich-qo‘ymalardan foydalaniladi (8.13-rasm). Bunday
go‘ymalar yo'nib kengaytiruvchi opravkaning uyasiga o ‘rnatiladi.

Keskich 5 mahkamlangan tutkich 6, 0lchamga qolyish‘kpaytida
limb 7 aylanganda vtulka S da siljiydi. Shponka 4 tutkichning
burilishiga to'sqinlik giladi. Tutashgan joylardagi tirgishlarni bartaraf
gilish uchun likopchasimon prujinalar towlami 3 bolib, u vtulka
8 ning ariqgchasida joylashgan. Prujinalar tutkichga burab kiritilgan
vtulka / bo‘rtig‘iga tiraladi va uni pastga siljitishga intiladi. Vint 2
keskichni olchamga daglal rostlab qokyish uchun xizmat giladi.
Bo'linmalar giymati 0,01 mm bolgan limbni burish orgali aniq
rostlanadi. Vtulka “toretsida nonius bolib, u keskich siljishini 1mkm
aniglikkacha hisoblash imkonini beradi. O Mdcham 0,5 mm dan ortiq
0 ‘zgarganda, vint 2 dan foydalaniladi.
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8.13-rasm. Yo'nib 8.14-rasm. Uchburchak
kengaytiruvchiopravkaga shaklidagi plastinali kcskichlarni
mikromctrik go'yma. go ‘llash sxcmasi.

Amalda yo‘nishning turli xillari uchun bir xil shakldagi plastinali
tutkichlarni qo'llab, keskichlar nomenklaturasini cheklashga ha-
rakat gilinadi (8.14-rasm).

Asbobsozlik ishlab chigarishi to'g'ri yo'lga qolyilganda,
almashtiriladigan kokp girrali plastinali asboblarni qollash orqali
katta texnik-igtisodiy samaraga erishish mumkin: kavsharlangan
keskichlarga nisbatan turgdmlik 25...30% oshadi; qgattiq qotishmani
kavsharlashga va asbobni gayta charxlashga hojat golmaydi; qattiq
gotishma tejaladi; bitta tutkichda turli rusumdagi gattiq qotish-
malardan yasalgan plastinalardan foydalanish mumkin bo'ladi
(ishlov berilayotgan materialga bog‘lig ravishda) jumladan,
volframsiz qattiq qotishmalar va yeyilishga chidamli goplamali ko‘p
girrali plastinalardan; plastina almashtirilayotganda yoki aylan-
tirilganda ish balandligi o'zgarmaydi; kesuvchi tig' uzunligining
o'zgarmasligi; ish cho'qqilari koordinatalari va girquvchi tig‘ning
tayanch yuzalarga nisbatan olzgarmasdan qolish.

8.3. Kesish rejimlarini tanlash tartibi

Kesish chuqurligi, surish, kesish tezligi va asbob turg‘unlik
davri giymatlarining yighindisi kesish rejimini tashkil etadi. Ishlov
berilayotgan detal sifatiga qotyiladigan barcha talablar bajarilganda,
ular eng kam tannarx bilan bajarilgan operatsiya uchun mumkin
bolgan eng yugori samaradorlikni ta’minlaganda, kesish rejimlari
ogilona bo'ladi. Kesish rejimi parametrlari o‘zaro boglangan va
shuning uchun golgan boshqga rejimlarni tegishlicha okgartirmay
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turib, ularning hatto bittasini ham o’zboshimchalik bilan o’zgar-
tirish mumkin cmas. Rejimlarni tanlash va tayinlash paytida barcha
parametriariling giymatlarini foydalanilayotgan metall kcsish
dastgohida realizatsiya qilisli magsadida uning imkoniyallarini hisobga
olgan holda tegishlicha muvofiglaslitirislini amalga oshirish zarur.

Kesisli rejimi elemenllarini tayinlash i/chilligining asosiy
goidalari Lshlab chigilgan. Samaradorlikni oshirish uchun asbob
turg‘unligining bcrilgan davrida kesilayotgan gatlamning mumkin
gadar katta yuzalari bilan /* S va mazkur kcsim yuzasiga 1110s
keluvchi kesisli tezliklarida ishlash kerak.

Shunday qilib, kesisli rejimini tayinlashda:

1) mumkin gadar eng yuqori texnologik yoM go‘yilgan kesisli
chuqurligi beriladi;

2) tanlangan kesisli chuqurligida eng yuqori texnologik vo'l
go‘yilgan uzatish tayinlanadi;

3) tanlangan kesisli chuqurligi va surishga ko'ra asbobning
turg‘unlik davrining muayyan kattaligi olinib, yo'l go‘yilgan kesisli
tezligi aniglanadi.

Kesisli tezligi mazkur texnologik operatsiyani bajarishga
goldirilgan metall goVuni bilan bogMig. Qo‘yimni asbobning bir
isli o‘tishida olib tashlash magsadga muvofiqdir. Dastgoh yelaiii
guvvatga ega boimaganda va ishlov bcrilgan vuzaning o‘lchamlari
va sifatiga yuqori talablar qo*yilganda gqo‘yim, asbobning bir necha
isli yurishida olib tashlanadi.

Xomaki ishlov bcrishda zagotovkaning o’lchamlari va tay-
yorlanish usullari bilan qo‘yim 7 mm dan ortiq bo‘lishi mumkin.
Kesisli tezligining ayrim muvozanat giymatlari orttirilganda butun
DMAD (dastgoh-moslama-asbob-detal) tizimida tebranishlar
paydo bo‘lislii mumkin. Shu sababli, go‘yim .7 mm dan ortiq
boiganda, uni asbobning ikki voki ko'proq o ‘tLshda kesiladi, bunda
kesisli chuqurligi liar bir o'tislula bir xil bo'lishi yoki i/chil
kamaytirilishi mumkin.

Qisman tozalab ishlov bcrishda qo'yim 0,5...5 mm alrofida
0 ‘zgaradi. Tozalab ishlov bcrishda go‘yim 0,5 mm dan ortiq
bo‘Imaydi.

Mexanik Lshlov bcrish samaradorligini oshirish uchun yo‘l
go‘vilgan surishning eng katta giymatini tayinlash maqsadga
muvofigdir. Yoi qo‘yiladigan surishning eng yuqori givmati,
odatda, quyidagilar bilan chegaralanadi: elTektiv quvvat yoki
dastgohning aylantirish momenti; dastgoh surish mexanizmi

102
www.ziyouz.com kutubxonasi



/.aif zvcnosining mustahkamligi; islilov berilayotgan zagotovkaning
bikrligi; asbobning mustahkamligi va bikrligi, ishlov berilgan
yuzaning g‘adir-budurligi.

Xomaki ishlov berishda surLsh tezligi S = 0,4...0,7 mm/ayl
alrofida tanlanadi, ammo bunda u albatla, daslgoh surish mexa-
ni/mlari delaliarining mustahkamligi, ba’zan esa zagotovkaning
mustahkamligi va bikrligi jihatidan lekshirib ko‘riladi.

Qisman tozalab ishlov berishda surish S —0,1...0.4 mm/ayl
alrofida belgilanadi.

QLsman tozalab ishlov berishda surish berilgan aniglik va ishlov
berilgan yuza g'adir-budurligi bo‘yiclia aniglanadi. Bunda surish
quyidagi formuladan hisoblanadi:

s= (8.1)

bu yerda: C — ishlov berilayotgan material xossalariga bogMiq
koclTitsiycnt; R —ishlov berilgan yuza g‘adir-budurligi parametri;
P — keskich cho'qgisidagi mahkamlash radiusi; x, W\ z, n ~
daraja ko ‘rsatkichlari.

Hisoblangan yoki tanlangan surish kattaligi dastgohning pasport
ma’lumotlari bo'vicha S<Spnspor. shartiga muvofiq tuzatiladi. Kesish
chuqurligi va surishni shu tariga tanlab, kesish tezligi ushbu tenglama
bo'yicha aniglanadi:

r -
U= T 200 Sah

bu yerda: C —ishlov berish sharoitlari va xarakteriiii hisobga
oluvchi koeffitsiyeiit; 7 —keskich turg'unligi, bu ma'lumotnoma
materiallarining tavsiyalariga ko‘ra bajarilayotgan operatsiya va
ashobsozlik materiali tabiatiga bog‘ljg holda belgilanadi, 1I1B —
ishlov berilayotgan materialning qattigligi, HB/200 nisbat birdan
kam farq qilishi tufayli (8.2) tenglamadagi ifodalar tartib bo‘yicha
giyoslanadigan son giymatlariga ega boMishi uchun HB/200 nisbat
bilan olinadi; Ky—ishlov berish sharoitlariga tuzatish koellitsiwenti;
m —nisbiv turg'unlik ko'rsatkichi;, .y, My, Ny —darapa ko ‘rsatkichlari.

Hisoblab chiqgilgan kesish tezligi Vhh bo'yicha ishlov
berilayotgan zagotovkaning berilgan diametri /) uchun daslgoh
shpitidelining aylanish chastotasi //=1000w/a/>(ayl/min) tengla-
maga ko'ra aniglanadi.

Shpindcl aylanish chastotasining giymati dastgoh pasporti
bo’yicha tuzatiladi. Shpindcl aylanishining isli chastotasi dastgoh
tezliklari qutisi tomonidan ta'minlanadigan giymatlar sonidan

. . 103
www.ziyouz.com kutubxonasi



olinadi, bunda hisoblangan avlanLsh chastotasi Migas, <N <Ntietas.
chastotalar omlig‘ida joylashishi mumkin. Bunda slipindel aylanish
chastotalalining kattaroq va kichikroq giymatlarini tanlash mumkin
bo‘lganligi tufayli, mazkur tanlash mantiqiy mulohazalarga bo‘y-
sundirilishi, ishlov berilayotgan detallarning sifati va ishlov berish
samaradorligiga go'yiladigan talablarni hisobga olishi lozim.
Slipindel aylanishining tanlangan chastotasi /7. ayl/miil, bolyi-
cha amaldagi kesish tezligi \)=7u/>//1000, m/min, hisoblab topiladi.
Surish, kesish chuqurligi va kesish tezliginmg to‘g‘ri tanlanishi
dastgoh quvvatidan kelib chiqib tekshirib ko‘riladi. Kesishga
sarflanadiganelTektivquwat quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

<8-3>

Nc — kesish jarayonini amalga oshirish uchun bevosita
sarflanadigan effektiv quvvat bo‘lib, umumiy liolda kesish jara-
yonida kesish kuchining R barcha 1\, I\, /Mashkil eluvchilari
tomonidan sarflangan quvvatining yig‘indisidir (7.1-rasm). Kesish
kuchining o ‘qgiy tashkil etuvchisining quvvati N = P nS,bu yerda
n —ishlov berilayotgan detaining aylanish chastotasi; S —bo‘ylama
surish. Kesish kuchlari radial tashkil etuvchisining quvvati TW=

=PyVcos 90° = 0, chunki 7. vektor V vektorga perpendikulardir.
Y o‘nalishi kesish yo‘nalishiga mos bo‘lgan vertikal tashkil etuvchi
PLning quvvati Na = P7V tenglama bilan aniglanadi. Shunga
ko ‘ra effektiv quvvat mazkur tenglamalardan foydalanilgan holda
N= N, +N_ + A, =PnS+ P, Vtarzda aniglanadi. Surish tezligi
nS ko‘paytmasi bilan ifodalanib, kesishning aylana tezligi V dan
gariyb ikki yuz marta kichik bo‘ladi. Shu sababli, Ncxquvvat barcha
sarflangan effektiv quwatning 2% ga yaginini tashkil etadi. ElTektiv
quwatning asosiy qismi yW tashkil etuvchiga to‘g‘ri keladi. Shu bilan
bog‘lig ravishda elfektiv quvvatni hisoblash, R kattalik o ‘rniga kesish
kuclilarining Pz tashkil etuvchisi shartli gabul gilingan tenglama
(8.3) bo‘yicha amalga oshiriladi. Metall kesish dastgohi kinematik
zanjirlarining foydali ish koelTitsiyenti g>1 ni hisobga olganda elektr
dvigatel quvvati quyidagi formula bo‘vicha aniglanishi mumkin:

N* =Y ! (,5-4)
Hosil gilingan quvvat dastgoh elektr dvigateli quvvatidan ortiq
boMmasligi kerak:

N <

ctl cu diist.
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Ko'p keskichli tokarlik dastgohlari va yarim aviomatlarda.
agrcgatli, ko‘p maqgsadli dastgohlarda bir etnas, bir necha asboblar
ishlaydi, bu esa asbobdan foydalanish bilan bog‘liq ehigitnlarni
ko‘paytiradi. Shuning uchun ko‘p asbobli ishlov bcrishda kesisli
rejinii elemenllari niaxsus usulda aniglanadi.

8.4. Kaesish jarayonini optimallashtirish

Asbobning optimal isli rejimlarini aniglash tnashinasozlik
sohasida niuhini texnik-igtisodiy masala hisoblanadi. Mashinasozlik
ishlab chiqgarishining keng migyosda avtomatlashuvi, raqgatuli
boshgarish programmasi bo'lgan dastgohlarning, avtomatik
liniyalarning, ko‘p operatsiyali dastgohlarning qoilanishi, sliu
bilan birga, odatda, kesib past Lslilov beriladigan yangi materiallarni
keng foydalanish bilan mazkur vazifaning ahamivati yanada ortadi.

»,Optimal4 so‘zi keng ma'noda ayrim ellbktivlik mezoni liugtayi
nazaridan eng yaxshi degan ma'noni anglatadi. Bundav izohlashda
liar ganday asoslangan tizim optimal bo‘lib ehigadi, chunki
gandaydir tizinmi tanlashda uning gandaydir jihatdan boshqa
tizimlarga nisbatan yaxshirogligi anglanadi. Tanlash uchun oluigan
mezonlar (optimallik mezonlari) liar xil bo‘lishi mumkin.

Hisoblab chigilgan yoki tayinlangan turli kesish rejimlarini
go‘llagan liolda metallarga kesib ishlov bcrilganda yetakchi omillar
sifatida quvidagilar olinadi: tannarxtiing eng kam miqdori, bir
smenada bajariladigan eng kclp isli, ishlov berilgan yuzalarning
sifati va aniqligi, asbobning turg‘unlik davri. ishlov berilayotgan
hududdagi harorat, o‘ng chekka kesish kuchini, asosiy yuritma
elektr dvigateli quvvatidan to'liq foydalanish va liokazo. Turli ishlab
chiqarish sharoillarida yugorida tilga olingan omillar optimal-
lashtirish mezonlari, ya'ni ekstremal yoki eng so'nggi chegara
giymatlari hamda optimallashtirish mumkin bo‘lgan sharoitlar,
chegaralarni aniglaydigan cheklovchi omillar sifatida namoyon
bolishi mumkin.

Metallarni kesisli nazariyasi rivojining ilk bosqichlarida olish
mumkin boMgan axborot hajmi cheklanganligi tufayli optimallik
muayyan ma'noda ishlov bcrish jarayonini boshgarish muam-
mosini hal gilishda ichkisezgi va tajriba asosida cjabul gilingan. Hozirgi
paytda kiritilayotgan axborot hajmi shunchalar ulkanki, mazkur
axborotlarni muayyan bir garor gabul gilish maqgsadida gayta
ishlash avtomatlashni joriy etmasdan turib mumkin emas. Optimal
yechimni qabul gilish masalasini hal ctislula yana ham Katta
givinchiliklar yuzaga kcladi.
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Matcmatik programmalashtirishning ma/muiii chi/igli yoki
chi/igli bo‘lmagan cheklashlar (tcnglik va icngsi/liklar) bilan
belgilanadigan funksiyalaruing ko‘pgina ckslrcniumlarini topish
hagidagi masalani halclishning nazariya va usullaridan iborat.
Matcmatik programmalaslitirish masalalari ishlab chigarish
jarayonlarini loyihalash va boshgarish muaminolarini haletishda
shu jumladan, kesish jarayonining avtomatlashtirilgan boshgaruvida
va uning texnologik tayvorlanishini loyihalashda qo ‘Uanihnoqda.

Kesib ishlov berish jarayonini optimallashtirishda quyidagi
asosiy boMimlar ajratiladi va ular matcmatik programmalash-
tirishdagi modellarning airanaviy tasnifiga mos keladi: 1) chizigli
programmalaslitirish, bunda maqsadli funksiya (yoki optimallash
mezoni) chi/igli, magsadli lImksiya ekstremumi izlanadigan ko ‘plik
esa tengsizliklarning chizigli tengliklari tizimidan beriladi; 2)
chizigli bolmagan programmalaslitirish, bunda maqgsadli funksiya
va cheklashlar chizigli cmas; 3) yaxlit sonli programmalash, bunda
o'zgaruvchilarga yaxlit sonlilik sharti go ‘yiladi.

Kesish jarayonining optimal boshqgariluvchi parametrlarini
tanlash vazilasining matcmatik jihatdan qo‘yilishi chizigli prog-
rammalashtirish vazifasi sifatida quyidagilardan iborat:

min/I_/cx hi topish, (<S5)
chcklashlarni bajarishda
f \
n,>0. /'=v.// (8 6)
\Y /
]§, af % - bj. (/= L1). (8.7)

bunda: n —boshgariluvchi paramctrlar yoki o ‘zgaruvchilar soni;
m —masalaniim cheklashlar soni; a,, va bl —konstantalar.

Kesish tczhgini optimallashtirish masalasini bo'ylama yo'nLshda
kesish rejimini hisoblash misolida ko‘rib chigamiz. Bunda optimallik
mezoni sifatida minimal bo'lgan asosiy texnologik ishlov berish
vaqtini gabul gilamiz.

Tenglama /, =-#S-. minimal boMishi uchun ko'paytma nS

maksimal giymatga cga boMishi kcrak. Shuning uchun baholovchi
sifatida

/= nS —max (8.8)
funksiya gabul gil inishi mumkin.
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Jarayonni boshqgaruvchi parametrlar koeffilsiyenllari bilan
darajali funksiyalar chcklashlarni tashkil etadi:
1) kcskichning kesish xususiyati

fl_ = K/*/
/Y'ybyb 1000
bundan
11sv = 385 9
nr/ \56 )

2) daslgohning eH'ektiv quvvati

K =——=<jv,
e 6120~J ralfi.

kesish tezligini 1) va n orqgali ifodalab quyidagini hosil gilamiz:

6120 1000 ~ 7 /oA
bundan

w /[ \95 104/ MmA
"s <S1())

3) ishlov berilgan yu/a g‘adir-budurligining yo‘l go‘yiladigan
balandligi

N

At~ 4 — e
bundan

S fSII)

4) dastgoh surish mexani/mi u/ellariuing mustahkamligi yo'l
go'yadigan eng katta kuch

P,= Cp A, 298P <P

bundan
N~ I
bl (8.12)
5) dastuohning minimal surish tezligi S>S. . ; (8.13)

6) dastgohning. maksimal surish tezligi S>Sy mui (8.14)
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7) dastgoh shpindeli aylanish sonining minimal miqgdori

ot o : (8.15)

8) dastgoh shpindeli maksimal aylanish mlqdon n < nd ; (8.16)

Cheklashlar tizimi va baholash funksiyasini chiziqii program-

malashtirish masalasiga aylantirish uchun, o‘ng va chap gism-

larini logarifmlash kerak (8.8)...(8.16). Natijada quyidagini hosil
gilamiz:

/= Inn+ InS = max

n//+ )’ InJT= In

In/l+ /> InS <In |>10

yAin S< In

[gIn~<ig._ Sy

In £ > 1In tlasi mh ;
InS<InS, ;
u:i>l max

Inn>Inn
mMu<inn,

dlas mm ?

lias.?’ max

Inn= In = x, va ifodaning o'ng tomonlarini b orqali
tegishlicha indekslar bilan belgilab, optimal kesish rejimining
matematik modelini hosil gilamiz:

/= v, + 1\ = max. (8.17)
+n n2=4,;
n o+ rirg < A;
/\4’
j'prm2 ™ 4
b >4 ;
' /
M <4;
n >4

T, < 4.

(8.18)
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Kesib ishlov berishning aniq operatsiyalarini izchil tayyorlashni
bir necha bosgichda o ‘tkazish lozim, ular quyidagilardan iborat:
asbobni tayinlash (kesuvchi gismining materialini va geometrik
parametrlarini); umumiy qo'yimni bar bir ish yurishiga boiib
chiqish; mazkur yurishlarning harbiri uchun texnologik talablarni
tayinlash; chizigli dasturlashtirishning gator masalalarini yechish
orqali, har bir ish yurishi uchun optimal rejimlarni tayinlash.

Kesishning optimal rejiini matematik modelining geometrik
talgini 8.15-rasmda ko'rsatilgan.

n'i\2koordinatalar sistemasida I...\VVI11 chiziglar tegishlicha cheklov-
chi bogianishlar tenglamasini tasvirlaydi. Kesishuvda ular /nuqgtalar
sonini aniglab beradi. Parallel tolgki chiziglarning kesisha olmasligi
tufayli to‘rt nuqtani chiqarib tashlagan holda sakkiz clementning
ikkitadan biri bilan belgilanadigan migdorni ko‘rsatadi / = Cs 4.

Mazkur nuqtalar orasida shundaylari ham borki, ular go‘yilgan
cheklashlarning barcha tenglamalarini ganoatlantiradi. Abssissa o ‘giga
45° burchak ostida og'dirilgan IX uzuq chizig bilan. optimal-
lashtirish lozim boigan, baholash funksiyasi tasvirlangan. Agar
cheklashlar tizimi garama-qarshi boimasa, unda sistemaning
mumkin boigan yeehimlar sohasi xrv2 koordinatalarda gavariq
ko‘pburchak tarzida chizilgan. Ko‘pburchak cho‘qqilarining
koordinatalari sistema tenglamalarining hamkorlikdagi yechimining
ildizidir, kowburchak ichidagi nuqtalar esa barcha cheklashlarni
ganoatlantiradi. Cheklashlar sistemasining ko‘plab yechimlari
orasidan optimal yechimni topish uchun ko‘pburchak nuqtalari
orasidan shunday nugqtalarni topish kerakki, ular uchun baho-
lovchi funksiyaning chizigli shakli eng yugori giymatga ega boisin.
Masalan, shtrixlangan ABCDE ko'pburchagi yeehimlar kokpbur-

8.15-rasin. Kesib ishlov
berishda optimallashtiruvchi
parametrlarning yoll goyilish
sohasi.
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chagi boisin, dcylik. U shpindel aylanisJilari sonining eng kam
miqdori chi/iglari va eng kam surisli miqdori, surisli chizigi,
ishlov berilgan yu/a g‘adir-budurligining yo‘l go‘yiladigan
balandligi, keskiehning kesish qobiliyali va daslgohning effektiv
quvvati chiziglari bilan eheklangan. /Arto‘g‘ri ehi/igni koordinatalar
boshidan o ‘ziga parallel holda ko'pburchakniiig A nuglasiga siljitilsa,
baholovchi funksiyaning ehizigli shakli oVining minimal givmaliga
ega boiadi. Siljitish davom ettirilganda ehizigli shakl o'sib boradi
va koordinatalari xlotva x,qt bo'lgan C nugtada maksimal giymatga
erishadi. Mazkur koordinatalar shu tar/da sistemaning optimal
yechimiga mos boiadi.

Masala EHM yordamida yeehilganda, avvalo, to‘gi*i chiziglar
barcha kesishuv nugqtalarilling xI va x, koordinatalari tenglamalar
sistemasi ildizlari formulasi bo‘yicha aniglanadi. Kevin xlI va x,
ning qaysi giymatlari tizimning barcha eheklash tenglamalarini
ganoatlantirishi aniglanadi. Oxirida ko ‘pburchakning koordinatalari
aniglanadiki, bulling uchun ularning yig‘indisi maksimal giymatga
ega boiadi:

Xlopl’ + szl = max

shuning uchun
. —Q\P SOpt ~

opt
boiadi.

Kogincha ehizigli progranmialash masalasining ekstremumini
topish, masalani aniglash sohasining chekka nuqtalarini yoki ko‘p
burchak cho‘qgilarini lopishga yoiialtirishni ko‘zda tutadi. Bu g‘oya
simpleks-usulda o°‘z ifodasmi topgan, ancha ishlangan va keng
targalgan bu usul yoi go'yiluvehi sohaning eng chekka nuglasini
(yoki ko‘pburchak cho‘qqisini) topish hamda u magqgsadli
funksiyaning ekslremum nugqtasi ekanligini aniglash imkonini
beradi. Agar u ekstremum nuqta boMmasa, u holda go'slmi cho‘qgiga
o‘tish ta’minlanadi va bunda maqgsad funksiyasining giymati
ilgarigidan kattaroq (yoki kichikroq) boiadi. Shu tariga yechimni
topish uchun yaqginjashtiruvehi gadam qo‘yiladi. Masalalarning
vechimi gadamlarnmg soiiggi sonidan keyin topiladi yoki mavjud
emas deb tan olinadi (masalan, masalaning eheklashlari mos
kelmaganda). Chizigli progranmialash masalasi uchun ekstremumni
topish usulming tugalligi lining eng niuhim xususiyatidir, chunki.
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alieha murakkah masalalarni, jumladan, chi/igli boimagan prog-
rammalash masalaiarini yechish usullari Uigal emas va shundan
kelihchiqgib ular l'agat laxniiniy yeehimlariiigiua bera oladi. Amalda
jarayon modeliga Kiruvchi tengsi/liklarning barchasini (8.8)...(8.16)
koi'inishlarda tagdim ctish mumkin emas. Agar funksiyalarning
hecli boimaganda biltasi darajali funksiyadan illrc] gilsa. u holda
model chi/iqli boimagan programmalash modeliga mansub emas.
Jumladan. agar regressiv tahlil usullari orgali bi/ (8.8)...(8.16)
funksiyalardan biri uchun ikkinchi lailibdagi polinomni hosil gilsak,
unda chi/igli boimagan programmalash masalasiga ega boiami/.

Mai etna lik programmalashtirish modellari

Detei minalsiyalangan yondashuv Chtimollik vondasluivi
Chi/igli Chifigli Butun Stoxastik Stoxastik
program- boimagan ragamli programma- programma-
malashtirish programma- programma- lashning lashtirishnuig
usullari lashl irisli lashl iiish noto‘g‘ri lo‘g“ri usullari

usullari usullari usullari

Oplimal boshgaruv usullari

Yechimlaruing ~ Yechimlaruing  Stoxastik Adaptiv
u/.luksi/. disk ret oplimal boshgaruv
ko‘pligida ko'pligida boshgaruv usullari (kokp
(diffcrensinl optimal usullari (bir bosgiehli
tengla malar) boshgaruv bosqiehli stoxastik
optimal usullari masalalar) masalalar
boshgaruv (dmamik va teskari
usullari programma- aloga ti/imi)
lasht irish)

8.16-rasni. Kesish jarayonini oplimallashning
model va usullari sistemasi.

n
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Boshgaruvning turli masalalarini yechish uchun turli sinflarga
mansub EH M lardan foydalanishning shunday taxminiy chizmasi
taklif etiladi [11] (8.l-jadval).

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

8.1-jadval
Kesish jarayonini boshgarish masalalari uchun
EHM dan foydalanish
Masala Ozga- Operativ xotirahajmi, Kbayt
turi ruvchan- Davom,
lar soni mikro mini EHM ES EHM
(masala-  gHMm
nmgofl- 32 56 32 64 124 248 512 512 1024 1024
chamli- dan
ligi) ortiq
Rejimlaming
normativlar
bo'yicha
liisobi
Qiizigli 2 gacha
program- "+
malashtir- 10 gacha
ish
30 gacha
Chizigli 2 gacha
bokma-
gan prog- 1 gacha
ramma-
lashtirish 30 gacha
Real vaqt 2
rejimida
diagnos 2 dan
gilish ortig
112
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Optimal 2 gacha

boshgaruv faza
koordina-
talari va
10 ta
0"zgaruv-
chanlar

2 tadan
ortiq faza
koordina-
talari va
10 ta
0°‘zgaruv-
chanlar

Stoxastik 5gacha

program-
malashti- 5dan
rish ortiq

Stoxastik 2 tagacha
optimal  faza
bosh- koordina-
garuv talari va
5ta
0°‘zgaruv-
chanlar
2 tadan
ortiq faza
koordina-
talari va
5ta
0 ‘zgaruv~
chanlar

Optimallovchi parametrlar sonining ortishi va kesish jarayonini
optimallashtirishning oddiy modellaridan ancha murakkab model-
lariga o'tish adekvatlikiiing ortishi bilan bir qgatorda EHM ga magiiitli
tashuvchilardagi operativ tashqgi xotira hajmi, ular orasidagi
axborot almashinuv, vaqt birligidagi operatsiyalar soni bo‘yicha
tobora yuqori talablar go‘yadi.
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Operativ xotirasi 65 Kbayt gacha boMgan shaxsiy foydalanish
uchun chigarilgan mikro EHM larda kesish rejimini tayinlash
me’yoriy materialllardan, ya'ni, formulalar bo'yicha hisoblashlar-
dan hamda ehizigli programmalashtirish modellari bo‘yicha,
tarkibida uchtadan ortiq o‘zgaruvchi bolmagan optimal kesish
rejimlarini tanlashdan foydalangan holda amalga oshiriladi.

Kesish jarayonini optimallashning ehiziqli boimagan program-
malashtirish masalalari singari yechiluvchi (o‘zgaruvchilar soni
oiitadan ortig boimagan) masalalari hamda real vaqt rejimida
hal etiluvchi diagnostikalash masalalari operativ xotirasi hajmi
512 Kbaytdan kam boimagan mini EHM larda yechilishi mumkin.

Kesish jarayonini optimal boshqgarish masalalari yoki boshqga-
riluvchi o‘zgaruvchanlar soni oiitadan ortig boigan ehiziqgli
programmalashtirish masalalari hamda stoxastik programmalash
va stoxastik optimal boshgaruv masalalarini bir turkumdagi,
operativ xotirasi hajmi kamida 512 Kbayt boigan, faoliyat tezligi
yuqori mashinalarda yechish magsadga muvofiqdir.

9-BOB | Parmalash

9.1. Parmalarning vazifasi va asosiy turlari

Parmalash - mashinasozlikda teshiklarga ishlov berishda asosiy
va keng targalgan texnologik jarayondir. Ishlov berilayotgan
zagotovkaning yaxlit materialida ochiq yoki oxiri berk teshiklar
hosil gilishda parmalashdan foydalaniladi. Parmalangan teshiklar,
odatda, mutlaq to’gi'i silindrik shaklga ega bolmaydi. Ko‘ndalang
kesimda ular oval shaklga, bo‘ylama kesimda esa ozgina konussi-
monlikka ega boiadi.

Hosil gilingan teshiklar diametrlari hamma vaqt shu teshiklarni
ochgan parma diametridan katta boiadi. Parmalar diametri bilan
ular hosil gilgan teshiklar diametri oitasidagi farq parma dia-
metrining 1% ini tashkil etadi va teshik razbivkasi deb ataladi. Raz-
bivka boiishiga sabab parmalarni nosimmetrik charxlash ham parma
va parmalash dastgohi shpindeli o'qlarining noo4doshligidir.

Parmalashdan soiig ishlov berish ko'zda tutilmaganda ochilgan
teshiklar boltli birikmalar va keyinchalik rezba kesish ko'zda tutilgan
hollar uchun qoldiriladj.

Konstruktiv belgilariga ko‘ra: parmalar patsimon tigii (9.1-rasm),
vintsimon yoki spiral (9.2-rasm), chuqur parmalash uchun (9.3-rasm),
markazlovchi (9.4-rasm) va maxsus (9.5-rasm) parmalarga bolinadi.
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9.1-rasm. Patsimon tigKi parma.

9.3-rasra. Chuqur parmalash uchun parmalar.

Patsimon tigKi parmalar konstruksiyasiga ko‘ra oddiy, biroq
ish unumi, hosil gilingan teshiklaming anigligi pastligi, qirindi
gaytarish sharoitlarining yomonligi sababli juda kam gollanadi.

Markaziovchi parmalardan detallar markazida diametri 1dan
10 nun gacha bolgan teshiklar hosil gilishda foydalaniladi.

Chuqur parmalash uchun (/>10D) maxsus parmalardan
foydalaniladi. 0 ‘gi to‘g‘ri chizigdan ozgina chetga chiggan chuqur
teshiklar bir girrali va u o‘qga nisbatan siljitilgan cho‘qqili kesish
tishli parmalar yordamida hosil gilinadi (miltig parmasi) (9.3-
rasm, a). Bunday surilish parmalash jaravonida duch keladigan
konusni hosil giladi. Mana shu hoi hamda parma o‘zining
yo™naltimvchi plastinkalari bilan teshikning yon yuzasiga tayanib
turishi uning o‘qining to‘g"ri chizigdan kichik og‘ishini ta'minlaydi.
Chuqur bo‘ylab parmaning ish gismiga moylash-sovitish texnologik
muhiti uzatiladi, mazkur muhit ga>tish yoiida parmaning tashqi

www.ziyouz.com kutubxonasi 115



9.4-rasm. Markazlovchi parma.

9.5-rasm. Halgasimon parma.

arigchalari bo‘ylab girindini olib ketadi. Bir girrali va ikki girrali
pamialar ham qoilaniladi, ularda girindi markaziy teshik orgali
olib ketiladi (9.3-rasm, b).

Diametri 80...200 mm va undan ortiq boigan ochiq teshiklar
halgasimon parmalar bilan ochiladi (9.5-rasm). Bunday parma
bilan fagat halga gismi girgiladi, teshik markazida esa zagotovka
sifatida foydalanishga yaroqli sterjen goladi.

Parmalarning eng ko ‘p targalgan turi spiraisimon (vintsimon)
parmalardir. 9.2-rasmda konussimon quyruqli spiral parma
konstruksiyasi koisatilgan. Parma ish gism /,, bo'yincha I2va panja
/41i quyruqg /3dan tashkil topgan. Ish gismi ikki gismga boiinadi:
kesuvchi /. va yo’naltiruvchi IG Kesuvchi gismda parmaning kesuvchi

tigiarijoylashgan. Yoiialtiruvchi gismda
ikkita yo‘naitiruvchi faskalar (tasma-
chalar) boiib, ular yordamida parma
teshikka markazlashadi. Bundan tash-
gari, yoiialtiruvchi gismda qirindini
teshikdan olib chigish uchun xizmat
giladigan ikkita spiral girindi arigchalar
ham bor.
5 9.6-rasmda parma kesuvchi gismi-
9.6-rasm. Spiraisimon ning yoiialtiruvchi gismga oiish joyi
parmaning yuzalari va ish ~ ko'rsatilgan. Old yuza 7, girindi arigcha-
gismining tigli sining ish bajarmaydigan gismining egri
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chizigli vint yuzasi biian ohista qo‘shilib ketuvchi, chizigli vintsimon
yuzasidan iborat. Orga yuza 2 konussimon, chizigli vintsimon yuzali
yoki tekis bo‘lishi mumkin. Orga yuzasi o ‘q bilan muayyan burchak
ostida kesishuvchi konussimon yuzaning bir gismini tashkil etuvchi
parmalar keng targalgan parmalardir. Yordamchi orqga yuza 3 (faska),
0°‘gi parma o°‘giga mos, konusligi kichik bo‘lgan konussimon yuzaning
bir gismini tashkil etadi. Ishqgalanishni kamaytirish uchun parma va
teshik devori o‘rtasida parma suyanchigi 7balandligi faskaga nis-
batan pastlatilgan. Parmaning asosiy tig'i 4 ni aniq to‘g‘ri chiziq
deb hisoblash mumkin. Orga yuzalaming kesishuvi natijasida
ko‘ndalang tigkyoki (peremichka) deb ataluvchi tig* 5 hosil bo‘ladi.
Agar parmaning orga yuzalari konussimon shaklda bolsa, ko‘ndalang
tig* ikkilangan qgiyshiq chizigdan iborat. Yordamchi tig" 6 kichik
konuslikka ega konussimon vint chiziqgdir. Shunday qilib, parma
ikkitadan old, orga va yordamchi orga yuzalarga, ikkita asosiy va
yordamchi hamda ko'ndalang tiglarga ega.

9.7-rasmda spiralsimon parmaning parametrlari ko‘rsatilgan.
Asosiy tig'lar plandagi ikkilangan burchak deb ataluvchi 2¢g burchak
ostida kesishadi. Plandagi ikkilangan burchak asosiy tiglarga parma
o‘gi orgali parallel o‘tuvchi tekislikda asosiy tiglarning proyek-
siyalari o‘rtasidagi burchakdir. Standart parmalarda plandagi
ikkilangan burchakning kattaligi 120° ga teng. Muayyan operatsiya-

M
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lar uchun loyihalashtirilgan maxsus parmalarda 2¢p burchakning
kattaligi ishlov berilayotgan detal materialining qattigligi va
mustahkamligiga boglig. Bunday hollarda 2¢ burchak 90...]40*
oraliglda boiadi.

Parmaning teshikda siqgilib golishining oldini olish uchun, uning
yo‘naltiruvchi gismi 100 mm parma uzunligining 0,04...0,1 mm
ni tashkil etuvchi teskari konus shaklida yasaladi.

Burchak W\ kashak (peremichka) ning giyalik burchagi deyiladi.
Bu burchak asosiy tig' va parma o°‘qiga perpendikular tekislikdagi
kashaklar proyeksiyalari o°‘rtasida joylashgan. Burchak \j kattaligi
50...55°.

Burchak mvint arigchasining giyalik burchagi deyiladi. Bu bur-
chak arigchaning vint chiziglga o'tkazilgan urinma bilan parma
o'gi oitasida joylashgan. Vint yuzasining maium xossalari tufayli
vint arigchasining giyalik burchagi asosiy tig'ning turli nuqtalarida
o'zgartirilgan. 9.8-rasmda tekislikda yoyilgan vint chiziglari tasvir-
langan, ular asosiy tig‘ning R radiusli eng chekka nuqgtasiga va p
radiusli silindrda joylashgan asosiy tig' nugtasiga mos keladi. Mazkur
arigcha vint chiziglarining gadami H ga teng. Jkkita uchburchakni
vechib, quyidagilarga ega bolamiz:

Ikkinchi ifodani birinchiga bolib:
T tgo)p -  tgco. (9.1)

Turli materiallar uchun o burchak
15...45° atrofida qabul gilinadi.
Parmaning old burchagi y asosiy
X tig'ga normal boigan tekislikda olcha-
nadi. Bu old yuzaga tegib turuvchi te-
kislik bilan parma o'giga asosiy kesuv-
chi tig' orqgali parallel oluvchi tekislik
oitasidagi burchakdir. Old burchak old
—- yuzaiiing NN normal tekisligi bilan
2/1p kesishishi natijasida hosil bolganligi
2R sababli, uning kattaligi vint yuzasining
parametrlari orgali aniglanadi:
9.8-rasin. Arigcha vint
chiziglarining tekislikda
yoyilishi.
N8
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Bu formuladan shunday xulosaga kelish mumkin, vint arig-
chasining giyalik burchagi singari parmaning old burchagi ham
asosiy tig' uzunligi bo‘vlab o ‘zgaruvchandir va u tigiiing kashakka
yaqiniashuvchi nuqtalarida kichrayadi. Parmalarning chizmalarida
old burchak belgilanmaydi, chunki old yuzaning shakli N gadam
va vint ariqchasining ogpqiya burchagi bilan toiiq xarakterlanadi.

Burchak a parmaning orga burchagidir (9.7-rasm). Orga vuzaga
urinma tekislik bilan parma o'giga perpendikular tekislik oitasidagi
burchak orga burchak deyiladi. Parmaning orga burchaklari ham
0 ‘zgaruvchandir. Ammo, agar old burchak kashakka yaginlashgan
sari kichraysa, orqa burchak esa, aksincha, kattalashadi. Panna
chizmasida orga burchak asosiy tig'ning chekka nuqtasida beriladi,
chunki mazkur nuqtada uni olchash oson.

Kesish jarayonida parmaning aylanma va ilgarilanma harakati
natijasida kesishning vint yuzasi hosil boiadi. Shu sababli haqiqgiy
(kinematik) burchaklar y, a o‘zgaradi (9.9-rasm). OIld burchak
kattalashadi, orga burchak esa kichrayadi va ular tenglashadi:

YXx = Y+ n; ax= a -Li.

9.9-rasmda chiziq 7 —statikdagi kesish trayektoriyasining
yeyilishini (5=0); chizig 2 —kesishning kinematikadagi trayek-
toriyasi (S* O)ni ko'rsatadi. Kinematikadagi kesish tekisligi 2
statikadagi kesish tekisligi / ga nisbatan u burchakka burilgan
boiib, quyidagiga teng;

bunda; S —pannaning surilish tezligi; D —panna kesuvchi tiglning
mazkur nuqtasi joylashgan diametr.

9.9-rasm. Kesish jarayonida old va orga burchaklar.
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9.2. Parmalashda kesish jarayoni elementlari

Parmalash ham yo‘nish kabi bir me’yordagi ikkita harakatning,
(aylanma va ilgarilanma) gcrshilishiga asoslangan bo'lib, bitta
prinsipial kinematik sxema biian xarakterlanadi. Asbob yoki detal
tomonidan amalga oshiriluvchi aylanma harakat kesish harakati
boladi. Asbobning ilgarilanma harakati surish harakatidir. Mazkur
harakatning bir minutdagi tezligi minutlik surish Smdeyiladi va
mm/min da olchanadi. Minutlik surishdan tashqari, parma yoki
detaining surilishi S —Sm/n, mm/ayl, formula bilan aniglanadi
va asbob tishiga surilishi Sz = S/z (bunda z —2) farglanadi.

Parmalashda kesish chuqurligi parma diametrining yarmiga teng:
t = D/2. Har bir kesuvchi tishda bir nechta kesuvchi tig" borligi
sababli butun kesish chuqurligini t= t2+ Marzida tasavvur etish
mumKkin, bunda t2- asosiy kesuvchi tiglar tomonidan kesilayotgan
hudud chuqurligi; ta—kashak tigd tomonidan kesilayotgan hudud
chuqurligi;

Asosiy tig' bilan kesilayotgan gatlam galinligi =ysin9ga

j1

teng, kashak tig‘i bilan kesilayotgan gatlam galinligi esa a,, :§ .
D

9.10-rasm. Parmalashda (a) va parmalab kengaytirishda
(b) kesiluvchi gatlam olchamlari.
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Asosiy tig4bilan kesilayotgan gatlam kengligi
n _ J/P-C2-Chxgy

2sincp

Kashak tigi bilan kesilayotgan gatlam kengligi

n 2sinw’

Parmaning har bir tishi bilan kesilayotgan gatlam kengligi

2sin P 2sin\|/

Bir aylanishda kesiluvchi gatlam ko‘ndalang kesimining
maydoni, yoiiishdagi kabi, surishdagi kesish chuqurligi hosilasiga
teng: f —tS= SD/2. Demak, parmaning bitta tishiga to‘gii keluvchi
kesim maydoni j\ —f/2 = SD/4.

9.3. Parmalashda kesish kuchlari

Yo‘nish jarayoniga xos barcha asosiy hodisalar (ishlov
berilayotgan materialning qayishqoq va plastik deformatsiyasi,
girindining Kirishishi, kesuvchi tig‘da oimta hosil boiishi, issiglik
ajralib chiqgishi va hokazo) parmalash jarayoniga ham xosdir. Shu
bilan birga parmalash bir gator o0‘ziga xos xususiyatlarga ega: girindi
hosil boiish jarayoni ancha og‘ir sharoitlarda o‘tadi; girindini
chigarish, shuningdek, moylash-sovitish texnologik muhitining
berilishi ham qiyinchidik bilan kechadi. Kesish tezligining, old va
orga burchaklar giymatining, kesish tig‘ining uzunligi bo‘ylab
0 ‘zgaruvchan giymatga ega ekanligi girindi hosil boiish tabiatiga
kuchli ta’sir ko'rsatadi. Ko‘ndalang kesuvchi tig* («kashak») 90°
dan katta kesish burchagiga ega, kesish tezligi esa gariyb nolga
teng, shu sababli amalda «kashakda» materialni kesish emas ezish
yuz beradiki, bu parmaning kuchli yeyilishiga olib keladi.

Spiral parma ko‘p tigii kesish asbobi hisoblanadi, chunki unda
kesish iklita asosiy, ikki yordamchi va bitta koiidalang tigiar bilan
bajariladi. Kesish paytida chigayotgan qgirindining old ytizaga, ishlov
berilayotgan materialning orga yuzasiga bosimi paydo boiadi,
girindining old yuzaga, orga yuzaning kesish yuzasiga hamda
parmaning silindrik yuzasida joylashgan tasmaning teshik devoriga
ishgalanishi yuz beradi, parmaning kolndalang kashagidan
aylanuvchi moment va o‘q bosimi hosil boiadi.
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Tig‘laming har birida kesish kuchlarini uchta o‘zaro tashkil
etuvchilarga boiib kolrish mumkin (9.11-rasm). Asosiy tig‘da
ta'sir giluvchi kesish kuchini tig' nuqtasi joylashgan aylanaga
teguvchi Pz kuchga, parma o°‘qi orqgali o‘tuvchi Py va parma
o‘giga parallel boigan Pxkuehlarga boiib qo'yamiz. Boshga asosiy
tig‘da ham xuddi shunday kuehlar tizimi harakat giladi.

Kashakning yarmiga ta’sir giluvchi kesish kuchi ham uchta tashkil
etuvchi kuchlarga boiib go'yilishi mumkin. Biroq P tashkil etuvchidan

ta’siri nisbatan kam bolganJigi sababii, ular e’tiborga olinmaydi.
Yordamchi tig' girindi kesishda katta ahamiyatga ega emas.

Biroq parma faskalarida yordamchi orga burchak nolga teng
bolgani uchun ular bilan teshik devori o‘rtasida ishqalanish boiadi.
Kesish kuchini tashkil etuvchi urinma rasmda Pz kuch bilan
belgilangan. Parma o*qi bilan mos keluvchi Xo'qqga ta’sir etuvchi
proyeksiyalar yigindisi quyidagini tashkil etadi:

TX=2Px+ 2 = PO.

Proyeksiyalarning mazkur yigindisi parmalashciagi o'q kuchi deb
ataladi. 0 ‘g kuchi surish harakatiga garshi harakat giladi. Mazkur
kuch bo'yicha, parmalash dastgohi surish mexanizmi detallarining

mustahkamligi hisoblanadi. Quloch katta bolganda o'giy kuch
parmaning bo'ylama buralishini hosil giladi.

No'giga nisbatan ta’sir etuvchi kuehlar
momentlarinmg yigindisi quyidagicha:

TMA = 2P,.P+2Pr{ = M,

Mazkur momentlar yigindisini parma-
lashda kesishga qarshilik ko‘rsatishning
aylantiruvchi momenti deyiladi. Kesish jara-
yonini amalga oshirish uchun dastgohning
aylantiruvchi momenti kesishning aylantirish
momentidan katta boiishi lozim, ya’ni, Md$
> Mnj. Surish harakatini amalga oshirish uchun
sarflanayotgan quvvat juda kam bolganligi
uchun, dastgohning effektiv quvvatini (kesishga
sarflanayotgan quvvati) fagat kesishning

9.11-rasm. Spiral burovchi momenti bo'yicha aniglanadi:

parma tiglariga ta’sir Afli

qiluvchi kuehlar. K 9750 (9.3)
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Kesishning aylantirish momenti bo‘yicha shpindel va dast-
gohning asosiy harakat mexanizmi detallarning mustahkamligi va
bikrligi hisoblanadi.

Parmaning liar ikki asosiy tig'larida ta’sir giluvchi va bir-biriga
yo*nalgan P kuchlar nazariy jihatdan muvozanatlashishi kerak.
Biroq parmani charxlashdagi noaniqlik (tp plandagi burchaklar
kattaligining va asosiy tig‘lar uzunligining bir xil emasligi) sababli,
P' kuchlar teng emas. Shuning uchun kattarog kuch tomonga
yo‘nalgan teng ta’sir giluvchi A Pykuch paydo bo‘ladi. Teng ta’sir
giluvchi kuchning ta’sirida teshikning taqsimlanishi —,razbivka-
lash* yuz beradi (teshik diametri parma diametriga garaganda katta-
lashadi). ,,Tagsimlanish*“ boshqga bir makrogeometrik nugsonni kel-
tirib chigaradi. Parma o°‘gining teshik geometrik olgidan chetlashishi
»tagsimlanishniK keltirib chigaradi. ,,Tagsimlanish*, ya’ni teshik-
ning geometrik o‘qdan chetlashishi har doim ikki tig'li spiral-
simon parmalar bilan parmalashga xosdir.

Parma geometrik va konstruktiv elementlarining kesish jara-
yonining kuch xarakteristikasiga ta’siri turlichadir. 0 ‘qiy kuch va
burash momentiga vint ariqchasining giyalik burchagi, parmaning
plandagi ikkilangan burchagi va kashakning giyalik burchagi asosiy
ta’sir kolrsatadi. Vint arigchasi giyalik burchagining kattalashuvi
0 ‘g kuchini ham, burash momentini ham kamaytiradi, bunda o‘q
kuchi kamayishi jadalroq kechadi. Tajribada aniglangan o
burchakning o'q kuchiga va burash momentiga ta’siri shu bilan
bogfligki, o burchakning kattalashuvi parma old burchagining
kattalashuviga sabab bo’ladi, bu esa asosiy tig‘dagi va uning tashkil
etuvchilaridagi kesish kuchini kamaytiradi. Plandagi 2opikkilangan
burchakning parmalashdagi Pova A/l ga ta’siri ¢ burchalcning
yo'nishdagi Px va Pz kuchlarga ta’siri kabidir. 2 ¢ burchak
kattalashganda b/a nisbat — kesilayotgan gatlam kengligining
galinligiga nisbati kamayadi. Bu asosiy tig'dagi Py kuchni
kamaytirishi va, buning oqgibatida, burash momentining kattaligi
ham kamayishi kerak. Xuddi yo'nishdagi kabi parmalashda ham
2 burchakning kattalashuvi asosiy tig" bilan surish harakati
yo‘nalishi ofrtasidagi burchakning kattalashuviga olib keladi, bu
esa asosiy tiglardagi kesish kuchlarining o'qiy tashkil etuvchilarini
va 04 kuchini orttiradi.

Kashakning og‘ish burchagi o*‘q kuchi va burash momentiga
murakkab ta’sir ko‘rsataai. Bir tomondan, i/ burchakning katta-
lashuvi kashak uzunligining kamayishiga olib keladi, bu burash
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momentini birmuncha, okg kuchmi esa anclia kamaytirisin kerak.
Boshga tomondan, \/ burchak kattalashganda asosiy tig‘laming
uzunligi va ularning statik old burchak kattaligi 0z bo‘lgan hudiidlari
kattalashadi. Bu so'nggi hoi burash momentining ham, o‘q
kuchlarining ham ortishiga olib kelishi kerak. V burchakning bunday
garama-garshi ta’siri shunga olib keladiki, u kattalashganda o°‘q
kuchi uzluksiz ortadi, burash momenti esa avval ozayadi, keyin
esa o'sib boradi. Burash momentining eng kam miqdori 1/ = 50...55°
ga teng boiadi.

Parmaning optimal geometrik parametrlari muayyan guruhdagi
materiallarga ishlov berishda juda tor doirada o ‘zgarganligi uchun
Pova Ma, ni aniglash formulalarida go‘shimcha kuch koeffitsiyentlari
tomonician fagat ishlov berilayotgan materialning mexanik va
goilaniluvchi moylash-sovitish texnologik muhitining xossalari
hisobga olinadi:

P = K- (9.4)

(9.5)

bu yerda K= KmKw.
Doimiylar Cp, Cm Km Kw va darajalar ko‘rsatkichlarining
kattaliklari parmalashda kesish rejimlari maiumotnomasida mavjud.

9.4. Spiraisimon parmalarning yeyilish tabiati

Parmalarning yeyilishi orga yuzalarning kesish yuzasiga,
girindining old yuzaga, yoiialtiruvchi tasmalarning ishlov berilgan
yuzaga ishqalanishi hamda koiidalang tig‘ning ezilishi natijasida
yuz beradi.

Spiraisimon parmalar poiatlarga ishlov berishda old va orga
yuzalar bokylab yeyiladi (9.12-rasm). Kashakning yeyilishi me’yoriy
emas deb hisoblanadi; bu hoi parma noto(g‘ri charxlanganda yoki
asbobsozlik materialining qattiqligi, termik ishlov berilgandan soiig
yetarli darajada emasligi ogibatida sodir boiadi. Orga yuza asosiy
tiglbo'ylab bir tekisda yeyilmaydi. Yeyilish maydonchasining keng-
ligi parma kashakdan uzoglashgan sari uzluksiz ortib boradi.
Yeyilish chuqurchasi butun asosiy tig‘bo‘ylab hosil boimaydi.
U parmaning burchagi yonida, asosiy tig‘ yordamchi tig'ga
oiuvchijoyda paydo boiadi. Yordamchi orga yuza ham yeyiladi,
unda parma burchagi oldida chiziglar hosil boiadi. Teshikning
chuqurligi ortib borgan sari issiglik targalishi yomonlashishi va
ishgalanish kuchlarining ortishi bilan yeyilish kuchayadi.
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Eng xavfli yeyilish - burchak-
lar va tasmalar bo‘ylab yeyilishidir,
chunki katta yeyilganda gayta tiklash
uchun parmaning katta gismini
charxlashga to‘g‘ri keladi.

Orqa girradagi yeyilish kattaligi
hOga kesish tezligi katta, surish esa
ancha kam ta’sir ko‘rsatadi. Shu-
ning uchun katta surish va kichik
kesish tezliklarida ishlash foydalidir.

Parmalashda yoi go'yiladigan
kesish tezligi quyidagi formuladan
aniglanadi:

9.12-rasra. Parmaning
yeyilish tabiati.

r /7y
Y—'b (9.6)

Bu yerda D —parma diametri; T —parmaning turg‘unlik davri; m
—turg‘unlik ko'rsatkichi; Cu, g¥, yu~ daraja ko'rsatkichiari; Kn-
tuzatish koeffitsiyenti.

Parmalashda turg‘unlik davri parma diametriga bogiiq holda
tanlanadi. Tezkesar parmalar uchun turg‘unlik davri 6... 16 min
(5 mm gacha diametrlar uchun) va 100...210 min (60...80 mm i
diametrlar uchun) oraligkida 0°‘zgaradi.

Parmalashda yo‘l qo‘yiladigan kesish tezligiga asbobsozlik
materialining xususiyatlari katta ta’sir ko ‘rsatadi. Tezkesar poiatdan
tayyorlangan parmalar, asbobsozlik uglerodli yoki legirlangan
polatlarga garaganda ikki marta katta tezlikda kesadi. Qattiq
gotishmadan tayyorlangan plastinkalar bilan jihozlangan parmalar
bilan ishlaganda kesish tezligi tezkesar po‘latdan ishlangan parma-
larga qaraganda ikld-uch marta katta bo‘lishi mumkin.

Uch diametrdan ortig uzunlikdagi teshiklarni parmalashda yol
go’yiladigan kesish tezligini kamaytiruvchi tuzatish koeffitsiyentini
Kiritish zarur.

Moylash-sovutish texnologik muhitini (MSTM) qo' llash
kesish hududidagi haroratni va kesish kuchlarini kamaytiradi,
parmalarning turg'unligini yoki yo‘lqgo'yiladigan kesish tezligini
(berilgan turgeunlikda) oshiradi. MSTM ning ta’siri, aynigsa,
plastik metallarga ishlov berishda va chuqur parmalashda samarali
bo'ladi. MSTM ni qgo‘llash detallarni parmalashda kesish tezligini
15...25% oshirish imkonini beradi. Parma ishini yengillashtirish
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va, Xxususan, giyin ishlanadigan materiallarni kesishda asbob
maxsus charxlanadi, bundan magsad —ko‘ndalang tig'da qulay
burchaklarni hosil gilish va uni gisqartirishdan iborat. Shu tarzda
ularning turg'unligini oshirish yoki kesish tezligini orttirish
(turg‘unlik doimiy boiganda) mumkin. Bunga parmalarni
ikkilantirib charxlash, kashak, silindrik tasmani biroz charxlab
olish va boshga yollar bilan erishiladi.

9.13-rasmda parmani ikkilantirib charxlash ko‘rsatilgan. Asosiy
burchak 2p = 116...118° va ikkinchi burchak, odatda, 2 = 70°.
Ikkilantirilgan charxlash qirindi kengligini orttiradi, nalijada
kesuvchi tiglardan issiglik tarqalish sharoitlari yaxshilanadi.

Tasmani charxlash (9.14-rasm, 1) o‘zaro urinma maydonni
kamaytirish va, shundan kelib chiqgib,/ kenglikdagi tasma yuzasining
parmalanayotgan teshikning silindrik yuzasi bilan ishgaianishini
kamaytirish maqgsadida o'tkaziladi. Charxlashdan keyin ~0,2D
uzunlikdagi ensiz yoMcha.” qoladi, uning kengligi taxminan 0,1...0,3
mm boiib, tasmaning qolgan gismi tekislik bo‘ylab aL = 3..8°
burchak ostida charxlanadi. Parmalar har M ala tishiaridagi tasmalami
charxlash ular turgimligini ikki-uch marta oshiradi.

9.14-rasm. Parmalarni tasmalar (/) va kashak bo‘ylab
charxlash (I1).
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Kashakni charxiash parmaning metallga kesib Kirib borishiga
garshilik giluvchi o'giy kuchlarni kamaytirish magsadida amalga
oshiriladi (9.14-rasm, //). Har bir tishda asosiy kesuvchi tig'
uzuniigining kichik gismi va qo‘shni tish orgasining bir gismi
charxlanadi. Natijada kashak gisqaradi va shu tarzda o'qiy kuchni
taxminan 70% ga kamaytirish mumkin.

9.5. Parmalashda kesish rejimlarining vazifasi

Kesishning oqgilona rejimi teshikka ishlov berishning texnologik
sharoitlaridan kelib chiqib, ya’ni talab gilinadigan aniglik va yuza
tozaligini hosil gilishni hisobga olib hamda mazkur teshikka turli
asboblar bilan navbatma-navbat ishlov berishni kofzda tutib aniqg-
lanadi. U, asosan, kesish jarayonini eng samarali va tejamli tarzda
amalga oshirishga imkon beruvchi surish va kesish tezligini anig-
lashdan iborat.

Teshikni parmalashda kesish chuqurligi yaxlit materialda t =
D/2 mm boiadi. Teshishda kesish chuqurligi ishlov berishga
goldirilgan qo‘yim vatexnologik talablarga koka belgilanadi. Teshikka
xomaki ishlov berishda kesish chuqurligi bir o'tishda kesiladigan
go'yimga teng qilib olinadi. Teshikka aniqg ishlov berishda butun
go'yimni ikki yoki bir necha oiishda olib tashlash maqsadga
muvofiqdir, bunda kesish chuqurligi har bir navbatdagi o‘tishda
kichikroq boiishi kerak.

Yo'l go'yiladigan eng katta surishning migdori tegishli ma’lu-
motnomalar bo'yicha ishlov berilayotgan material, asbobsozlik
materiali, ishlov berish turi va sharoitlariga garab tanlanadi yoki
quyidagi formuladan aniqglanadi:

S= C 2Z>sKs, mm/ayl,

bu yerda: C —ishlov berilayotgan materialning mexanik xossalarini va
texnologik omillarni xarakterlovchi koeffitsiyent; D - parma diametri,
mm; K\- teshik uzunligini hisobga oluvchi tuzatish koeffitsiyenti.

Parmalab kengaytirish uchun parmalashga garaganda 1,5...2
marta katta surish gqabul gilinadi.

Topilgan surish dastgoh pasporti bo‘yicha tuzatiladi va hisoblab
chigilgan S <S ga eng yaqin kichik Saamaldagi surish deb gabul
gilinadi.

Kesishning yoi qo‘vilgan tezligi yuqorida keltirilgan formula
bo‘yicha (9.6), berilgan turg‘unlik davri, maium diametr va
amaldagi surishda tuzatish koeffitsiyentini hisobga olib aniglanadi.
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Topilgan kesish tezligi bo'yicha asbobning aylanish chastotasi
aniglanadi: n = 1000 V/nD, ayl/min. Dastgoh pasporti bo‘yicha
tuzatilib, hisoblanganga eng yagin boigan amaldagi kichikroq
aylanishlar soni nngabul giiinadi: nn< n.

Asbobning topilgan amaldagi aylanishlar soni bo‘yicha kesish-
ning amaldagi tezligi hisoblanadi: Ka= nDnJIO00, m/min. Keyin
kesish rejimining tanlab olingan asosiy elementlari dastgohning
surish mexanizmi va asosiy harakat mexanizmining eng zaif gismi-
ning mustahkamligiga ko‘ra tekshirib kokiladi: Pd> Po; M > M .

FO-BOB | Frezalash

10.1. Frezalash hagida umumiy tushuncha

Frezalash —kesish yoii bilan mexanik ishlov berisiming keng
targalgan va samarali jarayonidir. Frezalash yoii bilm: gorizontal,
vertikal, giya tekisliklar, profil kesimdagi ariqcha va pazlar, turli
profildagi shakldor yuzalar, aylanish jismining yuzasi hosil giiinadi.
Frezalash kolp tigii kesuvchi asbhob—freza yordamida amalga
oshiriladi. Freza aylanuvclii jism boiib, uning chekkalari yoki
yonlarida kesuvchi elementlar—freza tishlari joylashgan.

Frezalashning o0"ziga xos xususiyati uning uzlukliligidir. Freza-
ning har bir kesuvchi tishi kesish jarayonida aylanishning maium
gismi davomidagina keyingi kesishgacha zagotovka bilan kontaktda
boiadi. Natijada, frezalash kesish jarayonining bir me’yorda emas-
ligi bilan xarakterlanadi, bu tebranishlar hosil boiishiga, tishlar-
ning jadal yeyilishiga va boshga salbiy hodisalarga olib keladi.

Frezalash jarayoni bir paytda ta’sir ko'rsatuvchi ikkita: aylanma
va ilgarilanma harakatlarning qo‘shilishiga asoslangan. Asbobning
0°‘q atrofida aylanishi asosiy harakat boiadi, surish harakati esa
dastgoh stoliga mahkamlangan zagotovkaning oldinga garab
siljishidir.

Freza tashqi diametri D nuqgtalarining V(m/min) tezligi kesish
tezligi boiib hisoblanadi.

Bunda V - n —shpindei aylanishlari chastotasi, ayl/min;

D - frezaning tashqi diametri,mm.

Zagotovkaning frezaga nisbatan bir tekis ilgarilanma siljishi son
jihatdan surish giymati bilan beriladi, mazkur giymat frezalashda
Sz, mm/tish, SO = SzZ, mm/ayl, kattaliklar bilan aniglandi,
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bunda Z —freza tishlari soni, S . = S n, bu yerda n —frezaning,
aylanish chastotasi, ayl/min.

Si tishga surish giymatlaridan frezalash bo'yicha nazariy
tadgiqotlarda va kesish rejimlarini hisoblashda foydalaniladi. [shlab
chiqgarish sharoitlarida minutlik surish 5njn dan foydalaniladi. Bu
hoi shu bilan bogiigki, ko'plab frezalash dastgohlarida shpindel
aylanishi va surish mexanizmi o ‘rtasidagi kinematik aloga mavjud
emas.

10.2. Frezalarning asosiy turlari va ularning vazifasi

Frezalashda slandart va maxsus frezalarning keng nomenk-
laturasidan foydalaniladi. Turli tipdagi frezalar o'zining tashqi
ko’rinishi, oichamlari, konstruksiyasiga ko‘ra bir-biridan farq giladi
va muayyan shakl, oichamlardagi yuzalarga ishlov berishga
moljallangan.

Silindrik frezalar (10.1-rasm,a) gorizontal frezerlash dast-
gohlariga o‘rnatishga moMjallangan bolib, yassi yuzalarga ishlov
berish uchun xizmat giladi. Bunday frezalar o‘ng va chap vint
arigchali qilib ishlanadi. Silindrik frezalarda shponkali arigchasi
bo'lgan markaziy baza teshiklar bor. Dastgohning opravkasiga
kiydirilgan silindrik frezalar halgalar o ‘rasiga olinib gaykani burab
siqib go'yiladi.

Toretsfrezalar (10.1-rasin,/;) balandligi bo‘yicha bitta va har
xil yuzalarda yotuvchi yassi yuzalarga ishlov berish uchun
moMyjallangan. Standart torets frezalar D = 60...600 mm diametrli
boMadi. Katta diametrli torets frezalar bilan bir o ‘tishda 500 mm
gacha kenglikdagi zagolovkalarga ishlov berish mumkin.

Uchli (konsevaya) frezalar (10.1-rasm, d) pazlar, chiqiqglar,
belgi chizig bo‘yicha qgiyshiq chizigli konturlar va kopirlarga ishlov
berish uchun qoflaniladi. Uchli frezalar silindrik gismi, odatda,
vint chizigk bo‘ylab joylashgan hamda yon qirralarida kesuvchi

10.1-rasm. Frezalarning asosiy turlari.
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tig'larga ega boiadi. Uchli frezalar, asosan, vertikal frezalash
dastgohlarida ishlash uchun moljallangan, ammo ulardan gori-
zontal frezalash dastgohlarida ham foydalanish mumkin.
Burchak frezalar (10.1-rasm, e), odatda, asbobsoziik ishlab
chigarishida profil burchak arigchalarini frezalashda ishlatiladi.
Shakldor frezalar (10.1-rasm,/) murakkab shaklli yuzalarga
ishlov berish uchun moljallangan. Shakldor frezaning profili
ishlov berilayotgan detal proflliga mos bolishi kerak.
Frezalashda D = 6...110 mm diametrii diskli frezalardan
foydalaniladi. Diskli frezalarning kesuvchi tishlari tashqi silindrik
yuzada, hamda bir (bir tomonlama) yoki (ikki tomonlama) yon
yuzalarda qilinadi. Diskli frezalar V—&6... 16 mm kenglikdagi turli
vazifalarni bajarishga moljallangan arigchalami frezerlashda foyda-
laniladi.
Shlitsli, girgib tushiruvchi, shpoukali va rezbali frezalar ham
keng goilanadi.

10.3. Frezalarning geometrik o'lchamlari

Silindrik va torets frezalarning geometrik olchamlarini ko‘rib
chiqgib, bu ta'riflar frezalarning boshga xillari uchun ham to‘gai
deb hisoblash mumkin.

Silindrik freza (10.2 -rasm) erkin kesish sharoitlarida ishlaydi,
shuning uchun har bir tishda faqat bitta asosiy tig' boiadi. Freza
tishlarining soni uning diametri D ga boglig holda ~ =//n
formula bo‘yicha tanlanadi. Bunda m —proporsionallik koeffitsiyenti
bo‘lib, frezaning konstruksiyasi va vazifasiga bog'lig. Yirik tishli
yaxlit frezalar uchun m = 1,05, mayda tishlilar uchun m = 2;
go'yrna tishli frezalar uchun o= 20° bolganda, m = 0,9 va ca=
= 45° da m —O0,8.

Po'lat zagotovkani bir tishga to‘g‘ri kelgan Szsurish va t qgirgish
chuqurligi bilan frezalashda qirindining qirindi arigchasida erkin
joylashishi uchun frezaning maksimal tishlar soni quyidagi
ifodadan aniqlanadi:

°-2/)
- FI"T]‘;( max '
Ifodadan kelib chigadiki, girgish chuqurligi va surish ortganda

freza tishlari soni kamayishi kerak. Freza tishlarining soni 6... 14
oralig'ida bo'ladi.
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10.2-rasm. Silindrik frezaning geometrik parametrlari.

Freza tishlarining kesilayotgan gatlamga sillig kirib borishi va
chiqgishi, hamda bir paytda ishlovchi tishlar sonini ko'paytirish
uchun frezaiarda vintsimon qirindi ariqchalari bofladi. Demak,
asosiy tig4vintsimon chizigiar hisoblanadi va ularning freza o'giga
giyaligining coburchagi vint arigchasining ogish burchagi deyiladi.

Dastgoh shpindelining aylanish yoiialishlariga bogiig holda
oiig girquvchi va chap girquvchi frezalar boiadi (yoki o‘ngkesar
va chapkesar). Agar frezaga qaralganda u soat mili bo‘ylab aylansa,
u chapkesar, agar soat miliga teskari yoiialishda aylansa, oiig-
kesar freza deyiladi. Qirgish jarayonida frezaga, uning o‘giga parallel
ta’sir giluvchi kuch bikrligi yugori boigan shpindel tayanchiga
yoiialtirilgani ma’qul. Shunga koka, chapkesar frezaiarda vint
arigchasi yoiialish bo‘ylab oiig bolishi kerak, o'ngkesar frezaiarda
esa chap boiishi lozim.

Standart frezaiarda vint ariqchasining ogish burchagi 25...35°
oraligida boiadi, muayyan kenglikdagi detallami frezalash uchun
moijallangan maxsus frezaiarda, bir me’yordagi frezalashni
ta’minlash uchun w burchak hisoblanadi.

Toretsdagi ikkita tish O ‘rtasidagi tkmasofa torets qadami deyiladi:

Frezaning olgi bo‘ylab joylashgan ikkita tish o ‘rtasidagi tomasofa
0 g gadami deb ataladi. O'q va torets gadamlar orasidagi boglanish

K= 1llkctE w
ifoda bilan aniqlanadi. Frezani nazorat gilish va charxlash qulay
boiishi uchun uning old burchagi, tiglga perpendikular NN
tekislikda olchanadi. Old yuzaga urinma tekislik bilan silindrik yuzaga
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urmma tekislik o'ltasidagi burchak old burchak y deb ataladi. Uning
kattaligi ishlov berilayotgan detal materialining qgattigligi va mus-
tahkamligiga bogMig.

Orga a burchak MM tekislikda o'lchanadi. Tishning orga yuzasiga
va silindrsimon yuzaga urinma tekisliklar o ‘rtasidagi burchak orga
burchak deb ataladi.

Torets old burchak y va normal orga burchak a Nkattaliklari
quyidagi formulalardan topiladi:

tgy _ tga
tgy. €0s0) tga.y = C0Ss0)

Torets freza (10.3- rastn) korpusdan iborat bolib.unga tishlar
go‘yilgan. Har bir tish gattig gotishmadan ishlangan plastinka
bilan jihozlangan. Freza diametri frezalanayotgan detal kengligi B ga
bogiiq va D = (1,4../1,5)B ga teng. Po‘latni frezalashda freza
tishlarining soni agar D < 200 mm boisa, Z —(0,04...0,06) A
agar D>200 mm boMsa, Z —(0,04...0,06)i) + 2 oLinadi. Cho‘yanni
frezalashda freza diametridan qat'iy nazar Z —(0,08...0,1) D.

Silindrik frezalarga garaganda torets frezalar tishlarining soni
ancha kam bolib, ularning soni frezalashga sarflanadigan quvvatni
kamaytirib belgilanadi.

Torets frezaning har bir tishi, xuddi randalovchi keskich tigk
singari keskichdan iborat. Ularning fargi shundaki, randalovchi
keskich to4li chizigli , freza tishlari esa davriy aylanma harakat
giladi. Shuning uchun freza tishlarining shakli va parametrlari kes-
kichning shakli va geometrik parametdaridan kam farq giladi.
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Freza tishining tig‘i asosiy o‘qga perpendikular boigan tekislikka
nisbatan plandagi asosiy ¢ burchak ostida oglgan.

Yordamchi tig' okha tekislik bilan plandagi g yordamchi
burchakni hosil giladi.

fo= 1,5..2 mm uzunlikdagi to'g'ri chizigli oluvchi tig*, do=
/2 plandagi olish burchagiga ega.

Orqa va old burchaldar xuddi keskichda bodgani singari asosiy
kesuvchi tekislikda olchanadi.

Tish asosiy tiglning cho‘qqisi girgilayotgan gatlam bilan
birdaniga urinmasligi uchun asosiy tigkni Xmusbat burchak ostida
og'diriladi.

Hisob-kitoblar shuni ko'rsatadiki, frezalashda mavjud qirqish
tezligi va surish tezligi nisbatlarida haqiqiy ish burchaklari yi, a
charxlash burchaklariy, a ga teng va X freza vint ariqchasining oglsh
burchagi« ga teng.

10.4. Frezalashda kesish jarayoni elementlari

Freza o‘giga perpendikular boigan tekislikda amalga oshuvchi
aylanma va ilgarilama harakatlarning gqolshilishi natijasida,
silindrsimon freza tiglning istalgan nuqtasi nisbiy ish harakatining
trayektoriyasi cho'zilgan sikloida (traxoida) boiadi.

Detaining harakat tezligi bilan freza aylanish tezligining
frezalashda paydo boluvchi nisbatlarda traxoida yoyi, ok shakliga
koia, aylanma voyidan kam farq giladi. Shuning uchun, frezalashda
girqgilayotgan gatlam olchamlarining matcmatik ifodasini sodda-
lashtirish magsadida, traxoida diametrini freza diametriga teng
boigan aylana bilan almashtirish mumkin. Mazkur almashinuvdan
kclib chigadigan xato 1% dan oshmaydi.

Detaldan olib tashlanayotgan material gatlamining rolchami,
girgish chuqurligi boKadi. Qirgish yuzasi aylanma silindming bir
gismidan iborat boiadi. Frezalashda frezaning aylanish va detaining
siljish harakati yo‘nalishlarini birlashtirishning ikki usuli foyda-
lanilishi mumkin. Agar qirgish tezligi va surishning vektorlari
garama-garshi tomonga yolialgan bolsa (I variant), bunday fre-
zerlash garshi-keluvchi, birtomonga yo‘nalgan bolsa (Il variant),
yolakay deyiladi.

Freza tishi p nugtada ishga tushadi va n nuqtada kesilayotgan
gatlamdan uziladi (10.4-rasm, a). Shunday qilib, freza bir marta
aylanganda tish ikki siklni amalga oshiradi; pn yoyiga mos keluvchi
ish va np yoyiga mos keluvchi salt sikllar. Qirqgish jarayonining
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S7

10.4-rasm. Silindrsimon freza bilan frezalashda
girgish elementlari.

davriy va uzlukli ekaniigi frezalashning asosiy 0'ziga xos xususiyatidir.
Freza tishi ish siklining boshlanishi va tugashiga mos keluvchi 6m
markaziy burchak kontaktdagi eng katta burchak deyiladi. Uning
kattaligini quyidagi ifoda bo‘yicha aniglash mumkin:

2/

D

Kesish yuzasida freza tishi tigi nuqtasining oniy holatini tisImi
kesilayotgan gatlamga Kirish nugtasidan hisoblanuvchi oniy kontakt
burchagi 0 bilan anigqlash mumkin. Qirgish yuzasi bo‘ylab siljish
paytida freza tishi o‘zgaruvchan qalinlikdagi material gatlamini
kesadi. Freza olgiga peendikular tekislik kesimida kesilayotgan
gatlam vergul shaklida boiadi.

Kesilayotgan a gatlamning kesish yuzasining qolkshni holatlari
o ‘rtasidagi masofa sifatida ta'riflanuvchi oniy galinligi 345
uchburchakdan topilishi mumkin (10.4-rasmlar, b,d). Mazkur
uchburchakni taxminan tishga 5z surishga teng gipotenuzali
to'g”ri burchak deb hisoblash mumkin, a katet ro‘parasida joy-
lashgan burchak esa, oniy kontakt burchagi 0 ga teng. Uchbur-
chakdan quyidagini hosil gilamiz:

a = S7sin B. (10.2)
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Kesilayotgan gatlamning oniy galinligi vint arigchasining
giyalik burchagiga bog‘liq emas. 10.4- rasm, d da ko'rsatilganidek,
kesish yuzasining shakli frezaning to'g”i chizigga (o‘gqa parallel)
yoki vint ariqchasiga ega ekanligi bilan bog'liq holda o ‘zgarmaydi.
Shuning uchun vint arigchasining istalgan og‘ish burchagi ©
uchun, shu jumladan, nolga teng burchak uchun ham ,bir xil
oniy kontakt burchakka mos keluvchi kesilayotgan gatlam galinligi
0 ‘sha bitta k kesim bilan aniglanadi.

Ifodadan (10.2) kelib chigadiki, tishning qirgish yuzasida
siljib borishi bilan tig‘ning berilgan nuqtasida kesilayotgan gatlam
galinligi uzluksiz o'zgarib boradi. 0 = 0 bo'lganda, ¢ = 0,0 = Om
boiganda, a = anxx = 5sin0. Kesilayotgan gatlam qalinligining
o0 ‘zgaruvchanligi frezalashning ikkinchi o‘ziga hos xususiyatidir.

Quyi proyeksiyadagi (10.4-rasm, a) tekislikda yoyilgan gatlam-
ning kesiiish yuzasi to%‘ri burchak shaklida tasvirlangan. lining
tomonlari eng katta kontakt burchakka mos keluvchi yoyilgan yoy
va frezalash kengligi, ya’ni girgilayotgan shu gatlamning kengligi
B hisoblanadi. Freza tishi vint tig‘ining oniy holati girgish yuzasida
to‘gfi chizig 12 bilan tasvirlangan bo'lib, u freza o‘giga vint
arigchasining a) og'ish burchagi ostida og'dirilgan. Tig4qiya holatda
joylashganligi sababli, oniy kontakt burchaklari 0,va Olva ularga
mos boigan 1va 2 tiglar chekka nuqtalarining kontakt yoylari
bir xil bodmaydi. Rasmdan ko'rinib turibdiki 02 > Or shuning
uchun girgilayotgan gatlamning galinligi nuqta 2 da al= 5 sin 0,
bo'lib, girgilayotgan gatlamning nuqta 1 dagi - a] = SsinO,
galinligidan katta. Tig‘ning boshga hamma nuqtalarida girgilayotgan
gatlam qalinlildari a[dan katta va ci2dan kichik bo‘ladi. Qirgilayotgan
gatlam qalinligining freza tishi tig‘ining har bir nuqgtasida o ’zgarishi
frezalashning uchinchi o'ziga xos xususiyatid][

Tig‘ning ishlab turgan /hududi tig‘ning ish uzunligidir. Tig‘ning
ish uzunligi uning chekka nuqtalari 1va 2 oniy kontakt burchak-
larining giymati bilan aniglanadi.

jv_ (2_ )
2sin (o
Ifodadan ko'rinib turibdiki, tish girqish yuzasida siljib borgan
sari uning ish tig‘i muayyan maksimumga gadar, keyin esa yana
no‘lga gadar o'zgaradi. Frezalashning berilgan kengligi uchun tig4
ish uzunligining mumkin bolgan eng katta migdori
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Tig* isli iizunligining olzgaruvchanligi frezerlashning o°‘ziga xos
to‘rtinchi xususiyatidir.

Qirgilayotgan gatlam F{ kesirn maydoni 10.4-rasm, a da
tasvirlangan epura maydoniga teng. Unda tighing elemental’ uzunligi
dl ga mos keluvchi t/Fmaydonni ajratamiz, ya’ni dF= a dl, bunda
a - dl uzunligi chegaralarida o°‘zgarmas deb qabul gilinuvehi
girgilayotgan gatlamning oniy galinligi. Ifodalardagi 02va 0, oniy
kontakt burchaklarning ixtiyoriy tanlangan fargi /ni aniglash uchun
B orgali belgilash mumkin. U holda

]
/' — ————-va (I - .
2sin co 2sin co ¢

Qirgilayotgan gatlamning oniy qalinligi a = S2sin 6. Bu
ifodalarni go'yib

c/F- —-— sm0 <0
2sin w
ni hosil gilamiz.

Epura maydonini dF elementar maydonlarini jamlash orqali
topamiz, ya'ni

f:0[dF: ML fsine~e.
( sin co U]

Integralni yechib, quyidagini hosil gilamiz:
F — ZSiHO) (cos 0, - COSQT).

Bu ifodadan kelib chigadiki, girgilayotgan gatlamning kesim
maydoni ham o ‘zgaruvchandir.

Bir paytning o‘zida bittadan ortig tish ishlashi mumkinligi
tufayli girgilayotgan gatlam kesimining jamlangan maydoni

-X(COS 0, - COSO,),
£ 2sm coi

bunda Z —frezaning ishda ishtirok etayotgan tishlari soni.
Bir paytning olzida, ishda ishtirok etayotgan freza tishlarining
soni quyidagi ifodadan aniglanadi:
T _0r+ B tgco
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10.5-rasm. Torets frezani detal, kesish elementi va girgilayotgan
gatlam qalinligiga nisbatan o'rnatish.

Torets frezalash silindrsimondan fargli ravishda erkin boimagan
girgish jarayonidir. Frezaning ishlov berilayotgan detalga nisbatan
ganday o ‘rnatilganligi bilan bogllg ravishda frezalash simmetrik
(10.5-rasm, a) va nosimmetrik bolishi mumkin (10.5-rasm, b).

Har ikki holda ham qirgilayotgan gatlam galinligi freza tishi
girgilayotgan gatlamga kirgan paytda nolga teng emas. Eng katta
kontakt burchagi Omfrezalash kengligi B ga boglig boiadi va
simmetrik frezalashda

ifoda yordamida aniglanishi mumkin.

Torets frezalashda girgish yuzasidan qirgib olinayotgan gatlam
kesimining shakli xuddi randalovchi keskichning ishi paytidagi
singari a galinlik va b kenglikdagi parallelogrammdan iborat boiadi.
Farqgi shundaki, galinlik o‘zgaruvchan boiadi va tishning girgish
yuzasidagi holati bilan belgilanadi. 10.5- rasm, a dan ko‘rinib turib-
diki, girgilayotgan gatlamning oniy galinligi a = mn sin < Silindr-
simon frezalar bilan frezalashdagi singari mn girgim 5 sin 0 ga teng
va unda

a —S7sin ¢ sin 0. (K0.4)

Frezaning bitta tishi bilan girgilayotgan metall gatJamining
maydoni F= Sytsin 0 ishlayotgan freza tishlari bilan girgilayotgan
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maydonning eng katta yigkindisi F*. quyidagi formula bo‘yicha
aniglanadi:

mn’HX i
2 sine.

Frezaning ishlab turgan maksimal tishlari soni

-*max 36q

Oldindagi tish girgilayotgan gatlamdan uzilganda ishlab turgan
tishlar soni birmuncha vagt mobaynida bittaga kamayadi. Shu sabab-
li, girgilayotgan gatlam girqgim maydonining yiglindisi eng kam
giymatgacha kamayadi

\arin
mn=SJ | sille

bunda

Z :?602,

Natijada xuddi silindrsimon frezalar biian frezalashdagi singari
torets frezaga ta’sir giluvchi kuch va issiglik zo‘rigishlari uning
ishlashi davomida davriy ravishda maksimal giymatdan minimal
giymatgacha o ‘zgarib turadi.

10.5. Frezalashda kesish kuchlari

Frezalashda ta’sir giluvchi kuchlar metallarga boshqa asboblar
bilan ishlov berilgandagi kabi frezaning har bir tishi zagotovkadan
girindi girgib olayotgan paytda paydo boiadigan deformatsiya
girindi va zagotovkada yangi yuzalar hosil bo‘layotganda metali
kristall strukturasining buzilishi bilan belgilanadi.

10.6-rasmda silindrsimon freza tishi qgirgilayotgan gatlamga ta’sir
giluvchi kuchlar tasvirlangan. Qirgish kuchi P ning reaksivasi,
tegishlicha, urinma bo'ylab freza aylanasiga, unga normal bo‘ylab
va freza offji bo'ylab yo‘naltirilgan uchta P, P va $ tashkil
etuvchilarga bollib go'yilgan. Aylana kuchi P7(qirgish kuchining
asosiy tashkil etuvchisi) girgishga qarshilik ko ‘rsatish momentini
yengib o‘tuvchi aylantirish momentini hosil giladi. Freza tishining
girgish yuzasi bo‘ylab harakati paytida girqgilayotgan gatlamning
kesim maydoni o'zgaradi, shu sababli girqgish kuchining barcha
tashkil etuvchilari, aylantiruvchi moment hamda effektiv quvvati
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10.6-rasin Silindrsimon
freza tishiga ta’sir gqiluvchi
kuchlar sxemasi.

ham o'zgaradi. Shuning uchun, girgish rejimini hisoblashda, o ‘rta-
cha avlana kuchi bilan aniglanuvchi o'rtacha aylantirish momenti
va effektiv quvvat bilan ish koiiladi

P? P va P kuchlar oitasidagi nisbatlar bir xil emas va frezaning
geometrik parametrlari hamda qirgish rejimiga boglig. PJ P. nisbat
freza tishlari girgayotgan gatlam qalinligiga va vint arigchasining
ogish burchagiga boglig. LJ girgilayotgan gatlam galinligi kamay-
ganda olsadi va mburchak kattalashgan sari kichrayadi. co= 25...35°
burchakli frezalar uchun va tishga beriladigan surishlarda kuchlar
o'rtasidagi o'rtacha nisbat quvidagi ko‘rinishda boiadi Px =
=(0,4...0,6) Py.

P /P nisbat. asosan, vint arigchasining og‘ish burchagi bilan
aniqlanadi va og'ish burchagi kattalashgan sari o‘sib boradi. Mazkur
nisbat o‘rtacha Rn= (0,2...0,4) Rtg coga tengdir.

Frezalashda girgish kuchi tajribada maxsus dinamometrlar bilan
oichanadi.Qirqgish kuchlari asosiy tashkil emvchilarining tajriba
orgali tadqiq etishning umumlashtirilgan natijalari quyidagi formu-
ladan topiladi:

(t0.5)

bunda r—frezalash chuqurligi; 5 —tishga uzatilish; Z —frezaning bir
paytda ishlaydigan tishlari soni; B—frezalash kengligi; D —freza diametri.
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Aastgoh shpindelidagi aylantiruvchi moment quyidagiga teng:
(10.6)

Cpva CmkoefTiWsiyentlarning son giymatlari va daraja ko‘rsatkichlari
frezalashda kesish rejimlarining me’yorlariga garab maiumot-
nomalardan olinadi. Qirqish tezligi va freza tishlari old burchagining
giymatlari (10.5) va (10.6) tenglamalar bo‘vicha hosil gilingan
sonni A'va Aytuzatish koeffitsiyentlariga ko'paytirib hisoblanadi.
Freza ishlayotgan paytda aylana kuchi va aylantirish momentining
0'zgarib turishi frezalaslining kamchiligi hisoblanadi. Qirgilayotgan
gatlamning jamlangan kesim maydonining doimiy emasligi
kuehlar bir xil bolmasligining asosiy sababi boiib hisoblanadi.
Frezalash kengligi freza o‘giy gadamidan butun son marta
ortig boiganda, bir me’yorda frezalash yoki ko'ndalang kesim F
ning maydoni doimiy boiganda frezalashga erishish mumkin.

—=A\ A'=123..

Bu ifoda bir me’yorda frezalash tenglamasi , K soni esa bir
tekislik koeffitsiyenti deb ataladi.

Frezalash kengligi liar doim ishlov berilayotgan detal ol-
chamlari bilan berilganligi sababli, bir me’yorda frezalash teng-
lamasini tegishlicha diametr, freza tishlari soni va vint arigchasi-
ning ogish burchagini tanlab amalga oshirish mumkin.

0 ‘giy gadamning to = tctgco = ~ctg « giymatini qo‘yib

K= 4T I« (10-7)
ni hosil gilamiz. Vint arigchasining ogish burchagi

ctg(0 =~ r (w)
ifoda bilan aniglanuvchi frezani konstruksiyalash orgali bir tekis
frezalash ancha oson.

Bir tekislik koeffitsiyenti istalgan ragam boiishi mumKkin,
ammo shunday boiishi kerakki, burchak co < 45° bolsin. Vint
ariqchasining ogish burchaklari katta boigan frezalar yasash tavsiya
gilinmaydi, chunki bunda turg'unhk keskin kamayadi.

Tekis harakatdagi frezalash nazariy jihatdan aylana kuchi va
aylantirish momentining doimiyligini taininlaydi. Amalda aylanish
kuchi doim tishlarning aylana gadamining bir tekis bolmasligi
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hamda tishlarning freza olgiga nisbatan nokonsentrikligi va freza
opravkasining urib turishi oqibatida tebranib turadi. Biroq tekis
frezalashda kuch va moment tebranishi eng minimal boladi.

Silindrsimon frezalar bilan frezalashdan farqli olaroq, bir tekis
torets frezalash mumkin emas. Har qanday sharoitlarda jamlangan
aylanish kuchi va aylantirish moment' freza ishlab turganda
o'zgaruvchan boladi. Lekin frezalash notekisligi eng kam bo'lgan
sharoitlarni tanlash mumkin.

10.6. Frezalarning yeyilish tabiati

Yugqorida ta’kidlab o'tildiki, frezalashning bir-biridan farq qi-
luvchi xususiyatlari freza har bir tishining ish va salt sikllari al-
mashinishining davriyligi hisoblanadi. Ish sikli davomida qirqi-
layotgan gatlam galinligiga, tig" yuzalari o'rtasidagi ishqalanishga,
tushayotgan girindi va qirqish yuzasiga proporsional bo‘lgan energiya
sarflanadi. Sarflangan energiyaning taxminan 95%i issiqlikka ayla-
nadi. Tig' yuzasida harorat eng yuqori giymatga yetadi.

Ish va salt sikllarning davriyligiga bogiiq ravishda issiglik
hodisalarining rivojlanishi, frezalashda yo‘nish yoki parmalash-
dagidan ko‘ra boshgacha tabiatga ega boMadi. Ish sikli davomida
freza har bir tishining tig“i garivb 400 C gacha giziydi, bu parma va
keskichdagi gizishga nisbatan taxminan ikki marta pastdir. Salt sikl
vaqtida freza tishining tig'i soviydi, ish sikl davomida olingan issiglik
freza massasining ichiga va atrof-muhitga targaladi. Hatto, ish sikli
davridagi haroratning kodarilishini hisobga olganda ham, harorat
giymati frezalar veyilishi jadalligini sezilarli oshirish uchun yetarli
darajada katta emas.

Freza tishlari tiglarining siklik harorati zo'rigishi sharoitlarida,
salt siklda ularning aralashishi sodir boiadigan muhit muhim rol
cVynaydi. Quruq frezalashda tig‘lar harorati fargi ish va salt sikllarda
uncha katta emas, chunki havo muhitining issiglik haydashga ta’siri
kam. Frezaga sovituvchi suyuglik quyish, freza tig‘ini ancha jadal
sovitish imkonini beradi.

Silindrsimon, uchli va disksimon frezalarning fagat orqa yuzalari
yeyiladi. Orga yuzaning yeyilish maydonchasi tig'ning ish hududi
bo‘ylab (10.7-rasm,”?) tig'ning kirish nugtasidan chigish nuqta-
sigacha asta-sekin kengayib borib joylashgan. Tezkesar polatlardan
yasalgan silindrsimon frezalar orga yuzalari hOyeyilishining yo’l

go'yiladigan kattaiiklari: polatlarga xomaki ishlov berishda 0,4...0.6
www.ziyouz.com kutubxonasi



10.7-rasm. Silindrsimon (a) va torets (b) frezaninig
yeyilish sxemasi.

mm , uzii-kesil ishlov berishda 0,15...0,25 mm, cho‘yanga xomaki
ishlov berishda 0,5...0,8 mm, uzil-kesil ishlov berishda 0,2...0,3
mm gateng.

Torets frezalar keskichlar kabi yeyiladi (10.7-rasm, b). Tezke-
sar poTatlardan yasalgan frezalar va gattiq qotishmadan yasalgan
plastinkali frezalar polat va cho'yanlarga ishlov berishda orga va
old yuzalar bokylab yeyiladi. Tezkesar polatlardan ishlangan
frezalar, cho‘vanga ishlov berishda, fagat orga yuzasi bo‘ylab ye-
yiladi. Frezalarning yoT go‘yiladigan yeyilishi ho: tezkesar polat-
lardan ishlangan frezalarniki polat va cho‘yanga xomaki ishlov
berishda 1,5...2 mm, uzil-kesil ishlov berishda esa 0,3...0,5 mm;
gattig gotishmali plastinkaga ega boigan frezalar bilan polatlarga
ishlov berishda 1...1,5 mm, cho‘yanga ishlov berishda 1,5...2 mm.

Kesuvchi tig* mo'rt va plastik buzilishi mumkin. Mo‘rt buzilish
katta cho‘zuvchi zo‘rigishlarta’sirida yuz beradi va yoriglarning paydo
bolishi va rivojlanishi ogibati hisoblanadi. Bunda kesuvchi tigliing
buzilishi, uvalanish yoki chalnash ko”iishida boiadi. Uvalanish
asosiy tig‘yaginida mayda zarrachalaming bolinishida nhamoyon boiadi
va ko‘proq asbobsozlik materialinmg yuza nugsonlari, mikrostruk-
turasining bir xil emasligi va qoldig zo‘rigishlar bilan bogliq.

Chatnash asbobsozlik materialining nisbatan katta hajmdagi,
old yuzaning qgirindi bilan kontakt chegaralarida pona hajmidan
ortig hajmda bolinishidan iborat. Chatnash old va olkirlanish
burchaklarining kattaligiga bogliq.

Ancha yuqori muslahkamlik va zarbiy govushgoqglikka ega boigan
tezkesar polatlar gattig gotishmalarga nisbatan mo‘rt, buzilishga

kam hraydi.
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Frezalash uchun xos boigan uziukii girgishda termik zo'rigishlar
muliim ahamiyat kasb etadi, xususan qattiq qotishmali plastinkalar
bilan jihozlangan asbobiar uchun ulaming ahamiyati katta.

Torets frezalashda girgish davrida tishlarning kontakt yuzalarida
termik zo'rigishlar paydo boiadi. Tishlarning salt sikli paytida
ventilatsion effektning issiglik oikazuvchanligi tufayli, kontakt
yuzalardagi harorat ish sikli haroratining uchdan bir gismiga gadar
pasayib ketadi. Natijada qattiq gotishmaning yuza gatlamlari ichki
gatlamlarga nisbatan kaniroq giziydi va tishlarning kontakt yuzalarida
siquvchi zo'rigishlar, cho'zilish zo‘rigishlari bilan almashinadi.
Malum sikldan so‘ng, zo'rigish ishorasining o °‘zgarishi toligish
yoriglarini keltirib chigarad. Yoriglarning paydo boiishi maium
kritik tezlik va kesish haroratiga, shuningdek, gattiqg gotishmalaming
fizik-mexanikaviy xossalariga bogiiq.

10.7. Frezalashda kesish rejimlarini tayinlash tartibi

Frezalashda kesish rejimlarini tayinlash tartibi ishlov berishning
boshga turlaridagi kesish rejimini tayinlash tartiblaridan farq
gilmaydi. Kesish chuqurligi ishlov berishga qoldiriladigan qo ‘yimga
bogiiq holda tanlanadi. DMAD tizimining bikrligi va dastgoh
quvvatini hisobga olib, frezalashni bir oiishda amalga oshirgan
ma’qul. Ishlov beriladigan go‘yim 5 mm dan ortig boiganda,
hamda ishlov berish aniqligi, yuza g'adir-budurligiga yuqori talablar
go'yilganda qo'yimni oxirgi o‘tishga 1.. 1,5 mm qoldirib ikki va
undan ortiq oiishda kesib olinadi.

Qirgish rejimi tayinlangandan soiig navbatdagi ish —surishni
tanlashdir. Bunda, imkoniyat boricha, eng katta surish tanlanadi.
Uning kattaligi ishlov berilgan yuzaning g‘adir-budurligi, freza
tishining mustahkamligi, dastgoh surish mexanizmining mustah-
kamligi, DMAD tizimining bikrligi, ishlov berilayotgan mate-
rialning mustahkamlik xususiyatlari kabi omillar bilan cheklaniladi.
Tezkesar polatdan tayyorlangan silindrsimon frezalar bilan
homaki frezalashda, polatga ishlov berilganda tishga surishni S7=
=0,06...0,6 mm/tish qilib, cho‘yanga ishlov berishda 5z=0,04...0,6
mm/tish tarzida tanlanadi. Oiga chidamli va titanli gqotishmaiardan
ishlangan zagotovkalarni frezerlashda 5 = 0,05...0,2 mm/tish.

Tanlangan Sr kattalik bofyicha minutlik surish aniglanadi Sm=
SzZn, bunda Z ~ freza tishlari soni va n —frezaning aylanish chas-
totasi, so'ngra dastgoh pasporti bo'yicha Smtuzatish Kiritiladi va
hisoblab chiqgilganga yagin kichik kattalik gabul giiinadi: Sm<Sm
Tanlangan Srubo'yicha amaldagi tishga surish hisoblanadi.
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Kesish tezligini frezalashdagi kesish rejimlari kaitalari bo'yicha
tanlanadi yoki quyidagi ifoda bo‘vicha hisoblanadi.

V - - —---;;----/r. 90 9)

bunda Cw— zagotovka materiali va ishlov berish sharoitlarini
xarakterlovchi koeffitsiyent; T —frezaning turg'unlik davri, u odatda
60...180 min chegarada boMadi; t -qirgish chuqurligi; Sz~ tishga
surish; B —frezalash kengligi; Z —freza tishlari soni; q, m. x, y, u,
p — daraja ko‘rsatkichlari; K — ishlov berish sharoitlarining
ofzgarishini hisobga oluvchi umumiy tuzatish koeffitsiyenti. Koef-
fitsiyentlar va darajalar ko‘rsatkichlarining giymatlari ma’lu-
motnomalardan tanlanadi.

Hosil gilingan kesish tezligi V bo'yicha frezaning aylanish

chastotasi n—~" aniglanadi, va dastgoh pasporti bolyicha
tuzatish kiritiladi va amaldagi hisoblangan giymatga yaqin kichik
miqgdor tanlanadi: n< n, va nabo‘yicha qirgish tezligi gayta hisob-
lanadi. Keyin girgish quvvati Nxni hisoblanadi va dastgoh quvvati
Nd” bilan giyoslanadi: 7V<N&H.

11-BOB | Jilvirlash

11.1. Jilvirlashning o4iga xos xususiyatlari

Metallarga jilvirlash dastgohlarida abraziv asbob yordamida
girqgib ishlov berish jarayoniga jilvirlash deb aytiladi.

Abraziv kesuvchi asboblar ixtiyoriy joylashgan, boglovchi
bilan mahkamlangan juda ko'p abraziv materiallar donlaridan
tashkil topgan. Abraziv materiallar g'ovak jismlar bolib, ularning
g'ovakligi asbobning butun hajmini gqamrab oluvchi g;ovaklar va
mikroyoriqlar tizimi ko‘rinishida ifodalanadi. Abraziv asboblar
ish va bo‘sh vuzalarning rivojlangan mikrorelyefiga ega. Abraziv
asboblar bilan jilvirlash metallarga tig‘li asboblar bilan ishlov
berilgandagiga garaganda 1() va undan ortiq marta tezlikda bajari-
ladi. Jilvirlash ishlov berilayotgan zagotovka materialini girgish
burchaklarining doimiy emasligi bilan ajralib turuvchi, kokpincha
girgish tekisligiga nisbatan noqulay yo'naltirilgan, ko‘p sonli
abraziv donlar tomonidan ommaviy ravishda jadal qirgish
jarayonidir.
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Har bir abraziv doni bilan xuddi girquvchi tish singari metal-
ning yupga gatlamini kesish jilvirlashning o ‘ziga xos tomoni boiib,
natijada detal yuzasida cheklangan uzunlikdagi va koiidalang kesimli
juda kichik maydonga ega bolgan tiiingan joy hosil boladi. Jilvirlash
orqgali ishlov berilgan detal yuzasi ko'plab tiiingan joylarning
yig‘indisidan iborat boiib, ular abraziv asbobning girquvchi yu-
zasida joylashgan barcha abraziv donlarning qirgish izlaridir.
Jilvirlashning yana bir o'ziga xos xususiyati shuki, ayrim abraziv
donlarning ishlash hududida ko'pincha poiatning erish haroratidan
yugori boigan yuqori kontakt haroratlar rivojlanadi, ishlov beri-
layotgan zagotovkaning hosil bolgan issiglikning katta gismini
yutuvchi yuza gatlamlari sekundning mingdan birulushi davomida
150... 1500°C gacha qiziydi, keyin shunday tezlikda 20...350°C-
gacha soviydi. Jilvirlashda hosil boladigan issiqlikning umumiy
miqdori tigii asboblar bilan ishlov bergandagi issiglik hosil boii-
shiga garaganda ancha ortigdir.

Jilvirlash detallarga uzil-kesin ishlov berishda qoilaniladi va
R = 0,08...0,32 mkm g‘adir-budurlik va 6...7 kvalitetlar bo'yicha
oicham anigligiga ega bolgan yuzalar hosil gilish imkonini beradi.

11.2. Charxtoshlar xarakteristikalari va jilvirlash turlari

Abraziv doniar va boglovchidan iborat charxtoshlar keng
targalgan abraziv asboblar hisoblanadi. Charxtosh abraziv doniar
materialining sifati, donadorligi, bogiovchi materiali, qattigligi,
strukturasi, shakli va olchamlariga ko‘ra xarakterlanadi.

Abraziv material xarakteristikasi 2.9-8 da berilgan.

Maydalangan abraziv materiallarning donadorligi jilvir donlari
asosiy traksiyasining o‘lchamlari bilan aniqglanadi,xarakterlanadi
va tegishli ragam bilan belgilanadi. Donadorlikning liar bir ragami
donning mkm dagi olchami xarakteristikasidir.

Abraziv doniar tokt guruhga bo'linadi: jilvirlash donlari - Ne
200 dan Nel6 gacha (donlarning oichami 2000 dan 160 mkm
gacha); jilvirlash kukunlari —Ne 12 dan Ne 3 gacha; mikrokukunlar
— M63 dan M14 gacha, yupga mikrokukunlar - M10 dan MI
gacha. Donlarning oichami mazkur doniar o'tuvchi elak kataldari
oichami bilan aniglanadi. Mikrokukunlar donlarining oicham lari
mikroskopik va fotoelektrik oichash usullarida aniglanadi.

Olmos donlari ikki guruhga boiinadi: jilvirlash kukunlari (630/
500 dan 50/40 gacha) va mikrokukunlar (60/40 dan 1/0 gacha).
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Elbor donlari uch guruhga bolinadi: donadorligi LO 315/250
dan LO 200/160 gacha bo‘lgan jilvirlash donlari; LO 1.60/125
dan LO 50/40 gacha boigan jilvirlash kukunlari; LM 40/28 dan
LM 5/3 gacha boigan mikrokukunlar.

Olmoslar va elborning donadorligi kasr bilan ifodalanib, donlar
asosiy fraksiyasining mkm dagi eng katta olchami maxrajda va eng
kichik olchami suratda beriladi.

Asosan, anorganik, organik va metall boglovchilar ishlatiladi.
Anorganik boglovchilardan keng targalgani sopol boglovchilar
boiib, ular o‘tga chidamli loy, dala shpati, kvars, talk va bolrdan
tashkil topgan. Sopol boglovchili charxlar bir xil gattiglikka ega
boiib, donlari ancha ochiq (turtib chiggan) va shlining uchun
ularning ish unnmi yuqori. Bundan tashqari, bunday charxlar suv,
moy va yugori harorat ta’siriga sezgir emas, bu juda muhimdir.
O la moltligi bunday charxlarning asosiy kamchiligi hisoblanadi.

Vulkanitli, bakelitli, gliftalitii organik boglovchilar charxlarni
oYa mustahkam va gayishqoq qiladi, natijada mazkur boglovchili
charxlarning aylana tezligi yuqgori boiadi. Bunday charxlarning
yugori haroratga chidamsizligi, oson siyqalanishi (bu hoi tez-tez
to‘g'rilab turishni talab etadi) va tayyorlashning gimmatga tushishi
ularning kamchiligi hisoblanadi. Metall asoslar (aluminiy, galay,
mis) va toldirgichlardan (kremniy karbidi, elektrokorund) iborat
metall boglovchilar olmos hamda elbor charxlarda gollaniladi.

Charxtoshlarning gattigligi deganda, boglovchining tashqi
kuehlar ta’sirida boglovchi massasidan abraziv donlarning
sug‘urilishiga garshilik ko‘rsatishi tushuniladi. Boglovchi abraziv
donlarni ular o‘tkir boiib, girgish xususiyatiga ega boigan vaqt
davomida tutib turishi hamda o'tmaslashgandan so‘ng charxtosh
yuzasidan ajralib ketishiga imkon berishi lozim.

Charxtoshning gattigligi soqgachani bosish, o‘yigcha parma-
lash, qum oqgimi bilan ishlov berish orgali aniglanadi. Charxtoshlar
quyidagi qattiqiik toifalariga esa boiadi va quyidagicha betgilanadi:
YUL YU2, YU3, SYUZ1 Syu2, 01 0*2, OT1, 0'T2, 0 ‘Q3,
Ql, Q2, AQ1, AQ2, JQ1, JQ2. Harflar quyidagilarni bildiradi:
YU —yumshoq; 0 “YU - o‘rtacha yumshoq; O' —o'rtacha; O'Q —
o ‘rtacha gattiq; Q - gattig: AQ - ancha qattig; JQ —juda gattiq.
Harflardan keyin go'yilgan 1,2,3 ragamlari gattiglikning olsib
boruvchi tartibini bildiradi.

Charxtoshlar gattigligiga ko'ra ma'lum boigan umumiy goida-
lar asosida tanlanadi. Qattig materiallarga yumshoq charxlar bilan
ishlov berish kerak (YU, ObrU, 0 ‘). Qovushgogq materiallarga
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islilov berganda (rangli metallar, yiimshoq polatlar) ham yumshoq
charxJarni, biroq yirik donlisini tanlash lozim. Shakldor yuzalarni
jilvirlashda charxtoshning shakJ beruvchi profilini saglash uchun
ancha qattiq charxtoshlarni gollash kerak.

Abraziv donlar, boglovchi va g‘ovaklar birlik hajmining
miqgdoriy nisbatlariga bogliq ravishda silliglovchi asbob turli
strukturaga ega boiadi. Jami 13 ta struktura nomerlari bolib, 0 dan
12 gacha farglanadi. Nolinchi struktura eng katta zichlikka ega boiadi
(abraziv donlar liajmi 62% ga teng). Struktura nomerlari ortib
borishi bilan abraziv donlar hajmi kamayadi va g‘ovakligi yuqori
boigan charxlarda g‘ovaklar hajmi 75% ga yetishi mumkin.
G ‘ovaklikning yuqori bolishi jilvirlash asboblari uchun sovitish,
girindi va abraziv shlamlarni haydash yaxshi sharoitlarini yaratadi.

Olmos asboblaming samaradorligi va giymatini belgilovchi eng
muhim xarakteristika olmoslar konsentratsiyasi (miqdori) hisob-
lanadi. 100% li konsentratsiya sifatida 1sm3olmos tushuvchi gatlamda
(yoki 1mm3da 0,878 m2 4,39 karat olmos bolishi gabul gilingan
bolib, bu uning hajmining 25% ini tashkil etadi. Asbob 25 dan
200% gacha boigan chegaradagi konsentratsiyada ishlab chiqariladi.

Jilvirlashning quyidagi turlari farglanadi: tashqi aylanma
jilvirlash; ichki aylanma jilvirlash; yassijilvirlash; maxsusjilvirlash
(tish jilvirlash, rezba jilvirlash va bosh.).

Tashqi aylanma jilvirlashda jilvirlovchi charx va ishlov berila-
yotgan detal birtomonga aylanadi (11.1 -rasm, a ). Jilvirlovchi charx
asosiy Mhharakatni, detal esa aylanma surish J*harakatini bajaradi.
Bundan tashqari, ishlov berilayotgan detal charaiing aylanish o'qiga
parallel ravishda bo'ylamasiga siljiydi 5boV Har gaysi bir yoki ikkita
o‘tish oxirida charxtosh, girgish chuqurligiga koiidalang siljiydi
Skons. Shu sxema bo'yicha nisbatan uzun detallarga islilov beriladi.

Tashqi aylanma jilvirlash bilan konussimon yuzalarga ishlov
berish mumkin. Kesib girquvchi jilvirlash ham mavjud. Bunday
jilvirlashda surish harakati fagat bir yo'nalishda - ishlov beri-
layotgan detal aylanish o‘giga perpendikular tarzda ta’minlanadi.
Ishlov berilayotgan yuza kengligi, odatda abraziv asbob kengligidan
kichik bolishi kerak.

Aylanma ichki jilvirlashda (11.1-rasm, b ) charxtosh va detal
parallel o'glar atrofida, tegishlicha, Mhva W tezlikda aylanadi.
Bo'ylama surish harakati S~ va koiidalang surish harakati ®Q0n
tashqi aylanma jilvirlashdagi kabidir. Aylanma icliki jilvirlashda ichki
konussimon yuzalarga ishlov berish ham mumkin.
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a b d
11.1 -rasm. Jilvirlash sxemalari.

Charxlash periferiyasi bilan yassi jilvirlashda (11.1-rasm,d )
yuqori anigiikda ishlov berishga, ishlov berilgan yuzaning yuqori
sifat ko‘rsatkichlariga erishiladi. bikrligi kichik bolgan detallarga
ham ishlov berish mumkin. Yassi jilvirlashda gaytma-ilgarilama
bo'ylama harakat V ni va uzlukli koiidalang surish harakati 5ni
zagotovka yoki charxtosh amalga oshiradi. Qirgish chuqurligi
kattaligida charxtoshni surish harakati dastgoh stolining chekka
holatida butun jilvirlanadigan tekislikka ishlov berib borilgan sari
amalga oshiriladi. Agar jilvirlanayotgan yuza charxtosh kengligidan
tor boisa, stol har gal ikki marta yurganida vertikal surish harakati
bajariladi.

Tekis jilvirlash charxning (periferiyasi) bilan emas, charxtosh-
liing toretsi bilan ham amalga oshiriladi. Yassi torets jilvirlashda,
bir paytning o‘zida, bir nechta qirqish elementi —doniar ishtirok
etadi (katta tutashuv maydoni), natijada issiglik ko'p ajralib chigadi
va ingichka detallar kuyishi va o0‘z oichamlarini sovish davrida
0 ‘zgartirishi mumkin.

Markazsiz jilvirlashning mohiyati shundan iboratki, zagotovka
ishlov berish jarayonida markazlarga yoki boshga siquvchi
moslamalarga mahkamlanmaydi (11.1-rasm, e), balki tayanch
oyoq 4dajoylashadi. Zagotovka 3 charxtosh | va yetakchi 2charxlar
oi'tasida joylashib, ~aylanish va, aynivaqtda, koiidalang surish
5\ioladi. Konstruksiyasi jihatidan yetakchi charx ham charxtosh
singari, ammo gayishqoq, vulkanitli bogiovchi moddalar asosida
ishlangan boiib, ular amalda zagotovka bilan sirglaimasdan
tutashuvni ta’minlaydi. Bunda oniy aylanma tezlik tutashuv nuqtasida
zagotovka va yetakchi charx uchun bir xil boiadi. Zagotovkaning
charxtosh ofji bolvlab surilishini ta'miniash uchun vertikal tekis-
likda yetakclii charxda charxtosh o'giga 0...80 giyalik ko‘zda tutilgan.
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Ana shuni hamda tutashuv joyida yetakchi charxtosh va detaining
bir xii aylanma tezligini hisobga olib yetakchi charxning burchak
tezligi vektorini detaiga nisbatan tashkil etuvchiiarga qo'yamiz:
vertikal chizigeha —detaining burchak tezligi vektori va gorizontallar
—detaining 0‘z 0'qi bo‘ylab siljish tezligi vektori. Unda detaining
aylanma tezligi Vil= KehcosaA', detaining bo‘ylama siljish tezligi
yoki bo'ylama surish 51,= V hsma.K. Bu ta’riflarda: a - yetak-
lovchi chant o'gming giyalik burchagi, K esa sirpanish koeffitsiyenti.
Detaining olg bo‘ylab jilvirlanishi o'tuvchi jilvirlash deyiladi.

Burchak a = 0 (bo‘ylama surish Sb& = 0) boiganda, kesib
girquvchi jilvirlash usulida ishlov beriladi.

Yetakchi charxning detal bilan tutashishi nuqtada emas, balki
chiziq bo‘ylab boiishi uchun (yetakchi charx olgi burilganda)
yetakchi charx bir bo'shligli aylanish giperboloidi bilan tolg‘ri-
lanadi (11.1-rasm, e ga garang).

11.3. Jilvirlash jarayoni elementlari

Jilvirlashda qirindi hosil boiishi tigli asboblar bilan ishlash
paytida girindi hosil bolishidan uncha farq gilmaydi. Biroq, agar
tigli asboblarda kesuvchi tiglaming shakli, olchamlari joylashishi
aniglangan, burchaklari va chiziglarining geometrik parametrlari
giymatlari bilan belgilangan bolsa, abraziv donlar esa kesuvchi
tislilar singari noto'g'ri geometrik shaklga ega boiadi vajilvirlash
charxi massasida tarlibsiz, tasodifiy joylashadi. Shuday qilib, ab-
raziv donlarning kesuvchi tiglaridagi yuzalarning geometrik
burchak parametrlari tasodifiy, ehtimoliy xarakterga ega boiib,
keng chegaralarda o'zgarib turadi.

11.2-rasmda elektr korundlar va bor nitridlari abraziv don-
laridan yasalgan charxtoshlar old va orga burchaklari giymatlarining
tagsimlanish egri chiziglari ko‘rsatilgan. Old burchaklar uchun
nisbiy chastota m ning eng katta giymati 7= —75° boiganda va orqa
burchaklar uchun a= 12° da kuzatiladi. Bu va boshga tadqiqotlar
shuni ko'rsatadiki, jilvirlash jarayoni uchun qgirgilayotgan gatlam
galinligining yupga boiishi, abraziv don bilan zagotovka oTtasidagi
tutashuv gisga vaqt davom etishi, katta deformatsiyalanish tezlik-
lari, tashqi burchaklarning katta manfiy giymatlari xosdir.

Aylanma tashqgi jilvirlashda qirgish rejimining elementlari
quyidagilardir: qirgish tezligi (koiidalang surish), bolylama surish,
charxtosh va detaining aylanma tezligi.
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11.2-rasm. Charxtoshlar [3] abraziv donJarining kesuvchi tig‘laridagi
old yva orga a burchaklar giymatlarining nishiy boglanishi.

Qirgish chuqurligi / — charxtosh bir marta o ‘tishida girgiladigan
gatlam qalinligi. Qirgish chuqurligi, charx 04 kengligiga kola detal
chegaralaridan gisman chigganda, charxning detalga nisbatan
chekka holatda amalga osliiriluvchi koiidalang surish kattaligiga mos
keladi. Xomaki jilvirlashda qirgish chuqurligi (ko'ndalang surish
5kon ) 0,01...0,08 mm chegarada va uzil-kesil jilvirlashda
0,005...0,015 mm atrofida olinadi.

Bo'ylama surish 5By —bu ishlov berilayotgan detaining (yoki
charxtoshning) bir marta aylanishi mobaynida (mm/ayl) mil-
limetrlarda bo'ylama siljishidir. Bo‘ylama surish charxtoshning B
kengligidan malum ulushlar tarzida olinadi. Xomaki jilvirlashda
\oy\ = (0,3.-.0,7)B, uzil-kesil jilvirlashda —5b¥} = (0,2...0,4)#.

Charxtoshning aylanma tezligiga jilvirlashdagi girqish tezligi
Vtdeb ataladi. Odatda, m/sek da ifodalanuvchi jilvirlash tezligini
quyidagi ifodadan hisoblanadi:

Yy Tilyr
~ 1000 60 ’
bunda D — charxtoshning diametri, mm; n — shpindelning

aylanish chastotasi, ayl/min. Charxtoshning aylanma tezligi,
odatda 30 m/sek dan oshmaydi. Bu chegara sopol bogiovchilar
asosida ishlangan charxtoshlarning mexanik mustahkamligi bilan
cheklangan. Metall bogiovchilar asosida ishlangan charxlardan
foydalanilgandagina 30 m/sek dan ortiq tezlikdagi jilvirlashga rux-
sat etiladi.
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Detaining aylanish tezligi quyidagi ifodadan topiladi:

bunda D —detal diametri, mm; /?—detaining aylanish chastotasi,
ayl/min.
Poiat va cho‘yandan yasalgan detaliaming jiivirlashdagi aylanma
tezligi, odatda, 20...60 m/rnin oraligida boiadi.
Ishlov berilayotgan metall bir marta aylanganda girgiladigan
metall gatlamining hajmi
O = nD tShoM mm3

bunda D —detal diametri, mm; t —qirqgish chuqurligi, mm; 5boM
—bo'ylama surish, mm/ayl.

Jilvirlashda charxning ish yuzasiga ta’sir giluvchi normal va
urinma kuchlarning teng ta’sir giluvchisi Puchta kuchning; P7, Px
va Px yig'indisi boiadi (11.3-rasm). Tangensial kuch Pi girgishning
asosiy harakati yo'nalishida harakat gilganligi sababli, aynan u
girgishning effektiv quvvati giymatini belgilaydi. Radial kuch Py
gayishqgoqg deformatsiyani yuzaga keltirib, ishlov berishning anigligi
va qirgish jarayonining tebranishga chidamliligiga katta ta’sir
kolrsatadi. 0 ‘gqiy kuch P surish uzatmasining quvvatini bildiradi.

Jilvirlashda girgish kuchining radial tashkil etuvchisi P doimo
tangensial tashkil etuvehi A dan 1,5...3 marta katta boiadi, buning
sababi manfiy old burchaklar katta, qirgilayotgan gatlam qalinligi
kam va abraziv donlardagi yumaloqglanish radiuslari kattadir.

Tadgiqotlar natijasida shu narsa aniglanganki, konstruksion
polatlar, cho'yanlar va yuqori darajada legirlangan gotishmalami
jilvirlashda tashqi va ichki aylanma jilvirlash uchun sarflanadigan
effektiv quvvat (kVt) quyidagi boglanish bilan ifodalanadi;

11.3-rasm. Jilvirlashda
ta’sir giluvchi kuchlar
sxemasi.
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Yassi jilvirlash uchun
N = C{S,S,, ML 1. qL1.2);

ye yas boly
Bu tengsizlikka kiruvchi CN koeffitsiyent jilvirlash turi va

jilvirlanayotgan detal dit ri D ga bogiiq.
cN= 3 (Nn.3)

bunda Co — koeffitsiyent va n - jilvirlash turiga bogiiq boigan
daraja ko'rsatkichi; Kr K, va A3—charxtoshning gattigligi,kengligi
B, ishlov berilayotgan material turini hisobga oluvchi koeffit-
siyentlar.

Jilvirlashda qirgish kuchlari ,odatda, katta bolmaydi. Biroq
jilvirlashning effektiv quvvati katta, chunki charxning tezligi katta
Ku mN,, = P-/1v mbundan P, = N jyk

(11.1), (11.2) va (11.3) tenglamalardan foydalanib, quyidagini
hosil gilamiz:

tashqi va ichki aylanma jilvirlash uchun

p, = COD;S™Y . (n -4
tekis jilvirlash uchun

(115>

11.4. Abraziv asboblarning yeyilish tabiati va jilvirlashda
kesish rejimlarini tayinlash

Abraziv asbobning yeyilishi, ishlov berilayotgan material-
ga, abraziv asbob xarakteristikasiga (abraziv donlarning materi-
ali, donadorligi, qattigligi, tuzilishi),qirqish (kesish) rejimiga
bogiiq.

Donlar cholqqilarining siyqalanishi, donlarning uvalanib
tushishi, boglovchilarning siygalanishi, donlarning sug‘urilib chi-
gishi, g‘ovaklaming ishlov berilayotgan material zarrachalari va
abraziv shlam bilan tolib golishi - yeyilishning o‘ziga xos turlari
hisoblanadi.

Jilvirlash sharoitlariga bogiiq holda, yeyilishning barcha turlari
yuz berishi yoki ulardan biri ustun kelishi mumkin.

Ishlov berilayotgan material gancha gattig va uning siygalanish
xususiyatlari gancha yuqori bolsa, abraziv donlar shuncha jadalroq
yeyiladi. Donlarning yeyilishi bilan charxning kesuvchi yuzasidan
yeyilgan donlarni sug‘urib oluvchi girgish kuchlari o‘sib boradi.
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Yeyilgan donlarning sug‘urilishi qirgish yuzasining yangilanishiga
olib keladi. Charxning pastki gatlamidagi yangi, yeyilmagan
donlar girgishga kirishadi. Abraziv asboblarning o0'z-o0'zicha
charxlanish xususiyatidan foydalanish uchun siygalanish xossalari
yugori boigan gattiq materiallarni yumshoq charxtoshlarda
jilvirlanadi.

Jilvirlash jarayonida qirgilayotgan qatlam qirindilari, metall
zarrachalaridan iborat shlam (kukunsimon mahsulot), abraziv
donlar va bogiovchilarning parchalari qo‘shni donlar va jil-
virlovchi charx g‘ovaklaridagi berk bo‘shligda to‘planadi. Salt sikJ
paytida g‘ovak hajmida to'plangan girindi va shlam markazdan
gochuvchi kuchlar va sovitish suyugliklari ogimi ta'sirida g‘ovak-
lardan chiqib ketish imkoniyatiga ega boiadi. Biroq girindi va
shlamning bir gismi g ‘ovak hajmlarda tigilib goladi va birmuncha
vaqt olgandan sofhg qirqish yuzasidagi g'ovaklar tolib qoladi.
Bunda charxtosh umuman girgmay qo ‘yadi (charx yedirilib, tolib
goladi).

Yedirilib tolgan charx girqish xossalarini yo‘qotadi, natijada
katta miqgdorda issiglik ajralib chigadi va charxning kesuvchi
yuzasida hamda detaining ishlov berilayotgan yuzasida harorat
ko'tariladi. Ogibatda ishlov berilayotgan detal sifati pasayadi va
bu hoi ishlov berilgan yuzada kuygan joylar hosil bolishi orgali
ko'rinadi.

Shunday qilib, yumshoq va o‘rtacha yumshoq abraziv asboblar
ko‘pincha ularning o‘z-o4ini charxlash xususiyati tufayli yeyiladi.
Ancha gattiq abraziv asboblar ularning gisman gizishi va gisman
ishlov berilayotgan materialning siygalovchi ta’sirida donlar
girralarining olmaslashishi oqgibatida yeyiladi.

Yeyilgan sari, qirquvchi yuzalar asta-sekin ok shakli va
olchamlarini o‘zgartirib boradi. Charxtoshning yeyilishi uning
kengligi bo‘ylab bir xil bolmaydi: burchak o'tishlarda ancha jadal
yeyiladi. Charxtoshning yeyilishi ishlov berilgan yuza g‘adir-
budurligining ortishi, ishlov berish anigligining pasayishi, kuygan
joylarning pavdo bolishi, tebranishlarning yuzaga kelishi, quvvat-
ning ortishi bilan xarakterlanadi.

Qirgish xususiyati va charx profilini tiklash uchun charxni
to‘g‘rilash zarur. Abraziv asbobning bir to‘g‘rilashdan ikkinchi
tofykilashgacha boigan ishlash vaqti uning turg'unlik davri deyiladi.
Abraziv charxlarning turg'unlik davri T = 5...60 min ni tashkil
etadi.
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Jilvirlashda moylash-sovitish texnologik rnuhiti (MSTM) mu-
llim rol o‘ynaydi.

Abraziv asbob bilan ishlov berishning barcha operatsiyalarida,
vaqt birligida, ko’plab mayda qgirindilar olib tashlanadi, to ‘xtovsiz
jilvirlash shlamlari hosil boiadi. Ishlov berishdagi mazkur barcha
chigindilami ishlov berish hududi va dastgohning ish organlaridan
uzluksiz olib tashlab turish lozim.

MSTM ning moylash ta’siri, abraziv asboblar bilan ishlov
berishda kesuvchi va siquvchi abraziv doniar, bogiovchi, material
zarrachalari va asbob ish yuzasiga yopishib golgan chigindilarning
ishgalanishini kamaytirishga hamda yedirilishning oldini olishga olib
keladi. MSTM ning yuvish ta’siri material zarrachalarini, abraziv
asbobning yeyilish mahsulotlarini va ishlov berishning boshqga
chigindilarini asbobning ish yuzasidan, girqgish hududidan, ishlov
berilayotgan detal yuzasidan va dastgoh detallaridan yuvib olib
ketishdan iborat.

MSTM funksional xossalarining amalga oshishi uchun,
avvalo katta tezlikda aylanuvchi charxtoshlar tomonidan hosil
gilinadigan va MSTM ning jilvirlash hududiga kirib borishiga
to‘sqinlik giladigan aylanma va yon tomondan keladigan havo
ogimlari jiddiy qiyinchiliklar tug‘diradi. G ‘ovakli tuzilish xusu-
siyatiga ega bolgani uchun charx markazdan qochma nasos singari
ishlaydi. Charxning g‘ovaklarida joylashgan havo markazdan
gochma kuch tomonidan periferiyaga surib tashlanadi, bu esa
charx ichining bo'shab golishiga sabab boiadi, yangi havo ogimi
esa charxning yon qirralari orgali solrib olinadi. Kuchli girdobli
havo oqgimlari dag‘al periferiya va abraziv charxlarning yon
girralari tomonidan ham hosil gilinadi. Shuning uchun MSTM
ning tolgi'i olib kelinishi abraziv asbobning ishlash xususiyatini
ancha oshiradi.

Qirqgish rejimlarini tanlashda, birinchi navbatda, charxtoslining
xarakteristikasi (shakli, olchamlari, abraziv materiali, donadorli-
gi, qattigligi, tuzilishi, bogiovchisi, charx sinfi) ishlov berilayotgan
material xossalariga boglig holda aniglanadi.

Qirgish chuqurligi t ni tanlash (yoki koiidalang surish Sk&n.)
ikkinchi gadam hisoblanadi.

Shundan so‘ng bo'ylama surish va unga asoslanib minutlik
surish Sm= Shov aniglanadi. Keyin aylanma tezlik V (yoki yassi
jilvirlashda stol tezligi) tanlanadi va detaining aylanish chastotasi
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nn aniglanadi hamda u dastgohning pasport ma’lumotlariga ko"ra
to'g'rilanadi. Detaining gabul gilingan amaldagi aylanish chas-
totasi bokyicha detal aylanma tezligining amaldagi tezligi aniq-
lanadi.

Soiigra charxtoshning aylanma tezligi Mh (qirgish tezligi)
tanlanadi. Bu tezlikni charx xarakteristikasida ko'rsatilgan tezlikdan
oshirib yuborishga yod go‘ymaslik zarur.

Pvkuch vajilvirlash uchun zarur bo‘lgan quvvat Nwhisoblanadi.
Bu quvvat dastgoh shpindeli quvvatiga teng yoki undan kamroq
bolishi lozim.
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