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С У З  Б О Ш И

Мазкур дарслик олий техника ўқув юртларининг машинасоз
лик факультети талабалари учун мўлжалланган бўлиб, у СССР 
Халқ таълими давлат комитетининг ўқув методика маркази тас- 
диқлаган программа асосида ёзилган.

Дарсликда қора ва рангли металлар металлургияси, металл- 
шунослик асослари, қуймакорлик, металларни босим билан иш
лаш, пайвандлаш, кесиш ва кавшарлаш, кесиб ишлаш асослари, 
металлмас материаллар ва улардан деталлар тайёрлаш техноло- 
гиясига оид масалалар баён этилган.

Дарсликнинг тегишли жойларида ўлчов бирликлари Халқаро 
бирликлар системаси (СИ)да берилган бўлиб, қавслар ичида 
СКГСС системасидаги бирликлар келтирилган.

Дарсликни қайта нашрга тайёрлашда ҳозир саноатда қўлла- 
нилмайдиган технологик жараёнлар, лаборатория машғулотларига 
тегишли масалалар чиқариб ташланди. Унга қатор прогрессив 
технологик жараёнлар киритилди, айрим ихтисосликлар (1709, 
0207, 0902, 0506, 1202 ва бошқалар)да металлшунослик асосла- 
рининг конструкцион материаллар курсида ўқитилишини ҳисобга 
олган ҳолда бу бўлим бирмунча кенгайтирилиб, янги ГОСТ ма- 
териаллари келтирилди.

Дарслик ҳақидаги фикр ва мулоҳазаларини йўллаган ўртоқ- 
ларга муаллиф самимий миннатдорчилигини билдиради. Бизнинг 
адрес: Тошкент— 129, Навоий кучаси, 30. «Уқитувчи» нашриёти.

М уаллиф
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М У Қ А Д Д И М А

КПССнинг XXVII съезди ва кейинги Пленумларида мамлака- 
тимизнинг техника-иқтисодий ва социал тараққиётини жадал суръ- 
атлар билан ривожлантиришда машинасозликнинг улкан роли 
қайд этилиб, такомиллашган технология (оптималлаштирилган 
автоматик система комплекслари)ни жорий этиш билан бир қа- 
торда техника-иқтисодий талабларига тўла жавоб берадиган юқо- 
ри сифатли конструкцион материаллар яратиш, улардан тежамли 
фойдаланиш каби масалалар белгилаб берилди.

Бу вазифаларни бажариш кўп жиҳатдан фан ва техниканинг 
ривожланиш даражасига, саноатнинг юқори сифатли ва унумли 
машиналар билан таъминланганлигига, ишлаб чиқаришда меҳ- 
натнинг илмий асосда ташкил этилишига, ишчиларнинг техник 
билим савияси ва бошқаларга боғлиқ.

Маълумки, ҳар қандай машина, механизм деталлари иш ж а 
раёнида турли нагрузкалар таъсирида бўлиб, ҳар хил муҳитлар- 
да ишлайди. Уларнинг белгиланган муддатда нормал ишлаши 
учун материали конструктор томонидан белгиланган комплекс 
хоссаларга эга булиши керак. Шундагина техника-иқтисодий та- 
лабларга жавоб берадиган машиналар яратилади.

К о н с т р у к ц и о н  м а т е р и а л л а р  т е х н о л о г и я с и  фа- 
нида талабалар к о н с т р у к ц и о н  м а т е р и а л л а р н и  и ш 
л а б  ч и қ а р и ш  у с у л л а р и  ва у л а р д а н  м а ш и н а  д е т а л 
л а р и  т а й ё р л а ш  б и л а н  б о ғ л и қ  б у л г а н  т е х н о л о г и к  
ж а р а ё н л а р н и ,  шу  б и л а н  б и р г а  м у с т а қ и л  р а в и ш- .  
д а  м а ш и н а  д е т а л л а р и н и  л о й и ҳ а л а ш д а  т е х н о л о 
г и к  м а с а л а л а р н и  е ч и ш н и  ў р г а н а д и л а р .

Бу фан физика, химия, математика ва бошқа фанларга асос
ланган бўлиб, ўқувчиларнинг технологик савиясини кенгайтирнб, 
махсус фанларни ўрганишда асос бўлади. Шунинг учун ҳам кел- 
гусида малакали инженер бўлиб етишувчи ҳар бир талаба бу 
фанни қунт билан ўрганмоғи лозим.

Металл ишлаб чиқариш ҳақида маълумот

Археологик материаллардан маълумки, одамлар эрамиздан 
олти-етти минг йиллар муқаддам олтин, кумуш, мис ва метеорит 
темирлар билан таниш бўлганлар. Лекин Ғенинг темир руда- 
лардан олинишини тасодифан билганлар. Ўчмас гулханлар ёнган 
жойларда темир пайдо бўлиб қолган. У шу жойда бўлган Fe ру-
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дадан углерод (II) оксид таъсирида қайтарилган бўлса керак. 
Кейинчалик темир ер ўчоқларда олинган ва у криц деб аталган. 
Асрлар оша ер ўчоқлар домналарнинг яратилишига асос бўлди. 
Лекин домналарда олинган чўянларнинг мўртлиги уларни қўл- 
лаш соҳаларини чеклади. Ҳозирги замон талабига кўра узоқ 
изланишлар туфайли чўянлардан пўлатлар олиш имкони туғилди. 
1780 йилда Пудминг, 1854— 1856 йилда Бессемер, 1878 йилда 
Томас ва 1864 йилда Мартенлар пулат ишлаб чиқариш усулла- 
рини ихтиро қилдилар. XIX аср охирига келиб эса электр ёй печ- 
ларда пулат ишлаб чиқариш усуллари яратилди.

XIX асрнинг иккинчи ярмида металл ва унинг қотишмаларига 
бўлган талабнинг ортиши билан уларнинг ишлаб чиқариш хос- 
саларини яхшилашга қаратилган ишлар жадал суръатлар билан 
олиб борилди. Бу соҳада дунёга танилган рус олимлари П. П. Ано
сов (1789— 1851 й.й.) ва Д. К. Чернов (1839— 1921 й.й.)лар катта 
ишларни амалга оширдилар. Масалан, Аносов кам углеродли 
пўлатлардан тайёрланган деталларнинг сиртқи қатламини газ 
муҳитида углеродга тўйинтириб пухталашни, Чернов эса пулат
ларнинг критик нуқталари вазиятини аниқлаб, унинг пўлатдаги 
углерод миқдорига боғлиқлигини кўрсатди. У темир-углерод қо- 
тишмасининг ҳолат диаграммаси асосини яратди. Конструкцион 
материаллар технологияси фанининг ривожланишига юқорида 
тилга олинган олимлардан ташқари А. А. Байков (1870— 
1946 й.й.), А. А. Бочв;ар (1870— 1947 й.й.), А. П. Гуляев, С. И. Губ
кин, Г. А. Кошенко, Е. О. Патон (1870— 1953 й.й.), И. А. Тиме 
(1838— 1920 й.й.) ва бошқалар, чет мамлакатлар олимларидан 
Р. Аустек, Г. Гоу, П. Герене, Ф. Османд ва бошқалар катта ҳис- 
са қўшдилар.

Мамлакатимизда металл ишлаб чиқаришнинг ривожланиши

Чор Россияси ўзининг битмас-туганмас қазилма бойликларига, 
дунёга машҳур олимларига эга бўлишига қарамай, чўян, пўлат 
ишлаб чиқаришда йирик капиталистик мамлакатларга қараганда 
анча кейинги ўринда турарди.

Биринчи жаҳон уруши, гражданлар уруши оқибатида мамла- 
катда металл ишлаб чиқариш янада камайиб кетди.

Улуғ Октябрь инқилоби металл ишлаб чиқаришни ривожлан- 
тириш учун тўсиқ бўлиб келган сабабларни таг-томири билан 
тугатиб, уларнинг тараққий қилишига кенг йўл очиб берди. Ком- 
мунистик партия ва совет ҳукумати раҳбарлигида янги-янги за 
монавий металлургия корхоналарини қуриш билан илғор техно
логик жараёнлар жорий этила бошлади. Масалан, Улуғ Ватан 
урушидан олдинги беш йилликларда Магнитогорск, Кузнецк ме
таллургия комбинатлари, Кривой Рог, Азовсталь, Запорожсталь 
заводлари ва бошқалар қурилган бўлса, урушдан кейинги беш 
йилликларда Череповец (1955 й.), Қарағанда (1961 й.) ва бошқа 
металлургия комбинатлари қурилди. Халқ хўжалигининг бошқа 
тармоқлари билан бир қаторда металл ишлаб чиқаришда эри-



Ш  т о 1926 1932 1951 №В № 5 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 19В5йип 

1-'расм. Мамлакатимизда пўлат ишлаб чиқариш суръати (млн.т)

шилган ютуқлар натижасида ватанимизнинг техника-иқтисодий 
қудрати ошиб борди.

1- расмдаги графикда мисол тариқасида мамлакатимизда пў- 
лат ишлаб чиқаришнинг йил сайин ўсиш суръати келтирилган.

Статистик маълумотлар шуни кўрсатадики, мамлакатимизда 
йилига 12— 15 млн.т металл коррозия туфайли яроқсиз ҳолга 
келади, механик ишланганда эса 7— 8 млн. т металл қириндиси 
ҳосил бўлади. Ана шу чиқиндилардан оқилона фойдаланилса, 
миллионлаб тонна металлни тежаш имконияти яратилади.
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Б И Р И Н Ч И  Б У Л И М  

ҚОРА ВА РАНГЛИ МЕТАЛЛАР МЕТАЛЛУРГИЯСИ

1 - Б О Б .  М Е Т А Л Л  В А  Қ О Т И Ш М А Л А Р  И Ш Л А Б  Ч И Қ А Р И Ш

1- §. Металлар ва уларнинг хоссалари ҳақида 
қисқача маълумот

Машинасозликда конструкцион материаллар сифатида ишла
тиладиган материалларга металл ва унинг қотиш^алари, металл
мас материаллар киради. Металл қотишмаларидан айниқса те
мир қотишмалари кўп ишлатилади.

Маълумки, табиатдаги Fe, Си, Al, Ti, Mg каби металлар турли би
рикмалар куринишида тоғ жинсларида учрайди.

Ушбу бўлимда Fe, Си, Al, Mg, Ti каби металлар ҳамда уларнинг 
қотишмаларини табиий бирикмалардан олиш усуллари ўрганилади. 1-ва 
2-жадвалларда машинасозликда кенг фойдаланиладиган металлар, улар
нинг қотишмалари в'а хоссалари ҳақида маълумотлар келтирилган.

2-§. Чўян ишлаб чиқаришда фойдаланиладиган рудалар 
ва уларни бойитиш усуллари

Замонавий металлургия комбинатлари йирик ва мураккаб 
иншоот комплекси бўлиб, улар рудаларни бойитувчи, кокс ишлаб, 
чиқарувчи батареялар ва печларни қиздирилган ҳаво билан уз
луксиз таъминловчи қурилмалар, цуймалар, прокат маҳсулотлар 
ишлаб чиқарувчи участкалар ва бошқалардан ташкил топган.

Чўянларни домналарда ишлаб чиқариш технологияси билан 
танишишдан олдин чўян ишлаб чиқаришда фойдаланиладиган 
материаллар ҳақида тўхтаб ўтамиз.

Домналарда чўян ишлаб чиқаришда фойдаланиладиган асо
сий материаллар темир рудалари, ёқилғилар ва флюслардан ибо
рат бўлиб, уларнинг мажмуаси ш и х т а  дейилади.

Темир рудалари. Темир рудаларида темир оксидлари билан 
бирга турли бошҳа қўшимчалар: қум, гилтупроқ, силикатлар, каль
цит, шунингдек оз миқдорда S, As ва P лар учрайди.

3- жадвалда СССР да кўпроқ тарқалган ҳамда саноатда чўян 
ишлаб чиқаришда кенг фойдаланиладиган темир рудалари ҳақида 
маълумотлар келтирилган.

Шуни қайд этиш лозимки, баъзи темир минералларида Fe дан таш- 
қари оз бўлса-да Сг, Ni, W, V, Си, Ti, Мо ва бошқа металлар учрай
ди. Бундай рудалар к о м п л е к с  р у д а л а р  дейилади. Бу рудалардан
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Темир —  Fe 7 ,8 7 1539 II ,9 11 ,0 250— 330 500 21— 55 55— 86 3000 3 0 ,0
(2 5 — 33) (50)

Мис —  Си 8 ,9 4 1083 16 ,4 2 6 4 ,0 220— 240 350 60 75 1800 1 8 ,0
(22— 24) (35)

А люминий — А1 2 ,7 6G0 2 4 ,0 3 7 ,0 80 — 110 200 —370 40 85 _ _
( 8 - 1 1 ) (20— 37)

Магний —  Mg 1 ,74 G51 2 5 ,7 2 3 ,0 170— 210 250 15 20 _ _
(17— 21) (25)

Титан —  Ti 4 ,5 1812 7 ,1 4 — 3 0 0 — 450 850 2 0 - 2 8 3 5 - 5 0 __ _
(3 0 — 45) (85)

Қалай — Sn 7 ,3 232 2 2 ,4 8 ,5 2 0 0 —400 5 0 — 100 4 0 - 4 4 70 550 5 ,5
(2 0 — 40) ( 5 - 1 0 )

P yx —  Zn 7 ,1 4 419 3 2 ,6 1 7 ,4 150 300— 420 5 — 20 7 ,0 70 0 ,7
(15) (3 0 — 42)

Н и к ел ь —  Ni 8 ,9 1452 13 ,4 8 ,5 4 0 0 — 500 600 40 70 4000 4 0 ,0
( 4 0 - 5 0 ) (60)

Хром — Сг 7 ,1 1550 8 ,1 3 8 ,4 300 1000— 1080 10 — .— 0 ,2
(30) (100— 108)

Қўргошин —  РЬ 1 1 ,3 4 320 2 9 ,5 4 ,9 180 4 0 - 6 0 50 100 100 2 ,5
(18) ( 4 - 6 )
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3 20— 480 2 8 0 - 3 0 0 1 8 - 3 1 1369— 1700 300— 700
( 3 2 - 4 8 ) (28— 30) (136— 170) ( 3 - 7 )

5 0 0 — 650 2 5 0 -  380 1 0 - 1 5 1800— 2400 3 0 0 — 500
( 5 0 - 6 5 ) (2 5 — 38) ( 1 8 0 - 2 4 0 ) ( 3 - 5 )

7 0 0 — 800 4 0 0 — 450 4 - 8 2 0 0 0 — 2600 150— 300
( 7 0 - 8 0 ) (4 0 — 45) ( 2 0 0 - 2 6 0 ) ( 1 , 5 - 3 )
150— 500 40— 50 1800— 2600 5 0 — 200
( 1 5 - 5 0 )

280— 500 65— 200 2 0 — 50
(1 8 0 —  260) 
600— 1000

( 0 , 5 - 2 )
5 0 — 600

(28— 50) ( 6 ,5 — 20) ( 6 0 — 100) ( 0 , 5 - 6 )

2 5 0 - 5 0 0 100— 200 2 0 - 5 0 4 0 0 — 1500 400— 1500
( 2 5 - 5 0 ) (1 0 — 20) ( 4 0 - 1 5 0 ) ( 4 - 1 5 )

4 2 0 — 490 2 4 0 — 380 7— 14 1000— 1300 200— 400
(42— 49) (2 4 — 38) (1 0 0 - 1 3 0 ) ( 2 - 4 )

200— 300 1 2 0 - 2 2 0 4 5 0 — 750 50— 90
(20— 30) ( 1 2 - 2 2 ) (4 5 — 75) ( 0 , 5 - 0 , 9 )  

•

Иш латилиш  соҳасн

Кам углеродли пулатлар 
(углероди 0 ,3%  гача) 
Ўртгча углеродли пулатлар  
(углероди 0,65%  гача)
К уп углеродли пулатлар  
(углероди 2 %  гача)
Кулранг чўяплар

Бронзалар

Латунлар (ж езла р)

Алюминий қотишмалари 
(дюралюминий)

М агш й қотишмалари

Трубалар, листлар тайёрлашда

Ўқлар, валлар, тишли ғилдирак-
лар тайёрла1ида
Кесиш асбоблари тайёрлашда

Ш аклдор цуймалар олишда

Арматуралар, мураккаб шаклли 
қуйм алар, антифрикцион детал 
лар тайёрлашда
Полоса стерж енлар, арматуралар  
тайёрлашда
Листлар, стерженлар шаклдор  
қуймалар, штамповкалар тайёр
лашда
Чўкичлар, штамповкалар, лист
лар тайёрлашда



3- ж  а д в а л

Руданипг иоми Мипсралнниг
номн

Темирнинг 
микдори. %

Химиявий 
бирикмаси

<J Q. 
X  Л О ч

ал
Ч«
< л

Бегона
жиислар

Ранги Кайтарилув- 
чаплиги

СССРдаги коплари мавжуд 
районлар

Магпитли те- 
миртош

Магнетит F c 30 4 7 2 ,2 4 0 — 65 Силикатлар, 
сульфитлар, 
кальцитлар 
ва бошқалар

Қорамтир
тусли

Қийим қай- 
тарилади

Уралда (Магнитная, Високая, 
Благадатпос тоглари) Сибирнипг 
Ангара— П ит районларида, Қ озо- 
ғистоннинг Қустанай областида, 
Капкаэ, Украина ва Курск об- 
ластининг магнит апомалияси ва 
бошқа районлар

Қиэил темир- 
тош

Гематит Ғ е2О а 7 0 ,0 5 0 - 6 0 —  с— Қизплдпн
қорамтир
цнзилгача

Осон қайта- 
рилади

Украина (Кривой Рог), Шарқий 
Снбирда (Корш уново), Қоэоғис- 
тонда (Атасув, Соколовск— Сар- 
байск) в а бошқп районлар

Қўмгир тем ир - 
тош

Лимонит 2 F ea0 3
З Н аО

6 0 ,0 30— 50 — «— Жмгарранг 
сариқдап қора 

қўпғиргача

— « — Украинапинг Керчь ярим ороли, 
Т ула, Л ипецк, Қрнм ярим ороли, 
Қозоғистопда (Лисаковск ва Л я- 
тск) ва бсшқа районлар

Шпат темир- 
тош (карбонат- 
лар)

Сидерит Ғ еС О э 4 8 ,0 30— 40 — «— Саргиш ва 
кулра[|Г

— « — Уралшшг Байкал ва Кривой Рог 
улкасининг Златоуст районлари—  
Қрнм па бошқа районлар.



чўян олишда фойдаланилса, чуян хоссалари яхшиланади. Комплекс 
рудаларнинг асосий конлари Украинада (Никольск), Грузияда (Чиатура), 
Орскда ва бошқа жойларда бор.

Домналарнинг техника-иқтисодий кўрсаткичига руданинг хи
миявий таркиби, физикавий холати ва ўлчамларининг таъсири 
катта. Шу сабабли рудани печга киритишдан аввал у бегона жинс- 
лардан бирмунча тозаланади ва сараланади.

Рудаларни бойитишнинг асосий усуллари билан танишиб чи- 
қамиз.

Майдалаш ва саралаш. Йирик рудаларни бегона жинслардан 
тозалаб саралаш учун уларни карьерларнинг ўзндаёқ турли 
конструкцияли (жағли, конусли) майдалаш машиналарида май- 
далаб, механик ғалвирларда эланиб, 30—80 мм ли бўлакларга 
сараланади.

Ювиш. Рудаларни сув билан ювиб қум ва гиллардан тозала
нади. Бунинг учун майдаланган рудалар тебранувчи элакли 
қурилмаларга юкланиб, тагидан сув ҳайдалади, шунда бегона 
жинслар сув билан юқорига кўтарилиб, ташқарига чиқиб кетади, 
бойиган рудалар эса қурилма тагига йиғилади. Кейин у ердан 
олиниб қуритилади.

Магнит сепараторли машинада бойитиш. Бунда майдаланган 
магнит темиртош магнит сепараторнинг узлуксиз ҳаракатланувчи 
лентасига юклаб турилади. Руда электромагнитнинг таъсир зона- 
сига кирганда, унинг темир (Fe30.i) оксидли қисми электромагнит- 
га тортилиб, бекорчи жинсла_рдан тозаланади. Бойиган темир руда 
электромагнитнинг таъсир зонасидан чиққач ташқаридаги мах
сус яшикка ортила боради.

Майда рудаларни йириклаштириш. Рудаларни қазиб олишда, 
элашда кўплаб чанг ҳолдаги чиқиндилар йиғилади. Булардан 
маълум ўлчамли (10—40 мм) концентратлар олиш учун махсус 
таркибдаги майдаланган шихта (40—50% темир руда, 15—20% 
оҳактош, 20—30% концентрат, 4—6% кокс, 6—9% сув) аралаш- 
маси машина қолипларига киритилиб, 1300— 1500°С температура
да  қиздириб пиширилади. Пишириш давомида рудадаги зарарли 
бегона жинсларнинг бир қисми (S, As) карбонатлар парчаланиши. 
натижасида ажралиб, қисман суюқ фаза ҳосил бўлади. Бу суюқ 
фаза ёрдамида заррачалар ўзаро боғланиб, флюсли ғовак кон
центрат (агломерат) олинади. (Баъзи ҳолларда майда руда- 
ларга боғловчи материал сифатида гил, смола қўшиб, уларни 
прессформада пресслаб брикетлар хам олинади.)

Кейинги йилларда майда темир рудаларга ва концентратларга 
маълум миқдорда оҳактош ва кокс майдалари, бир оз бентонит 
гил қўшиб сув билан қориштирилган масса саёз идиш (грану- 
лятор) да ёки айланувчи ҳавол барабанларда ишлов бериб, диа
метри 25—30 мм ли ғовак шарсимон бўлак (окатиш)лар олинади. 
Уларни печда 1300— 1400°С температурада қиздириб, пиширил- 
гандан сўнг сараланади. Окатишлар агломератлардан пухтароқ 
бўлади. Окатишлардан фойдаланиш коксни тежаш имконини 
беради.
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Уртачалаштириш. Металлургия корхоналарига рудалар доим 
битта шахтадан келтирилмаганлиги учун уларнинг химиявий тар
киби турлича бўлади. Шунинг учун уларнинг таркибини уртача
лаштириш талаб этилади, чунки шихта материаллари химиявий 
таркибининг бир хил бўлиши печнинг иш унумини белгиловчи 
асосий кўрсаткичлардан биридир. Химиявий таркиби турлича 
бўлган рудаларни ўртача химиявий таркибга келтириш мақсадида 
майдаланган рудалар ўзаро аралаштирилади.

3- §. ёқи л ғи  в а  у л ар н и н г  хи л л ар и

Домна печларида фойдаланиладиган ёқилғилар ёнганда улар зарур ис
сиклик ажратиши билан бирга темир оксидларидан темирни қайтаради. 
Маълумки, ёқилғилар органик моддалар бўлиб, таркибида углерод, водо
род ва углеводородлар, олтингугурт бирикма лари, кислород, азот ҳамда 
кулга айланувчи Si02, А120 3, СаО ва бошқа моддалар бўлади.

Углерод, водород ва углеводородлар ёқилғининг асосий ёнувчи 
компонентлари, олтингугурт, азот ҳамда кулга айланувчи модда
лар эса ёнмайдиган компонентларидир.

Домна печида содир бўладиган жараённи кузатиш шуни кўр- 
сатадики, чўян олишда ёқилғи таркибидаги S, Р нинг озроқ қисми 
металлга ўтиб, унинг хоссаларига салбий таъсир кўрсатади. Дом
на печида содир буладиган жараённинг жадал бориши ва сифатли 
чўян ишлаб чиқаришда ёқилғининг роли ғоят катта. Шу сабаб- 
дан ҳам ёқилғининг иссиқлик ажратиш хусусиятининг юқори бу
лиши, таркибида олтингугурт ва фосфор деярли бўлмаслиги, 
ёнганда оз миқдорда кул ҳосил қилиши ҳамда ғовакроҳ бўлиши 
лозим.

4- жадвалда металлургия саноатида ишлатиладиган ёқилғн- 
ларнинг турлари келтирилган.

4- ж  а д  в а л

А грегат ҳолатн
Ёқилғн турлари

табиий сунъий

Қаттиқ

С ую қ

Газ

Ўтнн, торф, ёнувчи ела- 
нецлар, цўнғир кумир, 
тошкўмир, антрацит

Нефть 

Табиий газ

1
Листа кумир, торф коксн, тошкумир 
кокси, термо- антрацит, торф ва қўп- 
ғир тошкўмир чангларидан олинадиган 
брикет ва бошқалар 
Нефтни қайта ишлашда олинадиган 
маҳсулотлар (бензин, керосин, лигро
ин, мазут ва бошқалар).
Кокс гази, домна гази, генератор гаэи 
ва бошцалар

Қуйида энг кўп қўлланиладиган ёқилғилар билан танишиб 
чиқамиз.

Кокс. Сифатли тошкўмирни майдалаб, коксловчи батареялар- 
да  ҳавосиз 1000—1100СС температурада бир неча соат қиздириш



натижасида олинган қаттиқ, ғовак масса кокс деб аталади. Кокс 
олишда коксдан ташқари бензол, феноллар, кокс гази, смола ва 
бошқа маҳсулотлар ҳам ҳосил бўлади.

Уртача коксланувчи тошкўмирнинг ҳар бир тоннасидан 800 кг 
гача кокс ва 350 м3 гача кокс гази олинади.

Кокс ишлаб чиқарувчи батареялар 50—60 та камерали бўла- 
ди, уларнинг девори ўтга чидамли ғиштдан терилади. Ҳар бир, 
камеранинг бўйи 4,5—6,0 м, эни эса 0,4—0,5 м бўлиб, иш ж а 
раёнида батарея алоҳида ёқилаётган газлар ҳисобига 1350— 1420°С 
температурагача қиздириб турилади. Бу камераларнинг ҳар би- 
ридан 10— 15 соатда 12— 16 тонна кокс олинади.

Металлургияда фойдаланиладиган коксларда ўртача 85—90% 
углерод, 0,5—2% олтингугурт, 0 ,2 0 % гача фосфор, 1% га яқин 
ажралувчи газлар, 7— 13% кул ҳосил қилувчи бирикмалар ва 
2—4% гача намлик бўлади. Кокснинг ўртача алангаланиш тем
ператураси 700°С га яқин, майдаланишга қаршилиги 10— 14 мн/м2 
(110— 140 кг/см2), ғоваклилиги 45—55%. 1 кг кокс ёнганда ўрта- 
ча 2700—31000 кЖ  иссиқлик ажралади.

Кокс асосан, домна, вагранка печларида чўян ишлаб чиқа- 
ришда ва турли қиздириш печларида ёқилғи сифатида кенг иш
латилади.

Мазут нефтни қайта ишлашда хосил бўлган суюқ қолдиқ бў- 
либ, ундан мартен ва бошқа печларни қиздиришда ёқилғи сифа
тида фойдаланилади.

Мазут таркибида 84 — 8 6 %, С, 10— 13% Н2, 0,2 — 0,7% S, 0,5—
— 0,8% N2, 1,0% Н20  бўлиб, ёнганда 0,2 — 0,3% кул ҳосил бўлади.

1 кг мазут ёндирилганда 35000 — 46000 кЖ иссиқлик ажралади.
Табиий газ. Бу газ ёнганда юқори калорияли иссиқлик берувчи ар- 

зон ёқилғи бўлиб, унинг асосий қисми СН4 дан иборатдир. Табиий газ 
бир ердан иккинчи ерга осон узатилади. Унинг таркибида 92 — 98% 
СН4, 2% С02, 1% N2, 1% Н2 ва 3% СН2Л газлар бўлади. 1 м3 газ 
ёндирилганда 34000 — 38000 кЖ иссиқлик ажралади.

Металлургия саноатида табиий газдан фойдаланиш домна ва 
мартен печларида металл ишлаб чиқариш жараёнини жадаллаш- 
тириб, иш унумини оширишга, ҳимматбаҳо коксни тежаш билан 
бирга металл сифатини яхшилашга имкон беради.

Кокс гази. Тошкўмирдан кокс олишда ажраладиган газ кокс 
гази дейилади. Бу газнинг таркибида 46—63% Н2, 21—27% СН^, 
2—7% СО, 4— 187о гача N2 ва турли бошқа газлар ва сув буғлари 
бўлади. 1 м3 кокс гази ёнганда 15000— 18000 кЖ  иссиқлик аж ра
лади. Бу газлардан мартен печларини қиздиришда ҳамда ички 
ёнув двигателларида ёқилғи сифатида фойдаланилади.

Домна (колошник) гази. Домна печларида чўян ишлаб чиқа- 
ришда ажралувчи газлар домна гази дейилади. Домна печидан 
ажралувчи бу газ билан одатда шихта чанглари хам аралашиб 
чиқади. Шу сабабли улар махсус газ тозалагичлардан ўтказилиб, 
шихта чангларидан тозаланади. Сўнгра у ҳаво қиздиргичларга, 
коксловчи батареяларга, сув қозонларнга юбориб ёқилади. Д ом 
на газини кокс гази билан аралаштириб олинган аралашма ёқил-



ғилардан мартен печлари, қиздириш печларида ҳам фойдалани
лади. 1 м3 домна гази ёнганда 36780—42000 кЖ  иссиқлик 
ажралади. Шуни қайд этиш лозимки, юқорида зикр этилган ёқил- 
ғилар ичида домналарда ишлатиладиган асосий ёқилғи кокс ва 
у чўян таннархининг 45—55% ини ташкил этади ҳамда уни те- 
жаш мақсадида табиий газ, мазут ва кукун ёқилғиларидан ҳам 
фойдаланилади.

4- §. Флюс ва унинг аҳамияти

Руда суюклантиришдан аввал бойитилса-да унда бирмунча бекорчи 
жинслар (Si02, А120 3, СаО, MgO ва бошқалар) қолади.

Металл ишлаб чиқариш жараёнида руда таркибида қолган бекорчи 
жинсларни шлакка* ўтказиш учун пгчга флюс кнритилади. Амалда фой
даланиладиган темир рудалари таркибида кўпроқ S i0 2 бўлгани учун 
флюс сифатида домна печларида оҳактош (СаС03) ва камроқ оҳактошли 
доломит (/лСаС03, nMgC03) дан фойдаланилади.

Демак, флюс руда ва ёқилғи таркибидаги бегона жинсларни 
ҳамда ёқилғи кулини ўзи билан бириктириб шлакка ўтказиб, ж а 
раённинг бир меъёрда боришини ва шу билан кутилган таркибли 
чўян олишни таъминлайди. Агар жараён давомида шлакни суюл- 
тириш зарур бўлса, бунинг учун печга маълум миқдорда кальций 
фторит (СаҒ2) киритилади. Флюсни тежаш мақсадида флюс си
фатида асосли шлаклардан фойдаланиш ҳам мумкин.

5-§. Утга чидамли материаллар, уларнинг хиллари 
ва ишлатилиши

Металлургия печлари ҳаво қиздиргичлар, металл йиғгичлар, 
ковшлар, ҳаво ва газ трубаларининг деворлари, тублари ўтга 
чидамли материаллардан терилади. Чунки улар юқори темпера
тура ҳамда катта нагрузка таъсирида бўлишидан ташқари, бе
восита суюқ металл, шлак ва газлар таъсирида ҳам бўлади. 
Шунинг учун ўтга чидамли материаллар юқори температурада 
суюқланмаслиги, термик жиҳатдан чидамли бўлиши, жараён д а 
вомида печдаги суюқ металл, шлак ва печь газлари билан реак- 
цияга киришмаслиги, арзон бўлиши лозим. Утга чидамли мате
риаллар ғишт, ҳар хил шаклли буюмлар ва кукун тарзида тай
ёрланади.

Утга чидамли материаллар химиявий таркибига кўра қуйи- 
даги группаларга ажратилади:

1. Кислотали.
2. Асосли.
3. Нейтрал.

•  Шлак руда, ёқилғи ва бегона жннсларнинг флюс билан боғланншндан ҳоснл  
бўладиган чиқинди.
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Г)- ж л Л и ;i л

Х оссасн
У тга чидамли м атериалнинг 

хнли Таркиби Суюқланнш темпера
т у р а с и , °С И ш латнлцш  жойи

Кислотали

Динас ғишти 92 —  96% , S iO a, 3 —  5%  
СаО, А120 3 ва бошқаляр

1 6 9 0 —  1730°С Бессем ер копверторида, кислотали мар
тен ва электр печларида

Кварц қуми ва бошқа қум- 
ли гил материал

95 —  97%  S iO j 1700°С Кислотали металлургия, печларпнииг де- 
ворлари ва айрим қисмларипи тузагишда

Асосли

Магнезит ғишти 9 0  —  95%  M gO  
1 —  2% СаО,
2 - 3 %  F e20 3 
2% S i 0 2 ва 1% А12О э

2 000  —  2400°С Асосли конвертор, мартен ҳамда электр 
печлар деворлари ва тубларини туза- 
тишда

Магнезит кукуии Da бошқа 
M gO  мпқдори кўп мате
риаллар

96 —  97%  M gO 2400°С  гача Асосли металлургия печларипииг туб- 
ларипи тўлдиришда ва тузатишда

Д олом ит ғишти 

Хром — магнезит

5 2 — 58%  СаО, 3 5 —  40%  
M gO ва қисмам S iO a, 
A I20 3l Fe2Oa

65 —  70%  M g ва 30%  
гача Сг2Оэ

1800 —  1960°С

2000"С дан паст 
эмас •

Асосли конвертор, мартен ҳамда электр 
печь деворлари ва уларни тузатишда

мартен вз элекгр печь шипларнда

Нейтрал

Шамот ғишти 50  —  60%  S iO , ва 
3 5 - 4 5 %  A12Os

1 5 8 0 —  1750°С Дом на ковш деворларида

У глеродли гишт блсклар Графит, кокс ёки антра
цит кукуплари бўлиб, 
буларда углерод 92%  
гача булади

2000°С  дан ортиқ Д см па ўтхопа тагликларида, алюминий 
олувчи электролиз ванна деворларида, 
мис қотишмаларии эритувчи тигелларда



5 -жадвалда металлургия печларида ва қурилмаларида кўпроқ 
ишлатиладиган ўтга чидамли материалларнинг таркиби, суюқ- 
ланиш температураси ва ишлатилиш жойлари келтирилган.

Динас ғишти. Бу ғишт майдаланган табиий кварддан тайёр
ланади. Аввал кварц майдаланиб, унга боғловчи материал сифа
тида бир оз гилтупроқ ва оҳактош қўшиб сув билан маълум 
нисбатда қориштирилгач, қолипланади, кейин эса 1400— 1500°С 
температурада маълум вақт қиздириб пиширилади.

Магнезит ғишти. Бу ғиштни тайёрлаш учун табиий магнезит 
(MgCOa) махсус печларда 1400°С температурагача қиздирилади. 

Бунда магнезит MgO ва С 0 2 га парчаланади. Олинган MgO га 
маълум нисбатда гилтупроқ ва оҳак қўшиб сув билан қоришти- 
рилади, сўнгра пресслаб керакли шакл берилгач, 1400— 1500°С 
температурагача бир неча соат қиздириб пиширилади.

Доломит ғишти. Бу ғиштни олиш учун табиий доломит 
(СаСОз ■ M gC 03) минерали 1550— 1750°С температурагача қизди- 
рилади. Бунда доломит CaO, MgO ва С 0 2 га парчаланади, олин
ган оксид кукунларига боғловчи модда сифатида 7— 10% тошкў- 
мир смоласи қўшиб пресслаб, маълум температурада қиздириб 
пиширилади.

6- §. Домна печининг тузилиши

Домна печи 8— 10 йил давомида узлуксиз ишловчи шахта печи 
бўлиб, ўртача ҳажми 2000—3000 м3 бўлади. Кейинги йилларда 
катта домналар ҳам қурилмоқда.

М асалан, 1974 йилдан бош л аб Крииой Рог металлургия ком бинатида ҳаж м и  
5000 м3 ли дом на иш лам оқда. 1986 йилда Ч ереповец м еталлургия к ом бинатида  
«С еверянка» д еб  аталган бешинчи дом на ишга туш ирилди. Б у  дом надунёдаги  энг 
йирик печлардан бири булиб, хаж м и  5580 м3, буйи 100 м етрдан  ортиқ, диам етри  
19 м, зам онавий автом атик м еханизм лар билан ж и ҳозлан ган . Ҳ ар су т к а да  ун да  
10000— 12000 т чўян иш лаб чиқарилади.

2- расм, а д а  домна печининг умумий кўриниши, 2 - расм, б да 
эса унинг зоналари бўйича температуранинг тақсимланиш гра- 
фиги кўрсатилган. Домна печининг ички девори шамот ғиштидан 
терилиб, сиртидан 15—20 мм ли пулат лист билан қопланади. Бу 
қоплама печнинг ғ и л о ф и дейилади. Печнинг ўтга чидамли 
ғишт терилмалари чидамлилигини ошириш мақсадида (печ ба- 
ландлигининг 3/ 4 кисмида) совитиш трубалари ўрнатилади. Улар
да совуқ сув айланиб юради. Домна печининг устки қисми 1 
колошник деб аталади. Колошникда шихта материалларини пор- 
циялаб бир текисда домнага юклаш аппарати 2 ўрнатилади.

Юклаш аппаратининг кичик ва катта конуслари бир вактда 
ншламаслиги жараён кечаётганда ажралаётған газларнинг ат- 
мосферага чиқишига, ҳавонинг печга киришига йўл қўймайди. 
Домна ишлаётганда ажралаётган газлар унинг колошник қис- 
мига ўрнатилган трубалар 3 орқали газ тозалаш аппаратига 
ўтади. 1 аз тозйлаАИчда чозаланган газлар махсус трубалар ор* 
қали ҳаво қиздиргичга юборилади.
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а

2- расм. Домна печининг умумий кўриниши (а) ва унинг эоналари буйича 
температуранинг таксимланиш графиги (б):

^ —• колош ник; 2 — ю клаш  аппарат»; 3 — трубалар; А — ш ахта; 5 — распар; 6 — за п . 
лечик; 7 — ўтхона; 8 — фурма; 5 — чўяи чнқиш нови; 73—ш лак чиқиш нови; / / — те-

м н р  у с т у п .

Печнинг колошник цисми тагидаги пастга томон кенгайиб 
борадиган кесик конусли энг катта қисми 4 шахта деб аталади. 
Бу  кием ўз навбатида цилиндрик шаклли қисм 5 билан туташган 
бўлиб, у р а с п а р  дейилади. Распар кесик конусли қисм 6 
билан туташган бўлиб, бу кием заплечик  деб аталади. Бу қисм 
ўз навбатида цилиндрик шаклли қисм 7 билан туташган бўлиб, 
бу қисм ўтхона (горн) деб аталади.

Утхона туби лешчадь дейилади, у графит гилли блоклар ёки 
юқори сифатли шамот ғиштлардан ишланади.
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Печь металл ҳалқали таглик плитага, таглик эса бетон пойде- 
ворга урнатилган бўлиб, темир устунлар 11 да туради.

Утхона печнинг энг муҳим қисмидир, чунки унда ёқилғи ёнадн 
ҳамда суюқ металл ва шлак тўпланади.

Утхонанинг энг пастки қиемидан колошникнинг энг юқори 
қисмигача (шахтанинг баландлиги) бўлган ҳажми печнинг фой
дали ҳажми дейилади.

Утхонанинг юқорироқ қисмида айлана бўйлаб жойлашган бпр 
нечта тешиклар бўлиб, уларга махсус ускуналар — фурмалар 8 
печь деворидан 150—200 мм ичкарига чиқарилиб ўрнатилади ва 
улар орқали печга ёқилғининг ёниши учун қиздирилган ҳаво
0,25 МПа (2,5 атм) гача босимда ҳайдалиб турилади. Фурмалар 
сони печнинг ҳажмига қараб 16 тадан 24 тагача бўлади. Фур
малар мис ёки алюминий қотишмаларидан ясалган бўлнб, иш 
жараёнида эриб кетмаслиги учун унинг ҳавол деворлари орқали 
совуқ сув айлантириб турилади. Фурмаларнинг пастроғида шлак, 
ундан пастроқда эса чўян чиқариш новлари 9, 10 ўрнатилган. 
Утхонада йиғилаётган чўян ҳар 2—4 соатда, шлак 1 — 1,5 соатда 
ўз новларидан ковшларга чиқариб турилади. Чўянни печдан чи- 
қариш мақсадида 50—60 мм ли тешикни очишда электр бурма- 
шинадан, беркитишда эса ўтга чидамли тиқинлардан фойда
ланилади. Металлургия комбинатларида бир вақтда бир неча 
домналар ишлайди. Уртача ҳисобда 1 т чўян олиш учун 2035 кг 
темир руда, 146 кг марганец руда, 971 кг кокс ва 598 кг оҳактош 
юкланиб, 3575 кг ҳаво ҳайдалади. Натижада 755 кг шлак, 5217 кг 
домна гази ва 348 кг колошник чанги ажралади.

Домналарнинг бир меъёрда ишлаши учун барча ишлар мак- 
симал даражада механизациялаштирилган ва автоматлаштирил- 
ган бўлиши керак. Бу ишларни бажаришда унинг ёрдамчи қурил- 
маларининг (шихтани юклаш аппаратлари, ҳаво қиздиргичлар, 
компрессорлар ва бошқалар) роли катта.

Кейинги йилларда жараённи бошқаришда электрон ҳисоблаш 
машиналаридан фойдаланиш юқори самара бермоқда.

7- §. Домна печининг ёрдамчи қурилмалари

3- расмда шихта материалларини домнага бир маромда юк- 
ловчи аппаратнинг схематик тузилиши келтирилган. Схемадан 
кўринадики, шихта материаллари билан (10— 15 м3 гача) тўлди- 
рилган юкни ўзи оғдирувчи аравачалар 2, печнинг колошник май- 
дончасига қия из 7 дан галма-гал кўтарилиб, шихтани юклаш 
аппаратининг қабул воронкаси 3 га тўкади. У ердан эса шихта 
тацсимловчи воронка 4 га ўтади. Шихта материалларининг бир 
маромда катта конус 7 га юкланиши учун тақсимловчи воронка 
хар гал шихта юклангандан кейин кичик конус 5 билан бирга- 
ликда мустақил юритма 6 воситасида 60°, '120°, 180°, 240° ва 300° га 
ўз ўқи атрофида айланади. Кичик конус 5 нинг автоматик равиш
да пастга тушишида эса шихта катта конус 7 га бир текисда 
юкланади, у ердан эса домнага ўтади.
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3-раем. Домнага шихта юклаш аппаратшшнг схемаси:
/  — кия нэ; 2 — аравача; з — қабул воронкаси; 4—тақ- 

снмловчи воронка; 5 — кичик конус; 6 — юритма; 7 — к а т 
та конус; 8 — футероика.



А- расм. Ҳапо қиэднргичшшг ту- 
зилнши:

/  — и?лат ғплоф; 2 — ўтга чидамли 
девор', J  — газ горелкаси ; 4 — сопуқ 
ҳано кслтирпш  трубкасн; 5—газ ёна- 
диган капал ; в — каиалчалар ; 7 — 
chhui м а^сулотлари  чиқиб кетадиган 
канал; Я — қиэш ап ҳаво к ^ 1тирнш 

трубкаск; 9 — мури.



5 - расм. Домна печининг ишлаш схемаси:
/  — домна печи; 2,2' — ҳавоУқиэдиргич; Л — компрессор; 4 — мўри; 5 — газ трубаси, 6» 6" — тўс* 
кичлар; 7 — совуқ ҳаво трубаси; 8 — қиздирилган ҳавони ф урм аларга узатиш трубаси; 9 — фур*

малар.

Ҳаво қиздиргичнинг тузилиши ва ишлаши. Домнадаги ёқил- 
ғининг жадал ёнишини таъминлаш ва уни тежаш мақсадида унга 
ҳайдаладиган ҳаво ҳаво қиздиргичда қиздирилади. 4- расмда ҳаво 
қиздиргичнинг тузилиши ва ишлаш схемаси келтирилган. Ҳаво 
қиздиргичнинг диаметри 6— 8 м, баландлиги 20—40 м, сиртидан 
пўлат лист билан қопланган бўлиб, у минорага ўхшайди. Унинг 
ички деворлари ўтга чидамли шамот ғиштидан катак-катак қи- 
либ терилган. Шу туфайли ғиштлар орасида саноқсиз вертикал 
каналчалар 6 бўлади. Улар орқали газлар ҳаракат қилади. Ҳаво 
қиздиргични ишга тушириш учун горелка 3 га чангдан тозалан- 
ган домна гази ва ҳаво юборилиб, бу аралашма аралашгач ёниш 
камерасида ёндирилади.

Домна печининг ишлаши. 5- расмда домна печининг ишлаш 
схемаси келтирилган. Ҳаво қиздиргич 2 нинг горелкасига (расмда 
кўрсатилмаган) домна гази ва ҳаво ўз трубалари орқали (тўс- 
кичлар 5' ва 6' очиқлигида) юборилади. Горелкада улар арала- 
шиб ёниш камерасида ёнгач, ёниш маҳсулотлари ҳаво қиздиргич- 
нинг камераси бўйлаб юқорига кўтарила бориб, уни маълум тем- 
пературагача қиздира боради.

Ҳаво қиздиргичнинг деворлари маълум даражада қизи- 
гандан кейин тўскич 6 очилиб, ёниш маҳсулотлари мўри 4 ор- 
қали атмосферага чиқариб юборилади.



Бунда ҳаво қиздиргнчнинг девори 1300— 1400°Сгача қизийди. 
Сўнгра газ ва ҳаво киритиладиган йўллар (тўскичлар 5' ва &) 
беркитилиб, труба 6" очилиб, унга компрессор Зд ан  труба 7 ор- 
:*.али совуқ ҳаво ҳайдалади. Совуқ ҳаво ҳаво қиздиргичнинг ўта 
>:нзиган катакларидан. юқорига кўтарилиб қизиб боради. Ҳаво 
қнздиргичдаги ҳаво 900— 1000°С гача қизигач, тўсиқ 6 ' "  очилиб, 
киздирилган ҳаво труба 8 ва фурмалар 9 орқали домнага ҳай- 
лалади. Бу вақтда ўнг ёқдаги ҳаво қиздиргич 2' юқорида кўрга- 
ннмиздек қиздирилиб борилади. Шундай қилиб, унинг мурват 
жўмракларини бошқариши билан домнани узлуксиз равишда 
қнздирилган ҳаво билан таъминлаб туради. Ҳажми 2700 м3 бўл- 
ган домнанинг нормал ишлаши учун 1 суткада 8 млн. м3 ҳаво 
домнага ҳайдалади.

Одатда, ҳаво қиздиргич совуқ ҳавони 1 соат мобайнида зарур 
температурагача қиздириб бера олади. Демак, домнани узлуксиз 
равишда қиздирилган ҳаво билан таъминлаб туруш учун кетма- 
кет ишловчи З т а  ҳаво қиздиргич керак бўлади. Баъзан ҳаво қиз- 
диргичларни тозалаш ёки тузатиш зарурлигини эътиборга олиб 
4 та ҳаво қиздиргич ўрнатилади.

8- §. Домна печини ишга тушириш ва унда содир 
буладиган жараёнлар

Янги домна печини ишга туширишдан олдин унинг ишга яроқ- 
лилиги текшириб кўрилади. Кейин ички деворларини қиздириш 
учун печнинг ўтхонасида 4—5 сутка давомида ёқилғи ёқилади. 
Бунинг учун печь ўтхонасига фурма тешиклари орқали бир оз 
кокс, унинг устига тараша ўтин қаланади-да, форсунка алангасида 
ўт олдирилади. Шундан сўнг яна печнинг колошник қисмидан 
кокс киритилиб, печь иш температурасигача қизигач, унга маъ
лум тартибда кокс, темир руда ва флюс тўлдириб турилади. Шу 
билан бирга печга қиздирилган ҳаво 0,2—0,3 МПа (2—3 атм.) 
босимда фурмалар орқали ҳайдалади.

Кокс ёнаётганда ажралаётган газлар юқорига кўтарилиб ших
та материалларини қиздира боради. Бунинг оқибатида темир 
оксидлари қайтарилиб, углеродга тўйиниб, чўян ҳосил бўлади. 
Суюқ чўян сиртида эса шлак йиғила бошлайди.

Домна печида кечадиган физик-химиявий жараёнларни цуни- 
дагича кўз олдимизга келтиришимиз мумкин:

Ёқилғининг ёниши. Фурма орқали домнага ҳайдалаётган қиз- 
дирилган ҳаво кислороди коксни ёндиради: C +  b 2 =  C0 2 +  Q, бун
да ажралаётган иссиклик хисобига қизиган газлар юқорига кў- 
тарилиб пастга тушаётганда шихтани қиздира боради.

Тажриба шуни курсатадики, печнинг 1000°Сдан юқорироқ тем
пературали зонасида карбонат ангидрид чўғланган кокс қатлам- 
лари орасидан ўтиб, углерод (II) оксид (ис гази)га айланади. 
С 0 2 +  С =  2 С 0 —Q.

Шу билан бирга кокс (углерод) ҳаво таркибидаги сув буғла-
рИДЗН ВОДОрОДНИ Ҳ2.М ҚаЙТ8р2ДН1



Агар ёқилғи сифатида қисман табиий газдан ҳам фойдаланилса, ту* 
бандаги реакция буйича тўла ёниш жараёни кечади:

СН4 +  0 2 =  С 0 2 +  2Н20  +  Q,
натижада печда қайтарувчи газлар миқдори ортади.

Шихта материалларнинг ажралувчи газлар таъсирида қизиб 
боришидан химиявий бирикмаларнинг парчаланиши содир бўлади: 
Масалан, печнинг 100—350°С температурали зонасида химиявий 
бирикмадаги сув ва ёқилғидаги учувчи моддалар ажралиб чиқса, 
ундан юқорироқ температурали зонасида шихтадаги карбонатлар 
ларчаланади:

ЗҒеС03->- Fe30 4 - f  2С02 +  СО — Q
ЗМпС03 -► Мп30 4 +  2С02 +  СО — Q
СаС03 -*■ СаО +  С 0 2 — Q ва ҳоказо.

Натижада шихта бўлаклари ғовакланади ва баъзан ёриладн. Бу жараён 
печнинг колошник қисмидан бошланиб шахтанинг ўрталарида тугайди.

Темир оксидларидан темирнинг қайтарилиши. Маълумки те
мир оксидларидан темирнинг қайтарилиши углерод (II)-оксид, 
углерод ва қисман водород ҳисобига содир бўлади. Домна печ
ларида темирнинг углерод (П).-оксид хисобига темир оксидлари
дан  қайтарилиши тахминан 400°С температурада бошланиб, 900— 
3000°С температурада тугайди.

З Ғ е А  +  СО =  2Fe3Ot +  С 02 +  Q 
Fe30 4 +  СО =  ЗҒеО +  С02 — Q 

FeO +  СО =  Fe - f  С02 +  Q
Темирнинг темир оксидларидан СО ҳисобига қайтарилиш тезли- 

ти печь температурасига, руда таркибига, физик ҳолатига, қай- 
-тарувчи газларнинг миқдорига боғлиқ. Шуни қайд этиш керакки, 
шахтанинг пастки қисмида (1000°С зонасида) ҳали қайтарилмай 
қолган темир (II)-оксид кокс углероди ва темир руда ғоваклари- 
.даги қоракуя кўринишидаги қаттиқ углерод ҳисобига ҳам қайта- 
рилади:

ҒеО - f  С =  Fe + С О  — Q.
Тажрибалар шуни кўрсатадики, Fe нинг 60—50% углерод 

(П)-оксиди ҳисобига ва 40—60% қаттиқ углерод ҳисобига (агар
0 ,2— 1% шлакка ўтиши ҳисобга олинмаса) тўла қайтарилади.

Темирнинг углеродга тўйиниши. Қайтарилган ғалвирак темир, 
углерод (II)-оксид билан реакцияга киришиб, темир карбидини 
ҳосил қилади:

ЗҒе -j- 2СО =  Fe3C +  С02;
ЗҒе +  С =  Ғе3С.

н 20  +  С =  С 0 2 + Н  — Q.*

* -f- Q ва — Q ҳарфлар билан шартли равишда ўтувчи реакцняларнинг иссиқлик 
эффекти белгиланган.
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Углеродга тўйинган бу бирикма 1150— 1200°С температурада 
юқланиб кокс бўлаклари орасидан ўтиб углеродга тўйиниб, ўт- 

i :n a ra  тўплана 'боради. Бу котишма таркибида 3,5—4%| угле- 
:од бўлади.

Домнада Fe дан ташқари Si, Mn, S, P ва бошка элементлар ҳам 
>;2нтарилади, масалан, Si ва Mn юқорироқ температурада углерод билан 
■лйидаги реакция бўйича қайтарилади:

МпО С =  Мп СО — Qi
Si02 +  2С =  Si + 2 С О  — Q.

Шихта таркибидаги фосфор, асосан, кальцийнинг фосфорли тузи — 
СаэР20 8 [(Ca0)3P20 5j тарзида бўлади. Бу туздан дастлаб кремний (1У)- 
сксиди ёрдамида фосфат ангидрид қайтарилади:

(Ca0)3-P20 8 -f- 3Si02 =  ЗСаО ■ Si02 -j- Р20 5 +  Q;
Р20 5 + 5 С = 2 Р + 5 С О  — Q.

Фосфорнинг деярли ҳаммаси ҳотишмага ўтади.
Маълумки олтингугурт коксда ва рудада FeS2, FeS, CaSO«, CaS 

бирикмалар тарзида бўлади. Жараён вақтида S нинг қарийб 10 — 60% 
S02> H2S газлари кўринишида печдан чик,иб кетади. Бир қисми эса [FeS] 
тарзида металлда ва шлакда (CaS) бўлади. Металлда эриган FeS ни 
шлакка ўтказиш учун шлакда оҳак кўпроқ бўлиши керак. Шунда- 
гина у олтингугуртни (CaS) бирикма тарзида боғлайди:

FeS -f- CaO -4- С =  Fe] -|- CaS -f- CO ~b|Q.

Шундай қилиб, чўяндаги FeS дан олтингугуртнинг бир қисми CaS тар
зида шлакка ўтказилади. Бунда MgO ва Mn ҳисобига ҳам металл ол- 
тингугуртд ан қисман тозаланади:

FeSJ+ MgO =  FeO +MgS;
FeS +  Mn =  Fe +  MnS.

Шлакнинг ажралиши. Печга флюс сифатида киритилган оҳактош 
(СаС03) 900° С температурали зонада СаО ва СО га парчаланади. СаО 
распар зонаси яки ни да Si02, А12Оэ, ҒеО ва бэшқа бегона жинслар би
лан бирикиб дастлабки шлак ажрала бошлайди, у ўтхона томон оқа 
бориб юқори температурада қизиб кокс кулини, қайтарилмай қолган ок- 
сидлар ва бегона жинсларни ўзида эритади. Шлакда жуда оз миқдор- 
да ҒеО бўлади.

Темирнинг қайтарилиши ва шлак ҳосил бўлиш жараёнлари- 
нинг маълум кетма-кетликда кечиши ажралувчи шлакнинг хи
миявий таркиби, суюқланиш температурасига боғлиқдир. Маса
лан, Mn кўпроқ бўлган чўян олиш зарур бўлса, шлакда оҳак 
миқдори кўпроқ бўлиши керак. Чунки бундай шлакда Mn ёмон 
эрийди, натижада Mn қайтарилиб, чўянга ўтади. Агар таркибида 
Si кўпроқ бўлган чўян олинадиган бўлса, аксинча, шлакда оҳак 
миқдори камроқ бўлади.
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Шлакларнинг муҳим характеристикаларидан бири асосли ва кисло
тали оксидларнинг ўзаро нисбатларидадир: (СаО +  Mg0):(Si02 - f  А12Оэ) 
ва бу нисбат чўянлар ишлаб чиқаришда 0,9 — 1,4 оралиғида бўлиши I 
лозим.

9- §. Домна печининг маҳсулотлари ва уларни 
печдан чиқариш

Маълумки, домна печининг асосий маҳсулоти чўяндир. Лекин 
чўян олишда у билан бирга шлак, домна гази ва колошник чанги 
хам ажралади, шу боисдан улар ҳам домна печининг маҳсулот- 
лари ҳисобланади. Чўянларни химиявий таркиби ва ишлатилиш 
соҳаларига кўра қуйидаги турларга ажратиш мумкин:

1. Қайта ишланадиган чўянлар. Бу чўянларда углероднинг 
ҳаммаси ёки кўпроқ қисми темир билан химиявий бирикма темир 
карбиди (Ғе3С) ҳолида, қолгани графит тарзида булади, шунинг 
учун ҳам бу чўянлар жуда қаттиқ ва мўртдир. Саноатда бу чўян- 
лардан пўлат олинганлиги сабабли улар қайта ишланадиган чўян- 
лар дейилади. Бу чўянларнинг синиқ юзалари оқ тусда бўлган- 
лигидан оқ чўянлар деб ҳам аталади.

Домна печларида ишлаб чиқариладиган чўянларнинг 70—80% 
ни қайта ишланадиган чўянлар ташкил қилади.

2. Қуйма чўянлар. Бу чўянларда углероднинг кўп қисми эркин 
ҳолда, яъни графит тарзида бўлади. Бу чўянларни синиқ юза
лари кулранг тусда бўлганлиги учун кулранг чўянлар деб ҳам 
аталади. Уларнинг оқувчанлигининг юқорилиги қотганда ҳаж- 
ыининг кам киришищи, суюқланиш температурасининг нисбатан 
пастлиги, осон кесиб ишланиши бошқа чўянларга нисбатан афзал- 
лигидир. Шунинг учун ҳам бу чўянлардан турли мураккаб шакл
ли қуймалар олишда кенг фойдаланилади. Улар кўпинча, қуй- 
макорлик чўянлари деб ҳам аталади.

Домна печларида олинаётган чўянларнинг 10— 12% ни бу чўян- 
лар ташкил қилади. Қуймакорлик чўянларининг ГОСТ 4832—80 
fa  кўра J IK l—ЛК7 маркалари бўлади. Улар таркибидаги олтин
гугурт миқдорига кўра беш категорияга, фосфор миқдорига кўра 
А, Б, В, Г, ва Д классларга ва марганец миқдорига кўра уч груп- 
пага ажратилади.

3. Махсус чўянлар. Бу чўянлар таркибида доимий мавжуд 
элементлардан Si, Mn нинг микдори одатдаги чўянларга қара- 
ганда кўп бўлади. Махсус чўянлар уч хилга, яъни ялтироқ чўян- 
ларга, ферромарганецларга ва ферросилицийларга ажратилади. 
Ялтироқ чўянларнинг синиқ юзалари ойнадек ялтираб турганлиги 
учун улар ялтироқ чўянлар дейилади. Бу чўянларнииг таркибида
10—25% Мп ва 2% Si бўлади. Уларнинг 341, 342, 343 марка
лари бор.

Ферромарганецлар таркибида 70 — 75% Мп ва 2,5% гача, Si бў- 
лади. ГОСТ 4756 — 77 га кўра СМН10, СМН14, СМН20 ва бэшқа мар
калари мавжуд.



6- расм. Д ом на печи маҳсулотлари ва ишлатилиш жойлари

Ферросилицийлар таркибида кремний 19 — 92% бўлиб, қолган қис- 
ми Al, Mn, Cr, C, S, P дан иборат. ГОСТ 1415— 78 га кўра ферро- 
снлицийнинг ФС92,ФС90,ФС75Л, ФС75Э ва бошқа маркалари бор. Мах
сус чўянлар олинаётган чўянларнинг 1 — 2 % нигина ташкил этади. Мах
сус чўянлардан пулатлар олишда, темир оксидларидан темирни қайта- 
ришда қайтарувчилар ёки легирловчи элементлар сифатида фойдалани
лади. Чўянларнинг юқорида қайд этилган асосий хилларидан ташқари 
легирланган чўянлар деб аталадиган махсус хоссали хили ҳам бўлади. 
Бундай чўянлар таркибига доимий мавжуд элементлар (С, Si, Mn, Р  
за S) дан ташқари маълум миқдорда легирловчи элементлар (Сг, Ni, Си, 
W, Ti, Мо) киритилади. Натижада механик хоссалари, коррозия бардош- 
лиги яхшиланади. ГОСТ 1585 — 79 га кўра бу хил чўянларга ЧХ9Н5- 
ЧХ18ДЗ, АЧС-1, АЧВ-1 маркали антифрикцион чўянлар мисол бўлади.

Шуни қайд этиш керакки, чўянларнинг асосий структурасидан; 
ташқари таркибидаги графитнинг қандай шаклда бўлишига қа- 
раб улар жуда пухта ва болғаланувчан* чўянларга ҳам ажрати- 
лади. Ж уда пухта чўянларни кулранг чўянлардан олиш учун 
суюқ ҳолатдаги чўянга бир оз дшқдорда Mg, Се ёки бошқа эле
ментлар қўшилади.

* Болғаланувчаи деган ном шартли равишда берилган булиб, бу чўян кулранг  
чўянга қзраганда пластикро^ бўлади, лекин болғалаб ишланмайди,
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Болғаланувчан чўянлар олиш учун эса оқ чўян қуймаларк 
махсус режнмда юмшатилади.

Домна шлаки. Шлакдан шлак пахтаси, ғишт, цемент, шлак 
блоклари ва бошқа материаллар олишда фойдаланилади.

Домна гази. Домналардан ажралаётган газларга домна гази 
дейилади. Уртача 1 т чўян олишда 3000 м3 гача домна гази аж
ралади. Бу газ таркибида 26—32% СО, 2—4% Н2, 0,2—0,4% 1 
СН4, 8— 10% СОг ва 56—63% N2 бўлади.

Домна газининг таркибида кўпгина ёнувчи газлар (СО, Н2, 
СН4) нинг борлиги сабабли тозалангач, улардан ҳаво қиздиргич- 
ларда, буғ қозонларида ва бошқа жойларда ёқилғи сифатида кенг i 
фойдаланилади. ■

Колошник чанги. Домна газларига қўшилиб чиқадиган шихта 
материалларининг чанги колошник чанги дейилади. Бу чанг тар
кибида 40—50% гача темир бўлади. Домна газлари махсус газ 
тозалаш аппаратларидан ўтказилиб, йиғилган чанг агломерат 
тайёрловчи машиналарда агломератга айлантирилади.

6 - расмда домна печи маҳсулотлари келтирилган. Одатда, 
турли вақтда эритилган ҳар хил таркибли чўянлар миксер деб 
аталувчи катта ҳажмли 600—2500 т идишларга қуйилади, унда 
улар ўзаро аралашиб, натижада чўяннинг химиявий таркиби те- 
кисланади, металлдаги олтингугуртнинг бир қисми эса шлакка 
ўтади.

Қайта ишланадиган чўянларнинг бир қисми машинасозлик за- 
водларига «чушка» деб аталувчи қуймалар (оғирлиги 45—50 кг) 
тарзида юборилади. Домна цехлари узлуксиз ишловчи қуйиш 
машиналари билан жихрзланган бўлади. 7- расмда чўян қуйиш 
машинасининг схемаси келтирилган. Ковшдан чўян машина транс- 
портёрига ўрнатилган металл қолипга қуйилади. Бу қолипдаги 
металл транспортёр лентанинг ўнг томонга ҳаракатланиши даво
мида қота бориб, унинг иккинчи участкасига келганда тўла қо-
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хунма вагонга ортнлади. Металлнн қолипга қунншдан аввал 
қолипда тез совишини ва ёпишиб қолмаслигини таъминлаш 
гдида қолип юзига махсус аппарат ёрдамида оҳак суви пур- 

ij.1' турилади. 6 - жадвалда коксда ишловчи домна печларида 
иган чўянларнинг турлари ва уларнинг химиявий таркиби

i i -'.тнрилган.
6- ж а д  в а л:

Қотншмалар хили с Si Мп
р S

камида

Канта иш ланадиган 
чуянлар:

0 ,3 — 1 ,5.Мартен (М 1, 2 , 3) 3 , 5 - 4 , 5 0 ,3  — 1 ,3 0 , 1 5 - 0 , 3 0 ,0 2 — 0 ,0 7
Бессемер (Б 1, 2) • ■ • ■ 3 ,5 — 4 ,5 0 ,3  — 1,4 0 , 3 - 0 , 7 0 , 0 6 - 0 , 0 7 0 ,0 4 — 0 ,0 6
Оосфорли (МФ1, 2, 3. 
Юқори сифатли (П ВК

3 , 2 — 3 ,5 0 ,3  — 1 ,3 1— 2 1— 2
m

0 ,0 5 — 0 ,0 7

2, 3)
Қуймакорлик чўян- 
лари:

3 , 2 - 4 0 ,3  — 1 ,3 0 , 3 — 1 ,5 0 ,0 5 0 ,0 1 5 — 0 ,0 2 5

ЛК1 . . . Л К 7  
■Махсус чуянлар:
ферромарганец (СМН 
10, СМН 20 ва бошқа-

3 ,5 — 4 3 ,2 1 — 3 ,6 1 ,5  гача 0 ,0 8 — 1 ,2 0 ,0 2 — 0 ,0 5

л а р ....................................
ферросилиций (ФС90, 
ФС75Л ва бошқалар)

0 , 5 - 7 1— 2 ,5

1 9 - 9 2

1 5 - 8 5 0 , 0 5 - 0 , 4 5 0 ,0 3

10-§. Домна печи ишининг техник-иқтисодий кўрсаткичлари

Домна нечларининг ишига баҳо бериш учун унинг бир суткада қан 
ча чуян ишлаб чиқара олишини ва бунинг учун қанча ёқилғи сарфла 
нишини билиш лозим. Одатда печнинг асосий техник-иқтисодий кўрсат 
кичи унинг фойдали ҳажмидан фойдаланиш коэффициенти (Кф) ва ёқил- 
ғининг солиштирма сарфланиш коэффициенти (К&) орқали аниқланади:.

V
Қф =  — , м3/т,

Бу ерда: v — печнинг фойдали ҳажми, м3, Т  — ўртача бир суткада иш
лаб чиқарилган чўян миқдори, т.
Кўпчилик домналарда Кф =  0,5 — 0,7 оралигида бўлади.

Домналарда ёқилғининг солиштирма коэффициенти (К~) ни аниқлаш) 
учун ёқилғининг бир суткадаги сарфи (Л) эритилган чўян миқдорига (Т 
булинади:

К , = ~ >

одатда, бу коэффициент 0,5 — 0,6 оралиғидэ бўлади. Бу коэффициент
лар қанча кичик бўлса, печнинг иш унуми шунча юқори бўлади.

Домна печининг иш унумини ошириш учун илғор чўян қуюв- 
чиларнинг иш тажрибаларини урганиш, шихта материалларини
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суюклантиришга тайёрлаш айниқса, агломерат ва окатиш кон- 
центратлардан фойдаланиш, қиздирилган ҳаво температураси 
ҳамда босимини кўтариш билан уни кислородга тўйинтириш ва 
иш жараёнида температуранинг бир меъёрда бўлишини таъмин
лаш каби комплекс ишлар олиб борилмоғи лозим. Бундан таш- 
қари, оғир ишларни механизациялаштириш ва технологик ж а 
раёнларни автоматлаштирилган ҳолда бошқариш каби ишларга 
катта эътибор бериш керак. Кейинги йилларда тозаланган домна 
газларини тўғридан-тўғри домнага ҳайдаш мумкинлиги устида 
хам илмий ишлар олиб борилмоқда. Буларнинг ҳаммаси домна- 
лар ишининг техник-иқтисодий кўрсаткичларини орттиришнинг 
муҳим омилларидир.

2 -Б О Б. П У Л А Т  И Ш Л А Б  Ч И Қ А Р И Ш

1- §. Умумий маълумот

Юқоридаги параграфлардан маълумки, пўлат асосий конструк
цион материал бўлиб, у чўянга нисбатан пухта, пластик, юқори 
оқувчанликка эга ва қолипларни равон тўлдиради. Шунингдек 
яхши пайвандланади ва кесиб ишланади. Машинасозликда юқо- 
рида қайд этилган ва этилмаган қатор хоссаларга кўра унга та- 
лаб борган сари ортиб бормоқда. Ҳозирги кунда пўлатлар асосан 
конверторларга кислород ҳайдаш йўли билан мартен ва электр 
печларда ишлаб чиқарилмоқда. Бунда чўян таркибидаги С, Si, 
Mn, Р элементлари оксидланади, оксидлар эса бирикиб шлак 
ҳосил қилади. Бунда химиявий реакция тезлиги қайта ишланув-. 
чи чўянларнинг таркибига, концентрациясига ва температурасига 
боғлиқ булади. 7- жадвалда мисол сифатида қайта ишланадиган 
чўянлардан кам углеродли пўлатлар олишда химиявий таркиб- 
нинг ўзгариши % ҳисобида келтирилган.

7 - ж а д в а л

Материал С SI Мп Р S

Қайта ишланадиган 
чўян
Кам углеродли п у
лат

4 - 4 , 4  
0 , 14—  
0 ,2 2

0 ,7 6 — 1 ,2 6
0 , 1 2 - 0 , 3

1 ,7 5  гача 
0 ,4 — 0 ,6 5

0 , 1 5 - 0 , 3
0 ,0 5

0 ,0 3 — 0 ,0 7
0 ,0 5 5

Маълумки, қайта ишланадиган чўянларда Ғе миқдори 90% 
дан ортиқ бўлади. Шунинг учун уларни эритишда печь муҳити- 
даги кислород билан аввало Fe реакцияга киришади.

[Fe] - f  1/20а — [FeO] +  Q,
бунда кислород ҳисобига (печь температураси пастлигида Лешателье 
принципига кўра) оксидланганда иссиқликни кўпрок; ажратувчи эле-
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v^-nviap (Si, P, Mn) оксидланади. 'Печь температураси кўтарила бори-
билан оксидланганда нссиқлик ютувчи элементлар оксидланади.

Жараённинг бошланғич даврида борувчи реакцияларни шундай ифо- 
;илаш мумкин:

[2FeO] +  [Si] =  [Si02) -f 2[Fe] +  Q (2)
5[FeO] +  2[P] =  ( P A )  +  5[Fe] +  Q (3)
(FeO) +  [Mn] =  (MnO) +  [Fe] +  Q (4)

Ҳосил бўлган оксидлар ўзаро бирикиб шлак ҳосил бўла бошлайди: 
(MnO) +  (SiO*) -> (MnO • S i02)
[FeO] +  (Si02)->-(Fe0-Si02)

(P2O5) +  [ 3FeO] -> (FeO)3 • Р*05.
Купинча реакцияларни тезлатиш мақсадида печга маълум миқдорда 
темир рудаси киритилади ёки кислород ҳайдалади.

Печь температураси кўтарилганда углерод шиддатли оксидлана 
бошлайди:

[FeO] +  [С] =  СО +  [Fe] — Q кЖ.
Пуфак тарзида ажралаётган углерод (II)-оксид (СО) гази металлни 
аралаштириб температурасини бир хил ҳолга келтириш билан бирга 
уни зарарли газлардан (N2, Н 2, 0 2) ва металлмас материаллардан тоза- 
лайди.

Шуни таъкидлаш керакки (Нернс қонунига кўра), бир-бири 
билан контактда бўлиб, ўзаро аралашмайдиган суюқликлар (ме
талл ва шлак)да эрийдиган компонент ва бирикмалар айни тем
пературада иккала суюқликка ҳам маълум нисбатда тақсимла- 
нади. Демак, жараён давомида шлак таркибини ўзгартирсак 
металл таркиби ҳам ўзгаради.

Пўлат ишлаб чиқа.риш жараёнини қуйидаги даврларга ажра
тиш мумкин:

1) Шихтани суюлтириш. Бу даврда аввало Ғе, сўнгра Si, Р, Mn 
элементлари оксидланади ва бу оксидлар бирикиб шлак ҳосил бўлади.

Шлакдаги (Fe0)3-P20 5 бирикмани бу шароитда барқарор сақлаш 
учун оҳактош қўшилади.

(ҒеО)з • Р20 5 +  4 СаО =  (СаО)4 ■ P20 s +  ЗҒеО +  Q, (5)
акс ҳолда у парчаланиб, фосфор ангидриддаги фосфор углерод билан 
кайтарилиб металл га ўтиши мумкин.

2) ̂ Углероднинг оксидланиши. Металл ванна температупасининг 
кўтарилиши билан углерод шиддатли оксидлана бошлайди:

[FeO] +  [С] =  СО +  [Fe] -  Q.
Бунда металлда эриган [FeS] шлакдаги (СаО) билан реакцияга кири- 

шиб, CaS тарзида шлакка ўтади:
[FeS] +  (СаО) =  (CaS) +  [FeO]. (6)

Демак, шлакда қанча кальций оксиди кўп бўлиб, темир ок- 
сиди кам бўлса, металл олтингугуртдан яхшироқ тозаланади.

29



Темир оксидидан темирнинг қайтарилиши. П ўлат ишлаб чи- ; 
қаришда кислород чўяндаги бегона жинсларни оксидлаш учун  
зарур бўлса, пулатларда эса кислороднинг бўлиши унинг механик  
ва технологик хоссаларига путур етказади. Шунинг учун пўлат 
ишлаб чиқаришда ундаги темир оксидлардан Ғ ен и  қайтариш 
муҳим давр ҳисобланади. Бунинг учун темирга нисбатан кисло- 
родга яқинроқ бўлган бирикмалар (ферромарганец, ферросили
ций) ва алюминий бўлаклари ёки уларнинг кукунлари ваннага 
маълум миқдорда киритилади:

[Мп] +  [О] =  (MnO) +  Q; [Si] +  2[0] =  (SiO*) +  Q;
2[А1] +  3 [0 ]  =  [A la0 3] +  Q.

Бунда ҳосил бўлаётган оксидлар пўлатда эримай, осонгима n S i 0 2- 
■m F eO -кMnO бирикма ҳосил килиб шлаккка ўтади. Темир оксидидан 
темирни кайтарилиш даражасига қараб қуйидаги хилларга ажратиш 
мумкин: тўла қайтарилган, қайтарилмаган ва чала қайтарилган.

Тўла қайтарилган пўлат қуймаларни олишда металл аввала  
печда ферромарганец билан, кейин эса ковшда ферросилиций ва 
алюминий билан қайтарилади. Қайтарилмаган қайнайдиган пў-  
лат қуймаларни олиш учун эса пўлат аввал печда ферромарганец  
билан чала қайтарилиб, сўнгра қолипда углерод ҳисобига қай- 
тарилади. Бунда металлдан ажралаётган СО гази аралаштири- 
лаётганда у  қайнайди ва ажралаётган газ пуфакчаларининг  
кўпи қуймада қолади, киритиш бўшлиғи бўлмайди. Бундай қуй- 
маларнинг сифати қайнамайдиган пўлат қуймалардан пастроқ. 
бўлади. Чала қайтарилган пўлатлар ферромарганец ва қисман 
ферросилиций, баъзан алюминий билангина қайтарилади, шу  
сабабли улар чала қайтарилган пўлатлар дейилади. Ишлаб чи- 
қарилаётган қуймаларнинг 55% тўла қайтарилган, 40% қайта- 
рилмаган, қолган 5% игина чала қайтарилган пўлатларга тўғри  
келади.

Легирланган пўлатлар олиш учун, суюқ металл ваннасига маълум 
миқдорда тоза легирловчи металлар ёки уларнинг ферроқотишмалари 
(масалан, феррохром, ферротитан) қўшилади. Бунда печга Fe га Кара
ганда кислородга якин бўлмаган легирловчи элементлар (масалан, Ni, 
Си, Мо, СО) шихта материаллар билан бирга, темирга нисбатан кисло
родга яқин бўлган элементлар (масалан, Si, Mn, А1, Сг, v, Ti ва бош- 
қалар) эса металл таркибидаги FeO дан Ғе қайтарилгач ёки қайтарув- 
чилар билан бир вактда киритилади.

Саноатда ишлаб чицарилаётган пўлатларнинг 16— 18% ини ле
гирланган пўлатлар ташкил қилади. ГОСТ бўйича углеродли ва 
легирланган пўлатларнинг 1500 дан ортиқ маркаси бор.

2- §. Конвертордаги суюқ чўян сатҳига кислород ҳайдаш 
йўли билан пулат ишлаб чиқариш

Маълумки, Бессемер ва Томас конверторларида пўлат ишлаб 
чиқариш усулларининг қатор камчиликлари туфайли уларда си
фатли пўлат олиш анча чекланди. Мамлакатимизда 1953 йилдан
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бошлаб асосли конверторларга қуйилган қайта ишланадиган 
чўян сатҳнга техник тоза кислород ҳайдаш йўли билан турли 
маркали углеродли ва кам легирланган пулатлар олиш усуллари 
қўлланила бошлади. Бу усул оддийлиги ва ихчамлиги, ёқилғи та- 
лаб этмаслигн, иш унуми кжорилиги, ишлаш шароитининг яхши- 
лиги, пулатда азот ва водород газларининг камлиги, капитал

маблағларни кам талаб этиши, чиқинди- 
ларни кўпроқ қайта ишлашга имкон бери- 
ши сабабли саноатда борган сари кенг 
қўлланилмоқда.

Дунё бўйича ишлаб чиқарилаётган 
пўлатларнинг 1960 йилда 3—4%, 1965 
йилда 25%, 1980 йилда 40%, 1985 йилда 
60—70% дан ортиқроғи шу усулда олин- 
ди.

Конверторларнинг тузилиши ва иш
лаши. Конвертор ноксид!он кўринишдаги 
таги берк идиш деворининг қалинли- 
ги 400—800 мм оралиғида бўлиб, доло
мит, смола, доломит ёки магнезит (40— 
60% MgO, 30—55% СаО, 5—8% Tom

s ’ р асм . Кислород конверторининг тузилиши 
(а) ва ишлаши б):

1 конвертор: 2 — футеровка; 3 — ки сл о р о д  ҳай- 
даш  фурмаси; 4 — оғиз; 5 — $'Қ.
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кўмир смоласи) ғиштлардан 
терилади (8 - расм, а).  Сирти- 
дан эса 20— 100 ммли пўлат 
лист билан қопланади. У цап- 
фалар ёрдамида станина та- 
янчларига ўрнатилади. Кон- 
верторга металл чиқиндилари- 
ни юклаш, чўян қуйиш, пўлат 
ва шлакни чиқаришда гори
зонтал ўқ атрофида зарур бур
чакка бурилади. Конвертор, 
кислород ҳайдовчи фурма (мис 
найча) билан шундай бирикти- 
рилганки, бунда фурма, кон- 
вертордан чиқарилмагунча 
уни ўқи атрофида айлантириб 
бўлмайди. Конверторнинг те- 

пасига чиқаётган газларни йиғувчи қурилма ўрнатилади.
Конверторларнинг сиғими 100...350 т ва ундан ортиқ бўлади. 

Масалан, сиғими 300 т л и  конверторнинг иш бўшлиғи баландлиги
9 м бўлса, диаметри 7 м га яқин, оғзининг диаметри 3,5 м ва 
ванна чуқурлиги 1,7 мм бўлади. Одатда пўлат 400—800 марта 
эритилгандан кейин конвертор тузатилади. Бу конверторда йилига
2—2,5 млн. т пўлат олинади.

Конверторни ишга туширишдан олдин иш юзалари ишга яроқли- 
лигига тўла ишонч ҳосил қилингач, пўлат чиқариш тешиги ўтга 
чидамли материалдан тайёрланган тиқин билан беркитилади. 
Сўнгра уни 8 - расм, б да кўрсатилган «а» ҳолатга келтириб, аввал 
унга юклаш машинаси ёрдамида оғзидан қора металл чиқинди- 
лар (чўян масеасининг 25—30% игача, сўнгра 1250— 1400°С тем
пературали қайта ишланадиган чўян қуйилади («б» ҳолат), 
кейин маълум миқдорда оҳактош (зарур бўлса темир руда) ки- 
ритилиб конвертор вертикал ҳолатга келтирилади («в» ҳолат). 
Суюқ металл сатҳига 300—800 мм (катта конверторларда 3 м 
гача) етмаган ҳолда фурма найча туширилиб, у орқали 0,9— 
1,4 МПа (9— 14 кГ/см2) босимда кислород ҳайдалади. Бунда фур
ма эримаслиги учун унинг ҳавол деворларидан 0,6— 1,0 МПа 
босимда совуқ сув ҳайдаб турилади. Одатда, ҳар минутда ҳайда- 
лаётган сув миқдори 5000 л га етади.

Суюқ чўян сатҳига ҳайдалаётган кислород металлни шиддат билан 
аралаштириб оксидлайди. Бунда у, дастлаб Ғе ни оксидлайди, ҒеО металл
да эриб Si, Р, Мп, С ларни оксидлайди, печь температураси кўтарилади. 
Бу оксидлар оҳак билан бирикиб шлак ҳосил қилади (9- расм). Шуни ҳам 
қайд этиш лозимки, фосфори кўп ( Р > 0 , 3  %)  чўянлардан пўлат олиш
да, шлакдаги фосфор қайтарилиб металлга ўтмаслиги учун конвертор- 
га кислород ҳайдашни тўхтатиб, фосфор га тўйинган шлакни конвертор- 
дан чиқариб ташлаш керак.

мин.
9- расм. Кислород конверторида жараён  
кечаётганда элементларнинг оксидланиш  

графиги.
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Металлдаги олтингугуртни о.ҳак билан боғлаб шлакка ўтка- 
учун конверторга кўпроқ оҳактош киритиш зарур.

Эритилаётган пўлат ва шлакнинг химиявий таркиби кузатиб 
- г нла ди.  Бунинг учун конвертордан фурма чиқарилиб, ундан 
лдууна метали олиниб спектрал анализ қилинади. Агар, пўлат 
г.тнлган химиявий таркибда бўлмаса, бунда конвертор вертикал 

.латга келтирилиб, тузатиш операциясини ўтказиш лозим. Ку-
- :лган таркибга келгач, пўлат конвертордан ковшга қуйилади.

латда, конверторлардаги температура 2000—2500°С гача кўта- 
-,:лади, пўлат олиш цикли 50—60 минут давом этади. Конвертор 
'  :р неча ўнлаб метрдаги бошқариш пультидан бошқарилади. 
■Караённинг давомлилиги чўян таркибига, массасига, кислород- 
г-ннг тозалигига, босимига, ҳайдаш вақтига ва фурманинг суюқ 
-ўян сатҳидан баландлигига боғлиқ бўлади. Сиғими 250 тл и  
vjHBepTopra кислород 0,9— 1,4 мПа босимда 25—30 минут ҳай- 
^злганда хар бир тонна пўлат олиш учун 50—60 м3 техник кис- 

фод сарфланади. Шуни ҳам айтиш керакки, агар 300 т л и  кон- 
герторда соатига 400—500 т пўлат олинса, шундай ҳажмли мар
тен печида соатига атиги 80 т пўлат олинади, холос. Конверторда 
линган пўлат нархи мартен печида олинган пўлатдан 10— 12 

угрта арзон бўлади.
Бу илғор усул айрим камчиликлардан ҳам ҳоли эмас. Суюқ 

чўяннинг кўпроқ талаб этилиши (1 т пўлат учун 820—830 кг чўян, 
уеталл куйиндисининг кўплиги (6—9%). анча миқдорда чанг 
г.жралиши шулар жумласидандир.

Конверторда пўлат ишлаб чиқариш ҳажмини v, вақтини t ҳарфлари 
билан белгиласак, унда унинг йиллик иш унумини қуйидаги формула 
билан аниқлаш мумкин:

А =  0,5 -у> млн. т.

Конверторларнинг иш унумини ошириб, сифатли пўлат олишда 
катта ҳажмли (450—500 т) айланадиган конверторлардан фойда
ланиш, ҳайдаладиган кислороднинг босимини ошириш ҳамда ж а 
раённи бошқаришда автоматик системалардан фойдаланиш яхши 
самара беради.

3-§. Мартен печларида пўлат ишлаб чиқариш усуллари

Юқорида қайд этилганидек, Бессемер ва Томас конверторла- 
рида пўлат ишлаб чиқариш усулларининг камчиликларини ка- 
майтнриш борасидаги изланишлар мартен усулининг яратилишига 
олиб келди. Бу усул XIX асрнинг иккинчи ярмида яратилди (Рос- 
сияда дастлабки Мартен печи 1869 йилда Сормов заводида инже
нер А. А. Износков ва уста Я. И. Плечков томонидан қурилган 
бўлиб, унинг сиғими 2,5 т бўлган, холос). Замонавий печларнинг 
сиғими 200—900 т атрофида булиб, уларда углеродли, кам ва 
уртача легирланган конструкцион пўлатлар олинади.

Мартен печининг тузилиши ва ишлаши. Мартен печи (10- расм)
Я Т Т О Х Т Г ' О  ТТ ТГ П О г О и О П О Т П П П Т !  T T P T T t .  ^ V T T T J ^  ЛТ1ЛЗИГ а и г  H f X f V W W  T ^ T J / - * W F J  T ITTT 
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1 0 -расм. Мартен печининг схемаси:
/  — сую қлантнрилган металл; 2 — ш лак; 3 — печь шипи; 4 — печнинг туби; 5 — печ* 
нинг орқа деворн; 5— печнинг олд  девори; 7— шихта киритиладиган дарча; 8 — газ 
регенераторлари ; 9 — ҳапо реген ераторлари ; 10 — сиртқн иш с а т \и ; 11, 11' — печга 
ҳайдалувчи  ҳаэо киритиладиган ва ёниш м аҳсулотлари  чиқарнб юбориладиган ка- 
н ал л ар ; 12, 12' — печга ҳайдалувчи газ киритиладиган ва ёниш маҳсулотлари чиқа- 
риб ю бориладиган кан аллар ; 13 — клапан ; 14 — мурн; 15 — сув билан совитиб турн- 

л увч и  ки слород  фурмаси.

бўшлиғи (камераси) дир. Асосли печларда унинг таг қисми маг
незит ғиштидан терилиб, сиртидан магнезит кукуни, кислотали 
печларда эса динас ғиштидан терилиб сиртидан кварц қум куку
ни сепилади. Печнинг сирти пулат лист билан қопланади. Унинг 
деворининг пухталиги бўйига ва кўндалангига тортилган пўлат 
арматуралар билан таъминланади. Фосфори кўп чўянлардан 
(Мф1, Мф2, МфЗ маркали) пўлатлар олишда печлар тебранади- 
ган қилиниб, оғдирилган холатда ажралаётган кўп миқдордаги 
шлакнинг равон чиқиши таъминланади.

Печнинг олд деворида шихта материалларини киритиш учун 
бир неча юклаш дарчалари бўлади (печни ишлаш вақтида дар- 
чалар махсус тўсқич билан беркитилади ва унга ўрнатилган 
ойна орқали жараённинг кечиши кузатилади),. дарчалардан на- 
муна метали олинади ва юқори фосфорли ш лак чиқарилади. 
Орқа деворида эса суюқ металл ва шлакни печдан чиқариш учун 
махсус тешик бўлиб, уларга новлар ўрнатилган. Печь ишлаёт- 
ганда бу тешик ўтга чидамли тиқин билан беркитилади. Печнинг 
ён деворларида қиздирилган ёнувчи газ ва ҳавони печнинг иш
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S‘—'иғига киритувчн каллаклари бўлади. Каллакларга горелка, 
« ’ Г'утда ишлаганда эса форсунка урнатилади. Печнинг олд қис- 

эса пол сатҳидан анча пастроқда жуфт регенератор 8, 9 
'::-:атилади. Регенераторлар билан печнинг иш бўшлиғи орали- 

эса «шлаковик» деб аталувчи камералари бўлади. Метал- 
‘ •ггия заводларида 250—500 т л и  печлар кўпроқ тарқалган. Улар
i 2 :-:насининг ўлчами 2 0 x 6  м гача бўлиб, таг юзи 115 м2 га етади. 
У.лълумки, бу печлар узлуксиз ишлайди. Кўпинча 400—600 марта 
-;.-ат олингандан кейин капитал ремонт қилинади.

П е ч н и  и ш г а  т у ш и р и ш .  Печь бўшлиғига шихта мате- 
тнзллари маълум тартибда юклангандан кейин унинг каналлари- 
:.:гц горелкаларга босим остида қиздирилган ёнувчи газ ва ҳаво
* борилиб камерада ёндирилади. Ёниш маҳсулотлари ўз йўлида 
^::хта материалларини қиздира бориб, қарама-қарши томондаги 
>.г:ллаклар каналлари орқали совуқ регенераторларнинг катак- 
>:атак каналларидан ўтиб печь деворларини қиздириб мўрига ёки 
5уғ қозонларига чиқарилади.

Чап томондаги 1250— 1280°С_қизиган регенераторларга совуқ 
газ ва ҳаво ҳайдалади-да, улар қизиган регенераторларнинг вер
тикал каналларидан ўта бориб, 800—900°С температурагача қи- 
зийди, кейин у ердан ўз каллаклари орқали печь камерасига 
ўтиб ёнади. Енаётган газ ва ҳаво оқими шихтани қиздира бориб, 
карама-қарши томондаги каллаклар орқали совиган жуфт реге
нераторларга ўтиб уларни ҳам қиздиради. Газ ва ҳаво оқимининг 
харакат йўналиши клапанлар 13 орқали ҳар 20—25 минутда ав
томатик равишда бошқарилади. Агар мартен печлари суюқ ёқил- 
ғи (мазут)да ишласа, фақат ҳавони қиздириш регенераторигина 
урнатилган бўлади.

Асосли мартен печларида шихта таркибига кўра пўлатларни 
скрап-рудали ва скрап усулларда олинади:

1. Пўлатларни скрап-рудали усулда ишлаб чиқариш
Бу усулдан домна печлари бўлган пўлат ишлаб чиқарувчи 

металлургия заводларида фойдаланилади, чунки бунда шихта- 
нинг 60—75% темир-терсак (скрап) чиқиндилардан, қолгани суюқ 
чўяндан иборат бўлади. Флюс сифатида эса оҳактошдан фойда
ланилади.

Бу усулда ишловчи печни ишга туширишдан аввал унинг иш 
қисмининг ишга яроқлилиги кузатилади. Башарти аввалги иш- 
ловларда ёрилган, емирилган жойлари бўлса, улар махсус ма
шина ёрдамида магнезит ёки доломит кукунлари билан қопла- 
нади. Кейин печнинг шлак ва пўлат чиқарадиган тешиги ўтга 
чидамли тиқин билан беркитилади. Жараён қуйидагича кечади: 
печга . шихта материаллар юкланади. Бунда юклаш машинаси 
ёрдамида маълум миқдорда темир руда, оҳактош, кейин металл 
чиқинди, мульда деб аталувчи металл яшикда печнинг олд де- 
воридаги юклаш дарчаси орқали солинади.

Улар обдан қизигач печга қайта ишланувчи чўян қуйилади. 
Суюқ чўян таркибидаги Si, Р, Aln ва қисман С лар темир руда 
кислороди билан оксидлана боради ҳамда бу оксидлар оҳак би-



лан ўразо бирикиб шлак ажрала бошлайди. Металлдаги S ни 
шлакка ўтказиш учун шлак печдан чицарилгач печга маълум 
миқдорда боксит кўшилган оҳактош киритилади. Бу шароитда 
юқорида кўрилган реакция бўйича металлдаги S шлакка ўтади. 
Ж араён охирида вақт-вақти билан намуналар олиб, унинг тар
киби ва хоссалари экспресс лабораторияда кузатиб борилади. 
Кутилган таркибга келгач, печга қайтарувчилар киритилиб, сўнг- 
ра нов тешиги очилиб у ковшга чиқарилади. Бу вариантда фақат 
сифати пастроқ углеродли пўлатлар олинади. Лекин темирнинг 
темир рудадан қайтарилиши хисобига пўлат миқдори бир оз 
ортади.

2. Пўлатларни скрап усулда ишлаб чиқариш. Бу усулдан дом- 
налари бўлмаган кичик металлургия ва машинасозлик заводла-. 
рида фойдаланилади. Бунда шихтани 55—75% темир-терсак чи- 
қиндилар, қолгани қайта ишланадиган қаттиқ (чушка) чўяндан 
иборат бўлади. Жараённи тезлатиш мақсадида печга озроқ темир 
руда, флюс сифатида маълум миқдорда оҳактош киритилади.

Жараён юқорида кўрилган скрап-рудали усулига ўхшаш ке- 
чади. Печни ишга туширишдан аввал унга темир-терсак чиқинди 
(скрап) ларнинг ярми, кейин эса металл массасининг 3—5% ҳи- 
собида оҳактош, қолган темир-терсак чиқиндилар ва қаттиқ чўян 
солинади. I

Шихта тўла суюқлангач печь газларидаги кислород ҳамда металл
даги] эриган FeO нинг кислороди хисобига Si, Р, Мп лар оксидланади. 
S i02, MnO, СаО оксидлар бирикиб, натижада шлак хосил бўлади. Ван
на температураси зарур температурага кугарилгач С жадал оксидланиб 
металл газлардан ва нометалл қўшимчалардан тозалана боради. Юко- 
ридагидек металлдаги FeO дан Ғе қайтарувчилар ёрдамида қайтарила- 
ди. Кутилган таркибли пўлат печдан ковшларга новлари орқали чиқа- 
рилади.

4- §. Кислотали мартен печларида пулат ишлаб чиқариш

Бу усулдан юқори сифатли конструкцион ва легирланган пу
латлар олишда фойдаланилади. Кислотали мартен печининг ту
зилиши асосли мартен печининг тузилишига ўхшаш бўлиб, девори 
эса ўтга чидамли динас ғиштидан терилади. Лекин бу ҳол эри- 
тилаётган шихтадаги S ва Р ни тозалаш учун флюс сифатида 
оҳактошни печга киритишга имкон бермайди. Шу сабабли фақат 
таркибида S ва Р < 0 ,02—0,03% бўлган тоза шихталардан фой
даланиш керак. Амалда кўпинча пўлат аввал одатдаги шихта 
асосли печда, кейин кислотали печда ишланиб кутилган таркибга 
келтирилади. Флюс сифатида кварцитдан ёки кислота характе-рли 
мартен шлакдан фойдаланилади. Печга киритилган шихта мате- 
риаллари суюқланаётган вақтдан бошлаб, асосли мартен печ- 
ларидаги каби унинг таркибидаги Fe, Si, Мп, Р элементлар 
оксидлана бошлайди. Бу оксидлар узаро бирикиб дастлабки, юко- 
ри кремнийли (40—60% S i0 2) шлак ажралиб металл сиртига 
кўтарилиб уни печь бўшлиғидаги азотга, водородга ва кисло-



"одга тўйинишдан сақлайди. Печга киритилган темир руда тар- 
>:нбидаги кислород хисобига углероднинг оксидланиши зарур 
таркибли пўлат олингунча давом эттирилади.

Кислотали печларда пўлат олишнинг характерли хусусияти 
:лундаки, биринчидан шихтада S ва Р лар миқдорининг озлиги 
булса, иккинчидан ҒеО таркибидаги Ғе қайтарувчи моддалар во
ситасида эмас, балки юқори температурада шлакдан ҳамда печь 
леворидан углерод ва темир ҳисобига қайтарилган Si воситасида 
қайтарилади.

Учинчидан кислотали шлакдан олинган пўлат асосли печлар
да олинган пўлатларга қараганда азотга, водородга, кислородга 
кам тўйинган бўлиб, таркибида металлмас қўшимчалар миқдори 
хам кам бўлади. Шунинг учун бу пўлатлар юқори механик хос- 
саларга эгадир.

т

5-§. Мартен печлар ишининг техник-иқтисоднй 
кўрсаткичлари ва уларни ошириш йўллари

Мартен печларининг иш унуми печь таглигининг ҳар бир квад
рат метр юзасидан бир суткада олинган пўлат ва уни олишга 
сарфланган шартли ёқилғи миқдори билан белгиланади. Ҳозирги 
вақтда печь тубининг ҳар бир м2 юзасидан бир суткада ўртача 
8—12 т гача пўлат олиниб, хар бир тонна пўлат учун 80—100 кг 
гача шартли ёқилғи сарфланади. Мартен печларида ҳар хил тар 
кибли шихта материалларидан турли маркали углеродли, кам ва 
уртача легирланган пўлатлар олиниши унинг афзаллиги, жараён
ни узоқ вақт давом этиши (8— 10 соат) ва ёқилғининг кўп сарф- 
ланиши эса камчилиги ҳисобланади.

Печларнинг иш унумини ошириш мақсадида шихта материал
ларни суюлтиришга яхшилаб тайёрлаш, уларни печга юклашни 
механизациялаштириш, жараённи автоматик бошқариш, айниқса 
табиий газ ва кислороддан фойдаланиш муҳим аҳамиятга эга. 
Тажрибалар шуни кўрсатадики, печга ҳайдалаётган ҳавонинг 
30% кислородга тўйинтирилса, жараённинг тезлашиши ҳисобига 
иш унуми 20% га ортиб, ёқилғи сарфи 10— 15% га камаяди.

Кейинги йилларда юқори сифатли арзонроқ пўлатлар олишда 
комбинирланган, яъни аввал пўлат асосли печда олиниб, кейин 
эса уни кислотали печда қайта ишлаш усулларини қўллаш яхши 
самара бермоқда.

6- §. Икки ваннали мартен печларида пулат ишлаб чиқариш

Кузатишлар шуни курсатадики, одатдаги мартен печларининг 
иш бўшлиғида ажралаётган иссиқликнинг 20—25% игина шихта 
материаллари ва шлакни қиздиришга сарфланади. ( ~ 5 0 —55% 
печь газлар билан, 20—25% эса сув билан совитилувчи ўтга чи
дамли ғипттдан терилган деворларга ўтади). Шу боисдан, иссиқ- 
ликдан тўлароқ фойдаланиш йўлидаги изланишлар икки ваннали 
печларнинг яратилишига олиб келди. Мамлакатимизда 1965 йил-



] ]- расм. Икки ваннали  
мартен печичинг ишлаш  

схемаси:
/  — горелка; 2—ки слород  
фурмаси; 3 — суюқланти- 
рилган м еталл; 4— ш лак;
5 — қэттнқ ш ихта; 6—м$- 

ри; 7 — тў си қ .

дан бошлаб икки ваннали печлардан (Магнитогорск, Череповецк 
ва бошқа металлургия комбинатларида) фойдаланилмоқда.

Печнинг тузилиши (11-расм). Печнинг иш бўшлиғини сув 
билан совитиб туриладиган ўтга чидамли тўсиқ 7 билан А ва Б 
кисмларга ажратилади. Печь шипи эса ажраладиган қилиниб, 
уларнинг хар бири уз юклаш дарчаларига, пўлат ва шлак чиқа- 
риш новларига эга. Жараёнда ажралаётган газ эса мўри 6 орқали 
чиқиб кетади.

Печнинг ишлаши. Печнинг ўнг ёғидаги Б қисмига юкланган 
шихта материаллар қиздирилаётган вақтда чап ёқдаги А ванна- 
даги суюқ металл сатҳига ўз фурмалари 2 орқали кислород ҳай- 
даб турилади, бунда ажралаётган газ Б ваннага йўналтирилади 
ва у ерда углерод (П)-оксиди (СО) тўла ёнади. Натижада ванна 
температураси кўтарилиб ундаги шихта материаллар шиддатли 
қизий бошлайди. А ваннадаги металл кутилган таркибга келганда 
пўлат ва шлак ўз новидан ковшга чиқарила бошлайди. Сўнгра 
қаттиқ шихта материаллар юкланади. Айни вақтда қизиб турган 
Б ваннага қайта ишланувчи чўян қуйилади-да сув билан совитиб 
туриладиган ўз фурмасидан кислород ҳайдалади. Ажралувчи газ 
энди А ваннага йўналтирилади. Ж араён шу йўсинда давом этади. 
Натижада иссиқликдан тўлароқ фойдаланилади.

Газ йўналиши махсус мослама (шибер)лар ёрдамида ўзгар- 
тирилади. Агар шихтада 50% дан ортиқ суюқ чўян бўлса, ёқилғи 
сарфламай жараённи олиб бориш мумкин, бунда жараён кислород 
конверторларда кечувчи жараёнлар каби, аммо улардан сустроц 
кечади. Конструкциясининг оддийлиги, иш унумининг бир ваннали 
печларга қараганда 1,5— 2 марта ортиқлиги, ёқилғининг 4— 6 
марта кам сарфланиши туфайли бу печлардан кенг фойдалани
лади. 8 - жадвалда турли усуллардан пўлат олишдаги айрим кўр- 
саткичлар келтирилган.



7- §. Пўлат ишлаб чиқаришда фойдаланиладиган 
электр печлар

Маълумки, мартен печларда ва конверторларда олинган пулат
ларнинг печь газлари билан бирмунча кўпроқ тўйинганлигини, кўп 
легирланган асбобсозлик ва махсус хоссали пўлатлар олишнинг 
чекланганлиги туфайли янада такомиллашган усуллар устида из- 
ланишлар олиб бориш XIX аср охири XX аср бошларида электр 
печларда пўлат олиш усулининг яратилишига олиб келди. (Рос- 
сияда дастлабки электр печь 1909 йилда Обухов заводида қу- 
рилган.)

Электр печлар тузилишининг оддийлиги, турли муҳитларда 
за вакуумда ишлап олиши, температурасининг юқорилиги ва осон 
ростланиши, арзон шихта материаллардан юқори сифатли угле
родли, кўп легирланган ва махсус хоссали пўлатлар олиш имко- 
нини берди.

Пўлат ишлаб чиқаришда фойдаланиладиган электр печларни 
икки асосий группага ажратиш мумкин:

1. Электр ёй печлар; 2 . Индукцион электр печлар.

8- §. Электродлари вертикал урнатилган асосли электр ёй 
печларда пулат ишлаб чиқариш

12- расмда саноатда кўпроқ фойдаланиладиган графит электродлар 
вертикал ҳолатдаги уч фазали ўзгарувчан токда ишловчи таянч сектор- 
га ўрнатилган ва маълум бурчакка бурила оладиган электр печнинг 
схемаси келтирилган.

Асосли электр печь деворлари магнезит 'ғиштдан терилган бўлиб, 
сиртидан пўлат лист билан қопланган. Печнинг шип қисми 6 ва таг- 
лиги 9 сферик шаклда бўлади. Karra ҳажмли (70—200 т) печлар ших
тани юклашни осонлаштириш мақсадида шипи ажраладиган қилиб иш- 
ланади. Кичик ҳажмли (30 т гача) печларнинг ён деворида унга ших
та материалларини юкловчи дарча 7 бўлади. Эритилган пўлатни печдан 
тешик 2 нови орқали чиқариш учун уни махсус механизм ёрдамида 
тешик томон 40—45° га, шлакни чиқариш учуп эса дарча 7 томонга 
10— 15° бурилади. Печь бўшлиғига эса ўз тутқичларига урнатилган 
электродлар 5 махсус механизм билан шип тешиклари оркали тушири- 
лади, уларнинг диаметри печь ҳажмига қараб 200—600 мм, узунлиги 
эса 3 м га етади.

8 - ж  а д в а  л

И ш лаб чиқарнш  у су л и Иш унуми,
т /с

И ссиқликдан
фойдаланиш ,

%

М еталл чиқиндилар- 
дан  ф ойдаланиш , %

Кислород конверторда 4 0 0 - 5 0 0 30 2 0 - 2 5
Мартен печида (скрап- руда ли) 
Икки ваннали мартен печида

70 гача 50 4 0 - 5 0

(скрап- рудали) 200— 300 70 4 0 — 50
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П е ч н и  и ш г а  т у ш и р и ш .  Даст- 
аввал печга шихта материаллар юк- 
ланиб унга электродлар туширилиб 
трансформатордан эгилувчи мис ка- 
беллар орқали ҳажмига қараб кучла- 
ниши 100—600 вольтли 1 — 10 кА ток 
юборилади-да электродлар билан ших- 
танинг металл қисми орасида электр 
ёй ҳосил қилинади. Ей иссиқлиги таъ
сирида шихта қизиб эрийди. Шуни 
қайд этиш лозимки, кўмир электрод 
ёнган сари ёй узунлиги ростланади. 
Зарур бўлса янги электродлар резьба 
хисобига бураб узайтирилади. Шихта- 
нинг тозалик даражасига кўра ж а 
раён қуйндаги усулларда олиб бори- 
лади:

1. Қўшнмчаларни тўла оксидлаш 
йули билан пўлат олиш

Бу усулда олинган пўлат таркиби  
зарарли қўшимчалари кўпроқ бўлган  
арзон шихта материаллардан (88—  
90% гача пўлат чиқиндилари, 8— 7% 
гача қайта иоланадиган чўян х;амда
2— 3% электрод синиқлари ва 2— 3% 
оҳактош) иборат бўлади. Печдаги  
жараённи қуйидагича босқичларга  
ажратиш мумкин:

Шихта материалларни печга юк
лаш. Печнинг аввалги суюқл?нтириш- 
да шикастланган жойлари бўлса, 
улар ямалиб тузатилгач печга шихта 
материаллар киритилади. Бунда даст- 

лаб майда, кейин эса йирик темир-терсак чиқиндилари, қайта 
ишланадиган чўян ва оҳактош киритилади.

Шихта материалларини суюқлантириш. Шихтанинг металл 
бўлаклари устига электродлар тушириб ростлангач, ток занжи- 
рига уланиб электр ёйи хосил килинади (кўпинча ёйнинг бар- 
қарор ёниши учун хар бир электрод тагига йирик кокс бўлакча- 
лари қўйилади). Ей атрофида хосил булган юкори температурали 
зона таъсирида шихта материаллари қиска вақт ичида суюқла- 
нади.

Қўшимчаларнипг оксидланиши ва шлакнинг ажралиши. Шихта ма
териалларнинг суюқланиш вақтида темир руда ва печь атмосфераси кис- 
лороди ҳисобига аввал Ғе оксидланиб, ҳосил бўлган FeO металл ван- 
нада эриб, ажралаётган кислород Si, Р, Мп ва С ни оксидлай бошлай
ди. Ҳосил бўлган оксидлар (Si02, Р20 5) FeO ва МпО лар билан бири
киб, шлак ҳосил қилади. Бу шлакда 15 — 20% FeO ва 40 — 50% СаО

8
1 2 - расм. Электродлари вертикал 
урнатилган электр ёй печининг 

схемаси:

1 — нов; 2— металл чиқариш тешиги: 
3 — электрод  тутқич; 4—трансформа- 
торнинг иккнЛамчи чулғами; 5 — 
электродлар ; 6 — печь шили; 7— 
шихтани ю кловчи дарча; 8—сегмент* 

лар; 9—тагли к .
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Юқори температурада шлакдаги темирнинг фосфорли (ҒеО)з-
• Р20 5 бирикмаси парчаланади. Ажралиб чиққан РгОбДан фосфор 
углерод воситасида қайтарилиб, яна металл ваннага ўтиб қоли- 
ши мумкин. Бунинг олдини олиш учун ҳали печь температураси у 
қадар кўтарилмасданоқ шлакни печдан чиқариш ёки уни шлакда 
барқарор бирикма ҳолида сақлаш учун печга кўпроқ оҳактош ки- 
рнтиш лозим. Пўлат кутилган таркибга яқинлашиши биланоқ 
бирламчи шлак печдан чиқарилиб иккиламчи муҳим босқич, яъни 
углерод оксидлана бошлайди. Ваннада оксидланаётган металлдан 
ажралаётган СО гази суюқ металлни шиддат билан аралашти- 
риб, уни газлар ва металлмас қўшимчалардан тозалайди. Агар 
олинган намуна спектрал анализ қилинганда унинг таркибида 
фосфор миқдори белгилангандан ортиқ бўлса, иккиламчи шлак 
хам печдан чиқарилиб ваннага маълум миқдорда яна оҳактош 
киритилади. ,

Кўпинча иккиламчи, учла мчи шлак печдан чиқарилгач металл
даги фосфор миқдори 0 ,0 1 % гача камаяди.

Агар металлни қисман углеродга тўйинтириш зарур бўлса, 
ваннага маълум миқдорда электрод парчалари, кокс ва баъзан 
писта кўмирда суюқлантирилган тоза чўян киритилиб, печь дар- 
чала ри бир неча минут беркитилиб углерод микдори кутилган 
даражага етказилади.

Пўлатдаги FeO дан Fe ни қайтариш ва уни олтингугуртдан то- 
залаш. Бунинг учун ваннадаги шлак сиртига маълум миқдорда 
қайтарувчи моддалар кукуни киритилади. Шлакдаги FeO дан Fe 
қайтарувчилар билан қайтарилаётган вақтда металлдаги FeO нинг 
бир қисми шлакка ўтиб металл FeO дан тозаланиб боради. Шуни 
таъкидлаш зарурки, металлнинг қайтарилиш даражаси ортган 
сари шлак ранги оқара бошлайди. Унинг таркибида 55—60% 
СаО, 0,5% гина ҒеО бўлади. Ута қизиган шлак таркибида СаС2 
нинг мавжудлиги метални олтингугуртдан тозалашга қулай ш а
роит яратади:

3[FeS] +  (CaQ) +  2(СаО) =  3(CaS) +  [3Fe] +  2СО.

Бу жараён 0,5— 1 соат давом этади. Агар бу шлак совитилса, оқ 
кукун тарзида қотади. Сўнгра ваннадан намуна металл олиниб 
химиявий таркиби анализ қилинади.

Агар легирланган пўлатлар олинадиган бўлса, ваннага маълум 
миқдорда легирловчи элементлар ёки уларнинг қотишмалари 
киритилади.

2. Қўшимчаларни қисман оксидлаб ва оксидламасдан пулат 
ишлаб чиқариш

Агар шихта таркибида қўшимчалар миқдори йўл қўйилган 
даражадан ортиқ бўлмаса, қисман оксидлаш усули қўлланилади. 
Қисман оксидлашда шихта материаллар суюқланиб Si, Р, Мп, 
С лар оксидланиши биланоқ шлак ажрала бошлайди. сЎнг- 
ра металлдаги FeO дан Ғе қайтарувчилар ёрдамида қай- 
тарилади.
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Тажриба шуни курсатадики, углеродли пўлатлар олишда аж- 
ралган шлак печдан чицарилганда металлдаги фосфорнинг мщ-  
дори 50% гача камаяди.

Қўшимчаларни оксидламасдан туриб пўлат олишда фақат 
металл чиқиндиларигина эритилади. Баъзан қайта ишланадиган 
материаллардаги С, N ва Н2ларнинг миқдорини камайтириш 
мақсадида ваннага бир неча минут кислород ҳайдалади.

9- §. Кислотали электр ёй печларда пўлат ишлаб чиқаришнинг 
хусусиятлари

Кислотали электр ёй печлардан юқори сифатли конструкцион 
ва легирланган пўлатлар ишлаб чиқаришда фойдаланилади. Бу 
печларнинг деворлари кислотали ўтга чидамли материалдан иш- 
ланганлиги сабабли жараёнда флюс сифатида қум ва кислотали 
шлаклардан фойдаланилади.

Шихта материаллар таркибида S ва Р нинг миқдори 0,03% 
дан кам бўлмоғи лозим.

Юқорида кўрилганидек, шихта материалларнинг суюқланишида ун, 
даги Fe, Si, Мп лар печь муҳитининг кислороди ҳисобига оксидланиб 
металл оксидлари қумтупроқ билан бирикиб шлак ажрала бошлайди. 
Бу  шлакда 40—60% Si02, 20—25% FeO, 20—25% MnO бўлиб, ран
ги қорамтир бўлади. Жараённи тезлатиш мақсадида печга маълум миқ- 
дорда темир рудаси киритилади ёки кислород ҳайдалади. Бунда ван- 
нада эриган ҒеО кислороди углеродни шиддатли оксидлай бошлайди:

С + Ғ еО = С О + Ғ е—Q.

Ажралаётган ис гази СО металлни аралаштириб, уни газ ва ме- 
»таллмас материаллардан тозалай бошлайди. Углерод миқдори 
кутилган таркибга келгач, дастлабки шлак чиқарилиб, печга маъ
лум миқдорда шлак ажратувчи аралашма (80% кварц қуми, 
*1 0 % майдаланган шамот ва 10% сўндирилган оҳак) киритилади. 
Кейин эса металлдаги FeO дан Ғе қайтарувчи моддалар восита
сида қайтарилади.

Кўпинча шлакдаги Si0 2 flaH Si ни қайтариш мақсадида унга 
маълум миқдорда писта кўмир кукуни киритилади. Бунда Si02  дан 
қайтарилган Si қўшимча равишда FeO дан Ғенинг қайтарилиши- 
ни таъминлайди. Бу пўлатлар таркибида олтингугурт ва фосфор 
миқдорининг озлиги FeO дан Fe нинг тўлароқ қайтарилганлиги 
ва унда газлар ва металлмас қўшимчаларнинг камлиги туфайли, 
уларнинг сифати асосли электр печларда олинган пўлатларга 
қараганда юқори бўлади.

10-§. Электр ёй печларининг техник-иқтисодий кўрсаткичлари

Электр ёй печларининг техник-иқтисодий кўрсаткичи унинг 
иш унуми ва сарфланган электр энергияси миқдорига қараб бел
гиланади. Электр ёй печларда (ҳажмига қараб) соатига 5—25 т 
пўлат олиниб, ҳар бир тонна пўлат учун 600—950 кВт-соатгача
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электр энергияси сарфланади. Масалан, 100 т л и  печда жараён
6—7 соат давом этади.

Печларнинг техник-иқтисодий ва сифат кўрсаткичларини оши- 
ришда пўлатга электр майдонида ва вакуум камераларда ишлов 
бериш, жараённи бошқаришда эса ЭҲМдан фойдаланиш ўз са- 
марасини бермоқда.

11-§. Индукцион электр печларда пўлат ишлаб чиқариш
Индукцион электр печлардан юқори сифатли, коррозиябардош, 

юқори температурага чидамли ва бошқа махсус хоссали пулатлар 
олишда фойдаланилади.

13-расмда бундай печлардан бирининг схемаси келтирилган. Печь 
ўзига хос ҳаво трансформатори бўлиб, унинг сув билан совитилиб ту- 
рилувчи мис ўрамли трубкаси (индукгори) бирламчи чулғам, тигелдаги 
шихта материаллар таркибидаги темир-терсаклар иккиламчи чулғам ва- 
зифасини бажаради.

Печларнинг тигели асосли ёки 'К ислотали ўтга чидамли мате
риаллардан тайёрланади ва сиғими 50—3000 кг оралиғида бу
лади. Агар индукторига частотаси 500—2000 гц ли бир фазали 
ўзгарувчан ток юборилса, унда ўзгарувчан магнит куч чизиқла- 
р.и ҳосил бўлиб, шихтанинг металл қисмида кучли индукцион 
ток пайдо булади. Бу ток таъсирида шихта тезда қизиб суюқ- 
ланади.

Индукцион электр печлари электр ёй печларига қараганда 
электродларнинг йўқлйги, газлардан анча тоза, юқори сифатли 
ва кўп легирланган махсус пулатлар олиниши, куйиндининг оз- 
лиги каби афзаликларга эга. Бироқ шлак металлнинг иссиқлиги 
.ҳисобига қизигани учун унинг ўртача температураси металл тем- 
пературасидан пастроқ бўлади. Шунинг учун металл билан шлак 
орасида шиддатли реакция содир бўлмайди ва металлдаги S, Р 
дан қутулиш қийинлашади. Шу сабабли бу печларда легирлан
ган пўлат чиқиндиларни қайта 
эритиш, тоза темирга маълум 
миқдорда ферроқотишмалар қў- 
шилган шихталарда олиб бори- 
лади.

Печни ишга тушириш. Бунинг 
учун тигелга киритилган шихта 
материаллар эригач, унга маъ
лум миқдорда флюс киритила
ди. Жараёнда қўшимча элемент- 
ларнинг оксидланиши ва хосил 
бўлган оксидларнинг ўзаро би- 
рикишидан шлак ажрала бош
лайди ва у металл сиртига қал- 
қиб чпқади.

Шунинг учун шихта таркиби
да бу зарарли қўшимчалар ж у
да оз бўлиши керак.

1 3 -расм. Индукцион электр печнинг 
схемаси:

1 — тигель ; г  — индуктор; 3 — пўлат 
чнқариш нови; 4 — ковш; 5 — м еталл; 

6 — индукцион ток .
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Жараённинг охирроғида печга маълум миқдорда қайтарув- 
чи моддалар, легирловчи элементлар киритиш йўли билан ку
тилган таркибли пўлат олинади. Тигелни оғдириб, пўлат ковшга 
чиқарилади.

3 - Б О Б .  Ю Қ О Р И  С И Ф А Т Л И  П У Л А Т Л А Р  И Ш Л А Б  Ч И Қ А Р И Ш  У С У Л Л А Р И

1- §. Умумий маълумот

Маълумки, электр ёй ва индукцион печларда олинган пўлатларда 
оз бўлса-да N2, 0 2, Н2 газлар ҳамла металлмас қўшимчалар бўлади 
(9- жадвалга каранг). Улар металлнинг механик хоссаларини пасайти- 
ради. Шу сабабли юқори сифатли пўлатлгф олишда металлни ана шу 
к;ушимчалардан тоэалаш муҳим аҳамиятга эга. Амалда пўлатларга 
қўйилган талабларга кўра уларни вакуум камерада инерт газлар ва 
синтетик шлак ёрдамида тозаланади.

9- ж  а д  в а л

Г азлар  ва металлмас қўш имчалар миқдори, %
П ў л ат  ншлаб чиқарнш 

шароити
0 2 Н2 Na

металлмас
Кўшимчалар

Ҳаво муҳитида 0 ,0 1 9 3 - 0 ,0 0 3 0 ,0 0 5 6 0 ,0 3 9
Вакуум муҳитида 0 ,0 0 1 9 0 ,0 0 0 5 0 ,0 0 2 8 0 ,0 0 4 2

Пўлатларни вакуум камерада тозалаш (14- расм, а). Бу усул босим 
камайиши билан металлда эриган газларнинг кескин камайишига асос
ланган. Бунда аввал камерадаги ҳаво 0,267 — 0,667 кПа босимгача 
сўриб олинади, сўнгра камерага ковшли металл киритилиб, 10—■ 15 
минут у ерда сакланади. Бунда металлдан пуфакчалар тарзида ажра
лаётган газлар билан бирга металлмас қўшимчалар ҳам эргашиб чита

ли. Натижада газлар мик
дори 3 — 5 марта, металл
мас қўшимчалар 2 — 3 мар
та камайиб, пулатнинг пух- 
талиги ва пластиклиги ор
тади.

Пўлатларни инерт газ
лар ёрдамида тозалаш
(14-расм, б). Колипдаги 
суюқ металлдан бирорта 
инерт газ, масалан аргон 
гази у қадар катта бўл- 
маган босим остида ўт- 
казилади. Натижада ме
талл яхши аралашиб газ 
ва металлмас қўшимча- 
лардан тозаланади.

14- расм. Пўлатларни газ ва металлмас қўшимча- 
лардан тоэалаш:

а — вакуум камерада; б — инерт газл ар  брдамида;
/  — вакуум камера трубкаси; .2 — ковш га қуйилган  ме-



Пўлатларни синтетик шлак билан тозалаш. Металлни ковшга 
■ нкарилгунга қадар унга металл массасининг 3—5% миқдорида 
■'30'°С ли шлак (55% СаО, 40% А120 3, ва оз миқдорда S i0 2, MnO, 
геО) қуйилади. Сўнгра унинг устига печдан пўлат қуйилади. 
Бунда пўлат шлак билан тез аралашиб контакт юзалар ортиб 
шнддат билан борувчи реакциялар хисобига газ ва металлмас 
хушимчалардан деярли (50—70%) тозаланади.

2- §. Юкори сифатли пўлатлар олиш

Пўлатлар сифатига талабнинг тобора ортиб бориши сабабли 
улардан анъанавий усулларда олинган пўлат стерженларни ва
куум шароитида турли печларда қайта эритиб сифат кўрсаткич- 
лари оширилади. Бу усулларнинг баъзилари билан танишиб чи- 
камиз.

Пўлатларни электр-шлак усулида слиш. Бу усул Е.рО. Патон 
момли металларни электр пайвандлаш института коллективи томони
дан i960 йилда яратилган бўлиб, бунда анганаЕий усулларда олинган 
пулат стерженлар шлак қатламида эриб металл кристализатор (қолип) 
га ўтишида газ ва металлмас қўшимчалардан тозаланади (15-расм). 
Схемадан кўринадики, бу қурилм анинг сув билан ссЕитиб турилади
ган кристализатори 1 га металл таглик 7 урнатилган. Унга қайта 
эритилувчн пўлат стерженлар (электрод) 3 туширилиб электр ёй ҳосил 
қилиниши билаи флюс (СаҒ2, А120 3, СаО ва бошкалар) киритилади. 
Ёй иссиқлиги ҳисобига флюс эрнб, шлак ажрала бсшлайди. Ажралаёт* 
ган шлак маълум миқдорга етгач ёй ўчг- 
ди. Токнинг шлак қатламидан ўтиши ҳисс- 
бига шлак қизиб электрод стерженларни 
эрита бошлайди.

Ш лак  орқали кристаллизаторга ўта- 
ётган металл томчилари газ ва металл 
мае қўшимчалардан деярли тозаланади.
Сув билан жадал совитиб туриладиган 
кристаллизаторда йиғилаётган металл 
пастдаи юқорига қараб кристалланиб 
боради, натижада майда донали зич, 
жуда юқори сифатли қуймалар олинади.
Бундай цуймаларнинг массаси 10— 12 т 
бўлиб, кундаланг кесими квадрат, тўғ- 
ри туртбурчакли булиши мумкин. Ж а 
раённинг охирида таглик туширилиб 
ундан қуйма ажратиб олинади.

Пўлатлгрни вакуумли электч ёй печ
ларда олиш (16- расм). Бу усулда кайта 
суюқлаптиргла inraii иўлат элеюрсд счер- 
жеплар 5 одатдаги электр печларда аввал 
суюцлантнрилгап, хнмнярпп таркиби эса
суюқлаигнрнладигап металл таркпбпга якии

15- расм. Электр-шлак печь 
схемаси:

/ — кристаллизатор; 2— суюлти- 
рн лаётган  м еталл; ,5— электр'? д- 
лар; 4 — роликлар ; 5 — дозатор; 
б — ш лак; 7 — м еталл тагли к ; 

8 — кСАма.
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пўлат заготовка бўлнб, қайта суюқ- 
лантнришда у таркибидаги қўшимчалар- 
дап тсзалападп.

Электрод тутқич 2 га ўрнатилиб, 
сув билан совитилиб турувчи крис- 
таллизаторга туширилади. Кейин 
кристаллизатордан ҳаво 0,00133 
кПа босимгача сўриб олиниб, элект
род ва металл таглик ўзгармас ток 
занжирига уланади. Бунда элек
трод стержень катод, металл таглик 
анод вазифасини бажариб улар 
орасида электр ёй хосил бўлади. 
Ей иссиқлиги таъсирида электрод- 
нинг учи эриб, томчилар ёй раз
ряди зонасидан ўта бориб, газлар
дан ва металлмас қўшимчалардан 
тозаланади. Сўнгра кристаллиза- 
торга ўтиб у ерда кристалланиб 

текис таркибли жуда кжори сифатли, зич қуйма 7 олинади. Бун
дай қуймаларнинг массаси 50 т га етади. Одатда 1 т бундай пў- 
лат қуйма олиш учун 400—500 «Вт-соат электр энергияси сарф
ланади. Бу усуллардан ташкари пўлатларни электрон нур 
плазмали ёй печларда ҳам қайта суюқлантирилади.

3- §. Пўлат ишлаб чиқаришнинг истиқболли усули

Маълумки, одатдаги пўлат ишлаб чиқариш усулларида темир 
рудадан чўян, чўяндан пўлат олишда кўплаб материал ресурс- 
лари талаб этилишидан ташқари ажралиб чиқаётган чиқиндилар 
атмосфера ҳавосини бузади. Кейинги йилларда мамлакатимизда 
ва бошқа давлатларда пўлатни рудадан бевосита олиш устида 
ишлар олиб борилди ва олинган натижалар асосида 1984 йилда

17- расм. Темир рудалардан пўлатларни домнаснз олиш усулининг технологик схемаси:
I — бойитилган концентрат; 2 — труба; 3 — вакуум ф ильтр; 4, 5 — барабан; в — печь; 7 — р е - 
ф орм ер; 5 — қурнлм а; 9 — элек тр  печь; 10 — қуйиш машннасн; . печь; J2 — п р о к а т  стани.

16- расм. Вакуумли электр ёй печ
нинг схемаси:

/  _  печь; 2 — электрод  тутқич; 3— ва 
куум насос; 4 — бошқарнш панели; 5 — 
элек трод  стерж енлар; 6—сув бнлач со- 

внтиладиган қолип; 7 — қуйма.
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Курск магнит аномалияси базасида Оскольск электр металлургия 
хомбинати қурилди. 17-расмда бу комбинатда пўлатларни темир 
рудалардан олишнинг технологик схемаси келтирилган.

Хом ашё сифатида темир руда майдаланиб, сув билан ара- 
лаштирилган пульпа Лебединск бойитиш комбинатида тайёрла
ниб (21 км ли) труба 2 орқали бойитиш учун узатилади. У ерда 
тиндирилади, кейин чўкма концентрат дискли вакуум фильтр а га 
узатилади. У ерда темир концентрати сувсизлантирилиб, кейин 
барабан 4 да бентонитли гил билан аралаштирилади. Барабан 
•5 да ундан окатишлар олинади. Сўнгра окатишлар печь 6 га уза- 
тилиб обдан қиздирилгач конвейер ёрдамида темирни окатиш- 
лардан бевосита қайтарувчи қурилма 8 га узатилади. Бу қурил- 
мага тагидан 760°С температурали қайтарувчи газ 0,15 МПа 
босим остида киритиб турилади. Қайтарувчи газ реформер 7 да 
табиий ва колошник газларини ўзаро аралаштириб олинади. Қу- 
рилма 8 да борувчи қайтарувчи реакциялар натижасида окатиш- 
ларда темирнинг мицдори 90—95% ортади. Кейин бу окатишлар 
электр печь 9 га узатилиб, суюклантирилиб бекорчи жинслардан 
тозалангач, унга маълум миқдорда легирловчи элементлар кири- 
тилиб, тегишли таркибли пўлатлар олинади. Бу пўлат узлуксиз 
қуйиш машинаси 10 га ўтказилиб ундан қуймалар олинади. Сўнг- 
ра бу қуймалар печь 11 да қиздирилиб, прокат стани 12 да қў- 
шимча ишлов берилиб, улардан сортаментлар олинади. Бу усул
да йилига 4 млн.т дан ортиқ юқори сифатли пўлат маҳсулотлари 
ишлаб чиқарилмоқда. Темирга ниҳоятда бой бўлган руданинг 
ишлатилиши бу усулнинг кенг қўлланилишига тўсқинлик қил- 
моқда.

4 - Б  О  Б .  П У Л А Т  Қ У Й М А Л А Р  О Л И Ш

1-§. Умумий маълумот

Одатда металлургия заводларида печдан ковшга қуйилган пў- 
лат турли шакл ва ўлчамдаги қолипларга қуйилиб, куймалар 
тайёрланади.

Пўлатларни қолипларга қуйиш қуймалар олишдаги техноло
гик жараённинг асосии босқичларидан биридир. Пўлатларни қо- 
липларга қуйишни яхши уюштириш учун пўлат печдан чиқарил- 
гунга қадар пўлат чиқариладиган новлар, ковш ва қолиплар тахт 
қилиб қўйилмоғи лозим.

Уртача ковшларнинг сиғими 5—25 тгача, йирикларники эса 
400 т га етади. 18-расмда стопорли ковш схемаси келтирилган 
_(унинг ишлаши схемада аниқ тасвирлангани учун изоҳга ҳожат 
йўқ). Кейинги йилларда қолипга металлнинг қуйилиш тезлигини 
ростловчи шиберли ковшлардан ҳам фойдаланилмоқда. Металл 
қолип кўпинча чўяндан тайёрланади. Қуйманинг қолипдан осон 
ажралиши учун унинг иш юзалари конуссимон қилиб ясалади. 
Қолипларнинг ўлчамлари, шакллар қуйма материалига, массаси-
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18- расм. С гопорл»] 
ковш схемаси: 1

1 — конус; 2 — қулсл.5 
(цапфа); 3 — стакан. 1; 

4 — тнқнн; 5 — таяк*-. . 
6 — даста; 7 — ричат* 
8 — стерж ен ь ; 9 — -г 
га чидамли қоплама.

■iQj <lD) '5; *
I9- расм. Қуйма 

олишда ишлатилади
ган қолиплар:

1 — сортлн  м атери ал
л ар  прокат қилнб олн 
надиган қуйма қолн 
пи; 2 — тунука я са л а  
диган қуйма қолипн 
3 — труба тай ёрлан а  
д и ган қуйма қолипи 
4,7 — поковка лар  олн 
надиган қуйма қолипн

га ва шаклпга боғлиқ бўлади. Масалан, турли прокат ва поков
калар тайёрлашда (квадрат, тўғри туртбурчакли қолиплардан, 
трубалар тайёрлашда эса юмалоь; шаклли колиплардан фойда
ланилади (19-расм).

Сифатли куймалар олиш учун колипларга металл қуйилгунга 
қадар иш юзалари металл томчилардан тозаланиб, махсус мой 
(масалан, тошкўмир смоласи) билан мойланиб 80— 120°С темпе
ратурагача қиздирилмоғи лозим.

2- §. Пўлатни қолипларга қуйиш усуллари

Пўлатни қолипларга устидан қуПиш. Йирик, зич сифатли қуйма- 
лар олишда бу усулдан фэйдаланилади. Бунда мгталл ҳар бир қолип- 
га ковш усгндан алху-ца қушпади (20- рэ:м). Бундан ташқари қуйи
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20- расм. Пўлатни қолип- 
га устидан қуйиш схемаси:

с — пўлатни қолипга бевосита 
устидан қуйнш; б _  пўлатнн 
коошдан ьсроика орқали қу- 

йнш.

Тиқин KoSu j

Қцшимиа
крлип '

Металл
крлип

Воронка

лаёгган металл темпэратурагишшг паггро^ бўлишн, уни шдак, газлар - 
дан тўлароқ тозалацишини таъминлайди. Бу усулнннг оддийлигп, 
мураккаб қунма системалар талаб эгмаслигн, ковш тиқннларининг 
камроқ очилнши, Металлнинг қуйилишини кузатибтуриш имконилти- 
нннг мавжудлиги бои;қа усуллардан афзаллнгидир. Қолипга қуГшла- 
ётган мгталлнинг сачраши, цуйма сиртида оксид- пардалар, ғадир- бу- 
дурликлар б /л :ип , киришиш бўшлиғишшг катталиги бу усулнинг 
камчнлигидир.

Гўлатни қолипларга тагидан киритиб қу"иш. Бу усулдан майда 
ва ўртачл массали қуймалар ол-иида фойдаланнлади.

Бунда бнр йўла бир нгча қолипларга металл ўзаро тугаштирилган 
марказий қуйиш системаси качали срқалп тагидан бир текисда кири
тилади (21-расм). Бу усулда бир 
вақтнннг ўзида сирт юзаси те- 
кисроқ бўлган, киришиш бўшли
ги бўлмаган кўплаб қуймала;) 
олинади. Мураккаб қуйиш сисге- 
масининг талаб этилншн, металл
нинг кўп сарфланиши, қуйм- 
лувчи мэталл тзмпературасининг 
устидан қуйиш усулидагига 
Караганда 100 — 150° С юко- 
рнроқ бўлиши, газ ва металлма: 
қўшимчалардан тўлароқ тозалаи- 
маслиги унинг камчиликла:н 
ҳисобланади. Бу усуллардан би- 
рортасини қўллаш қуйма масса- 
сига, сериясига, пўлат маркасига 
ва бошқа кўрсаткичларга боғлик 
бўлади

‘ -  2 1 - расм. Металлни қолипга тагидан ки-
Пулатни узлуксиз қуииш. ритиб қуйиш схемаси:

Юқорида кўрилган қуйиш , _  металл қэлип. г _  металл тагЛик. а _
у с у л л а р и и и н г  КаМ ЧИ ЛИКЛарИ - шлак туткичлао: 4 — eoDOHKa ва марказий
ни йўқотишга оид изланишлар трубка: 5 “  қуйиш Z T ; 5 ~  к?шимча к°'
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2 2 - расм. Металларни узлуксиз қуииц; қурилмасининг схемаси:
а  — вертикал ҳолатда қуйиш: /  — ковш; 2 — оралик ковш; 3 — кристаллизатор;
4 — совнтнш сувн; 5 — иккиламчи соьитнш зонаси; 0 — ролпклар; 7 — қуйма;

8 — газ кескич; б) — радиал ҳилатда қуйиш.

металларни узлуксиз қуйиш усулининг яратилишига олиб келди  
(2 2 - расм ). Қурилмани ишга туширишдан олдин кристаллизатор- 
нинг иш юзалари ўсимлик мойи билан мойланиб, металл таглик 
билан беркитилади. Суюқ пўлат ковш 1 дан оралиқ ковш 2 га қуйи- 
либ, у  орқали сув билан совитиб туриладиган мис кристаллиза
тор 3 га узлуксиз қуйилиб туради (22- расм, а ) .

Кристаллизатор металл билан тўлгандан кейин у қота бош
лайди ва тортувчи механизмнинг роликлари қуйма таглигидаги 
штангани пастга тортади. Қуйма роликлар орасидан ўтиб, керак
ли ўлчам ва шаклга келганда махсус газ ёки механик кескичлар 
билан кесилади. Бу усулда кўндаланг кесими 150X^150, 300Х  
Х 200 мм бўлган тўғри тўртбурчакли, квадрат (150X150, 400Х  
Х 400),  юмалоқ ва бошқа шаклли зич, майда донли маҳсулотлар  
ишлаб чиқарилади.

Б у  усул юқорида кўрилган усуллардек металл қолиплар,қнз-  
дириш печларини талаб этмайди, чиқинди миқдори 5— 8 марта
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кам бўлади. Айниқса, иш унуми юқори 
булади. Амалда ишлов бериш тезлиги 
олинаётган пўлат махсулотининг шакли 
за ўлчамига кўра 0,4— 10 м/мин орали- 
ғида бўлади. Масалан, бир ўйиҳли қу- 
рилмада соатига 20— 150 т маҳсулот 
олиш мумкин.

Агар қурилмаларнинг бир неча крис- 
таллизаторлари бўлса, улар параллел 
ишлаб, иш унуми бир неча бор ортади.
Бундай қурилмалар бўйининг баланд 
(40—45 м) бўлиши ремонт ишларида 
маълум қийинчиликлар туғдиради. Шу 
боисдан кейинги йилларда радиал тип- 
даги қурилмалардан фойдаланилмоқда 
(22-расм, б). Буларнинг баландлиги 
10 м, узунлиги 40 м бўлади. Бу усулда 
олинган қуймалар зич, майда донли, ки- 
ришиш бўшлиғи қуйиш охирида хосил 
бўлади. Қуйманинг сирти текис чиқади.

3- §. Пўлат қуйманинг тузилишн

Колипга қуйилглн металл иақт ўтиши 
билан ўз иссиқлигини унинг деворларига, 
ташқн муҳнтга бгриб совий бошлайди. Суюқ 
металлнинг қолипга тегиб турган кнеми- 
нинг бошк,а қисмларга нисбатан ўта сови- 
ганлиги кристаллапиш марказлари соншш српирнб майда донли (5 —
15 мм) юпца зич донлар қатламшш ҳосил қилади. Марказга томон со- 
виш тезлигишшг камая бориши сабабли марказга қараб чўзилган узун > 
чсқ донлар, совиш тезлигинниг янада пасайишида эса турли томонга 
йуналган йирик доплар зонаси ҳосил бўлади (23-расм). Бу зоналарнинг 
хоссаси, кенглиги қуйма таркибига, массасига, совиш тезлиги ва бош ка 
кўрсаткичларга боғлнқ. Масалан, қуйма массаси ортгансари узунчоқ 
кристаллар зопаси кенгайнб беради.

4- §. Пўлат қуймаларда учрайдиган асосий нуқсонлар 
ва уларнинг олдини олиш

Пўлат қуймаларда қатор технологик сабабларга кўра турли 
нуқсонлар учрайди. Масалан, колипга пўлат устидан қуйилганда 
унинг юқори қисмида киришиш бўшлиғи хосил бўлади. Унинг ат
рофида эса ғовак пуфакчалар пайдо булади. Қуймалардаги бу 
нуқсонларнинг олдини олиш мақсадида қолип устига қўшимча қо- 
лип ўрнатилади. Натижада пайдо бўлаётган киришиш бўшлиғи 
ва ғовак пуфакчалар қўшимча қолипдаги металл билан тўлдириб 
турилади (20-расм). Бундан ташқари қуймаларда қўшимчалар- 
нинг нотекис тақсимланиши ҳам унинг пухталигига путур етка-

23- расм. Қуйманинг тузили
ши:

I — майда донлар зонаси; II — 
узунчоқ донлар зонаси;1 II—қуй- 
манинг марказий қисмидаги кри с
таллар зонаси; IV — қуйманинг 
кесиб ташланадиган қисми; V — 
кнришув б?шлиғн; VI — қуйма- 

нинг туб қисми.

51



зади. Кўпинча қуйманинг марказий ва устки қисмида С, S, Р л а р  
четки қисмига қараганда 2—3 марта кўпроқ, таг қисмида эса 
камроқ бўлади. Бу нуқсон қуймаларни аввал юқори температу
рада юмшатиш (диффузион юмшатиш), сўнгра тўла юмшатиш 
йўли билан йўқотилади.

5- §. Б О Б .  Р А Н Г Л И  М Е Т А Л Л А Р  В А  У Л А Р Н И  И Ш Л А Б  Ч И Қ А Р И Ш
У С У Л Л А Р И

1- §. Мис ва уни ишлаб чиқариш

Рангли металлар ва уларнинг қотишмаларидан электр ҳамда 
радиотехникада, машинасозлик саноатида ва бошқа соҳаларда 
кенг кўламда фойдаланилади.

Октябрь инцнлобига кадар Россияда факат мне, қўрғошип Ра жуда 
оз миқорда pyx ишлаб чикзрилар эди, кўпчшшк рангли металл л о хусу- 
сан Al, Sn, Ni, М.-, Сг, W, U, А1о ва бешкалар чет эллардап келтнри- 
ларди. Улуғ Октябрь ннкилобидан кейин партиямиз ва Совет ҳукумати 
рангли металлар металлурпшеинн ривожлантнришга алоҳида эътибор 
берди. Натижада янги, йирик, мехапизаипялаштприлган корхопалар, 
масалан, Балхаш, Олмалиқ мис заводи, Чимкент қўрғошин заводи, 
алюминий, мис комбшштлари ва бошқа бир канча заводлар курплдн.

Мис ва унинг асосий хоссалари. Соф мис қизғиш рангли, 
чўзилувчан, қовушоқ металлдир. Суюқланиш температураси 
1083°С, зичлиги 8,94 г/см3, чўзилишдаги мустаҳкамлик чегараси 
220—240 МПа, қаттиқлиги Бринелл бўйича 330 МПа.

Мис ўзидан электр токи ва иссиқликни жуда яхши ўтказади 
(бу жиҳатдан мис фақат кумушдан кейинги ўринда туради). Мис- 
нинг солиштирма электр қаршилиги 0,0175 Ом-мм2/м, солиштир
ма электр ўтказувчанлиги 57,1 м/Ом-мм2 (пўлатникидан 7,5 мар
та ортиқ).

Мис коррозиябардош металл, чунки унинг сиртида дастлаб 
хосил бўладиган ниҳоятда юпқа оксид парда (бу парда мисга 
қорамтирроқ туе беради) уни кейинчалик оксидланишдан сак- 
лайди.

Мис табиатда мураккаб бирикмалар (сульфид, оксид, карбонат, си
ликат) таргида тоғ жиислари таркибида бўладп. Ер қобиғидагп мне 
минералларннннг 80% сульфндлн, 15% га яқиии окендли ва кол га h i i 
карбопатли, силикатлн минераллар булиб, таркибида апча мпқдорда 
қум, гилтупроқ, оҳак, мэгппй окепдларм, оз бўлса-да Ni, Zn, Рв, Ag, 
Аи ва бешкг металлар бЎладп.

10- жадвалда асосий мис минераллари ҳақида маълумотлар 
келтирилган.

СССРда мис конлари Уралда, Қозогистонда, Узбекистонда, 
Тожикистонда ва бошқа жойларда бор.

Металлургия корхоналарида мис асосан сульфидли ва оксид- 
ли рудалардам олинади.
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10- ж  а д в а т

. гртиб
Ло Руда группасн Минералнннг номи Химиявий

формуласи
М и с и и н г  

миқдори, %

1 Сульфидли бирик халькопирит (мис C uFeS2 3 4 ,5
малар колчедани)

Борнит Си FeS3 - F e ,0 3 5 5 ,5
Ковеллин CuS 6 6 ,4
халькозин (мис ял-
тироғи) C u2S 7 9 ,8

2 Оксидли бирикма Куприт Cd20 8 8 ,8
3 Карбонатли бирик Малахит Си C 0 3 'Cu (OH) j 5 7 ,3

малар А зурит 2СиСОэ -Си (О Н )2 5 5 ,1
4 Силикатли бирикма Хризокхола C u S i0 3 -2H 20 3 6 ,0

Мис рудаларни бойитиш. Мис рудаларнинг таркибида мис 
жуда оз бўлгани (0,5—2 %) сабабли уларни бойитиш ишлари му- 
ҳим аҳамиятга эга. Қуйида флатадион ва қайновчи қатлам ости- 
да бойитиш усуллари ҳақида маълумотлар баён этилган.

а) Ф л а т а ц и о н  б о й и т и ш .  Бу усулдан сульфид ва по
лиметалл рудаларни бойитишда кенг фойдаланилади. Бу усул 
металл ва бегона жинс заррачаларини сув билан турлича қўлла- 
нишига асосланган (24-расм). Қурилманинг кия тубли яшикка 
ўхшаш ваннасига сув билан махсус реагент (озгина минерал ёки 
ўсимлик мойи) киритилади. Кейин эса унга воронка орқали 0,05— 
0,5 мм гача майдаланган мис рудаси киритиб, трубка 8 тўқимаси
1 орцали ҳаво ҳайдалади. Ҳаво руда заррачаларини суюклик би-

24- расм. Мис рудаларипи флатаиион бойитиш машинасининг схемаси:
^ — резиналанган тўқнма; 2 — камера; 3 — Гегона жинслар; 4 — бегона 'жинсларни 
чиқариш тешиги; 5 — кўпик; 6ш— мис концентрат олиш тешиги; 7 — с>в трубаси; я —

труба .
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лан яхши аралаштиради. Бу ишлов беришда бегона жинслар на- 
миқиб ванна тубига чўкади. Мис заррачалар сув билан яхши ҳўл- 
ланмаганлиги туфайли мой пардасига чулғаниб, кўпик тарзида 
юқорига қалқиб чиқади.

Жараёнда ванна тубига йиғилаётган бегона жштслар 3 пи зарурат- 
га қараб тешик 4 орцали ташқарига чнқэриладн. Вапнада олинган мис 
концентрата фильтрлаинб қуритилади. Унда мис мнқдорн 15 — 40% 
тача ортади. Лекин унда 15 — 35% S, 15 — 37% Ғе ва оз миқдорда 
S i 0 2, Ab О,, Q iO ва бошқа қўшимчалар бўлади. Мнснинг бир қисмн 
шлакка ва ажралувчи газларга ўтади, бу мне коицентратлзрни кўп 
тубли вертикал пэчлзрдн ҳаво ҳайдаб ҳам бэйнтиладн. Бунда печни 
устки погонага кчритплган манда концентратлар пастки погоизга ўтн- 
шида қизиб бойиб борпдн. Печда зарур иссиқлик (800 — 850’ С) Ғе Ss, 
CuoS ва CuS лардаги олтнпгугурпш ҳаво киелорэдн таъсирида ёшши 
хисобига ажралади:
2 F eS -f  ЗОа=2ҒеО 2S02 - f  Q; 2 Cu2S 3 0 , = 2 Cu20  -|- 2SO - f  Q.

SO., газнлан сульфат кислота mmnf> чнкаришда фойдаланилади.
б ) « Қ а й н о в ч и  қ а т л а м »  о с т и д а  б о й и т и ш .  Мис 

концентратларнинг таркибидаги олтингугурт миқдорини камай
тириб бойитиш учун уларни янада унумли махсус қурилмаларда 
қайта ишланади. Бундай қурилманинг схемаси 25-расмда келти
рилган. Расмдан кўринадики, майдаланган концентрат транспор
тёр 1 дан бункер 2 орқали дозатор Зга, ундан иш камераси 4 га

ўтади. Камерага эса тешик 7 орқа- 
2f ли 700—800°С гача қиздирилган ҳаво 

шундай босимда ҳайдаладики, бун
да концентрат заррачалари муал- 
лақ вазиятда туриб, ҳаво оқими 
билан ювилиб, бамисоли қайнайди. 
Бу шароитда концентрат таркиби
даги сульфидлар ва бошқа бирик
маларнинг оксидланиши тезлаша- 
ди. Бунда ажралаётган газлар цик
лон 10 га ўтиб тозаланади. Бойиган 
концентрат эса канал 9 орқали чи- 
қариб олинади.

А л а н г а л и  п е ч л а р д а  м и с  
к о н ц е н т р а т л  а р и д а н  ш т е й н  
д е б  а т а л у в ч и  қ о т и ш м а  
о л и ш .  Одатда мис концентратла- 
ридан штейн олиш учун қаттиқ, 
суюқ ёки газ ёқилғиларда ишлов- 
чи алангали печлардан фойдалани
лади. Бундай печларнинг узунлиги 
40 м, эни 10 м гача, тубининг юзи 
250 м2 гача етади. Бу печларда бир 
йўла 100 т гача концентрат суюқ- 
лантирилади (26-расм). Печь темпе-

Ч

25- расм. Мис рудаларини «қайновчи 
қа1ла*м» сстида бойитиш курилмаск- 

нипг схемаси:
/  — транспортёр: 2 — бункер; 3 — доза
тор; 4 — иш камераси; 5 — ҳаво камера- 
си; (, — насадка; 7 — ҳаво киритнш те- 
ш иклари; 3 — ҳаво киригпш  тешиги: 0— 
к ан ал ; 10 — циклонлар; / /  — трубалар .
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J в

26-расм . Алангали печнинг схемаси:

I — бункер: 2 — ворэнка: 3 — печь тубЩ 4 — шихта; 5 — суюк штейп у»ун 
тешик; 6 — ш л»к учун теш ик; 7 — ўтхона; а — ыури.

ратураси 900°С дан 1200°С га кўта- 
рилганда қуйидаги реакциялар со
дир булади: "*

Cu2S +  2 Cu20  =  б Си -I- SO о 
Cu2S -г 2СиО =  4 Си S02.

Хосил булган соф мис реакцияга 
кирншмай колган темир (11) -сульфид 
билаи реакцняга клришзди: FeS +  2 Си 
=  Cu2S +  FeS +  Си2 О =  Cu2S -!- FeO.

Темпр ( li)-оксид эса к.умтунрок; 
билан бирикиб, шлак хсскл килади.
2 FeO -j- S i02 =  2FeO-SiO,

Шуни қаид зтпш кераккп, штеГш 
таркибида ўртача 2 0 — С0 % Cu, 10 — 
60% Fe, 20 — 25% S на қисман Fb, 
Ag, Au, Zn, Ni ua бошқа, элементлар 
бўладп.

Мис штейндан хомаки мис олиш.
Хомаки мисии махсус горизонтал кон- 
верторларда суюц штейндан ха во ҳай- 
даш йўли билан олиш усули 1866 
йилда инженер В. А. Семенников то
монидан яратилган. 27-расмда цилиндр 
шаклвдаги горизонтал конверторнинг 
схемаси келтирилган. Конвертор дна- 
метри 3 — 4 м, узунлигн 6 — К) м 
бўлиб, деворлари ўтга чидамли магне
зит ғиштдан терилиб, сиртига пулат

2 7 - расм. Цилиндр шаклидаги горй- 
эонгал конверторнинг схемаси:

/  — ро л и к лар ; 2 — конверторни айланти. 
рувчн механизм; 3— $тга чиламли Футе* 
ривка; 4 — конверторнинг оғзч; 5—печга 
флюс киритнш  ворон ка; 6 — ҳаво тру- 

баси; 7 — фурма.
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лист қоплападн ва бяндажлар билан турт жуфт ролик 1 га ўриатнл- 
ган булади.

Конверторни ишга туширишдан олдин уни механизм 2 ёрда
мида шундай ҳолатга келтириладики, оғзидан аввал кварц бў- 
лаклари, кейин ~  1200°С ли штейн қуйилганда у ҳаво ҳайдала- 
диган фурма тешикларидан ташқарига оқиб кетмайдиган бўл- 
син. Фурмадаги тешиклар сони 40—50 та, диаметри 50 мм гача 
бўлади, улар орқали жараёнда конверторга 1— 1,4 МПа босим 
остида ҳаво ҳайдалиб, конвертор иш ҳолатига келтирилади.

Конверторда ўтадиган жараённи икки босқичга ажратиш мум
кин:

Б и р и н ч и  б о с қ и ч. Бу босқичда конверторга ҳайдалаёт- 
ган ҳаво кислороди темир ва мис сульфидларини оксидлайди ва 
ҳосил булган темир (II)-оксид кварц (қумтупроқ) билан бири
киб шлак ҳосил қилади:

2°eS +  Я03 =  2FeO +  2SOa +  Q 
2 FeO+  2 SIO, = 2 FeOSiOs +  Q.

Ж араёнда ажралаётган шлак йиғилиши билан конвертор оғзидан 
ковшга чиқарилади. Конверторга эса янги штейн ва флюс кири
тилади. Биринчи босқичда темир сульфидининг оксидланиши ва 
шлак ажралиши билан штейн темирдан деярли тозаланади.

И к к и н ч и  б о с қ и ч .  Бу босқичда конвертордаги мис суль
фид ҳайдалаётган ҳаво кислороди билан реакцияга киришиб мис- 
ни қайтаради:

2 Cu2S +  302 =  2Cu20  +  2S02 +  Q 
Cu2S +  2Cu20  =  6Cu -j- S 0 2 — Q.

Бу босқич 2 — 3 соат давом этади. Олинган мисда 0,03 — 0,8% S, 
0,03 — 0,1% Fe, 0,3 — 0,5% N2, 0,1 гача 0 2 жуда оз миқдорда Pd, Ag, 
Au ва бошқа қўшимчалар бўлгани учун бундай мис х о м а к и  мис 
дейилади. Конвертордан ажралаётган газларда 12 — 17% S02 бўлгани 
учун уни чангдан тозалаб, сульфат кислота олишда фойдаланилади.

Хомаки мисни рафинирлаш. Агар хомаки мисиинг таркибида жуда
оз миқдорда Au, Ag каби нодир металлар бўлса, олинадиган металл
дан бекорчи қўшимчалар микдорига у қадар катта талаблар қўйилмаса, 
алангали печларда ҳаво ҳайдаб рафи.чирланади. Бунда печга киритилган 
хомаки мис суюлтирилгач, унга диаметри 20 — 40 мм ли ўтга чидамли 
материал билан қопланган пўлат труба туширилиб, у орқали металл 
сатҳига 0,2 МПа (2 атм) босимда ҳаво ҳайдалади. Ҳаво кислороди 
таъсирида 4 [Си] +  0 2 =  (2 Cu20) ҳосил бўлади хамда металлдаги қў- 
шимчалар AI, Si, Mn, Zn, Sn, Fe, Ni, Pb, S, Sb, As, Bi лар ҳам оксид
ланади: [Me] +  [Cu,0] — [MeO] +  2 Си; бир вактда Cu2S +  2Cu20  =  
=  6 Cu -f S02 реакция ҳам боради.

Ҳосил бўлаётган оксидларнинг бир қисми Sb20 3, PbO, ZnO печь 
газлари билан атмосферага чиқиб кетса, бошқалари А120 3, Si02, Fe20 3 
шлакка ўтади. Бунда Ag на Au сксидлапмай қайтарилган мис тарки
бида бўлади.
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2

28- расм. Мисни электролиз йўли билан рафинирлаш ваннасининг сх е
маси:

/  — анод шинаси; 2 — катод шинасн; 3 — анодлар; 4 — катодлар; 5—электролит.

Бекорчи жинсларни оксидланиш даври (3 соат) тугагач, ме
таллни газлардан тозалаш учун шлак печдан чиқарилиб, металл 
ваннага маълум миқдорда писта кумир кукуни (металл оксид- 
ланмаслиги учун) киритилади.

Кейин диаметри 200—300 мм ли узун ҳўл қайин ёйй қайра- 
ғоч таёқ туширилиб аралаштирилади. ( ё ғ о ч  таёқ ўрнига табиий 
газдан ёки бошқа қайтарувчилардан ҳам фойдаланиш мумкин). 
Ажралаётган углеводородлар ва сув буғлари мис оксиддан мис
ни қайтариб, олтингугурт ва бошқа газлардан тозаланади:

4 Cu20  -J- СН4 =  8 Си -f- С 0 2 -)- 2Н20 .

Мисни электролитик рафинирлаш . Бу усулда жуда тоза мис: 
олиш билан бирга унинг таркибидаги нодир металлар (Au, Ag ва 
бошқалар) ҳам ажратилади. Бу жараён ички девори махсус 
электролит қуйилган қўрғошин лист ёки винипласт билан қоп- 
ланган ёғоч ёки бетон ванналарда олиб борилади. Электролит 
мис купоросининг сувдаги 12— 15% ли эритмаси (СиЗС^-БНгО) га
10— 15% ли сульфат кислота (H2SO4) аралашмаси қўшиб тайёр
ланади. Анод сифатида ўлчами 1X1 м ва қалинлиги 50 мм ли. 
хомаки мис пластинкалардан, катод сифатида эса қалинлиги
0,5—0,7 мм ли электролитик тоза мис пластинкалардан фойдала
нилади. Анодлар сони ваннанинг ҳажмига қараб 20 дан 50 та- 
гача бўлиши мумкин. Улар ваннага туширилганда оралиғи 40 мм 
бўлади. Электролитли ваннага туширилган анодлар ўзгармасток 
манбаининг мусбат қутбига, катодлар эса манфий қутбига ула
нади (28-расм).

Электролитдан кучланиши 2 — 3 В ва зичлиги 100 — 150 А/м3 ли* 
ўзгармас ток ўтказилади. Анод пластинкалари электролитда эриб, Си 
катионлар тарзида эритмага ўтади. Мис ионлари катод пластинкаларига 
ўтиб зарядсизланади: Си2+ + 2 е С и .

Демак, электролиз вақтида анод пластинкаларининг эриб бо
риши билан катод пластинкалари тоза мис билан қоплана бо
ради. Бунда бекорчи қўшимчалар ванна тубига чўкади. Бу мис- 
нинг MOO, МО, M l, М2, М3, М4 маркалари бўлади. MOO да 
миснинг миқдори 99,99% бўлади.
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2- §. Алюминий ва уни ишлаб чиқариш

А л ю м и н и й  ва  у н и н г  а с о с и й  б и р и к м а л а р  и. Соф 
алюминий оқ рангли пластик металл бўлиб, унинг суюқланиш 
температураси 657°С. У узидан электр токини ва иссиқликни ях
ши ўтказади (фақат кумуш ва мисдан кейинги ўринда туради). 
Унинг сиртида ҳосил бўлган оксид парда (А120 3) ўз остидаги 
қатламни оксидланишдан сақлайди. Шу сабабли у коррозиябар- 
дош ҳамдир. Қайд этилган хусусиятларига кўра машинасозлик
да, электротехникада ва бошқа соҳаларда кенг қўлланилади.

Алюминий табиатда энг кўп тарцалган металл бўлиб, ер қо- 
биғининг 8,8 фоизини ташкил этади. У жуда активлиги сабабли 
табиатда соф ҳолда учрамайди. Алюминий тог жинсларидаги гид- 
ратларда (А Ю (О Н )), А1(ОН ) 3 ва бошқа бирикмаларда уч
райди.

Ер қобиғида тахминан 250 дан ортиқ алюминий минераллари 
бўлиб, улардан саноатда фойдаланиладиганларига бокситлар, не- 
фелинлар, апатитлар, алунитлар ва каолинлар киради.

СССР да алюминий рудаларининг йирик конлари Уралда, Си- 
бирда, Кола ярим оролида, Ленинград областида, Бошқирдис- 
тон АССРда, Урта Осиё республикаларида ва бошқа жойларда 
бор.

Алюминийни алюминий бирикмаларидан олиш жараёни икки 
боскнчга ажратилади:

1. Алюминий рудаларидан алюминий оксидини олиш.
2 . Алюминий оксидларидан алюминий олиш.
Алюминий рудаларидан алюминий оксидларини олиш. Алю

миний рудаларидан алюминий оксидларини олишда руданинг 
таркибидаги бегона жинсларнинг хилига ва миқдорига қараб 
ишқорли, кислотали ва электротермик усуллардан фойдалани
лади.

Агар руда таркибида қумтупроқ оз, темир оксиди кўпроқ бўлса, 
ишқорли усул қўлланилади. Масалан, боксит таркибида 30 — 57 % А120 3;
16 — 35% Fe20 3; 3 — 13% S i0 2; 2 — 4% T i0 2, 3% гача СаО ва 10 —
— 18% Н20  бўлиб унинг таркибидаги S i0 2 ишқорда эрийди. Темир 
оксиди эса эримай, осон ажралади.

Агар аксинча руда таркибида қумтупроқ кўпроқ, темир оксиди кам- 
рок бўлса, кислотали усул қўлланилади. Масалан, каолинлар (А120 3-
• 2 S i0 2 • 2 Н20 ) таркибида эса 3 9 — 40% А120 3; 1,5% Fe20 3; 36 — 45% 
S i0 2; 15 — 20% Н20  бўлиб темир оксиди киолотада эрийди, қумтупроқ 
эса эримайди.

Агар руда таркибида қумтупроқ ҳам, темир оксиди ҳам кўп 
бўлса, электротермик усулдан фойдаланилади.

И ш қ о р  л и  у с у л .  Бу усул XIX асрнинг охирида Россияда 
К- И. Байер томонидан ишлаб чиқилган. Бу усулда" даставвал 
боксит махсус печда қиздирилиб, кейин шарли тегирмонларда 
кукун ҳолига келгунча майдаланади. Сўнгра унга маълум миқ- 
дорда сода (№ 2СОз) ва оҳактош (СаСОз) кукунлари аралашти- 
рилади, олинган аралашма бўйи (80— 150 м), диаметри 2,5— 5 м
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ли секин айланадиган барабанли печда 1100°С температурагача' 
киздирилади. Бунда қуйидаги реакциялар содир булади:

А120 3 -f- Na2 СО3 =  N a,0 • А120 3 -f- C 02 
ҒбгОз +  Na2C 03 =  Na20  • Fe20 3 +  C 02
2 S i0 2 - f  2 CaC03 =  2 CaO • S i02 +  2 C 02

Олинган масса (натрий алюминат, натрий феррит ва кальций сили
кат) махсус бакда 60° С температурали сув билан ишланади. Бунда 
натрий алюминат (Na20 -A l20 3) ва натрий феррит (Na20 -F e 30 3) лар 
сувда эрийди, кальций силикат (C a0-Si02) эса сувда эримай бак 
тагига чўкади. Кейин эса бу эритма бакдан чиқарилиб, махсус идиш
да гидролизланади. Бунда натрий феррит темир (III)- гидроксид тарзи
да чўктириб ажратилади.

Na20  • Fe20 3 +  4 Н20  =  2 Ғе(ОН)3 +  2 NaOH
Энди эритмада натрий алюминатнинг ўзи қолади. Бу эритма олиниб 
уни сув қуйилган махсус идишда карбонат ангидрид билан ишланиб 
алюминий гидроксиди олинади:

Na20 .  А120 3 +  3 Н20  +  С 02 =  2 AI (ОН), +  Na,C03.
Алюминий гидроксид ивиқ чўкма тарзида ажралади, натрий кар

бонат эса эритмада қолади. Алюминий гидроксид идишдан олиниб,. 
фильтрланади. Сунгра айланадиган к,ия печда 9 50— 1200°G темпера
турагача қиздирилади. Бунда' у парчаланиб алюминий оксиди ҳосил бў- 
ди:

2 А 1 (0 Н )з= А 1 20 3 +  З Н 20 .

Алюминий оксиддан алюминий олиш. Алюминий оксиддан алюминий 
электролиз йўли билан олинади. 29- расмда электролизёр схемаси келти
рилган. Схемадан кўринадики, ванна деворлари шамот ғишти ва кўмир 
блоклардан терилган булиб, сиртидан пўлат лист билан қопланади ва 
бетон пойдеворга ўрнатилади. Кўмир блокларга катод шинаси 7 жойлаш
ган булиб, у  ўзгармас ток манбаи- 
нинг манфий қутбига, электролизга 
тушириладиган кўмир блок 3 анод 
вазифасини бажариб, у штирлар 1 
орқали ток манбаининр мусбат қут- 
бига уланади. Электролит сифатида 
криолит (Na3AlF6) дан фойдалани
лади.

Жараённи бошлаш учун электро- 
лизёрга 94 — 90 % криолит, 6— 10 % 
гилтупроц киритилиб, ток занжири- 
га уланади. Бунда занжирдан 4 —
10 В ли 75000 — 15000 А ток ўтиб 
(0 ,7 — 1,2 А/см2 зичликда) элек
тролит 9 50— 1000° С температура
гача қизиб суюқлакади. Ваннада қу- 
йидаги реакциялар боради:

29-расм. Электролизёр схемаси:
ан о д  ш т и р л а р ; 2 — су ю қ  анод  м ассаси ; 

3 — б л о к  (ан о д ); 4 — к о ж у х ; 5— ш ам от ғиш т 
те р и л м а ; 6 — у г л е р о д  б л о к л а р н ; 7 — к а т о д
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Na3AIF6-* 3 N a +  +  AlF“-  
А120 з =  Al3+ +  AI033~ .

Катодга бориб алюминий катионлари зарядсизланади: А13+ - f  31 -*■ AI 
ва ванна тубига суюқ алюминий йиғилади. Йиғилаётган алюминий ҳар 
3 — 4 суткада чиқариб турилади. Шуни ҳам қайд этиш зарурки, кучла
ниш 25 — 30 В га етганда электролитда қумтупрок, микдори камаяди. 
Бу ҳолда анионлар (AIO3- ) анодга бориб, унда зарядсизланиб алюми
ний оксидига айланади: 2АЮ 3 — 6 е - у  А120 3 4 - 1/2 0 2 реакция боришида 
ажралиб чиқаётган кислород анодни ёндира бошлайди ҳамда ҳосил бў- 
лаётган углерод (II)- оксид ва карбонат ангидрид газлари атмосферага 
чиқариб юборилади. Кучланиш ортиб кетишига йўл қўймаслик учун 
электролитга маълум миқдорда гилтупроқ қўшиб турилади.

Уртача 1 т Al олиш учун 2 т алюминий оксиди, 0,1 т криолит,
0,6 т анод массаси ва 17000— 18000 кВт-соат энергия сарфланади. 
Шуни қайд этиш зарурки, олинган алюминийда оз бўлса- да Fe, Si, Си, 
А120 3 ва Н2, N2CO, С 02 газлар бўлади. Агар бу алюминий махсус каме
рада 1 0 — 15 минут хлор билан ишланса, ҳосил бўлган Al CI3 суюлти- 
рилган металл билан аралашиб уни газ ва металлмас қўшимчалардан 
тозалайди. Суюлтирилган металл 30 — 45 минут тиндирилса, тозалиги 
9 9 ,5 — 99,85% га етади.

Агар яна ҳам тозароқ алюминий олиш зарур бўлса, уни 
э л е к т р о л и т и к  у с у л д а  рафинирланади. Бу усулда анод 
рафинирланувчи алюминий бўлса, катод рафинирланган алюми
ний пластинкалари бўлади. Электролит сифатида эса бирор хло
рид ёки фторит тузларининг сувдаги эритмасидан фойдаланила
ди. Электролиз вақтида анод пластинкалари электролитда 
эриб, алюминий ионлари катодга йиғилади. Турли қўшимчалар 
эса ванна тубига чўкади.

Бу усулда олинган ниҳоятда тоза алюминийнинг А 999(99, 999% 
Al), А995 (99,995% AI), А 9 9 (99,99% AI), А97 (99,97% Al), А95 
(99,95% AI) ва техник тоза А85, А8 , А7, А6 , А5, АО (99,0% AI) 
маркалари булади. Юқори тозаликдаги алюминийлардан фольга, кабель 
буюмлар, кўпроқ алюминий қотишмалари тайёрланади. Техник алюми- 
нийдан эса листлар, электр сим ва бошқа буюмлар тайёрлашда фойда
ланилади.

3- §. Магний ва уни ишлаб чиқариш усуллари

Магний ва унинг хоссалари
Техникада фойдаланиладиган металларнинг ичида магний пластик- 

лиги, енгиллиги билан ажралиб туради. Унинг суюкланиш температу
раси 6 5 Г  С, зичлиги 1,74 г/см3 бўлиб, чўзилишдаги мустаҳкамлик 
чегараси 170 — 210 МПа, қаттиқлиги (Бринелл бўйича) 150 МПа. То
за магний кислород билан шиддатли бирикади. Унинг Ai, Mn, Zn ли 
қотишмаларидан саноатда кенг фойдаланилади. Мамлакатимизда магний 
1931 — 1936 йиллардан бошлаб олинмоқда.

1 А ҳарфи алюмининни билдиради.
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Табиатда магний кўпгина минераллар таркибида учрайди.
Асосий магний рудаларига қуйидаги бирикмалар киради:
1. Магнезит. Бу минерал магний карбонат (M gC03) дан иборат бу

либ, унинг таркибида 28,8% Mg, қолгачи эса Si, Fe, Al, Са оксидла- 
рн бўлади. СССР да магнезит конлари Урал ва бошқа жойларда бор.

2. Доломит. Бу минерал (MgCO;J • CaC03) таркибли қўш карбонат 
бўлиб, унинг таркибида 13,5% Mg бўлади. Бундан ташкари кварц, 
кальцит, гипс ва бошка қўшимчалар ҳам учрайди. Доломитнинг йирик 
конлари Урал, Украина ва бошк;а жойларда бор.

3. Карналлит. Бу минерал магний ва калийнинг сувли хлоридн 
(Mg С12 • КС1 • 6 Н20) бўлиб, унинг таркибида 8 ,8 % Mg ва бошк;а қў- 
шимчалар бўлади. Карналлитнинг йирик конлари Урал ва бошқа жой
ларда бор.

4. Бишофит. Бу минерал магнийнинг сувли хлориди (MgCl2*6H20) 
бўлиб, унинг таркибида 12% гача Mg бўлади. Бу бирикмаларда ҳам 
турли қўшимчалар учрайди. У асосан, денгиз ва кўл сувларида бўла- 
ди.

Магнийни бу бирикмалардан ажратиб олиш учун даставвал улар 
750° — 850° С температурада қиздирилиб бойитилади:

Mg С 03 =  MgO +  С 02
MgC03 • Са С 03 =  MgO +  СаО +  2 С 02.

Кейин эса бу концентрат деворлари шамот ғиштидан терилган электр 
печда углерод иштирокида' 800 — 900° С температурагача қиздириб 
хлор билан ишланади:

MgO +  С +  CI2 =  MgCl2 +  СО;
MgO +  СО +  С12 =  MgCl2 +  С 02.

Олинган MgCl2 ковшга чиқарилиб махсус ваннада электролиз қилинади.
3 0 -расмда бундай ваннанинг бир секциясининг схемаси келтирил

ган. Ванна деворлари шамот ғиштидан ясалган тўртбурчак шаклли 
идиш бўлиб, унинг графит пластинкаси 1—анод, пўлат пластинкалари 
2— катод бўлэди. Анод ва катод пластинкаларини шамот ғиштли тўсиқ
3 ажратиб туради. Электролит сифатида магний, хлор, натрий ва ка
лий тузи эритмаларидан (масалан, 7 — 15% MgCl2, 38 — 42% СаС12,
17 — 28% NaCl ва 22 — 30% КС1) фойдаланилади.

Ток манбаининг манфий қутби графит пластинка (анод) га, мусбат 
қутби ггўлат пластинка (катодга) уланади. Жараёнда электролитдан 
8 — 10 В ли, 30 — 50 кА (зичлиги 0,5 — 0,6 А/см2) ли ток ўтганда 
электролит 700 — 750° С гача қизийдн.

Бу шароитда ундаги MgCl2, Mg ва Cl га парчаланади. Mg ионла- 
ри катод пластинкаларда зарядсизланиб электролит юкорисидаги катод 
бўшлиғига йиғила бошлайди ва у ердан насос ёрдамида вакуум ковшга 
хайдалади. Анод пластинкаларда йиғилган хлор труба 4 орқали сўриб 
олинади.

Ж араёнда ажралаётган қўшимчалар ванна тубига чўкади ва 
у ердан вақт-вақти билан чиқариб турилади.

Электролиз усулида олинган магнийда 2— 5% гача турли қў- 
ч:имчалар бўлади. Бу зарарли қўшимчалардан қутулиш учун
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30- расм. Магний хлоридни электролиз қилиш вапнаси секцияси- 
нинг схемаси:

/  — ан од ; 2 — к а т о д  п л асти н каси ; 3 — т ў с и қ ; — к л о р н н  ч и қар и ш  учун
т р у б к а .

магний тозаланади. Бунинг учун у тигелли электр печларда 
720°—750°С температурада қайта суюқлантирилади. Флюс сифа
тида хлоридлар ёки фторидлардан фойдаланилади. Бунда бекор
чи жинслар флюс билан бирикиб шлакка ўтади, сўнгра 670—  
690°С температурада тиндирилади. Рафинирланган металлда 
89,91...99,91 % M g бўлади.

1 кг магний олиш учун 4,5 кг сувсизлантирилган магний хло
рид ва 55—60 МВт электр энергияси сарфланади.

Техник магнийнинг учта маркаси — Мг 90, Мг 95 ва Мг 96 бў- 
либ, улардаги магний миқдори 99,9; 99,95 ва 99,96% бўлади. M g 
дан қотишмалар олишда пиротехникада ва химия саноатида фой
даланилади.

4- §. Титан ва уни ишлаб чиқариш

Т и т а н  в а  у н и н г  х о с с а л а р и .  Титан кумуш рангли 
бўлиб, ер пўстлоғи оғирлигининг 0,61% ни ташкил этади. Унинг 
суюқланиш температураси 1812°С, зичлиги 4,5 г/см3, чўзилишда- 
ги мустаҳкамлик чегараси 300—450 МПа, қаттиқлиги Бринелл 
бўйича 850 МПа, нисбий узайиш и~25%  бўлади. Титаннинг ен- 
гиллиги, коррозиябардошлиги, қиздирилганда пухталигини сақ- 
лаб туриши унинг муҳим хусусияти ҳисобланади. Титан икки ал
лотропик модификадияга эга, яъни у 882°С гача а-титанга, ундан 
юқори температурада р-титанга ўтади.
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Титаннинг табиатда 70га яқин турли минераллари мавжуд. 
Л1еталлургияда уларнинг айримларидангина фойдаланилади:

Рутил (90% гача ТЮ2). Бу минерал таркибига кўра, қизилдан 
жигар ранггача бўлиб, олмос сингари ялтироқ. Унинг зичлиги б — 6,5 
г/см3.

Ильменит (ТЮ2-ГеО). Кўнғир қорамтир тусли, ялтироқ минерал, 
зичлиги 4,56 — 5,24 г/см3.

Титанит (СаО S i0 2-T i02). Сариқдан қорагача таркибига қараб ўзга- 
рувчи минерал бўлиб, зичлиги 3,4 — 3,6 г/см3.

Титан рудаси конлари Уралда, Украинада ва бошқа жойларда бор.

Титан рудаларидан титанни олиш
Титан рудаларидан титан концентратини олиш учун руда дас- 

таввал бойитилади (электромагнит усулда), кейин бу концен
трат электр ёй печида кокс иштирокида 1700°С температурагача 
қиздириб суюқлантирилади. Бунда унинг таркибидаги т^мир ок- 
сидлари қайтарилиб, углеродга тўйиниб чўян хрсил қилади. ТЮг 
эса шлакка ўтади.

Бундай шлак таркибида 65 — 85% ТЮ2, 10 — 15% S i0 2, СаО, MgO, 
шунингдек А12Оэ, FeO ва бошқалар бўлади. Совитилган шлак кукун 
холига келтирилиб, маълум миқдорда кокс ёки писта кўмир ва боғловчи 
модда қўшилиб, қориштирилади- да, ҳосил қилинган масса қолипларда 
прессланиб брикетлар олинади. Бу брикет лардан Ti ажратиб олиш жа
раёнини икки босқичга бўлиш мумкин:

1 -бос қич. Брикет ларни ^хлор билан ишлаб титан тетрахлорид 
(TiCIj) олиш.

схемаси:
/ —р у ти л  б р и к е т л а р и ; 2— қ а р ш и л и к  э л е -  
м ен тл арн ; 3 — э л е к т р о д л а р ; 4 — т р у б к а ; 
5  — б у н к е р ; 6 — ч а н г  йиғгич; 7—к о н д е н 
с а т : 5—со в и т к и ч ; 9—титан х л о р и д .

32-расм. Электр печь схемаси:
1— р ет о р та ; 2—тем ир с т а к а н ; 3 — 
м агн и й  х л о р и д ; 4— қ а й тар и л ган  
ғо в ак  ти тан ; 5— м агн ий  х л о р и д н и  
ч и қар и ш  трубкаси*. f — қ у й и ш  но
в и ; 7—и н е р т  га зн и  ч и қар и ш  т р у б 
к а с и ; 8— т е т р о х л о р и д  т р у б к аси ;
5 — и сс и қ л и к  и зо л я ц и я с и ; 10—п еч ь ,
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2 -б о с қ и ч .  Титан тетрахлориддан титанни ажратиб олиш.
Титан брикетларини хлор билан ишлов бериб TiCl4 олиш учун 

брикетлар гёрметик электр печда обдан қиздирилиб, сўнгра мах- 
сус қурилмада аргон муҳитида хлор билан ишлов берилади. 31- 
расмда бундай қурилманинг схемаси келтирилган. Қурилма ци
линдр шаклида бўлиб, ички қисми динас ғиштидан терилган. 
Унга қаршилик элементлари 2 жойлаштирилган. Сиртидан эса  
пўлат лист билан қопланган. Печга брикетлар бункер 5  орқали, 
хлор эса труба 4  орқали киритилади.

Электродлар 3  га ток юборилганда қаршилик элементлари 
воситасида қурилма температураси 800—850°С кўтарилади ва 
қуйидаги реакция бориши натижасида титан тетрахлорид аж ра
лади:

ТЮ2 +  2С12 +  С =  TiCl4 +  С 02.

TiCl4 дан ташкари SiCl4, FeCI3, MgCl2 ва бошка биричмалар ҳам 
ажралади.

TiCl4 23° С да суюқланиб 136° С температурада қайнайди. Шу сабабли 
у печда тезда буғланиб, ўзи билан бирга Si, Fe, Mg хлоридларини 
эргаштиради. Буғ ҳолатида ажралувчи маҳсулотлар чанг йиғгич 6 да 
чанглардан тозалангач, TiCI4 буғлари конденсат 7 да суюқлантирилиб, 
фильтрлаш йўли билан қўшимчалардан тозаланади. Тоза TiCI* дан Ti 
ажратиб олиш учун махсус печда, яъни зангламайдиган пўлатдан ясал
ган герметик реактор (реторта) да Na таъсирида қайтарилади.

32-расмда TiCi4 дан Ti ни Mg воситасида қайтаришда фойдаланила
диган электр печнинг схемаси келтирилган. Печдаги реторта 2  дан ҳа- 
во сўриб олиниб ўрнига аргон гази ҳайдалади, газ ~  700° С гача қизи- 
гаидан сўнг маълум миқдорда Mg киритилади. Кейин унга махсус тру
ба орқали суюц TiCl4 қўшилади. Натижада Ti қайтарилади:

TiCI4 +  2 Mg =  Ti +  2MgCI2 +  Q.

Қайтарилган Ti реторта тубида ғовак масса тарзида йиғилади. Сую^ 
MgCl2 эса чиқариб турилади. Шуни қайд этиш керакки, бу реакция 
давомида маълум миқдэрда иссиқлик ажралгани билан жараён сустроқ 
кечади. Жараённи тезлатиш мақсадидэ реакторга магний қиздириб ки
ритилади. Реактор ретортасига юбориб туриладиган TiCl4 нинг миқдэри 
реакциялар тезлигига мэсланади.

Агар зарур бўлса, олинган ғалвирлк титан I вакуумли электр печда 
рафинирланади. ГОСТ 9807 — 74 буйича техник титаннинг BTI- 00  
(99,53% Ti), BTI-0 (99,48% Ti), BTI- 1 (99,44 Ti) маркалари бор. 
Улардан лист, сим, қотишмалар тайёрланади.

Титан босим билан яхши ишланади, аргон муҳитида пайванд- 
ланади.

Титан сиртидаги оксид парда уни агрессив муҳитларга нис
батан коррозиябардошлигини оширади. Лекин 500°Сдан юқори 
температурада осон оксидланади. Водородни ютиши туфайли 
унинг мўртлиги ортади.
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И К К И Н Ч И  Б Ў Л И М  

М Е ТА Л Л Ш УН О С Л И К АСОСЛАРИ

6 - Б О Б. МЕТАЛЛ ВА УНИНГ ҚОТИШМАЛ АРИН ИНГ ТУЗИЛИШИ ВА
КРИСТАЛЛАНИШИ

1- §. Умумий маълумот

Маълумки, машина деталларининг 90% дан ортицроғ^ қора 
металл қотишмалари (пўлат ва чўянлар) дан тайёрланади. Бу
нинг боиси шундаки, улар пухта, пластич, ва яхши технологик 
хоссаларга эга. Айниқса, уларнинг таркибига кирувчи компонент- 
ларнинг хилига, миқдорига ва структурасига цараб хоссаларини 
зарур томонга ўзгариши ва арзонлиги билан бошқа қотишмалар- 
дан фарқ қилади.

Ушбу бўлимда металл ва улар қотишмаларининг таркиби, ту
зилиши (структураси) билан хоссалари ўзаро боғланган ҳолда  
ўрганилади.

2- §. Металл ва унинг қотишмаларининг тузилиши. 
ва хоссалари

Маълумки, аксари жисмлар қаттиқ холатда кристалл тузи* 
лишга эга бўлади. Агар бирор металл ёки унинг қотишмасининг 
бир бўлагини синдириб синиқ юзасига қарасак, майда кристал
ларни кўрамиз. Жисмларнинг ички тузилиши рентген нурлари 
билан ёритиб ўрганилади. Рентген нурлари кристаллар қирраси- 
га йўналтирилганда нурнинг асосий қисми кристаллдан ўтиб, бир 
қисми эса ундан қайтади. Нурни қайтарувчи текисликлар диф- 
ракцион панжара штрихлари бўлади. Агар рентген трубкада 
олинган нур кристалл қиррасига аниқ бурчак остида йўналти- 
рилса, қайтаётган нур эса фотоплёнкага йуналтирилса, кристалл
нинг рентгенограммаси олинади. Бу рентгенограммадан модда
нинг атомлар (ионлар) аро оралиқлари аникланади.

Моддаларнинг кристалл панжара тугунларида жойлашган: 
заррачаларининг хилига ҳамда уларни ўзаро боғловчи кучларга- 
кўра молекуляр, атом, ион ва металл боғланишларга ажрати- 
лади.

М о л е к у л я р  б о ғ л а н  и ш. Бунда кристалл панжара ту
гунларидаги молекулалар ўзаро молекуляр кучлар ҳисобига боғ- 
ланади.
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Молекуляр боғланиш моддаларга металлмас материаллар 
'(С ва Si дан ташқари), органик ва бир қанча анорганик моддалар 
киради. Бу моддалар молекулаларини ўзаро боғловчи кучлар ки- 
чиклиги сабабли, улар унчалик пухта ва қаттиқ бўлмайди ва 
осон суюқланади.

А т о м  б о ғ л а н и ш .  Бунда кристалл панжара тугунларида 
жойлашган атомлар ўзаро тортишиш кучлари ҳисобига боғлана- 
ди. Атом боғланишдаги моддалар (олмос, кремний ва баъзи но- 
органик бирикмалар) жуда қаттиқ, суюқланиш температураси 
юқори бўлиб, амалда ҳеч қандай эритмаларда эримайди. Электр 
манфийлиги ўзаро тенг бўлган элементларгина атом боғланишда 
бўлади.

И о н  б о ғ л а н и ш .  Бунда кристалл панжара тугунларида 
мусбат ва манфий зарядли ионлар кетма-кет тартибда жойла- 
шиб, ўзаро электростатик тортиш кучлари ҳисобига боғланади.

Ион боғланишли моддаларга кўпчилик тузлар (масалан, 
NaCl) ва баъзи оксидлар киради. Булар молекуляр боғланишли 
моддаларга нисбатан пухтароқ бўлиб, суюқланиш температураси 
ҳам юқорироқдир.

М е т а л л  б о ғ л а н и ш .  Бунда кристалл панжара тугунла
рида металл атомларининг мусбат ионлари жойлашиб, улар ора
сида эса электронлар эркин ҳаракат қилиб ўзаро боғланади.

Шуни ҳам қайд этиш лозимки, шундай моддалар ҳам борки, 
уларнинг заррачалари бир йўналишда атом (ковалент) боғла- 
нишли, иккинчи йўналишда эса металл боғланишли бўлади. М а
салан, графитда углерод атомлари шундай боғланишга эга. Бун
дай моддаларга оралик; боғланишли моддалар дейилади.

Маълумки, қаттиқ материалларнинг ҳаммаси ҳам кристалл 
ҳолатда бўлавермайди (масалан, шиша, чинни ва бошқала-р). 
Уларнинг синиқ юзалари силлиқ бўлади. Уларнинг ички тузили
шини ўрганиш шуни кўрсатадики, заррачалари фазовий панжа- 
рада кристалл жисмлар каби маълум тартибда эмас, балки тар
тибсиз жойлашган бўлади.

Атомлари фазовий панжарада тартибсиз жойлашган жисмлар 
аморф1 жисмлар дейилади. Аморф жисмлар аниқ температурада 
суюқланмайди, қиздирганда аввалига юмшаб кейин суюқланади. 
Фазовий панжаранинг тузилиши ва атомларнинг унда жойлаши
ши металлнинг турига боғлиқ. Металларда асосан қуйидаги фа
зовий кристалл панжаралар кўпроқ учрайди.

1. Ҳ а ж м и  м а р к а з л а ш г а н  э л е м е н т а р  к у б  п а н ж а р а .  
Бундай фазовий кристалл панжарада металл атомларининг 8 таси куб- 
нинг учларида, биттаси эса кубмарказида жойлашган булади (3 * расм а). 
Бу хил фазовий кристалл паижара Ғеа , Сг, W, V, Mo, Ne, Та, 
Li ва бошқа металларга хосдир.

2 . Ё қ л а р и  м а р к а з л а ш г а н  э л е м е н т а р  к у б  пан ж ара.  
Бундай фазовий кристалл панжарада металл атомларининг 8 таси куб-

1 Аморф сўзи грекча amorphos сўзидан олинган бўлиб, шаклсиз деган маънони 
билдиради.
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Cr,/, tor, At о 
Sa доиқа/io o

\ i l j Ai °b 
?'a зошқа op ^g, ^ - )

8a бошка леи

33-расм. Фазовий кристалл панжараларнинг турлари:
а— х а ж м и  м а р к а зл а ш гап  э л е м е н т а р  к у б  п а н ж а р а ; б —ё қ л а р и  м ар- 
к а з л а ш г а п  элем ен тар  к у б  п а н ж а р а ; в—о л т и  қ и р р а л и  ге к со го н а л - # 

э л е м ен т ар  п а н ж а р а .

нинг учларида ва 6 таси куб ёкларннинг марказнда жойлашган булади 
(33-расм, б). Бу хил фазовий кристалл панжара Fev , Al, Си, РЬ, Аи,
Ag ва бошка металларга хоедпр.

3. О л т и  қ и р р а  л и (гексогонал) э л е м е н т а  р паи жа ра .  Бундай 
фазовий кристалл панжарада металл атомларининг 12 таси олти қирра- 
ли призманинг учларида, 1 таси устки ва остки асослар марказида ва
3 таси ёқлар уртасида жойлашган бўлади (33-раом, в). Бу хил фазо
вий кристалл панжара Zn, Cd, Mg, Nia , Со  ̂ , Tia ва бошқа метал
ларга хо:дир. Гексогонал папжара параметрини унинг призма томони 
(a) ва бўйи (i) харакгерлайди.

Элементар фазовий панжарадаги атомга энг яқин масофада 
жойлашган қўшни атомлар сонига координацион сон (К) дейила
ди. Масалан, ҳажми марказлашган элементар куб панжарада 
/С-8 ; ёқлари марказлашган элементар куб панжарада /С-12 га 
тенг бўлади. К нинг қиймати қанча катта бўлса, атомларнинг 
жойлашиш зичлиги хам шунча катта бўлади. Масалан, /С-8 
бўлганда атомларнинг жойлашиш зичлиги 6 8 %, /С-12 бўлганда 
эса 74% дир.

фазовий кристалл папжаранннг турли кристаллографик текислик- 
ларида атомлар зичлиги турлича булганлиги учуй бу текисликлар бўй- 
лаб хоссалари ҳам хар хил бўладн. Металларнинг бундай хусусиятига, 
анизотропия1 дейилади. Металларда бу хусусиятни, масалан, мис моно- 
кристалида кўриш мумкин. Агар миснипг монокристалнии олиб, унинг 
турли кристаллографик текисликлар йўналишида намуналар кесиб олиб, 
еннаб курилганда, уларнинг чўзнлишдаги мустаҳкамлиги ab =  146 дан 
350 МПа гача, нисбий узайншп 6 = 1 0  — 55% гача ўзгариши аниқлан- 
гаи.

1 Анизотропия сузи грекча onisis — тенгмас (ҳар хил) ва tropos—хосса сўэларидан 
тузилган бўлиб, ҳар хил хоссали деган маънони билдиради.
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34- расм. Флэовий кристалл панжара 
бузилиш даражаси (р) га кўра мус- 

таҳкамликнинг узгариши:
/ — н а за р и й  м у с т а ҳ к а ч л и к ; 2— ж у д а  ин* 
г и ч к а  т о л а н и н г  м > стаҳ кам л и ги ; 3—юм< 
ш а т н л г а н  д аги  м у стаҳ к ам л н к ; 4—те р м и к , 

те р м о м е х а н и к  и ш л оваан  к ей и н ги  м у с 
т а  ҳ к а м л и к .

35- расм. Суюқ ва қаттиц ҳолат- 
даги металларнинг эркин энер- 
гияси қийматининг температурага 

қараб узгариш графиги.

Реал металларнинг кристалланиш жараёнида металлда турли 
қўшимча жинслар борлиги туфайли металл атомларининг баъзи 
участкаларида уларнинг батартиб жойлашиши бузилади.

Бунинг сабабларидан бири шундаки, айрим атомлар энергия
си панжаранинг уртача энергия қийматидан катта бўлиб, интен- 
сивроқ ҳаракатланиб, бир жойдан иккинчи жойга, масалан, пан
жара учларидан оралиққа ёки қўшни атомлар ўрнига ўтади, бу 
эса фазовий панжарадаги атомларнинг батартиб жойлашувининг 
бузилишига олиб келади. Натижада унинг хоссалари ўзгаради.

Фазовий кристалл панжаралардаги бузилишлар қуйидаги хил- 
ларга ажратилади:

Н у қ т а л и  б у з и л и  ш. Бу бузилишлар кристалл панжара
даги бўш жойларга қўшни элемент атомлари ёки бошқа қўшимча 
элемент атомларининг жойлашиши туфайли ҳосил бўлади.

Ч и з и қ л и б у з и л и  ш. Бу бузилишлар нуқтали бузилиш- 
ларнинг занжиридан ҳосил бўлади. Бунга дислокация1 дейилади. 
Бундай бузилиш металларга термомеханик ишлов беришда юза
га келади.

С и р т к и б у з и л и ш .  Бу хил бузилишлар кўпинча металл 
сиртида содир бўлиб, нуқтали ва чизикли бузилишларнинг қў- 
шилишидан хосил булади.

1 Дислокация инглиэ сўзи dislocation дан олинган булиб, дон заррачалари ҳам- 
да блокларинннг ўзаро сялжчши ва бурилиш оқибатнда пайдо булади,
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Фазовий кристалл панжарада бузилишлар қанча кам булса, 
улар идеал тузилишга шунча яқин бўлади.

Агар идеал (абсолют соф) темирнинг чўзилишга мустаҳкам- 
лигини (сть) атомлараро тортиш кучлари орқали ҳисобласак, у 
200 МПа га яқин бўлади. Ваҳоланки, реал, техник темирнинг чў- 
зилишга мустаҳкамлиги 2,5—3,0 МПа бўлади.

3 .4 -расмда мегалларпиНг фазовий кристалл панжара бузилиш дара
жаси (р) га боглик; ҳолда чўзилнш мустаҳкамлиги ub нниг ўзгариш 
графигн тасвирланган.

Графикдан кўриннднкн, р орта бэриЗ, р;С қтшатга қздар ав нинг 
киймати каш я боради. Сў игра орга бошлайди. Бунинг боиси шундаки, 
бузилиш даражасинипг рк қийматга етгандан кеГшн ортиб боришида бир- 
бирига параллел дислокацияларгина эмас, балки турли текнсликларда 
ҳам бузилишлар содир бўлиб, улар бир-биршшпг силжишига қаршилик 
кўрсагиб металлнинг чўзилишга мустахкамлиги бирмунча ортади. Бу 
хол мгталлтрга термик ҳамда термомехапил ишлов бериш .жараёнида 
кури.?адн.

3- §. Металларнинг кристалланиши

Маълумки, ҳар қандай металл шароит ўзгаришига қараб дои
мо кичик эркин энергияли барқарор ҳолатга ўтишга интилади.

Металл атомларининг бетартиб ҳаракатда бўлган суюқ ҳо- 
латдан, атомлари батартиб жойлашган қаттиқ ҳолатга ўтиш ж а
раёни бирламчи кристалланиш дейилади.

35- расмда суюц ва қаттиқ ҳолатдаги металларнинг эркин 
энергияси* қийматининг температурага қараб (ўзгармас босим
да) ўзгариши схематик тарзда кўрсатилган.

Расмдаги 1рафикдан кўрннадики, металл мувозанат, яъни назарий 
кристаллапиш температурасидап {Т„.к.) юцсри температурада булганда 
сукж холатдагн металлнинг гркнн энергия қиймати (Ғс) қаттиқ ҳолат- 
даги металлнинг эркни энергия қишатидан (Ғк) кнчик (Ғс <С Ғқ) бўлгани 
учун у суюқ ҳолатда, аксинча Т„.к. дан паст температурада қаттиқ 
металлнинг эркин энергияси суго;̂  металлнинг эркин энергияси қийма- 
тидан кичик (Ғҳ <  Ғс) бўлганн учун каттик ҳолатда бўлади. Т н.к. тем
пературада сую^ ҳамда қаттиқ фазаларнииг эркин энергия қийматлари 
ўзаро тенг (Ғс =  Ғ к) бўлиб, улар суюқ ва қаттиқ фазалардан иборат 
бўлади.

Спсге:'..ашшг эркин гнергиясшш қунидагича ифодалтш мумкиш
F^v — TS,

бу ерда v — системанинг ички зкергипси, Т ~  абсолют температура, С°, 
6' — ьитропня.

Системанинг ички энергияси унинг фазаларининг кинетик ва 
потенциал энергиялари йигиндисига тенг бўлади.

* Эркин энергия термодипамик функция бўлиб, иссиқлик ҳаракатида бўлгал атом 
ва молекулаларни ўз ичига олган системанинг эркинлик ҳолатини харакгерлайди.
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Энтропия эса системада фазовий зарра- 
чаларнинг жойлашишини характерлайди. 
Температура ортган сари энтропия хам ор
тади.

Маълумки, металл колипга қуйилганда 
унинг ўта совиши натижасида, яъни крис- 
талланишнинг бошланғич даврида туғма ва 
сунъий кристалланиш марказлари атрофи
да хосил бўлаётган бирламчи кристаллар- 
га тик йуналган иккиламчи, уларга тик 
бўлган учламчи кристаллар ҳосил бўлади. 
Улар ўзаро тўқнашгунича ўсиб бориб, би
ри иккинчисидан ўсиш йўналиши ва ўл- 
чамлари билан фарқ қилади. Бу кристал- 
ларнинг тузилиши дарахтни эслатади. Шу 
боисдан ҳам улар дендрит* деб аталади 
(3 6 -расм).

Металларнинг кристалланиш жараёни 
буткул тугаганда турли мунтазам шаклли, ўлчамли ва турли то
монга йўналган донлар ҳосил бўлади (3 7 -расм).

Рус олими Д . К. Чернов металларнинг кристалланиш ж араё
нини ўрганиб, бу жараён икки босқичда боришини кузатди. Би
ринчи босқичда кристалланиш марказлари хосил булади, иккин
чи боскичда эса бу марказлардан кристалларнинг чизиқли ўсиши 
содир бўлади.

Маълумки, металл суюқлигида унинг атомлари бетартиб ҳа- 
ракатда бўлади. Металл температураси пасайган сари атомлар
нинг тартибсиз харакати сусайиб, маълум температурадан бошлаб 
суюқ металлнинг айрим қисмларида келгусида кристалланиш

36- расм. Дендрит схемаси:
б и р л а м ч и ; 2— и к ки л ам чи ; 

3 — уч л ам ч и  С клар  б у й л аб  
к р и с т а л л а р н и н г  ?с и ш и .

/-се/г

S -  сек

37-расм. Металлар кристалланишида домаларнинг ҳосил бўлиш схемаси.

* Дендрит сўэи юнопча dendron — дарахт сўэидан олинган бўлиб, шохлн дарахт 
шаклидаги крксталлнп билдиради.
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38- расм. Кристалланиш марказлари сони ва кристалларнинг чи- 
зиқлн ўсиш тезлигининг ута совиш даражасига қараб узгариш

графиги.
марказлари ҳосил қилувчи атомлар группаси вужудга келади. Бу 
марказларнинг баъзилари тартибсиз харакатдаги бошқа атомлар 
билан бомбардимон қилинса, баъзилари бомбардимон қилинмай 
қолади. Бу «туғма» турғун марказлар кристалланиш марказлари 
булиб, улар атрофида металл кристаллана боради.

Тур.-ун кристалланиш марказлари сони металлнинг ута совитшшш 
даражаси (ДО га б о и щ  (Аt =  T HK —  Гх). Ўта совитилиш даражаси 
сртган сари турғуи марказлар сони ҳам ортади. Шуни хам қайд зтиш 
зарурки, суюқ металлда зримаган заррачалар (оксидлар, нитридлар,— 
сульфидлар) ҳам сунъий кристалланиш марказлари булади.

Кристалланиш марказлари сони ва кристалларнинг чизиқли 
ўсиш тезлиги металлнинг ўта совиш даражаси ортган сари маъ
лум тарзда ўзгара боради ва муайян ўта совиш даражаси (At) га 
тўғри келувчи максимум М С  ва К Т  қийматларга эга бўлади 
(38- расм).

Агар ҳосил бўлаётган кристалларнинг ҳажм бирликдаги сони
ни А  ҳарфи билан белгиласак, унда унинг қийматини қуйидагича 
ифодалаш мумкин:

МС 
КТ *

бу ерда М С  — кри-сталланишдаги турғун марказларнинг бирлик 
ҳажмда вакт бирлигида ҳосил бўлиш сони, мм3/с, К Т  — кристал
ларнинг вақт бирлигида чизиқли ўсиш тезлиги, мм/с.

А  нинг.қиймати қанча ортса, доналар шунча майда бўлади. 
Металларнинг кристалланиш қонуниятини ўрганиш унинг дона-
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39-расм. Темирнинг сугоқ ҳолатидан уй температурасигача совиб боришида 
аллотропик шакл ўэгаришидаги критик температуралар трафиги.

ларни майдалаш йўли билан хоссаларини яхшилаш мумкинлиги- 
ни кўрсатади.

Металлнинг хоссаларини яхшилаш мақсадида суюқ металлга 
кристаллана бошлашида озгина магний ёки церий кукунлари мо- 
дификаторлар) қўшиб, майда донли, юқори сифатли қотишмалар 
олиш мумкин.

4- §. Металлнинг аллотропик шакл ўзгаришлари
Саноатда кўп фойдаланиладиган металлар Fe, Со, Sn, Ti ва 

бошқалар қаттиқлигида босим ўзгармасдан температура ўзгар- 
ганда кичик эркин энергияли барқарор ҳолатга интилиши сабаб
ли улар бир кристалл панжарали ҳолатдан бошқа тузилишдаги 
кристалл панжарали ҳолатга ўтади.

М е т а л л а р н и н г  м у а й я н  т е м п е р а т у р а д а  б и р  
к р и с т а л л  п а н ж а р а л и  ҳ о л а т д а н  и к к и н ч и  б а р қ а -  
р о р  к р и с т а л л  п а н ж а р а л и  ҳ о л а т г а  ў т и л н  х у с у 
с и я т и  а л л о т р о п и я *  д е й и л а д и .

* Аллотрспия сўзи юнснча anisos — ҳар хил ва tropes — хосса маъноларини анг- 
латиб, баъзи химиявий элемеьтлар (металлар) нинг узгармас босимда температураси 
узгарганда хоссалари турлича бўла олншини билдиради.
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Металлфшмг совнб боришидагн критик температура Д  ва киэди- 
ришдаги температура А с харфлгри бнлии белгиланади. Уларнинг алло- 
тропик шакл узгаришларида олннган моднфнкацияларини грекча а , р, 
Y, б ҳарфлари билан белгиланади па бу ҳарфлар металларнинг симво- 
лига индекс тарзида ёзнлади. Масалан, Fea . Tip, ва хрказо.

39- расмда темирнинг суюқ ҳолатидан аста-секин уй темпе- 
ратурасигача совиб боришида аллотропик шакл ўзгаришидаги 
критик температуралари кўрсатилган.

Расмдаги графикдаи кўринаднкп, ҳосил бўлувчи модификациялар 
(Ғеа , Ғеу , Ғер ва Ғеа ) ўзнга хос кри:талл панжарзга ва параметрлар- 
га, бннобарин, хоссага эга. Масалан, Fea магнитланадиган бўлса, Ғер 
ва Ғ еу эса магннтлапмайди.

Металларнинг аллотропик хусусиятини билишнинг амалда аҳа- 
мияти ғоят катта, чунки бу хусусиятлар асосида, уларнинг қо- 
тишмаларига термик ишлов берилади.

*

7 - Б О Б. ҚОТИШМАЛАР

1- § .  Умумий маълумот

Икки ва ундан ортиқ элементларни (металларни металлар би
лан ёки металларни металлоидлар билан) бирга суюқлантириш, 
қиздириб қовуштириш ва бошқа йўллар билан олинган мураккаб 
бирикмага қотишма дейилади.

Кузатишлар шуни кўрсатадики, қотишмалар таркибига кирув- 
чи элементлар хилига, миқдорига ва бошқа кўрсаткичларига кў- 
ра уларда қуйидаги қотишмалар учрайди:

1. М е х а н и к  а р а л а ш м а .  Агар қотишма таркибига ки- 
рувчи компонент* лар суюқ холда бир-бирида тўла эриб, крис
талланиш жараёнида бир-бирига тортилмай, ҳар бири мустақил 
кристаллар ҳосил қилса, бундай қотишмаларга механик аралашма 
берувчи қотишмалар дейилади. Бу хил қотишмаларда ҳар бир 
компонент донлари ўзаро фақат донлар чегараси билан боғла- 
нади.

Бундай цотишмалар таркибига кирувчи компонентлар ало- 
ҳида донларнинг механик аралашмасидан тузилганлиги учун ме
хан ик  аралашма  дейилади. Бу қотишмаларга кирган ҳар бир 
компонент ўз фазовий кристалл панжарасини саклайди. Масалан, 
Л ва £  компонентли қотишманинг схематик равишда келтирил
ган микроструктурасини бир неча юз бор катталаштирадиган 
микроскопда кузатилса ҳар бир компонентнинг донлари алоҳида- 
алоҳида бўлиб, донлар чегараси билан боғланганлиги кузатилади 
(4 0 -расм). Қотишма таркибига кирувчи компонентлар атомлари
нинг диаметрлари ф арқи— 15% дан ортиқ бўлиб, турли фазовий 
кристалл панжарали бўлгандагина механик аралашма ҳосил бў-

* Компонент сўзи лотинча conponens (componentis) сўзидан олинган бўлиб, таш
кил этувчи деган маъиэми билдиради.
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А ва В ком- 
қотишманинг 

микроструктура схема
си.

40- расм. 
попентли

лади. Бу хил қотишмаларга қўрғошин-сурь- 
iMa, қалай-рух, қўрғошин-кумуш қотишмаси 
мисол бўла олади.

Шуни қайд этиш керакки, қотишмаларнинг 
бирламчи кристалланиши ўзгармас темпера
турада содир бўлса, бундай қотишма эвтетик 
қотишма ёки эвтектика1 дейилади.

Эвтектик қотишмаларнинг суюқланиш тем
ператураси уларнинг таркибига кирувчи ком- 

понентларнинг суюқланиш температурасидан 
паст бўлиб, юқори суюқланувчанликка эга. 
Структураси эса текис майда донали, юқори 
механик хоссали бўлади. Шу боисдан мурак
каб шаклли қуймалар кўпинча эвтектик қо- 
тишмалардан олинади.

2. Қ а т т и қ  э р и т м а л а р .  Агар қотишмалар таркибига ки
рувчи компонентларнинг атомлари суюқ холатда бир-бирида ту
да эриб, қаттиқ ҳолатга ўтганда ҳам бу хусусиятни сақлаб қо- 
либ, бир жинсли барқарор фаза2 ҳосил қилса, бундай бирикма
ларга қаттиқ эритмалар дейилади. Бу хил бирикмалар зарбий 
кучлар таъсирига чидамли бўладн.

Қаттиқ эритмаларда қуйидаги боғланишлар учрайди:
К о м п о н е н т  а т о м л а р и н и н г  ў р и н  а л м а ш и ш и. 

Агар эрувчи компонент атомлари эритувчи компонентнинг крис
талл панжарасига ўтиб, атомларнинг ўрин алмашиш жараёни 
кечса, бунда ҳосил бўлган қаттиқ эритма атомларнинг ўрин ал- 
машиши билан ҳосил бўлган қ а т т и к  э р и т м а л а р  дейилади 
(41- расм ).

Бундай қотишмаларга темир-никель, мис-рух, мис-кремний ми
сол бўла олади.

а

4 1 -расм. Атомларнинг ўрин алмашиш схемаси (а) ва А ва В комг.онентли 
қагтиқ эритманинг микроструктура схемаси.

1 Звтектика сўзи юнонча enlekios сўзидан олииган бўлиб, осон суюцланувчаи 
демакдир.

2 Фаза деб чегара сирти билач ажралган, химиявий таркиби (структураси) бир хил 
бўлган қотишмалар қисмига айтилади.
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Шуни ҳам қапд этиш керакки, қаттиқ эритмалар ҳосил бўли- 
шида қайси компонентнинг кристалл панжараси сақланиб қолса, 
шу компонент эритувчи, қайси бирининг кристалл панжараси сақ- 
ланмаса, бу компонент эрувчи бўлади ва бу шундай ифодалана
ди, масалан, А (В),  бу ерда А компонент эритувчи, В компонент 
эса эрувчи бўлади.

Қотишма таркибига кирувчи компонентларнинг ўзаро таъси- 
рига қараб уларнинг эрувчанлиги турлича бўлади. Масалан 
Ni да Си ёки Си да Ni суюқ ва қаттиқ ҳолида тўла эрий 
олади.

Демак, бу қотишмаларда эритувчи компонентнинг эритувчан- 
лиги суюқ ҳолатдагидек, қаттиқ ҳолатда ҳам тўла сақланади. Ал- 
батта, бундай хусусият ҳамма компонентларга хос бўлавермайди. 
Кўпчилик металлар эрувчи компонентларни чекланмаган миқ- 
дорда эрита олса, баъзилари чекланган миқдордагина эритади.

Чекланмаган миқдорда эрувчи компонент атомлари эритувчи 
компонент атомлари билан ўрин алмашиши, яъни эритувчида тў- 
ла эриши учун ҳар иккала компонентнинг атом диаметрлари бир- 
бирига яқин бўлиб, кристалл панжаралари хам бир хил бўлиши 
лозим.

Агар бир хил кристалл панжарали икки компонентнинг атом 
диаметрлари ўзаро фарқ қилса, яъни эрувчи компонент атом диа
метри эритувчи компонент атом диаметридан анча катта бўлса, 
ҳосил бўлган қаттиқ эритма кристалл панжарасининг бирмунча 
бузилишига (эластик энергия йиғилишига) олиб келади. Бу бузи
лиш маълум чегарага етгач, кристалл панжара ўз барқарорлиги- 
ни йўқотади. Бу эса эритувчи компонентда эрувчи компонентнинг 
эрувчанлиги чекланганлигини билдиради.

Қотишма таркибидаги компонентлар атомлари диаметрлари- 
нинг фарқи кўпи билан 8 % бўлса, эритувчида компонентларнинг 
эрувчанлиги ортиб, эрувчанлиги чекланмаган қаттиқ эритмалар 
ҳосил бўлади. Агар қотишма таркибига кирувчи компонентлар 
бир хил кристалл панжарали бўлмай, атомларининг диаметрлари 
фарқи 8 % дан 15% гача бўлса, эрувчи компонентларнинг эритув
чида эрувчанлиги чекланади.

Эрувчи компонент атомларини эритувчи компонент кристалл 
панжарасига сингиб боришидан хосил бўлган қаттиқ эритмалар- 
да эрувчи компонент атом диаметри эритувчи компонент атом 
диаметридан кичик бўлади.

3. X и м и я в и й б и р н к м а л а р. Қотишмалар таркибига кирувчи кем* 
понептларнинг (масалан, А па В) бирламчи кристалланиш жараёнида 
ўзаро реакцияга киришуви натижасида ҳссил бўлгап (А тВ п ) бирикма- 
лзр химиявий бирикмалар дейилади.

Химиявий бирикмалар таркибига кирувчи компонентлар ўзаро 
маълум нисбатда боғланиб бир жинсли қотишма ҳосил қилиб, 
уларнинг кристалл панжараси айрим компонентларининг кристалл 
панжараларидан бошқача бўлади. Бу хил қотишмаларга Ғе3С 
СиА12лар мисол бўлади. Бу бирикмаларнинг қаттиқлиги ҳам, 
электр қаршилиги ҳам юқори бўлади.
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Агар компонентларнинг химиявий бирикуви натижасида ҳосил 
булган қаттиқ эритма панжарасида бўш жойлар булса, бундай 
қаттиқ эритмалар айириш  қа т т и қ  эритм алари  дейилади. Бу хил- 
даги қаттиқ эритмаларга Ti билан TiC, V билан VC ва бошқа қо- 
тишмалар мисол бўла олади.

2- §. Қотишмаларнинг ҳолат диаграммалари ва уларнинг 
тузилиши

Қ отиш м а ком понентларининг концентрацияси ва тем пература
си ўзгарганд а  ф азаларининг қандай ҳолатда бўлииш ни кўрсатув- 
чи диаграмма ш у қотиш м анинг ҳолат диаграм м аси дейилади.

Қотишмаларнинг ҳолат диаграммаси унинг айни шароитда 
энг кичик эркин энергияли барқарор фазалар ҳолатини кўрсат- 
гани учун бу диаграмма қотишманинг мувозанат диаграммаси 
деб ҳам аталади. Демак, қотишмаларнинг ҳолат диаграммасидан 
кристалланиш даврида фаза (структура) ларнинг, ҳамда уларга 
кўра хоссаларининг ўзгариши кузатилади. Шунинг учун қотиш- 
маларнинг ҳолат диаграммаларининг амалий аҳамияти ғоят 
катта.

Маълумки, қотишмалар таркибига кирувчи компонентлар орти
ши билан ҳолат диаграммаларининг тузилиши мураккаблашади. 
Энг оддий ҳолат диаграммалари икки компонентли қотишма- 
ларга хос бўлгани учун шу қотишмаларнинг ҳолат диаграммаси- 
ни кўриб чиқиш билан кифояланамиз.

Амалда конкрет қотишмаларнинг ҳолат диаграммасини тузиш 
учун аниқ таркибли қотишмалар олиб, уларни тигель деб ата
лувчи ўтга чидамли материаллардан ясалган идишга киритиб, 
печда суюлтирилади, сўнгра аста-секин совитиб борилади. Бунда 
қотишмаларнинг кристаллана бошлаши ва тугаши температура- 
ларининг ўзгариши термоэлектрик пирометр, структураси эса 
махсус металлографик микроскоп ёрдамида кузатиб борилади ва 
олинган материаллар асосида ҳолат диаграммаси тузилади.

РЬ— Sb қотишмасининг ҳолат диаграммасини тузиш учун тур
ли концентрациядаги қотишма олиб критик температуралари- 
ни аниқлаймиз. 11- жадвалда РЬ— Sb қотишмаларининг аниқ- 
ланган критик температуралари келтирилган. Агар аниқлан- 
ган натижалар асосида ҳар бнр қотишма учун совитиш эгри чи- 
зиқлари чизилиб, координаталар снстемасинингординаталар ўқк

11 -ж а д в а л

Қ оти ш м ан и н г ко н ц ен т р ац и я си
К р и с тал л ан н ш н п н г бош - 

л ан и ш  т е м п е р а т у р а с и , °С
К р и с тэл л ан и ш н и н г  т у г а ш  

т е м п е р а т у р а с и , °С

100% РЬ 327 327
95% РЬ ва 5% Sb 300 246
90% РЬ ва 10% Sb 246 246
87% РЬ ва 13% Sb 340 246

100% Sb 631 631
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42-расм. РЬ—Sb қотишмалари ҳслат драграммасининг тузилиши

бўйлаб қотишмаларнинг критик температураларини, абсцисса ўқи 
бўйлаб концентрацияларини қўйиб чиқиб, қотишмаларнинг крис- 
таллана бошлаш температуралари (а нуқталар) ни ва тугаш тем- 
пературалари (б нуқталар) ни ўтказиб, уларни ўзаро туташтир* 
сак, Pb билан Sb қотишмаларнинг ҳолат диаграммаси тузилади 
(42- расм).

Маълумки, қотишманинг кристаллана бошлаш чизиғи Л С В дан  
юқори температурада қотишма суюқ ҳолатда, кристалланишнинг 
тугаш чизиғи DC E  дан қуйи температурада қаттиқ ҳолатда ва 
улар оралиғида эса суюқ ва қаттиқ ҳолатда бўлади.

Қотишма температураси ва концентрациясининг ўзгаришида 
унинг фаза ўзгаришини кузатиш учун қотишманинг характерлн. 
уч концентрациясини (А , В, С) 
олиб, уларни суюқ ҳолатдан уй тем- 
пературасигача аста-секин совитиб 
борганда фаза ўзгаришини куза- 
тайлик (43- расм ).

Агар А концептрацпялп суюҚ кс- 
тпшманп /  — I чизик буйлаб аста сэ- w  _ 
витнлса, у t z температура (а нуқта) гача 
суюқ холатда бўлади. tc темпзрагу- 
радагииа сугсқ гритмадап РЬ криста 
лари ажрала бсшлайди, чу нки бу суюқ 
эритмада Г b мпкдорн эвтектик таркиб- 
дан кўпдир.

Қотишма температураси /с дан па- 
сайган сари суюқ зритмадан ажралаёт- 43. расм. Pb_ Sb ^тишмаларининг 
Гаи 1-D кристаллари микдори орта ОС- температурасига кура фаза узгариши
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ради ва шу билан суюқ эритмада РЬ нинг миқдори камайнб, Sb миқ- 
дори ;са ортиб боради.

Демак, ҳар бир температурага маълум таркибли қотишма тўғ- 
ри келади.

Агар маълум температурадаги қотишманинг суюқ фаза миқ- 
дорини аниқлаш зарур бўлса, шу температурадан А С  чизиқ би
лан кесишгунча горизонтал чизиқ ўтказиб, кесишиш нуқтаси абс
цисса ўқига проекцияланса шу температурадаги қотишманинг 
суюқ фаза таркиби аниқланади.

Диаграммадан кўринадики, кристаллапаётган эритманинг суюқ фаза 
кисми t-} температурада К г таркибга, t2 да К 2 таркибга, t3 да С таркиб
га эга бўлади.

Эвтектик таркибдан (87% FbKp билан 13% SbKp) чап томондаги 
қотишмалар эвтектикагача булган қотишмалар,  эвтектик таркибдан ўнг 
томондаги қотишмалар зса эвтектикадан кейинги қотишналар  дейила
ди. Шундай килиб, А концентрацияли қотишманинг температураси эв- 
тектик температура (246СС) дан паст бўлганда унинг структураси РЬ 
кристаллари билан эвтектика (PbKp + S t Kp) кристалларидан иборат 
бўлади.

Бу қотишма эвтектик температурадан уй температурасигача совитиб 
борилганда структурада ҳеч кандай ўзгаришлар юз бермайдн. Демак, эв- 
тектикагача бўлган қотишмаларнинг структураси уй температурасида 
РЬКр +  эвтектикадан иборат булади.

Эвтектикадан кейинги қотишмаларшшг кристалланиш жараёни эвтек- 
тикагача бўлган қотишмалар сингарн кечади. Лекин бунда улар аста-се- 
кин совитиб борилганда СВ чизнғи буйлаб суюк; қотишмадан РЬкр эмас, 
SbKp ажрала бошлайди. Температура СВ  чизиғидан пасайган сари 
суюқ эритмада Sb микдори камая беради. Қотишма температураси / 3 
температурага етганда суюқ фаза таркиби эвтектик таркибга келганли- 
ги учун у эвтектикага ўтади. Шундай килиб, эвтектикадан кейинги қо- 
тишмалар структураси 246° С дан қуйи температурада SbKp билан эв-

44-расм. Турли концентрацияли Pb—Sb қотишмасишшг мнкроструктураси.
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~;ктнкадан иборат булади. Агар РЬ 
Г>'.лан Sb қотишмасининг ҳолат диаг- 
:аммаеинн айрим соҳаларга ажрат- 
:гк (43-расм), унинг температура ва 
концентрация ўзгарииидаги струк- 
туралари қуйидагича булади:
I сщэ —суюқ эритма;
II соҳа — Pbra+  суюқ эритма;
III соҳз — SbKp +  суюқ эритма;
IV соҳэ —PdKp +  эвтектика;
V соҳа — SbKb -[-эвтектика.

44- расмда турли концентрацип- 
ли РЬ — Sb қотишмасининр микрост- 
руктураси келтирилган.

3- §. Фазалар миқдорини 
аниқлаш
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Қотишмалариинг ҳолат диаг- 
раммасидан фойдаланиб, унинг 
турли соҳалардаги фазалар миқ- 
дорини кесмалар қоидаси асосида 
осонгина аниқлаш мумкин. Биз 
бу ерда кесмалар қоидасининг 
математик ифодасини келтириб 
чиқариш устида тўхталмай, бу 
қоида асосида бир неча масала- 
ларни ечиш билан кифояланамиз.

1-мисол. 80%Sb билам ‘20%Pt 
дан иборат котишманин г 280° С тем- 
пературадаги суюк, ва қаттиқ фаза- 
лари микдори аниклансин. Бу мисол- 
нн ечиш учун авв'ало берилган кр̂  
тишманинг ҳолат диаграммасини чи- 
замиз (45- расм, а) ва бу диаграмма- 
-дан берилган қотишманинг ўрнини, 
фазаларинн зншушймиз. Бунинг учун 
диаграмманинг абсцисса ўқчдан 
80%5Ьли концентраииянн белгилаб, 
у ердан вертикал /  — I чнзнқ. ор
дината ўқидач эса 280’ С температурани курсатувчн н у қ т я д я ч  горизон- 
тал чизиқ ўтказиб, бу чизиқлар кесишган нуцтаси Л  ни, яъни қотншма- 
нинг берилган ўрнини топамиз.

Маълумки, ҳолат диаграмманинг бу соҳасида қотишма SbKp билан 
суюқ эритмадан иборат бўлади. Агар қотишманинг умумий фазалар миқ- 
дорини Qy, қаттиқ фаза миқдорипи QK ва суюк, фаза миқдорини Qc де
сак, кесмалар қоидасига кўра уларнинг нисбатларини қуйидагнча ифо- 
далаш мумкин:
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45- расм. РЬ — Sb цотишмаларининг 
ҳолат диаграммаси бўйича фазалар 

миқдориии апиқлаш.



Q к _ КЛ . Сс _  ЛМ 
Qy AM ’ Qy _  ~ҚМ

Энди JI нуқтадаги қотишманинг қагпц фаза миуррини юқоридаги фор- 
мулалар асосида аниқласак булади:

^ - - й г ^ - т т ' 100 - 75* -
Демак, 280°С температурада бу қотишма 75% қаттиқ Sb кристаллар, 
25% суюқ эритмадчн иборат бўлади.

2- мисол. Таркиби юқоридаги мисолда берилган қотишманинг уй тем- 
■пературасидаги фазалари ва уларнинг миедэри аниқлан:ин. Бу масала- 
ни ечиш учун аввалги мисолдагидек, қотишманинг холат диаграммаси
ни чизиб (45-расм, б) 80% Sb ли қотишманинг 20° С температурадаги 
ўрнини худди юқорида кўрилган мисолда гидек I — I  вертикал ва гори
зонтал ЭМ  чизиқлар ўтказсак, улар К  нуқтада кесишади. Маълумки, 
бу соҳада қотишма SbKp билан эвтектикадэч иборат бўладч. Энди кес
малар қоидасига кўра, қотишманинг бу соҳадэги фазалар миқдэрини қу- 
йидэгича аниқлаймиз:

« < - - ^ - ' 2 * - - - f - - IOO-  770/« slv
Қолган 23% эвтектика бўлади.

Баъзи ҳолларда қотишма фазаларининг миқдорини учбурчак усули- 
да аниқлаш бирмунча қулай бўлади (45- расм, в). Қотишманинг С нуқ- 
тадаги таркиби 100% эвтектикадан иборат. Бунда қурилган AB D  
учбурчакнинг CD кесмасини 100% деб олиб, А нуқтадэги таркибли қо- 
тишма миқдорини аниқлаш учун бу нуқтадан AB D  учбурчак асосига 
/  — 1 перпендикуляр чизиқ ўтказиб, уни учбурчакнинг BD  кесмасига 
туширилса, олинган М К  чизиғи А нуқтадаги айни қотшиманинг эвтек
тика миқдорини беради. Ўхшаш CBD ва М В Қ  учбурчаклардзн маълум
ки -  МК~ =  —м в . • бу ердан М К  =  МВ ■CD\ M B  ва СВ кесмалар 

CD СВ СВ
қийматларини тенгламага қўйиб, М Қ  қийматни апиқлаймиз:

М К  =  — —  100 =  23%.
87

Демак, қотишма 23% эвтектика, 77% SbKp дан иборат бўлади.
Шундай цилиб, ҳолат диаграммаларига тааллуқли қатор масалалар би
лан РЬ — Sb қотишмаси мисолида танишиб чиқдик.

Шуни қайд этиш лозимки, қотишмаларнинг хилига кўра, улар
нинг ҳолатини, фазаларини характерловчи диаграммалар кўп. 
Лекин уларни тузиш йўллари РЬ — Sb қотишмаси мисолидаги 
сингари тузилади.

4- §. Қотишмаларнинг характерли ҳолат диаграммалари

Қотишма таркибига кирувчи компонентлар суюқ ҳолатда 
ҳам, қаттиқ ҳолатда ҳам бир-бирида исталган миқдорда эриб хи
миявий бирикма ҳосил қилмаса, уларнинг ҳолат диаграммаси 46-
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46- расм, Қотишмаларнииг характерли ҳолат диаграммалари ва хоссаларининг узга
риши:

а — механик аралашма; б — эрувчанлиги чекланмаган қаттиқ эритма; в — эрувчан
лиги чекланган қаттик эритма; г — химиявий эритма.

расм, б да тасвирланганидек бўлади. Агар бу диаграммани уч 
соҳага ажратсак, унда 1-соҳада суюқ эритма, 2 - соҳада қаттиқ 
эритма (а) билан суюқ эритма ва 3 - соҳада эса қаттиқ эритма 
(а) булади.

Агар қотишма таркибига кирувчи компонентлар суюқ ҳолатда 
бир-бирида тўла эриб, қаттиқ холатда бир-бирида маълум миқ- 
дордагина эрий олса, бундай қотишмалар қаттиқ ҳолатида ком- 
понентлари чекланган миқдорда эрийдиган қотишмалар ҳосил бу
лади (46- расм, б).

Агар қотишма таркибига кирувчи компонентлар суюк; ҳолатда бир- 
бирида эриб, қаттиқ ҳолатда барқарор химиявий бирикма ҳосил қилса, 
уни А п Вт типидаги оддий формула билан ифодалаш мумкин ва бун
дай қотишмаларга барқарэр химиявий бирикма берувчи қотишмалар де
йилади (46-расм, г). Бундай қотишмаларга Mg — Са қотишмаси мисол 
бўла олади.

Маълумки, қотишманинг хоссалари таркибига кирувчи ком
понентлар турига, миқдорига ва уларнинг ўзаро муносабатига 
боғлиқ. Демак, қотишмаларнинг ҳолат диаграммалари уларнинг 
хоссалари ўзгаришини ифодалайди.

46-расм, б да механик аралашма, қаттиқ эритма (эрувчан
лиги чекланмаган ва чекланган) ва химиявий бирикма хосил қи- 
ладиган қотишманинг концентрация ўзгаришига қараб хоссала
рининг ўзгариш графиги келтирилган.
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1873— 1878 йилларда Д . Гиббс мунозанат ҳолатидаги қотиш- 
маларни эркинлик даражаси билан компонентлар, фазалар ва 
ўзгарувчан ташқи омиллар (температура, босим) нинг боғлани- 
шини кўрсатувчи математик ифода — фазалар қоидасини яратди.

С =  К  —  Ф +  Ў т,
бу ерда К  — компонентлар сони, Ф — фазалар сони, Ўт— ўзгарувчан 
ташки омиллар.

Агар ўзгармас босимли ва концентрацияли қотишманинг фа- 
цат температураси ўзгарса, унда юқоридаги формула қуйидаги 
кўринишга эга бўлади:

с  =  К —  Ф +  1.

Энди бу формулани соф металл ва икки компонентли котиш- 
мага тадбиқ этиб кўрайлик.

Маълумки, соф металл бир компонентли бўлиб, у критик тем
пературада икки фазага (суюқ ва қаттиқ) уй температурасида 
эса қаттиқ фазага эгадир.

Агар, / (= 1 ,  Ф =  2 бўлса , металлнинг эркинлик даражасини  
топиш учун бу кўрсаткичларни кжоридаги формулага қўйсак, ун
да С =  1—2 + 1  =  0 бўлади. Бу шуни кўрсатадики, айни шароитда 
система мувозанат холатда бўлади. Металлнинг температураси 
критик температурадан ортса ёки камайса фазаларнинг мувоза
нат ҳолати бузилади. Демак, бу ҳолатни сақлаш учун темпера
турани ўзгартмаслик керак.

Энди фазалар қоидасини икки компонентли Pb-Sb қотиш- 
манинг суюқ эритма соҳасига татбиқ этиб кўрайлик. Маълумки, 
бу қотишмада К = 2, Ф =  1, унда С =  2— 1 +  1 = 2  бўлади. Бу шуни 
кўреатадики, қотишманинг айни соҳасида температурасини ва 
компонентлар концентрациясини маълум чегарада ўзгартириш 
мумкин, бунда фазалар сақланиб қолади. Бу қоида асосида қо- 
тишмаларнинг ҳолат диаграмма соҳаларига тегишли фазаларни, 
бинобарин, технологик ишлов бериш режимини тўғри белгилаш  
мумкин.

8- Б О Б. ТЕМИР-УГЛЕРОД ҚОТИШМАЛАРИНИНГ ҲОЛАТ ДИАГРАММАСИ» 
СТРУКТУРАЛАРИ ВА КЛАССИФИКАЦИЯМ

1- §. Умумий маълумот

Темир-углерод қотишмаларига бўлган эҳтиёжнинг тобора ор
тиши ишлаб чиқариш усулларини такомиллаштириш билан бир
га хоссаларини яхшилаш мақсадида олиб борилаётгйн изланиш
лар қатор муаммоларни ҳал этди ва этмоқда. XIX асрнинг 
30-йилларида рус инженери П. А. Аносов дунёда биринчи бўлиб 
пўлатларнинг структурасини ўрганишда микроскопдан фойдалан- 
ди. 1868 йилда Д . К. Чернов пўлатларни критик температуралар

5 -  § .  Ф а з а л а р  қ о и д а с и  ҳ а қ и д а  т у ш у н ч а
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злзиятини ва таркибидаги углерод микдорига боғлиқлигини ва 
структура ўзгаришлар сабабларини анщ лади. Шу билан бирга 
Д. К. Чернов Ғе-С қотишмасининг холат диаграммасини тузиш 
учун дастлабки зарур муаммоларни хал этди. Шундан бир неча 
йил кейин француз олими Ф. Осмонд Ле-Шателье пирометры ёр
дамида Ғе-С қотишмаларининг критик нуқталари вазиятини 
лниқлаб, структураларга ном берди. Қотишмаларни маълум тем
пературагача қиздирилганда қаттиқ эритмалар ҳосил булишини 
мнглиз олими Р. Аустен, француз олими Ле-Шателье, рус олими 
А. А. 'Байков ва Н. Т. Гудцовлар аниқладилар.

Голланд олими Розебом ва инглиз олимлари В. Юм-Розери, 
Аустенлар Д . Гиббснинг фазалар мувозанат назариясидан фой
даланиб, Ғе-С қотишмасининг дастлабки ҳолат диаграммасининг 
биринчи вариантини туздилар.

Утгая асрнинг охиридагина немис олими П. Герене ўзидан ав- 
валги олимларнинг ишларига ва янги олинган натижаларга асос- 
ланиб Ғе-С қотишмасининг тўлароқ ҳолат диаграммасини туз- 
ди. Кейинги йилларда қотишмаларии ўрганиш усулларининг 
такомиллашуви бу диаграммага маълум апиқликлар киритди.

Ғе-С қотишмаларининг ҳолат диаграммаси бутун дунё олим- 
ларининг узоқ йиллар давомида олиб борган ишлари натижаси- 
дир.

Маълумки, темирнинг углеродли қотишмаларида углерод, те
мир карбиди (Ғе3С) ёки графит тарзда бўлиши мумкин. Шунга 
кўра, Ғе-С қотишмалари темир-карбит ва темир-графитли холат 
диаграммаларига ажратилади.

Амалда ишлатиладиган Ғе-С қотишмаларида углероднинг 
миқдори 4,5— 5% ортмагани учун Ғе-ҒезС қотишмаларининг ҳо- 
лат диаграммасини умумий ҳолда ўрганиш билан кифоялана- 
миз.

Ҳолат диаграммани тузишда худди Pb-Sb қотишмасининг ҳо- 
лат диаграммасини тузиш каби термик анализ материалларига 
асосланилади. Координаталар системасининг ордината ўқига қо- 
тишманинг температураси, абсцисса ўқи бўйлаб қотишмалардаги 
углероднинг миқдори қўйиб чиқилади. Кейин эса айни қотишма- 
ларнинг кристаллана бошланиш ва тугаш критик температура- 
лари аниқлангач (совитиш эгри чизиқларидан) абсцисса ўқидан 
уларни тегишли углерод концентрацияли жойига ўтказиб, крис
таллана бошланиш ва тугаш температураларини кўрсатувчи нуқ- 
таларни ўзаро туташтирсак, Ғе-ҒезС қотишмасииинг холат диа
граммаси тузилади (4 7 -расм).

Диаграмманинг чап томонидаги ордината чизиғидаги А нуц- 
та темирнинг суюқланиш температураси (1538±5°С ) ни N  ва G 
нуқталар эса унинг аллотропик шакл ўзгариш температурасини 
ва ўнг томондаги вертикал чизиқдаги D нуқта темир карбиднинг 
суюқланиш температурасини (1550°С) кўрсатади.

Агар абсцисса ўқидаги 2,14% углеродни кўрсатувчи нуқтадан 
вертикал чизик; ўтказиб, диаграммани икки қисмга ажратсак, чап 
қисми пўлатларга, ўнг қисми эса чўянларга тааллуқли бўлади.
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47-расм. Темир-углерод қотишмалгрининг ҳолат диаграммаси.

Пулатларга тааллуқли қисми пўлатлар таркибидаги углерод 
миқдорига кўра эвтектоид (С =  0,8%), эвтектоидгача (С<0,8%) 
ва эвтектоиддан кейинги пўлатларга (0 ,8 <  С < 2 ,1 4  %) худди шу- 
нингдек, чўянлар ҳам таркибидаги углерод миқдорига кўра эв- 
тектикали (С =  4 , 3 % ) , эвтектикагача (2 ,1 4 < С < 4,3%) ва эвтек
тикадан кейинги ( С > 4,3%) чўянларга бўлинади.

Диаграммани A B C D  чизиғи кристаллана бошланиш чизиғи 
бўлиб, ундан юқорида қотишма суюқ эритма ҳолатда бўлади (бу 
чизиқ ликвидус* чизиғи деб аталади). A H j E C F  чизиғи қотишма 
кристалланишининг тугаш чизиғи бўлиб, ундан пастда эса қо- 
тишма қаттиқ эритма ҳолатда бўлади (бу чизиқ солидус** чи- 
зиғи дейилади). Қотишма A B C D  ва A H jE C F  чизиқлар орасида 
суюқ ҳамда қаттиқ ҳолатда бўлади. A H N  чизиқ юқори темпера
турали феррит областини билдиради. Пўлатларни суюқ эритма 
ҳолатндан аста-секин уй температурасигача совитилганда фаза 
(структура) ўзгаришлари билан танишишни эвтектоид таркибли 
(С =  0,8%) пўлатдан бошлаймиз.

Маълумки, бундай таркибли пўлат A B C  чизиғидан юқори тем
пературада суюқ эритма ҳолатда бўлади.

* Ликвидус лотньча сўз бўлкб, суюқ демакдир.
** Солидус лотинча сўэ бўлиб, қаттиқ демакдир.
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; Агар А таркибли суюк; пўлатни аста-секин совитиб борсак, унинг 
-температураси ликвидус чизиғидаги а нуқтага етгач, қотишманинг ки- 
=-:-!К эркин энергияли ҳолатга интилиши сабабли ундан аустенит*** 
rev (C)) кристаллари ажрала бошлайди. Қотишмани янада совитиб бо- 

' :;‘.шда суюқ фазадан ажралаётгрн аустенит кристал/ари орта боради. 
Эритманинг температураси солидус чизиғига (а2 нуқтгга) келганда бир- 
дамчи кристалланиш тугаб, қотишманинг ҳаммаси қаттиқ аустенитга 
■тади. Диффузион жараёнлар натижасида таркиби текисланади. Темпера-

■ тура янада пасайганда 5  нуқтагача структура ўзгариши булмайди. Қотишма 
i -емператураси 5  нуқтали температура (727° С) га келганда аустенит 
; феррит* билан цементит (Fe3C) нинг майда пластинкалари (донлари) га 
г парчаланади ва ҳосил булган бу механик аралашма перлит дейилади.

Қотишмани уй температурасигача янада совитиб боришда 
структура ўзгаришлари содир бўлмайди.

Перлит структурали пўлат микроскопда қаралса садафга ўх- 
шайди. Шу боисдан хам перлит деб юритилади.

Агар эвтектоидгача бўлган таркибли пўлатларни юқорида кў- 
рилганидек суюқ ҳолатдан уй температурасигача совитиб борил- 
са, температураси GS  чизиғига келгунча структураси эвтектоид 
пўлатлар сингари ўзгаради. Температураси GS  чизиқ температу- 
расига келганда аустенитдан феррит кристаллари ажрала бош- 
лаб, унинг ҳисобига аустенит кристаллари углеродга тўйина 
боради ва бу жараён PS  чизиқдаги температура (727°С) гача бо
ради. Қотишманинг темпер-атураси P S  чизиққа келганда аустенит 
таркибидаги углерод миқдори эвтектоид таркибига (С =  0,8%) ет- 
ганлиги сабабли аустенит феррит билан цементит (ҒезС) нинг ме
ханик аралашмасига, яъни перлитга парчалана бошлайди. Шун
дай қилиб, P S  чизикли температурадан қуйи температурада пўлат 
структураси феррит билан перлит кристалларидан иборат бу
лади.

Эвтектоидцэн кейинги таркибли пўлатларни суюк; эритма ҳолатидан- 
аста-секин совитиб борилганда унинг температураси E S  чизиқли темпе
ратурагача кечувчи жараён эвтектоидгача бўлган пўлатлардаги сингари' 
боради. Бу пўлатларни E S  чизиғидан пастроқ температурага совитишда- 
аустенитнинг углеродни эритиш хусусияти пасайиб бориши натижасида 
ундан иккиламчи цементит (Цц) кристаллари ажрала бошлайди. Қотиш- 
манинг янада совншида Ц цмиқдори орта боради.

Қотишма температураси S K  чизикка етгач, аустенит таркибидаги 
углерод микдори эвтектоид таркибига етиб, у феррит билан Цц крис- 
талларинпнг механик аралашмаси — перлитга парчаланади.

Демак, S K  чизиқдан паст температурада пўлат структураси; 
иккиламчи цементит билан перлит структураларидан иборат бу
лади.

Биз юқорида пулатларнинг суюқ ҳолатдан уй температураси
гача аста-секин совитилиши содир бўладиган структура ўзгариш- 
лари билан тапишдик.

*** Аустенит деган ном инглиэ олими Р. Аустен шарафнга қўйилган.
* Феррит сўзи темирнинг лотинча ном;: фсррумдан олинган.
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Энди чўянларни суюқ ҳолатидан уй температурасигача совитиб б 
ришда содир буладиган структура ўзгаришлари билан танишамиз. А г 
эвтектик таркибли суюқ холатдаги чўян (С =  4,3%) аста-секин совип 
борилса, унинг температураси С нуқтага келганда суюқ фаза аустеш 
билан бирламчи цементит (Ц1 )нинг механик аралашмасидан иборат бўл 
ган эвтектик ледебурит* деб аталувчи структура ҳосил бўлади. Б| 
структурали қотишмани 727°С температурагача совитилганда ҳам струк 
тура ўзгармайди. Лекин бу кртишма таркибидаги аустенитнинг 727с( 
дан паст температурада барқарормаслиги туфайли, у феррит билан це 
ментитга парчаланиб, перлитга ўтади. Демак, эвтектик чўян 727°С тем 
пературадан қуйи температурада бирламчи цементит (Ц1 ) билан перлит 
дан иборат бўлади. Бу структура хам ледебурит дейилади.

Агар эвтектикагача бўлган таркибли суюқ чўян (2,14<С <: 
<4,3% ) аста-секин A B C  чизиқ температурасигача совитилса, су- 
■юқ фазадан аустенит кристаллари ажрала бошлайди. Темпера
тура Е С  чизиғига келганда суюқ фаза таркиби эвтектика тарки- 
<5ига (С =  4,3%) етиб, унда ладебурит кристалланади.

Лекин кртишма янада совитиб борилганда аустенитнинг углеродни 
эритиш хусусияти пасайиши сабабли ундан иккиламчи цементит (Ц п , 
кристаллари ажрала бошлайди. Қотишма янада совитиб борилса, ажра 
лаётган Цц микдори орта боради.

Қотишма температураси S K  чизиги (727°С) га етгач, аустенит 
•феррит ва цементит фазаларига парчаланади. Шундай қилиб, 
эвтектикагача бўлган чўянлар S K  чизиғидан паст температурали 
■соҳада перлит, ледебурит ҳамда иккиламчи цементитдан иборат 
бўлади.

Агар эвтектикадан кейинги суюқ ҳолатдаги чўян аста-секин сови
тилса, температура CD чизиғига етгандя унда бирламчи цементит (Ц[ ) 
■кристаллари ажрала бошлайди. Чўян янада совитиб борилса ажралаёт
ган Ц[ миқдори орта боради, бунда суюқ фаза таркиби эвтектик таркиб-1 
та яқинлаша боради. Қотишма температураси СҒ чизиғига етганда суюқ 
фаза таркиби эвтектика таркибидгк бўлиб, у ледэбуритга айланади. 
Шундай цилиб, эвтектикадан кейинги чўянлар структураси бирламчи 
■цементит билан ледебурит фазалардан иборат бўлэдч. Маълумки, турли 
■структуралар ҳар хил технологик ва механик хоссаларига эга. Масалан, 
эвтектик кртишмапинг суюцланиш температураси паст бўлади. Лекин 
'бу кртишма болғаланиб ишланмайди. 48- расмда таркибида углерод 
'миқдори турлича бўлган пўлатлар ва чўянларнинг микроструктураси 
•келтирилган. 49-расмда эса кулранг чўянларнинг микроструктуралари 
келтирилган.

Амалда металларнинг микроструктурасини ўрганиш учун ун
дан кичик (тахминан 10X 10 мм ўлчамли) намуна кесиб олинади 
ва бу намунанинг бир ёғини чархлаб текислаб, текисланган юза 
ҳар хил номерли (донлари майдалашиб борувчи) жилвир қоғоз- 
л ар  билан силлиқланади, силлиқланган юза мовут тогртилган ай- 
ланувчи дискда (гои пастаси суртилган) ишлаб ялтиратилади. 
Кўпинча, қора металларнинг қотишмалари структурасини ўрга-

* Ледебурит деган ном немис олими А. Ледебур шарафига қўйилган.
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48- расм. Пўлат ва чўянларнинг микроструктураси:
а—т а р к и б и д а  у г л е р о д  м и қд ори  ту р л и ч а  б у л ган  п у л а т л а р н и н г  м и кро стр у кту р аси й
б—т а р к и б и д а  у г л е р о д  у и қ д о р и  т у р л и ч а  б ў л га н  ч ў я н л а р и и н г  м и к р о с т р у к т у р а с и .

нишда шлиф юзаси нитрат кислота (H N 0 3) нинг спиртдаги 4—>■ 
5% ли эритмасига бир неча секунд туширнлгач, сувда ювиб, ке
йин спирт билан артилиб, қуритилади. Шундан сўнг, унинг струк
тураси металлографик микроскопда, 200—300 марта катталаш- 
тириб кўрилади.

Нитрат кислота эрнтмасининг шлиф юзасига таъсири нати
жасида қотишманинг донлари турлича емирилиб, юзида ғадир- 
будурлик ҳосил булади. Микроскопда кузатилганда, унинг юза-
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49- расм. Кулранг чўянларнипг микроструктуралари:
а —п ер л и тл и ; б —ф ер р и т л у ; 5—ф ер р и т -п е р л и т ^ и

сига юборилган нурни объективга тўғри қайтарган донлари оқии 
рангда, нурни четга қайтарган донлари эса қорамтир бўлиб кў- 
ринади. Оқиш донлар феррит, қорамтирлари перлит бўлади.

Темир-графит (Ғе-С) қотишмаларининг ҳолат диаграммаси. 
Юқоридаги маълумотлардан маълумки, қотишмадан углерод гра
фит тарзида ажралиши учун унинг таркибида С ва Si миқдори 
кўп бўлиши билан бирга цотишма ж уда хам секин совиши ке
рак. Бу хил қотишманинг ҳолат диаграммаси Ғе-Ғе3С ҳолат 
диаграммасидан бирмунча фарқ килади.

Энди, темир-графит системасидаги қотишмаларни аста-секин 
совитиб боришда содир буладиган структура ўзгаришларини 
таркибида углерод микдори 4,20% гача (эвтектикагача) бўлган 
чўянларда кўрайлик. Агар эвтектикагача булган суюқ чўян ас
та-секин совитиб борилса, унинг температураси ликвидус чизи- 
ғига (A B C '  чизиғи) етганда ундан аустенит кристаллари ажрала 
бошлайди. Температуранинг янада пасайишида ажралаётган аус
тенит кристалларининг миқдори орта боради. Температура соли
дус чизиғига ( Е ' С  чизиғи) келганда суюқ чўян таркиби эвтектоид 
таркибига ўтиши туфайли, у аустенит билан графит аралашма- 
сидан иборат бўлган эвтектикага (Л +  Г) ўтади.

Қотишма температураси янада пасайиб боришидт аустепитдян с ки- 
ламчи графит (Гц) ажралади. Температура S '  Қ '  чизигига, яъни 738°С 
га келганда аустенит феррит билан графитга, яъни графитли эвтекто- 
идга парчаланади:

А - + Ф + Г .
Бу температурадан пастда чўян структураси ўзгармайди.
Агар эвтектоидцан кейинги ( 0 4 , 2 6 % )  суюқ ҳолатдаги чўянни 

аста-секин совитишда температура ликвидус чизиғига (C D ' чизиқ) етган- 
да ундан бирламчи графит (Л  ) ажралади. Температура пасайган сари 
суюк фаза таркиби эвтектика таркибига яқинлаша боради. Температура 
солидус чизиғигл (С'Ғ'  чизиқ) етганда суюқ фаза аустенит билан графит-



I i -н иборат эвтектикага айланади. Температура S'  К '  чизиққа келганда 
вг.стенит феррит билан графитдан иборат эвтектоидга айланади. Темпе- 
в^гуранинг янада пасайишида аустенитдэн иккиламчи графит ажралади.

Хулоса килиб айтганда, ҳолат диаграмманинг C 'D '  чизиғидан 
Т -_E'С 'Ғ '  чизиғигача эвтектика (А + / ' )  S'E' чизиғидан Г ц Р 'Б 'К '  чи-
з-гигача эса эвтектоид (Ф +  Г) ҳосил бўлади.

Маълумки, таркиб жиҳатдан аустенит цементитга яқин. Аус- 
(‘■гнитдан ва суюқ фазадан Ф + Г  ёки А + Ц  аралашмалари Ф + Г  
г:<н А + Г  аралашмаларига қараганда осон ажралиб чиқади. Шуни 
т м  қайд этиш лозимки, цементит графитга қараганда беқарор 
:азадир. Шунинг учун қайта ишланадиган (оқ) чўян қуймаларга 
термик ишлов бериб улардан болғаланувчан чўян қуймалар оли-

[н:2ДИ.

2- §. Темир билан углерод қотишмаларининг асосий 
структуралари ва уларнинг хоссалари

Темир-углерод қотишмалари суюқ ҳолатдан аста-секин уй 
температурасигача совитилганда уларда феррит, цементит, аусте- 
£нт, ледебурит ва графит сингари асосий структураларни кўриш 
мумкин.

Бу структуралар ёлғиз ёки бошка структуралар билан ара- 
.:ашган ҳолда ҳам учраши мумкин. Энди бу асосий структуралар

■ за уларнинг хоссалари билан танишиб чиқамиз.
[ Феррит (Ф) — углероднинг' альфа темирдаги қаттиқ эритмаси 
1 Ғеа (С)) бўлиб, бу эритмадт углерод микдори жуда оз (727°С да 0,02% 
гача) булади. Умумий ҳолда унинг таркибида 99,8 — 99,9% Ғе, қолга- 
ни углерод ва бошқа. қўшммча элементлар бўлади. Маълумки, цотиш- 
ианинг хоссаси унинг таркибига, донлар ўлчайига ва шаклига боғлиқ, 
Ьеррит структурали котишманинг чўзилишдаги мустаҳкамлик чегараси 
'^ =  250 — 300 МПа (25 — 30 кгк/мм2), нисбий узайиши 6 = 4 0 —50%,  
қаттиқлиги Н В  =  8 0 0 — 1000 МПа (8 0 — 100 кгк/мм2), зарбий қову- 
зэқлиги, ак =  2 — 3 Ж/м3 (20 — 30 кг х  м/см2) оралигида бўлади.

Цементит (Ц) — темирнинг углерод билан ҳосил қилган химиявий 
оирикмаси (Ғе3С) бўлиб, таркибида 6,67% С бўладн. Бу кртишма жуда 
каттиқ (НВ  =  8000 МПа) ва мўрт (б =  0) бирнкмадир. Цементит Мп, 
Сг ва бошқа элементларни ўзида маълум миқдорда эритади, маълум 
шароитда sca ўзи парчаланиб, эркин углерод (графит) ажратиб чиқа- 
ради.

Аустенит (А )— углероднинг гамма темирдаги қаттиқ эритма- 
си бўлиб, бу эритма таркибида 1147сС температурада 2,14% гача 
углерод бўлади. Лекин температураси пасайган сари углероднинг 
гамма темирда эриши сусая боради. Аустенитнинг қаттиқлиги 
Н В =  1600—2000 МПа (160— 200 кгк/мм2), нисбий узайиши 6 =
=  40—50% оралиғида бўлади.

Перлит (П ) феррит билан цемент фазаларининг механик ара- 
лашмаси бўлиб, унинг таркибида 0,8% углерод бўлади. Перлит 
структурали қотишманинг хоссалари унинг таркибига боғ- 
лиқ. Умумий ҳолда қаттиқлиги Н В =  1800—2200 МПА (180— 
200 кгк/мм2) оралигида бўладм.
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Ледебурит (Л) аустенит билан цементитнинг майда донлар^ 
дан иборат булган механик аралашма бўлиб, таркибида 4,31 
углерод бўлади. Бундай структурали қотишманинг хоссаси та] 
кибига ва характерига боғлиқ. Умумий ҳолда қаттиқлиги, НВ-  
=  3000—4500 МПа (300—450 кгк/мм2) оралиғида бўлади.

Графит (Г) асосий металл массасида пластинка, шарсимо 
■ёки бодроқ шаклидаги эркин углерод. Графитнинг Бринелл б\ 
йича қаттиқлиги # 5  =  30—50 МПа (3—5 кг-к/мм2).

Маълумки, темир-углерод қотишмаларда юқорида айтиб ўти.1 
ган структуралардан ташқари, оз бўлса-да, бошқа фазалар ха: 
учрайди. Масалан, сульфид, фосфорид, нитрид ва бошқалар 
Ғе-ҒвэС ҳолат диаграммасида структуралар диаграммасинин 
қайси соҳасида ва қай шароитда барқарор бўлиши яцқол кўрг 
нади. Уқувчилар лаборатория машғулотларида темр-углерод қс 
тишмаларининг структураларини батафсил ўрганадилар.

3- §. Углеродли пулатларнинг классификациям

Одатда, углеродли пўлатлар ишлаб чиқариш усулига, қайта 
рилганлик даражасига, химиявий таркибига, сифатига, ишлати 
лиш жойларига ва структурасига кўра бир неча турга ажрати 
л  ади:

■ишлаб чиқариш усулига кўра — конверторларда, мартен вг 
электр печларда олинган пўлатлар;

қайтарилганлик даражасига кўра — тўла қайтарилган, қайта' 
рилмаган ва чала қайтарилган пўлатлар;

химиявий таркибига кўра— углеродли ва легирланган пўлат- 
лар;

€ифати жиҳатидан оддий сифатли, сифатли ва юқори сифатли 
пўлатлар;

ишлатилиш жойига кўра — конструкцион (қурилиш ва маши
насозлик), асбобсозлик ва махсус (коррозиябардош, иссиққа чи
дамли ва бошқалар) пўлатлар;

структурасига кўра — ферритли, перлитли, феррит-перлитли, 
перлит-ферритли ва перлит-цементитли пўлатлар.

12 ва 13-жадвалларда оддий сифатли (ГОСТ 380—71) ва си
фатли (ГОСТ 1050—74) конструкцион пўлатлар группаси, мар
калари, химиявий таркибини гарантияловчи кўрсаткичлари ва иш
латилиш жойлари келтирилган. S

Конструкцион пўлатлар маркасидаги СТ ҳарфлари пўлатли-! 
гини, рақамлар тартиб номерини билдиради. Сонлар ортиши пў- 
латдаги углерод миқдорининг ортишини билдиради. Пўлатнинг 
■оксидлантирилганлигини маркасидаги индекслар билдиради: 
■СП — қайнамайдиган, КП — қайнайдиган, ПС — қисман қайнай- 
диган.

Масалан, СТЗ маркасидаги углерод 0,22% гача бўлса СТ6 да 
"0,49 % гача бўлади.

Сифатли пўлатлар маркаларидаги икки хонали сонлар юзга 
■бўлинса, шу маркали пўлат таркибидаги углероднинг уртача %
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Маркасн
А группадаги пўлатлар Б группадаги пўлатлар

И ш л ати л и ш  ж ой иag . МПа о j  М П а 65. % М а р к а с н С, % М п, %

1 2 3 4 5 6 7 8

СтО 300 — 25 БСтО 0,23 
(купи билам)

Тагликлар, тўси^лар

Ст 1КП 300-390 35 БСт 1 КН. БСт 1 пс 0.06 - 0 ,1 2 п , 2 5  0 , 5 0 Унчалпк муҳим бўлмага1Гқу-
Ст 1 пс, Ст 1сп 310—410 — 34 БСт 1 сп 0,06—0,12 0 ,2 5 -0 ,5 0 рилиш конструкциям эле-
Ст 2кп 320-410 2)5 33 БСт 2кп, БСт2пс 0,09—0,15 0,25—0,50 ментлдри (трубалар, парчин
Ст 2пс, Ст 2сп 330—430 225 32 БСт 2сп 0 ,0 9 -0 ,1 5 0 ,2 5 -0 ,5 0 михлар, балтлар) тайёрлашда

Ст Зкп 360—460 235 27 БстЗкп, БСт Зпс 0,14—0,22 0,40—0,65 Қурилиш конструкциям бал-
Ст Зпс, Ст Зсп 370—480 245 26 БСтЗсп 0,14—0,22 0,40—0,65 калари, листлар, трубалар.
Ст ЗГпс 370—490 245 26 БСтЗГ пс 0,14—0,22 0,80—1 ,10 ричаглар, шайбалар, гайка
Ст ЗГсп 390—570 — — БСтЗГсп 0,14—0,22 0,80— 1,10 лар на боища деталлар тай
Ст 4кп 420—510 255 25 БСт4кп, БСт4пс 0,18—0,27 0 ,4 0 -0 ,7 0 срлашда
Ст 4пс, Ст 4сп 410—530 265 24 Б ст4сп 0,18—0,27 0,4 —0,7

Ci5nc, Сг5сп 490—630 285 20 БСт 5пс, БСт 5с п 0 ,2 8 -0 ,3 7 0,50—0,80 Юцори пухталик талаб қила-
Ст5Гпс 450^590 285 20 БСт 5Гпс 0 ,2 2 -0 ,3 0 0,80—1 ,20 дигап қншлоқ хужалпк ма
Стбрс, Стбсп 590 315 15 БСт бпс, БСт бсп 0,38—0,49 0,50—0,80 шина деталлари (ўқлар, вал

лар, ричаглар ва бошқалар) 
тайёрлашда

Э с л а т м а :  А группадаги пулатларнинг механик хоссалари гарантия ланади. (Жадвалдаги маълумотлар қалинлпги_20 мм бу-пгэн 
лист лардан тайёрланган намуналдрии синащда олинган.)



1 3 - ж а д в а |

s Элементларнннг фона микдори М ехан и к  х о сс ал ар *

Г з

cS с Si М п
р S С г 

кўп и  бил ан

Ni
ав 6' *

08 кп о ,  o s -  
о . и

0,03
купи

билан

0,25—
0,50

0,040 0,040 0,10 0,25 18 30 35 60

05 0,05 
0,12

0,17
0,37

0,35
0,65

0,035 0,040 0,10 0,25 20 33 33 60

10 кп 0,07
0,14

0,07
кўпи

билан

0,25
0,50

0,С4 0,04 0,15 0,25 19 32 33 55

10 0,07
0,14

0,17
0,37

0,35
0,65

0,035 0,040 0,15 0,25 21 34 31 55}
i

20 0,17
0,24

0,17
0,37

0,35
0,65

0,040 0,040 0,25 0,25 25 42 25 55!
1
!

45 0,42
0,50

0,17
0,37

0,50
0,80

0,040 0,040 0,25 0,25 36 61 16 40

55 0,52
0,60

0 ,17
0,37

0,50
0,80

0,040 0,040 0,25 0,25 39 66 13 35

70 0,67
0,75

0,17
0,37

0,50— 
0,80

0,040 0,040 0,25 0,25 43 73 9 30

85 0 ,8 2 -
0,90

0,17— 
0,37

0,50
0,80

0,040 0,040 0,25 0,25 100 115 30

70 г 0 ,6 7 -
0,75

0,17— 
0,37

0,90 
1,20

0,040 0,040 0,25 0,25 46 80 8 30

миқдори келиб чиқади. Г ҳарфи эса Мп нинг миқдори одатдаги 
пўлатлардан ортиқроқлигини билдиради. Масалан, 10 кп марка
ли пўлат таркибида 0,1% углерод борлигини, КП индекс қайнай- 
диганлигини, 20 Г маркасида эса пўлат таркибида 0,2% углерод 
борлигини, Мп миқдори 0,8 дан 1,2% оралиғида эканлигини кўр- 
сатади.

Шуни ҳам қайд этиш зарурки, сифатли пўлатлар ўз тарки- 
-бидаги Мп микдорига кўра икки группага ажратил^ди: биринчи 
группадаги пўлатларда Мп кўпи билан 0,8%; иккинчи группа
даги пўлатларда 1,2% гача бўлади.

ГОСТ 1435—74 га кўра асбобсозлик пўлатлари сифатли ва 
дақори сифатли хилларга ажратилади. Маркадаги У ҳарфи угле
родли асбобсозлик пўлатлигини билдиради. рақамлар ўнга бў-
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14- ж ад  в а л

П ў л атн и н г
м ар к асн

У г л е р о д
м и ц дори

Ю м ш ати лган »  
д а н  к ей и н ги  
қа тти қ л и ги  ИВ, к г к /м м * . 

к а м и д а

С увда то б л ан - 
ган д ан  к е й и н 
ги қ а тти қ л и ги  НРС, к а м и д а

И ш л ат |:л и ш  ж ойи

1 2 3 4 5
1

I У 7 ва У7А 0 ,6 5 -0 ,7 4 187 62 Зарблар таъсирида ишлай
диган асбоблар ва буюм
лар, масалан, болта, штамп 
искана ва бошқалар

У8 ва У8А 0,75—0,84 187 62 Қаттиқлиги ва қовушоқ- 
лиги юцори булиши талаб 
этиладигам асбоб ва буюм
лар, масалан, кернер, мат
рица, пуансон, металл ке
сувчи қайчи ва боадалар

У9 ва У9А 0,84—0,94 192 62 Қаттиқлиги юқори, қову- 
шоқлиги эса пастрсқ бу
лиши талаб этиладигап ас
боблар, масалан, кернер, 
тош кесиш зубплоси, ду- 
радгорлик асбоблари ва 
бошқалар

У10 ва 
У10А

0,95— 1,04 197 62 Кучли зарб таъсирида бул- 
майдиган қаттгқлнгн гово
ри, қовушоқлиги эса г.аст- 
роқ булиши талаб этила- 
диган асбоблар, масалан, 
металл рандалаш кескичи, 
метчик, плашка, развёртка, 
эгов ва бошцалар

линса, пўлат таркибидаги углероднинг фоиз ҳисобидаги ўртача 
миқдори чиқади. Масалан, У 10 маркали пўлатда углерод ўртача 
I % бўлади. Рақамдан кейинги А ҳарфи эса пўлатнинг таркибида 
S, Р йўқ дараж ада бўлиб, бу пўлатлар юқори сифатли асбобсоз
лик пўлатлари эканлигини кўрсатади. Масалан, У7 А пўлат тар
кибида S ^ 0 ,0 2 % , Р ^ 0 ,03%  бўлади. 14-жадвалда асбобсозлик 
лўлатларининг маркалари, углерод миқдори, қаттиқликлари ва 
ншлатилиш жойи келтирилган.

4- §. Легирланган пулатлар ва уларнинг классификациям

Асбобсозлик углеродли пўлатларининг иссиқликдан кенгайиш 
коэффициентининг катталиги, юқори температурали агрессив му- 
ҳитлар таъсирига бардошсизлиги, ўта қизувчанлиги, тез ейили
ши, шунингдек машинасозликнинг айрим соҳалари учун махсус 
хоссали пухта, агрессив муҳитларга чидамли пўлатларга зар.урат
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туғдиради. Бу борадаги изланишлар турли маркали легирланган 
пулатларнинг яратилишига олиб келди.

Углеродли пулатлар хоссаларини яхшилаш мақсадида қўшиладиган 
элементлар — Сг, Ni, W ва бошқалар легирловчи элементлар дейилади..

Пулатлар таркибига қайси элемент киритилса, пўлат шунга қараб 
номланади, масалан, пулат таркибига Сг киритилса — хромли, Сг, Ni, 
Мо киритилса — хром-никель-молибдэнли пўлат деб аталади ва ҳоказо.

Легирланган пулатларнинг маркасига ва ишлатилиш соҳасига 
қараб бу пулатларда легирловчи элементларнинг хили ва миқ- 
дори турлича булади, чунки пўлат таркибидаги легирловчи эле
ментлар уларнинг хоссаларига турлича таъсир этади.

Масалан, Сг пўлатнинг қаттиқлигичи, мустаҳкамлигини оширибгина 
қолмай, уни юқори температураларда хам коррозиябардош қилади. Ni 
пўлатнинг пластиклигини оширади. Легирловчи элементлар Fe, С ва 
бошқа элементлар билан оддий, яъни СгС.МоС. ҳамда мураккаб (FeNi)4, 
(FeCr), С3 каби бирикмалар ҳосил қиладм. Легирланган пўлатлар хи
миявий таркиби, микроструктураси ва ишлатилиш жойига кўра класси- 
фикацияланади.

Легирланган пўлатлар химиявий таркибига кура уч классга 
ажратилади:

I к л а с с  пўлатлари таркибида легирловчи элементлар миқ- 
дори 2,5% гача бўлиб, бу пўлатларга кам легирланган; легирлов
чи элементлар миқдори 2,5— 10% гача бўлган пўлатлар II 
к л а с с г а  киритилади. Уртача легирланган ва легирловчи эле
ментлар миқдори 10% дан ортиқ бўлса III к л а с с г а  кириб, кўп  
легирланган  пўлатлар дейилади.

Структураси нормаллангандан сўнг уларга кура бешта класс
га, яъни перлитли, мартенситли, аустенитли, ферритли ва кар- 
бидли (ледебуритли) пўлатларга ажратилади.

Перлитли класс пўлатларида легирловчи элементлар миқдори 
одатда 5—6 % дан ортмайди. Бу пўлатлар нормаллангандан кейин 
перлит (сорбит, троостит) структурали бўлади.

Кўпчилик конструкцион ва асбобсозлик пўлатлари перлит 
классларга киради.

Мартенситли классдаги пўлатларда легирловчи элементлар 
миқдори кўпроқ бўлади. Бу пўлат структураси легирланган мар
тенсит ва карбидлардан иборат бўлади.

Аустенитли классдаги пўлатларда легирловчи элементлар микдори
12 — 30% ва ундан ортиқ бўлади. Структураси эса аустенитдан ибо
рат бўлади. Ферритли классдаги пулатларда легирловчи элементлар 
(Сг, W, Si) кўп бўлиб, углероднинг миқдори кам бўлиб, структураси 
феррит ва оз миқдорда карбидлардан иборат бўлади.

Карбидли (ледебуритли) классдаги пўлатлардэ эса углерод ва кар
бид ҳосил қилувчи элементлар (Сг, W, Мп, Ti, Zr) микдори кўп бў- 
лади. Бу пўлатлар структураси мураккаб карбидлардан иборат бў- 
лади.

Легирланган пўлатларнинг юмшатилган ҳолатидаги структу
расига кўра уларни эвтектоидгача, эвтектоид, эвтектоиддан ке
йинги ва ледебурит группаларга ажратилади.
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Легирланган пўлатларни ишлатилишига кўра конструкцион, 
асбобсозлик ва махсус хоссали пўлатларга ажратилади.

15-жадвалда ГОСТ 5950—73 ва 9265—73 бўйича баъзи бир 
лггирланган пўлатларнинг маркалари, химиявий таркиби ва иш
латилиш жойи келтирилган.

Бу пўлатларни маркалашда уларнинг таркибига кирувчи ле- 
'нрланган элементлар тегишли ҳарфлар -билан белгиланади, Ма
гадан, хром — X, никель — Н, марганец — Г, азот — А, В — 
зольфрам, Ф — ванадий, фосфор — П ва хоказо. Бу ҳарфлардан 
«.ейин ёзилган рақамлар эса шу элементнинг фоиз ҳисобидаги 
ўртача миқдорини билдиради. Масалан, ЗОХНЗ маркали пўлат- 
да 30 рақами юзга бўлинса, унинг таркибидаги углерод миқдори 
1ниқланади, яъни бу пўлатда—0,3% углерод бор. X ҳарфи ке- 
г.чдан рақам ёзилмаганлиги учун бу пулатда 1,5% гача Сг, Н — 
ҳарфидан кейин 3 разами борлиги учун 3% Ni бўлади.

Легирланган пўлатнинг юқори сифатли эканлигини курсатиш 
•.•чун шу пўлат маркасининг охирига А харфи ёзилади. Масалан, 
ЗОХГСНА.

Махсус пўлатларнинг маркалари олдига қўшимча А, Ш, Р ва 
бошқа ҳарфлар ҳам ёзилади. Масалан, A l2, ШХ15, Р18 ва ҳо-t 
казо. Автомат пўлатлари А ҳарфи билан, шарикли подшипник 
пўлатлари Ш ҳарфи билан, тезкесар пўлат эса Р ҳарфи билан 
белгиланади. Автомат пўлатлари таркибига маълум миқдорда 
киритилган S, Р лар пўлатни катта тезликда кесиб ишлаш имко- 
ниятини беради. Р эса пўлатни мўртлаштириб, қириндини синув- 
чан қилиб текис юза хосил қилишни тезлаштиради.

5- §. Чўянларнинг классификацияси

Чўянларнинг таркибидаги углероднинг ҳолатига қараб, улар 
қуйидаги группаларга бўлинади:

а) Қ а й т а  и ш л а н у в ч и  ч ў я н .  Бу чўянларда углерод те
мир билан асосан темир карбиди (ҒезС) тарзида бўлади. Шу
нинг учун бу чўянлар жуда қаттиқ ва мўрт бўлади. Металлургия 
корхоналарида бу чўянларни қайта ишлаб, улардан пўлатлар 
олинади.

б) Қ у й м а к о р л и к  ( к у л р а н г )  ч ў я н и .  Бу чўянларнинг 
таркибида углероднинг кўп қисми эркин ҳолда, яъни графит тар
зида бўлади. Чўянлар структураларининг металл асосига кўра, 
перлитли, ферритли, феррит-перлитли, перлит-ферритли тур- 
ларга ажратилади (49-расм). Бу чўянларнинг (ГОСТ 1412-79) 
бўйича қуйидаги маркаларини келтирамиз: СЧ10, СЧ15, СЧ18, 
СЧ20, СЧ21, СЧ24, СЧ25, СЧЗО, СЧ35, СЧ40, СЧ45. Масалан, 
СЧ12 феррит-перлитли, СЧ15 перлит-ферритли ва СЧЗО, СЧ35 ла
ри перлитли структурага эга бўлади.

16-жадвалда кулранг чўянларнинг баъзи маркалари, асосий 
механик хоссалари ва ишлатилиш жойи келтирилган.
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<r>05 15- ж а д  в а л

П ў л а т л а р
м ар к асн

Х и м и яв и й  т а р к и б и , %

Мп

ХВ 4 
X
9ХС 

Х/2 ВМ 

4Х5В2ФС

6 ХВГ

Р18
Р12

Р 9 
Р12ФЗ

Р9М4Қ8

1 ,25—1 ,45 
0,95—1 ,10

9,85—0,95

20,0-2,20
0,35—0,45

0,55—0,70

0 ,7 - 0 ,8  
0 ,8—0,9

0,85—0,95
0,95— 1,05

1 ,00—1 ,10

0,15—0,40
0,15—0,40

0,30—0,60

0,15—0,40

0,15—0,40

0,90—1,20

< 0 ,5
< 0 ,5

< 0 ,5
< 0 ,5

< 0 ,5

Si Сг W

HRC
ка м и д а

0,15—0,35
0 ,1 5 -0 ,3 5

1 ,20-1  ,60

0 ,2 0 -0 ,4 0

0,80—1,20

0 ,1 5 -0 ,3 5

< 0 ,5
< 0 ,5

< 0 ,5
< 0 ,5

< 0 ,5

И ш л атилнш и

0,40—0,70
1 ,3 0 -1 ,6 5

3,5—4,30 0,15—0,23 65
60

0,95—1,25 — — 60

11 ,0 -12 ,5 0,50—0,80 0 ,1 5 -0 ,3 0 60

4,50—5,50 1,60—2,20 0 ,6 - 0 ,9 50

0,50—0,80 0,50—0,80 — 57

9,8—4,4 
3,1—3,6

1 7 .0 -1 8 ,5
12.0—13,0

1 ,0 -1 ,4  
1,5— 1,9

62

3 ,5—4,4 
3 ,8 - 4 ,3

8 ,5—10,0
12,0— 13,0

2 ,0—2,6 
2,5—3,0 63

3 ,0 -3 ,6 8 ,5 - 9 ,6 2 ,1 -2 ,5 64

Гравер асбоблар, турли 
ксскичлар, раидалаш ва 
улаш кескичлари 
Парма, развёртка, метчик, 
плашкалар
Штамплар, кирялаш ас- 
боблари
Босим остида қуймалар 
ҳосил қилуичи прессфор- 
малар
Мураккаб шаклли пуан- 
сомлзр
Фреза, парма, метчик, про
тяжка, зенкерлар тайёрла- 
иади

Развертка, зенкер, протяж- 
калар тайёрланади 
Қаттиқлиги HRC 35 — 45 
гача бўлгаи конструкцион 
иссиққа чидамли ва занг- 
ламайдиган пўлатларни ке 
сиб ишловчи кескичлар

Э с л а т м а :  Бу пулатларда фосфор ҳамда олтингугурт мнқдори 0,035% дан ошмайди.
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СЧЮ 98 274 1402—2246 143—229 Плита, қопқоқ, улчовтош- 
лари каби муҳим цуймалар 
олишда

СЧ15 147 314 1599—2246 163—229 Маховиклар, шкивлар, ҳал- 
қалар, арматуралар, босим 
остида ишловчи идишлар 
каби қуймалар олишда

СЧ18 176 358 1668—2246 170—229 Станок асослари" корпус 
деталлари йирик шкивлар, 
цилиндр блоклари, пор
шень ва поршень ҳалқа- 
лари каби маҳсулотлар, 
қуймалар олишда

СЧ20 196 392 1668—2364 170—241 Корпуслар, цилиндр блок
лари, тишли ғилдираклар, 
тормоз барабанлари каби 
муҳим қуймалар олишда

СЧ24 235 421 1668—2364 170—241 Цилиндр блоклари, двига
тель гильзалари, поршен- 
лари, металл қолиплар 
ка би муҳнм қуймалар 
олишда

Бу чўянларнинг маркаларидаги СЧ ҳарфлари кулранг чўян- 
лигини, ундан кейинги рақам эса чўяннинг чўзилишга бўлган ми- 
нимал мустаҳкамлигини билдиради.

в) Жу д а  п у х т а  ч ў я н л а р .  Қуймакорлик чўянларининг пухта- 
лиги ва пластиклигини ошириш учун уларни қолипга қуйишдан аввал 
унга озгина модификаторлар (масалан, магний ёки унинг қотишмаси 
(20% Mg—80% Ni) қўшилади. Модификаторларнинг суюқ металлда 
эримайдиганлари қўшимча кристалланиш марказлари ҳосил қилса, эрий- 
диганлари ўсаётган кристаллар сиртини юпқа парда билан қоплаб, 
ўсишга қаршилик кўрсатиб углероднинг шарсимон графитга айланиши- 
га олиб келади (50-расм). Бу графит кичик юзали бўлиб, металл асо
сининг пухталигига пластинкали графитга нисбатан камрок, путур ет- 
казади. Шу сабабли бу чўянларнинг механик хоссалари юқори бўлади.

Масалан, оддий кулранг чўянларнинг нисбий узайиши 0,2 — 0,5 % 
бўлса, жуда пухта чўянларники 2 — 17% бўлади. Шунингдек, зарбий 
қовушоқлиги 0,2 — 0,5 дан 2 — 6 гача ортади. Бу чўянлар яхши қуйи- 
либ, осон кесиб ишланади.
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50- расм. Жуда пухта чу- 
янларнинг микрострукту-

раси:
а—ф ер р и тл и : б—п ер л и тл и ! в—ф ер р и т -п ер л и тл и  в а  п ер 

л и т -ф е р р и тл и .

17-жадвалда бу чўянларнинг (ГОСТ 7293—85 га кура) мар
калари ва асосий механик хоссалари келтирилган. Бу чўянлар 
маркаларидаги ВЧ ҳарфлари жуда пухта чўянлигини, рақамлар 
эса чўзилишга бўлган минимал мустаҳкамлигини кўрсатади. Бу 
чўянлардан станок станиналари, шпинделлар, автомобиль ва 
тракторларнинг тирсакли валлари, пресс траверсалари каби му- 
ҳи.м деталлар қуймалари олинади.
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ВЧ 35 33135 350 (35) 220 (22) 22 140—170
В Ч  40 33140 400 (40) 250 (25) 15 140—202
В Ч  45 33145 450 (45) 310 (31) 10 140—225
В Ч 50 33150 500 (50) 320 (32) 7 153—245
В Ч  60 33160 600 (60) 370 (37) 3 192—277
В Ч  70 33170 700 (70) 420 (42) 2 228—302
В Ч  80 33180 800 (80) 480 (48) 2 248—351
ВЧ100 — 1000 (100) 700 (70) 2 270—360

г) Л е г и р л а н г а н  ч ў я н л а р .  Агар оддий чўянлар таркибига Ni, 
Mo, Сг, Си, W, V, AI, Ti ва бошка элементлар киритилган бўлса, 
бундай чўянлар легирланган чуянлар дейилади.

Бу хил чўянларга антифрикцион чўянлар мисол булади. 18- 
ж адвалда ГОСТ 1585—79 бўйича антифрикцион чўянларнинг 
баъзи маркалари, қаттиқлиги ва ишлатилиш соҳалари келтирил
ган.

6- §. Чўян қуймалар хоссаларининг хилма-хил булишига 
қўшимча элементлар ва совитиш тезлигининг таъсири

Кузатишлардан маълумки, чўян қуймалар хоссаларининг хилма- хил 
бўлиши, асосан улар таркибидаги доим бўладиган қўшимча элементлар 
(С, Si, Mn, Р ва S) мивдорига ва совитиш тезлигига б о ел щ  бўлади.
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18- ж а д в а л

!чўян маркасн
1

Қ а т т и қ л и ги , НВ да
И ш л ати л и ш и

М П а к г к /м м а

А ЧС -1

1

1766—2364 180-241 Валлар бнлан жуфт ишлайдиган под
шипник, втулка деталлари тайёрла
нади

АЧС- 3 1570— 1864 160-190 Валлар бнлан жуфт ишлайдиган де
таллар тайёрланади.

Шу сабабли аввал чўянларда доимо бўладиган элементларнинг чўян 
структурасига таъсири билан танишайлик.

Агар чўянлар таркибида углерод қанча кўп бўлиб, қолипда 
секин совитилса, унда графит ҳам кўп ажралиб чиқади. Шу боис- 
дан юпқа деворлари мураккаб шаклли қуймалар кўп углеродли 
чўянлардан олинади. Одатда, углерод сифатли қуймаларда 3,2— 
3,5% гача, юцори сифатли чўянларда 2,8—3% гача бўлади.

Кремний. Чўянлэрда кремний темир билан бирикиб силицидлар 
(FeSi, Fe3Si02) ҳосил қилиб, углеродни, эркин ҳолда, яъни графит 
тарзида ажралиб чиқишига кўмаклашади. Шу сабабли қуймалар олиш
да унинг микдори 0,8—4,5% оралиғида бўлади.

Марганец. Чўянларда марганец темир карбидининг (ҒезС) 
барқарорлигини орттириб, углероднинг графит тарзида ажрали- 
шига қаршилик кўрсатади. Марганец чўяннинг сифатини пасай- 
тирувчи олтингугуртнинг зарарли таъсирини камайтиради.

Марганецнинг миқдори чўянларда 1,2% дан ошмайди.
‘Фосфор. Чўянларда фосфор қаттиқ ва мўрт фосфидли эвтек

тика хосил килиб чўяннинг механик хоссаларини ёмонлаштира- 
ди. Шунинг учун муҳим қуйма деталларда унинг миқдори 0,3% 
дан ортмаслиги керак. Шу билан бирга фосфор чўяннинг сукжла- 
ниш температурасини пасайтириб, оқувчанлигини оширади. Фос- 
форли чўянлардан юпқа деворли мураккаб шаклли, силлиқ юза- 
ли қуймалар (безак буюмлари, ҳайкаллар) тайёрлашда фойдала
нилади.

Олтингугурт. Чўянларда олтингугурт углероднинг графит 
тарзида ажралишига қаршилик қўрсатади. Оқувчанлигини пасай- 
тиради. Олтингугуртнинг темир билан бирикмаси FeS кристалла
ниш даврида Fe билан қўшилиб 985°С да суюкланадиган 
эвтектика (FeS +  S) хосил қилади ва бу эвтектика донлараро крис- 
талланиб, чўянни мўртлаштиради. Шу сабабли чўян таркибида 
олтингугурт миқдори 0,08—0,12% дан ошмаслиги керак.

51-расмда кремний билан углероднинг чўян структурасига 
биргаликда таъсири график тарзида келтирилган.

52-расмда эса чўянларнинг совиш тезлиги унинг структура
сига қандай таъсир этиши график тарзида кўрсатилган.

Юқоридаги графикларни анализ қилиш шуни кўрсатадики, 
зарур структурали қуймалар олиш учун уларнинг химиявий тар
киби ҳамда совиш тезлигини тўғри белгилаш зарур.
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51- расм. Углерод, кремний ва 
девор қалинлигининг чўян ту- 
рига таъсир этиш графиги.

О 20___40 60
ДеВор цаланлиги <5,мм

5 2 -расм. Углерод, кремний ва де- 
fl эр қалинлигининг чўян турига таъ

сир этиш графиги.

9 -Б О Б. РАНГЛИ МЕТАЛЛ ҚОТИШМАЛАРИ

1- §. Мис қотишмалари

Мисни рух, қалай, қўрғошин, темир, марганец ва бошқа эле
ментлар билан ҳосил қилган бирикмаларига м и с қотиш м алари  
дейилади. Мис қотишмаларининг механик ҳамда технологик хос
саларининг юқорилиги коррозиябардошлиги, ейилишга чидамли
лиги сабабли саноатда кенг қўлланилади.

Мис қотишмалари химиявий таркибига кўра, латунларга ва 
бронзаларга ажратилади:

Латунлар. Латунь мис билан рухнинг қотишмаси бўлиб, 
унинг технологик ва механик хоссалари юқори бўлади. Улар
нинг кенг фойдаланиладиганлари таркибида рух миқдори 40— 
42% бўлади (53-расм). Таркибида рух 39% бўлган латунь а  
қаттиқ эритма бўлиб, бунда Си нинг элементар фазовий крис
талл панжараси сақланган ҳолда айрим атомлари Zn билан 
ўрин алмашади. Шу сабабли бу латунлар пластик, пухта ва 
коррозиябардош бўлади. Қотишманинг ликвидус ва солидус чи- 
зиқларининг яқинлиги сабабли улар яхши қуйма хоссаларга хам 
эга бўлади. Таркибида рух мицдори 46% бўлганлари а + р '  фаза
га эга. Р' фаза жуда қаттиқ ва мўрт бўлади.

Латунларнинг механик ва технологик хоссаларини янада яхшилаш 
учун уларга маълум миқдорда AI, Ni, Si, Mn, Pb, Fe ва бошка эле
ментлар қўшиб, махсус латунлар олинади. Латунларга қўшиладиган 
элементларнинг тури ва миқдори қотишмадан кутилган хоссаларга кў- 
ра белгиланади.

ГОСТ 2060—73 бўйича оддий латунлар Л ҳарфи ва рақамлар 
билан маркаланади. Масалан, Л96да Л ҳарфи латунь эканлиги
ни, 96 рақами эса котишма таркибида 96% мис борлигини бил
диради.

Махсус латунларни маркалашда Л ҳарфидан кейин қотишма 
таркибига киритилган элементлар номларининг бош ҳарфи, ке-
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53- расм. Мис қотишмаларининг таркибидаги рух миқдорига кўра 
улар структураси ва механик хоссаларининг узгариш графиги.

19-жадвал

М а р к а с и
М П а а 0 

кгк/мм2 б. % НВ. М П а 
(кгк/мм2) И ш л ати л и ш и

Л90 260 (26) 45 530 (53) Трубопровод деталлари, фланец-
Л80 320 (32) 52 530 (53) лар, бобишкалар тайёрлашда

Л69 320 (32) 55 550 (55) иссиқлик алмашувчи агрегатларда

Л С 59-1Л 200 (20) 20 800 (80) втулка лар, арматуралар, шаклдор 
қуймалар олишда

ЛМцС
58—2—2

350 ( 35) 8 80 (80) антифрикцион деталлар (подшип
ник, втулка ва бошқалар) тайёр
лашда

йин эса рақамлар ёзилади. 19- жадвалда латунларнинг айрим мар
калари, механик хоссалари ва ишлатилиш жойлари келтирилган 
(ГОСТ 15527—70 ва ГОСТ 17711—72). Масалан, ЛС59-1 да 
ЛС — қўрғошинли латунни, ундан кейинги рақам эса мис (59%) 
ва рух (1%) микдорини билдиради. Шуни таъкидлаШ керакки, 
латунь таркибида мис қанча кўп бўлса, унинг пластиклиги, кор- 
розиябардошлиги шунча ортади.

Латунларнинг технологик кўрсаткичларига кўра улар босим 
билан ишланадиган (деформацияга бериладиган) ва қуймалар 
олинадиган хилларга ажратилади.

Босим билан ишланадиган латунлар (Л96, ЛС59-1, ЛАЖ60-1-1 
ва бошқалар) юқори пластик хоссага эга бўлиб, улардан олин-



ган қуймалар босим билан ишланиб улардан листлар, ленталар, 
трубалар тайёрланади.

Қуйма латунларнинг (ЛК80-ЗЛ, J1KC80-3-3, ЛМУЖ52-4-1 ва 
бошқалар) оқувчанлиги юқори бўлиб, ликвацияга* кам берилув- 
чи антифрикцион хоссага эга булади-. Бу котишмалардан под
шипниклар, втулкалар, червякли винтларнинг заготовкалари қо- 
липларга қуйиш йўли билан тайёрланади.

Бронзалар. Мис билан қалай қотишмаси бронза дейилади.
Мзълумки, қалай қимматбаҳо металл бўлганлиги сабабли уни те- 

жаш ҳамда кртишма хоссаларини зарур томонга ўзгартириш мақсадида 
бронза таркибидаги қалай қисман ёки тўла Al, Fe, Pb, Zn ва бошқз 
элементлар билан алмаштирилади. Масалан, А1 киритиш билан алюми- 
иийли бронзалар (масалан, БрАБ, БрА7), РЬ киритиш билан қўрғошин- 
ли бронзалар (масалан, БрСЗО), бериллий киритиш билан бериллийли 
бронзалар (масалан, БрБ2), Si киритиш билан кремнийли бронзалар 
(БрКМЦЗ-1) ва бошқалар олинади. Қалайли бронзаларнинг чўзилиш- 
га мустаҳкамлиги о ь =  150 — 350 МПа, нисбий узайиши 6 =  3 — 15% 
бўлади.

Бронзалар ГОСТ 613—79 бўйича ҳарф ва рақамлар билан 
қуйидагича маркаланади. Масалан, БрА11Ж6Н6, бу ерда Бр брон- 
залигини, А қотишмада алюминий 11%, Ж  темир 6%, Н никель 
6% лигини билдиради, қолган қисми эса мисдан иборат бў- 
лади.

Бронзалар технологик кўрсаткичларига кўра босим билан иш
ланадиган ва қуймалар олинадиган бронзаларга ажратилади. Бо
сим билан ишланадиган бронзалар (БрОЦСНЗ-75-1, БрОЦС5-5-5 
ва бошқалар)дан листлар, стерженлар, труба ва бошқалар иш- 
ланади. Қуйма бронзалар (БрАЖ9-4Л-БрОФЮ-1 ва бошкалар) 
дан винт, втулка, червяк ва бошқа деталлар заготовкалари қу- 
йиш йўли билан олинади. Шуни айтиш керакки, мис қотишмала- 
ри структураларини ўрганишда худди крра металлар сингари 
намуналардан шлифлар тайёрланади ва структураси микроскоп 
остида кўрилади. Бунда реактив сифатида масалан, 10 г ҒеС13,

а 6  а

54- расм. Мис қотишмаларипинг микроструктуралари:
а—юмшатилган латунь; 6—қуйма б р о н за ; в—юмшатилган бронза.

* Л и к в а ц и я  — химиявий таркйбнинг нотекислиги.
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30 см3 HC1 ва 360 см3 H20  олинади. Сувга бир оз спирт қўшилса 
ҳам бўлади.

54- расмда мис қотишмаларининг микроструктуралари келти
рилган.

2- §. Алюминий қотишмалари

Алюминийни Си, Si, Mg, Мп ва бошқа элементлар билан ҳо- 
сил қилган бирикмалари алю м иний қотиш м алари  дейилади. Алю
миний қотишмаларининг пухталиги, технологик хоссаларининг 
яхшилиги, коррозиябардошлиги, термик ишловларга берилувчан- 
лиги каби ўзига хос хусусиятларига кўра улар радиотехникада, 
кабель саноатида, авиасозликда кенг қўлланади.

Алюминий қотишмаларининг технологик кўрсаткичларига кў- 
ра, уларнинг босим билан ишловларга бериладиган қотишмалари 
юқори пластикликка (6-40% гача) эга бўлади. Бу қотишма- 
ларга алюминийнинг Mg ва Мп ли қотишмалари масалан, АМц, 
АМг2, АМг5 маркалари киради. Бу маркаларнинг биринчисида 
Мп 1— 1,6% ни, иккинчисида эса 0,3—0,8% ни ташкил қилади.

Алюминийнинг магнийли қотишмаларида магний миқдори 6% 
дан ошмайди (ГОСТ 4784—74). Бу қотишмалар бир фазали бў- 
лади, улардан совуқлайин штамплаб турли хил деталлар тайёр
ланади. Шуни айтиш зарурки, А1 — Mg қотишмалари термик иш- 
ловлар билан пухталанмайди. Уларнинг термик ишловлар 
натижасида пухталанадиганларига дуралюминий ҳамда авиал- 
лар** ни кўрсатиш мумкин.

Агар тобланган дуралюминий маълум шароитда сақланса, 
коррозиябардошлиги янада ортади. Масалан, Д16 маркалиси 
(бу ерда Д ҳарфи дуралюминийлигини, 16 рақами тартиб номе- 
рини билдиради). Дуралюминий қотишмасини 450—590°С темпе
ратурада қиздириб сувга тушириб, тоблаб 3—5 кун чиниқтирил- 
са, чўзилишга мустаҳкамлиги 700 МПа гача ортади. Ундан 
самолётларнинг лонжеронлари ва стрингерлари, каркас ва бош- 
қалар тайёрланади. Алюминийнинг пухтароқ қотишмасига В95 
ва В96 маркалар киради. Масалан, В95 маркали қотишмасида
0,2—0,6% Мп, 1,8—2,3% Mg, 14-20%  Си, 5—7% Zn, 0,1 —
0,25% Сг бўлиб, қолгани алюминий бўлади.

Қ у й м а  қ о т и ш м а л а р и н и н г  ГОСТ 2685—75 бўйича 
АЛ1, АЛ2, АЛЗ ва бошқа маркалари бўлиб, улардан турли шакл
ли қуймалар олинади.

Қуймалар олишда кенг кўламда фойдаланиладиган қотишма 
си л у м и н ***  дейилади. Бу қотишма Al — Si бирикмаси бўлади. 
Алюминийнинг қуйма қотишмаларининг 37 та маркаси бўлиб, 
улар ҳақида маълумотлар тегишли ГОСТ ларда берилган.

* Дуралюминий сўзи лотинча durus — қаттиқ сўзи билан алюминий сўзидан ту
зилган бўлиб, қаттиқ алюминий деган маънони билдиради.

** Авиал — алюминийнинг Mg, St, Си ва Мп лар билан олинган қотишмаси.
*** Силумин — алюминийнинг кремний билан қотишмаси.
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Алюминий қотишмалари қуйи- 
даги группаларга бўлинади:

1. Алюминийнинг кремнийли 
қотишмалари. Бу қотишмалар тар
кибида кремнийнинг миқдори 4— 
13% гача бўлиб, ундан ташқари 
маълум миқдорда бошқа элемент
лар ҳам бўлади. Бу группага ки
рувчи қотишмалар қуйилиш хос
саларининг юқорилиги, осон кесиб 
ишланиши, пайвандланиши, қо- 
ниқарли механик хоссалари билан 
характерлидир. Масалан, двига
тель цилиндр блоклари, картерла- 
ри, компрессор корпуслари ва бош- 
қалар бу қотишмалардан тайёр
ланади.

2. Алюминийнинг мисли қо- 
тишмалари. Бу қотишмалар таркибида миснинг миқдори 4—5% 
бўлиб, қолган қисми бошқа элементлардан иборат бўлади. Бу 
қотишмаларни қуйилиш хоссалари пастроқ бўлиб, дарзлар ҳосил 
қилишга мойилроқдир. Шу сабабли бу қотишмалардан (АЛ7 ва 
АЛ 19), унчалик катта бўлмаган оддий шаклли қуймалар (арма
туралар, кронштейнлар) тайёрлашда фойдаланилади.

3. Алюминийнинг мис кремнийли қотишмалари. (АЛЗ, АЛ5, 
АЛ6) бу қотишмаларнинг хоссаси I ва II группа қотишмалари- 
никига яқинроқ бўлади.

4. Алюминийнинг магнийли қотишмалари. Бу қотишмаларда 
магнийнинг миқдори 12% ғача бўлиб, қисман бошқа элементлар 
ҳам бўлади. Бу қотишмаларнинг ҳам қуйилиш хоссалари паст- 
роқ бўлади. Лекин, коррозиябардошлиги, механик хоссалари ва 
кесиб ишланиши яхши бўлиб, нам атмосфера шароитида ишлай
диган қуймалар олишда фойдаланилади.

5. Алюминийнинг мураккаб тартибли қотишмалари. Бу котишма- 
лар таркибида Си, N i,C r, Zn, Mn, Ti ва маълум миқдорда бошқа эле
ментлар бўлиб, бу қотишмалар юқоридаги қотишмалардан пухталиги, 
ўтга чидамлилиги ва бошқа хоссалари билан фарқ қилади. Масалан, бу 
группа қотишмаларнинг АЛ 1 маркасидан поршенлар, цилиндр устёпма 
лари каби деталлар қуйиш йўлн билан тайёрланади. Шуни ҳам қайд 
этиш лозимки, баъзан кукун металлургия йўли билан олинэди- 
ган алюминий қотишмаларидан хам фойдаланилади. Бундай қотишма- 
ларни олиш учун AI — А120 3 асосида олинган кукупларга зарур эле
ментлар қўшиб, улардан олинган ярим маҳсулотлар юқори температу
рада циздирилади. Масалан, А 09-2, А020- 1, А Н -2,5 маркалари нисба
тан юқори температурагача чидамлилиги, антифрикционлиг^ билан бош
ка қотишмалардан фарқ қилади. 55- расмда алюминий қотишмаларининг 
микроструктураси келтирилган. Бунда реактив сифатида 10 г NaOH 
нинг 100 см3 сувдаги эритмасидан фойдаланилган.

55- расм. Алюминий қотишма:и- 
нинг микроструктураси.
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3 -  § .  М а г н и й  қ о т и ш м а л а р и

Магнийнинг AI, Mn, Zn, Si ва бошқа элементлар билан ҳосил қил- 
ган бирикмалари магний қотиш малари  дейилади. Бу қотишмаларнинг 
технологик хоссаларининг яхшилиги, коррозиябардошлиги, яхши кесиб 
ншланиши, солиштирма пухталиги юқорилиги сабабли улардан самолёт- 
созлик ва асбобсозликда фойдаланилади.

Магний қотишмалари икки группага ажратилади:
1. Д е ф о р м а ц и я л а н у в ч и  қ о т и ш м а л а р .  Бу қотиш- 

маларнинг ГОСТ 14957—76 кўра МА-l, МА2, МА2-1, МА8 ва 
бошқа маркалари бўлиб, улардан арматуралар, мураккаб шакл
ли турли хил маҳсулотлар тайёрланади.

2. Қ у й м а  қ о т и ш м а л а р .  Бу қотишмаларнинг МЛ 1, МЛЗ, 
МЛ5 ва бошқа маркалари бўлиб, мураккаб шаклли қуймалар 
олишда фойдаланилади.

9

4- §. Титан қотишмалари

Титан қотишмалари таркибида AI, W, V, Мп, Мо, Сг ва маълум 
миқдорда бошқа элементлар ҳам бўлади. Бу қотишмаларнинг коррозия
бардошлиги, кқори ва қуйи температураларда хоссаларини сақлай оли- 
ши, пластиклиги ва бошқа хусусиятлари туфайли улгр турли соҳалар- 
да кенг кўлланилади. Титан қотишмаларининг босим билан ишланадиган 
ВТ 4, ВТ 6, ВТ 14 маркаларидан ҳамдэ ВТ5Л, ВТ 14Л, ВТ 21Л қуйма 
маркаларидан турли хил деталлар тайёрланади.

5- §. Антифрикцион қотишмалар

Бу қотишмалар Sn, РЬ, Си, Al элементлари асосида олиниб, сир
паниш подшипникларининг вал билан ишқаланиш юзаларини тайёрлаш
да (вкладишларга қуйиш учун) ишлатилади. Шу сабабли бу материаллар 
етарли даражада юқори механик хосса
ларга эга бўлиши билан бирга вал сир
тига мослашувчан, ишқаланиш коэффици
енти кичик, иссиқликни яхши ўтказади- 
ган, коррозиябардош ҳамда, ўзида мойни 
сақлай олиш хусусиятига эга бўлмоғи 
лозим.

Бундай қотишмаларга баббитлар* 
бронзалар, антифрикцион** чўянлар 
ва бошқа материаллар киради. Ле
кин буларнинг ичида кўпроқ тарқал- 
гани баббитлардир.

* Б а б б и т  — қалайга РЬ, Zn ёкн'А1 ra, Se Си, Cg, As ва бошқа металлар қў- 
шиб тайёрланган қотишмалар.

** А н т иф ри к ц и о н — сирпаниб ишкаланиш шароитида ишловчи деталлар 
тайёрлаиадиган материал.

Валнинг таянч.^уйнц

Пластик
асос

■Мои

(қаттиқ 
қўшилма)

56- расм. Сирпаниш подшипниги- 
Н1ШГ ишлаш схемаси.
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Шуни кайд этиш лозимки, бундай қотишмаларнинг пухта, нисбатан 
пластик ва қовушоқ асосида таянч вазифасини ўтайдиган қаттнқ қў- 
шимчалари бўлади. Иш жараёнида асос материали тез ейнлиб, микрос- 
копик каналчалар ҳосил бўлади. Ишқаланишни камайтириш учун юза- 
лар мойлаб турилади. Ейилиш маҳсулотлари мойга ўтади. 56- расмда 
бундай бирикманинг иш шароити схематик тасвирланган. 20-жадвалда 
амалдэ кўпроц ишлатиладиган антифрикцион қотишмаларпинг хили, 
химиявий таркиби, қўлланиш шароити ва ишлатилиш сохалари келти
рилган.

20- ж а д в а л

Қ ў л л а н и ш  ш а р о и ти

А
и

ти
ф

ри
кц

и
он

 
қо

ти
ш

м
а 

ко
м

и

М
ар

ка
си аГ»S 2 и

Sa
VO и те

зл
и

к,
 

V 
м

/с
ек

ЕУ
S

^  а
О, а

И ш л ати л и ш  ж о й л а р и

Баббит 688 200 50 750 Теэюрар дизеллар подшип
никларида

616 100 30 300 Электровоз подшипникла
рида

Бронза Броце
5-5-5

80 3 120 Электр двигатель ва на
сос подшипникларида

Латунь 52- 4- 1 40 2 60 Конвейер редуктор под
шипникларида

Чўян АЧС- 1 25 5 100 Тобланган, нормалланган 
валлар билан ишловчи под
шипникларда

Металлоке- Бронза 120-180 0,1 — Мойланиши қийин шароит
рамик мате графит 8—12 4,0 . — да ишловчи подшипник
риаллар темир

графит
150—250

6—10
0,1
4,0 —

ларда

10-Б О Б. ҚОТИШМАЛАРНИ ТЕРМИК ИШЛАШ 

1- §. Умумий маълумот

Машинасозликда пўлат ва чўянлардан, шунингдек рангли ме
талл қотишмаларидан тайёрланадиган кўпгина деталларнинг фи- 
зик-механик ва технологик хоссаларини яхшилаш билан эксп
луатацией кўрсаткичларини ошириш мақсадида термик ишлов 
берилади.

Металл ва унинг қотишмаларига термик ишлов бериш учун 
уларни маълум температурагача қиздириб, бу температурада 
маълум вақт сақлаб турилгандан кейин ҳар хил тезликда сови- 
тилади.

Бундай ишлов беришда заготовкаларнинг химиявий таркиби 
ўзгармай, структураси узгариши ҳисобигагина хоссалари ўзга- 
ради.
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2- §. Углеродли пўлатларни қиздиришда структура 
узгариши

Агар уй температурасидаги эвтектоид (с =  0,8%) пўлатлар аста- 
секин қиздириб борилса (47-расм), перлит таркибидаги феррит 
.4ct критик температура (727°С) дан бир оз пастроқ температу
рада аустенитга айлана бошлаб, ўзида цементит заррачаларини 
эрита бориб критик температурада аустенитга айланади.

Эвтектоидгача (с<0,8%) бўлган пўлатларни A c t критик тем
пературагача аста-секин қиздириб борилса, фақат структура 
перлити критик температурада аустенитга айланади. Темпера
туранинг Лс, критик температурадан юқорига кўтарилишида 
феррит заррачалари аустенитда эрий бошлаб, температураси А с3 
чизиғига етгандагина батамом эрийди.

Агар эвтектоиддан кейинги (с > 0 ,8 % ) пўлатларни аста-секин Ас1 
критик температурагача қиздирилганда фа^ат структура перлити аусте
нитга айланади. Демак, А с1 — Ас3 критик температуралар зонасида пу
латнинг структураси аустенит ва иккиламчи цементит кристалларидан 
иборат булади. Бундай пўлат температурасининг янада кўтарилишида 
иккиламчи цементит кристаллари аустенитда эрий бошлаб, температура 
Аст чизиққа етганда батамом эриб булади. Аустенит кристалларининг 
ўсиш тезлиги қотишманинг таркибига, температурасига ва кристаллар 
ўлчамига боғлиқ.

Одатдаги шароитда .пўлатларни термик ишлашда бирмунча 
тезроқ қиздирилиши сабабли аустенитнинг ҳосил бўлиши бир оз 
кечикади, чунки пўлатлар структурасининг ўзгариш тезлиги 
уларнинг қизиш тезлигидан кичикрок. Демак, пўлатларни термик 
ишлашда узлуксиз қиздиришда перлитнинг аустенитга айлани
ши узгармас температурада эмас, балки маълум температуралар 
оралигида содир бўлади. 57-расмда эвтектоид пўлат маълум 
температурагача қиздирилганда перлит донларининг аустенит 
донларига айлана бошлаш ва тугаш температураларини кўр-

В а қ т  t,MUH.
57- расм. Эвтектоид пўлатни қиздиришда перлит донларинииг аустенит 

донларига айлана бошлащ ва тугаш температуралари.
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сатувчи эгри чизиқлар келтирилган. Графикдан кўринадики, пу
латларнинг структурасининг ўзгара бошаниши ва тугашини кўр- 
сатувчи эгри чизиқлар чексизликда А \ горизонталга қўшилади. Бу 
пўлатни жуда секин қиздиришда мазкур эгри чизиқлар бир нуқ- 
тада, яъни Ас\ чизигининг бир нуқтасида кесишади. Реал шароит
да перлит структурали пўлатни қиздиришда унинг аустенитга ай
ланиши А с \ чизиқдан (727°С) бир оз юқорироқ температурада со
дир бўлади. Пўлат буюмларни қиздиришда бутун ҳажми аусте
нитга айланиб бир жинсли бўлиши учун уларни шу температу
рада маълум вақт тутиб турилмоғи зарур.

3- §. Пўлатларни қиздиришда аустенит донларининг ўсиши

Эвтектоид пўлатларни А с х критик температурадан юқорироқ 
температурада қиздирилганда перлит донлари аустенит донла
рига айланади. Температуранинг янада юқорироқ даражага кў- 
тарилишида донлар йириклаша боради. Аустенит донларининг 
ўсиш тезлиги пўлатларнинг қайтарилганлик даражасига яъни, 
донларнинг ўлчамига қараб турлича бўлади.

58-расмда қайтарилмаган (қайновчи) (58-расм, а чизиқ) ва тўла 
қайтарилган (қайнамовчи) (58-расм, 6 чизиқ) пўлатларни қиздиришда 
аустенит донлар ўлчамини қиздириш темпера тураснга қараб ўзгариш 
графиги келтирилган. Бу графикдан кўринадики, қайтарилмаган пўлат 
ва тўла қайтарилган пўлатларни А сх критик температурадан юқорироқ 
температурада донлар ўлчамлари температура даражасига кўра, турли
ча тезликда ўсади. Тўла қайтарилган пўлатларни қиздиришда маълум 
температурагача аустенитда эримай колган алюминий оксидлари, суль- 
фитлар, нитридлар ва бошқалар донлар чегарасида субмикроскопик зар- 
рачалар тарзида ажралиб чиқиб аустенит донларининг ўсишига карши- 
лик кўрсатади. Шу боисдан ҳам бу хил пўлаглар 900 — 950°С темпе

ратурагача қиздирилганда донлари йи- 
риклашмайди. Лекин бу пўлатлар 
900 — 950°С температурадан юцорироқ 
температурагача қиздирилганда аусте
нит донлари ўсишига қаршилик кўрса- 
таётган бирикмаларни аустенитда эри- 
ши туфайли донларнинг ўсиш тезлиги 
кескин ортади.

Шуни ҳам қайд этиш лозимки, пў- 
лат таркибидаги легирловчи элемент
лар, масалан, N, Ti, Mo, W аустенит 

Бошлангич донларининг ўсиш тезлигига қаршилик 
дон ўлчами кўрсатса, Мп, Р лар аксинча кўмак- 
Перлит доми- лашади. 

нинг улчами 59-расмда перлит структурали пў- 
58- расм. Қайтарилмаган (а) ва қай- латларни турли температураларда қиз- 
тарилган (б) эвтектоид пўлатларни дИрИб аста-секин совитишда донлар
ш Г н Н ем п е5 ^ гаД7араРбИ &  ўлчамларининг ўзгариши схематик тарз- 

риш графиги. да келтирилган.

900-
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59- расм. Перлит структу
рали пўлатларни турли 
температураларда қиздн- 
риб аста совитишда дон
лар ўлчамининг узгариш 

схемаси.

Пўлат донлари ўлчамини аниқлашда улардан намуналар оли
ниб, 930°С температурагача киздириб, аста-секин совитилгандан 
сўнг тайёрланган шлифлар микроскопда кузатилади. Ёунда дон 
улчами саккиз балли стандарт донлар ўлчамига таққосланади. 
Агар намуна донлари 4- номерли балга яқин бўлса йирик, 5—8- 
номерли балга тўғри келса майда донли бўлади.

4- §. Аустенит структурали углеродли пўлатларни турли 
тезликларда совитишда структура ўзгаришлари

Маълумки, эвтектоид пўлатни аустенинт ҳолатгача қиздириб, шу 
температурада маълум вақт сақлаб уй температурасигача аста-секин 
совитилганда ўтувчи структура ўзгаришлари Fe — Ғе3С ҳолат диаграм- 
масида кўрилгандек содир бўлади, яъни бунда температураси А сг кри
тик температурага келиб аустенит донлари феррит ва цементит донла
рига парчаланади— Ғе?(С)-> FeJC) + F e 3C. Бу фазалар уй температу
расигача сақланади.

Лекин аустенит структурали пўлат каттароқ тезликда сови- 
тилса, юқорида кўрилган структура ўзгаришлари бўлмаслиги аниқ- 
ланган. Бу жараённи ўрганиш мақсадида эвтектоид таркибли 
пўлатлардан намуналар олиб, уларни аустенит холатгача (маса
лан, 780°С) қиздириб, батамом аустенитга айлангунча шу тем
пературада сақлаб, кейин улар 650°, 500°, 400° ва 250° темпера- 
туралн муҳитларда тўла совитилади. Бунда аустенитнинг вақт 
бирлигида парчалана бошланиши Н и Н 2, Н ъ ва Я 4 ҳарфлар би
лан, тугаши К \, К.2, Къ ва K i  ҳарфлар билан белгиланган. Унда 
Ғе3С нинг парчаланишини ордината ўқига фоизда, вақт эса 
абсцисса ўқига қўйилса аустенитнинг вакт бирлигида парчала- 
ниш микдори аникланади (60-расм, а).

Бу олинган материаллар асосида пўлатни турли температу
рали муҳитларда совитишда структура ўзгаришларини кузатиб 
холат диаграммаси тузилади.

Бунинг учун координата системасининг ордината ўқига аусте
нит структурали намуналарнинг совитиш температура қийматла-
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60- расм. Аустенит структурали пўлатни узгармас 
температурали муҳитда парчаланиш диаграммаси.

рини, абсцисса ўқига намуналарни айни температурали муҳит- 
ларда тутиб туриш вақтини логарифмик масштабда қўйиб, 
уларни турли температурали муҳитларда совитишда аустенит* 
нинг парчалана бошлаш ва тугаш вақтларини ўтказиб, уларни 
ўзаро туташтирсак аустенитнинг ўзгармас температурали (изо
термик) мухитда парчаланиш ҳолат диаграммаси тузилади (60- 
расм, б). Диаграммадан кўринадики, аустенит структурали эв
тектоид пўлат намунани 700—600°С температурали муҳитга ўт- 
казиб, у ерда тўла совитилганда перлит структура ҳосил бўлади.

Агар аустенит структурали намунани 600—500°С температу
рали муҳитга ўтказиб, у ерда тўла совитилса, янада майдароқ 
ферритнинг цементитли донларидан ташкил топган сорбит* 
структура олинади.

*- С о р б и т  — инглиз олими Г. Сорби шарафига қўйилган.



61- расм. Перлит».сорбит, троостит ва мартенсит структура
ли пулатларнинг микроструктураси.

Агар аустенит структурали намунани 500—400СС температура
ли муҳитга ўтказиб тўла совитилса, феррит ва цементит донла
рининг янада майда структураси олинади. Бу структура тро»с- 
т-ит** дейилади.

Аустенит структурали намунани 400—240°С температурали 
муҳитга ўтказиб совитилса, феррит ва цементитнинг жуда хам 
майда донларини, яъни игнасимон троостит ёки бейнит***ни хосил 
қилади.

Юқоридагилардан кўринадики, аустенит структурали пўлат- 
ларнинг ўта совитиш даражаси ортган сайин ҳосил бўлаётган 
феррит ва цементит донларининг майдалиги ҳам ортади.

Агар аустеннг структурали эвтектоид пулат намунани ўта совитил
са, аустенитдан углерод темир карбиди (i_'e3J) тарзлда а кралишга ул 
гуролмай, қаттиқ эритмада қолади, бунда ёклари марказлашган куб 
кристалл панжара ҳажмий марказлашган куб кристалл панжарага ай
ланади. Натижада Ғе0 нинг углеродли қаттиқ эритмасн (Ғеа (С) ҳосил 
бўлади. Бу структура м а р те н с и т  деб аталади.

61-расмда перлит, сорбит, троостит ва мартенсит структура
ли пўлатларнинг микроструктуралари келтирилган.

** Т р о о с т и т  — француз химиги Л. Троост шарафига қўйилган.
*** Б ей и ит — амернка олими Э. Бейн шарафига цўйилган.
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Пўлатларни аустенит ҳолатдан ўта совитишда унинг мартенситга 
айланишини таъминловчи мипимал совитиш тезлиги к р и т и к  те зл и к  
(vK) дейилади. Шуни ҳам айтиш керакки, аустенитнинг мартенситга 
ўта бошланиш ( И6) ва тугаш (Мт) темперзтуралари вазиятн пўлатнинг 
химиявий таркибига боғлиқ. Масалан, аустенит таркибида углерод ва 
легирловчи элементлар (Со ва А1 дан ташқари)миқдэри ортган сари М й 
ва М г лар пасаяди.

Шуни қайд этиш лозимки, аустенит структурали пўлатларни М й ва 
М у температура оралщларида совитишда аустенит тўла мартенснтга 
айланишга улгурмай, қисман қолдиц тарзида қолади. Бу эса тобланган 
пулатнинг пухталигига путур етказади.

Юқоридагилардан кўринадики, термик ишлов бериб зарур 
структурали (хоссали) пўлат олиш учун аустенит ҳолатидаги 
пўлатнинг совитиш тезлигини тўғри белгилаш керак. Масалан, 
аустенит ҳолатидаги пўлатларни хавода (секундига 50—70°С 
тезликда) совитилса — сорбит, мойда (секундига 80—100°С тез- 
ликда) совитилса— троостит ва сувда (секундига 150—180°С 
тезликда) совитилса, мартенсит структуралар ҳосил бўлади.

5-§. Пўлатларни термик ишлаш турлари

1. Юмшатиш. Бу ишловдан кўзда тутилган мацсад пулатнинг 
донларини майдалаштириб структурасини яхшилаш, ички зўри- 
қиш кучланишларини йўқотиб, осон кесиб ишланадиган қилиш- 
дан иборат. Юмшатишнинг қуйидаги турларидан фойдаланиш 
максадга мувофиқ бўлади.

а) Р е к р и с т а л л и з а ц и о н  ю м ш а т и ш .  Совуқлайин бо
сим билан ишланган буюмларнинг деформацияланиб чўзилган 
донлари ўрнига тенг ўқли донлар олиш билан ички кучланиш
ларни йўқотиб пўлатларнинг пластиклигини орттиришда қўлла- 
нилади.

Бунинг учун буюм рекристалланиш температурасидан 200— 
300° юқорироқ температурагача (масалан, кам углеродли пўлат- 
лар 600—700°С гача) қиздирилиб, шу температурада маълум 
вақт сақлангач, аста-секин совитилади:

б) Ч а л а  юмша т и ш.  Баъзи ҳолларда пўлат қуймалар ва поков- 
калар ички кучланишларни йўқотиб, механик ишлашда; i аввал струк- 
турасшш яхшилаш учун чала юмшатилади. Масалан, эвтектоидгача 
бўлган пўлат буюмлар AcL критик нуктэ билан А с 3 критик пуқта ора- 
лиғидаги температурагача, эвтектоиддэн кейинги пўлат буюмлар 
эса Асг критик нуқта билан А сТ критик нуқталар оралиғидагн 
температурагача қиздирилиб, шу температурада маълум вак,т тутиб 
турилгач, аста-секин совитилади. Бу ишловда фақат перлит структура- 
сигина қайта кристалланади, қолган структуралар ўзгармлйди. LLly- 
боисдан ҳам чала ю м ш атиш  дейилади.

в) Д и ф ф у з и о н  ю м ш а т и ш .  Пўлат қуймалар (айниқса, 
легирланган пўлатлар) химиявий таркибининг нотекислигини 
йўқотиш мақсадида бу хил ишлов берилади. Бунинг учун, маса-
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лан, эвтектоидгача бўлган пўлат буюмлар А с3 критик темпера
турадан 200—300°С юқори температурагача қиздирилиб, шу 
температурада 10—15 соат сақлангач, аввал 600°С температу
рагача кейин эса ҳавода совитилади.

Буюмни юқори температурада бир неча соат тутиб туришда 
аустенит донларидаги углерод ва бошқа элементлар диффузия- 
ланганда таркиби текисланиб гомоген структура ҳосил бўлади. 
Бунда аустенит донлари йириклашади. Шунинг учун бу термик 
ншловдан сўнг донларни майдалаштириш мақсадида у қўшимча 
равишда тўла юмшатилади.

г) Т ў л а  ю м ш а т и ш .  Бу усул йирик донли пўлат қуйма- 
лар ва поковкаларнинг донларини бир текис, майда донли қилиш 
за ички кучланишларни йўқотиш мақсадида қўлланилади. Бунда 
эвтектоид ва эвтектоидгача бўлган пўлатларнинг маркасига қа- 
раб уларни ACi ёки А с3 критик температурадан 30—50°С юқори- 
роқ температурагача қиздириб шу температурада маъ.цум вақт 
сақлангач, аста-секин совитилади.

Шуни ҳам қайд этиш лозимкн, эвтектоиддан кейинги пўлатларни 
тула юмшатиш учун уларни Аст критик температурадан бир оз юқори- 
роқ температурагача қиздириб, шу температурада маълум вақт сақлаб, 
совитилганда ажралувчи цементит перлит донларини парда билан чулғаб 
олиб уни мўртлаштиради, шу сабабли бу пўлатлар тула юмшатилмайди

д) И з о т е р м и к  ю м ш а т и ш .  Бу усул тўла юмшатишда- 
ги каби мақсадларда қўлланилади. Масалан, эвтектоидгача бўл- 
ган пўлат А с3 критик нуцтадан, эвтектоиддан кейинги пўлатлар эса 
Ас, критик нуқтадан 30—50°С юқори температурагача қиздирилиб, 
шу температурада маълум вақт сақлангач, заруриятга кўра, маса
лан, 60—700°С ли муҳитга ўтказилиб, шу муҳитда аустенит феррит 
билан цементитга батамом парчалангунча тутиб турилади, кейин 
ҳавода совитилади. Бу усул тўла юмшатишга қараганда 3—4 
марта унумлироқдир. Масалан, легирланган пўлатларни тўла 
юмшатиш учун одатда 18— 15 соат вақт сарфланса, изотермик 
юмшатишда 3—4 соат кифоядир. Бу ишлов иккита печда ёки 
зонали печларда амалга оширилади.

е) Д о н а д о р  п е р л и т  о л и ш  у ч у н  ю м ш а т и ш .  Эв
тектоиддан кейинги ва легирланган пўлат буюмларнинг пластин
ка тарзидаги цементит донларини майда донадор структурага 
айлантириш мақсаднда юмшатилади. Бунинг учун эвтектоиддан 
кейинги пўлатлар Ас, критик нуқтадан бир оз юқорироқ темпера
турагача (750—760°С) қиздирилиб, шу температурада маълум 
вақт тутиб турилгач, аста-секин совитилади. Маълумки, пўлатни 
А с ,критик нуқтадан юқорироқ температурагача киздирилганда 
перлит донлари аустенитга айланиб, иккиламчи цементит эса 
ўзгармай қолади.

Тадқиқотларнинг кўрсатишича аустенитда эримаган карбид 
ва бошқа қўшимчалар пўлатни совитишда қўшимча кристалла
ниш марказлари ҳосил қилиб донадор структура олишга кўмак- 
•Лашади.
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2. Нормаллаш. Бу усул қотишмалардаги ички кучллиншларн;-: 
йўқотиш билан бир жинсли майда донли структура олишда қўлланилз- 
ди. Нормаллаш учун эвтектоидгача булган пулат буюмларни Лся кри
тик нуқтадан, эвтектоиддан кейинги пўлатларни эса Аст критик нукта- 
дан, 30 — 50°С юқори температурагача қиздириб, шу температурадт 
маълум вак,т тутиб турилгач, ҳавода совитилади. Шуни кайд этиш ло- 
зимки, нормаллапган кам углеродли пулатларнинг структураси фс-ррнт 
билан перлитдан иборат бўлиб, хоссалари эса юмшатилган пулатларнн- 
кидан бир оз фарқ килади. Шу сабабли амалда вяктпинг тежалиши 
хисобига иш унумдорлигинн ошириш учун бундай пўлатлар юмшатил- 
май нормалланади. Нормаллапган ва юмшатилган ўртача углеродли 
пўлатларнинг (С =  0,3 — 0,5 %) хоссалари бир-биридан фарқ қнлишн 
сабабли нормаллаш юмшатиш ўрнинн боса олмайди.

3. Тоблаш ва бўшатиш. Кўп ҳолларда конструкцион пўлат- 
лардан тайёрланган шестернялар, валлар ва бошқаларнинг пух- 
талигини, асбобсозлик пўлатидан ясалган кескичларнинг кескир- 
лигини ва ейилишга чидамлилигини ошириш мақсадида тобланиб, 
бўшатилади. Бунинг учун эвтектоидгача бўлган углеродли пўлат- 
ларни Асъ критик нуқтадан 30—50°С юқорироқ температурагача 
қиздирилиб, шу температурада маълум вақт тутиб турилгач, 
критик тезликдан юқорироқ тезликда (совуқ сувда) совитила
ди. Шуни қайд этиш керакки, кам углеродли пўлатларда угле
роднинг камлиги ва аустенитнинг мартенсит структурага утиш 
температурасининг юкорилиги сабабли тоблашда аустенитнинг 
феррит билан цементитга парчаланиши содир бўлади. Шу сабаб
ли кутилган хоссага эришилмайди. Шунинг учун бу хил пўлат- 
лар амалда тобланмайди, фақат ўрта ва кўп углеродли пўлат- 
ларгина тобланади. Эвтектоидгача ва эвтектоиддан кейинги 
пўлатларни тоблаш учун уларни А с , критик нуқтадан 30—50°С 
юқорироқ температурагача қиздириб, шу температурада маълум 
вақт тутиб турилгач тезда (совуқ сувда) совитилади. Бунда 
буюм сиртқи қатламининг ўзак қисмига қараганда тезроқ сови- 
ши ички зўриқиш кучланишларини вужудга келтиради.

Агар ички зўриқиш кучланишлари катта бўлса, буюм дарз 
кетиши мумкин. Шу сабабли пўлатларни тоблаш режимини бел- 
гилашда уларнинг маркасига, шаклига, ўлчамларига, девор қа- 
линлигига катта эътибор бермоқ лозим. Амалда тоблаш муҳити 
сифатида совуқ сув, туз эритмалари, ишқорлардан фойдалани
лади. Совитиш суюқликлари тоблашда пўлатни 550—600°С тем
пература оралиғида совитилишида аустенитнинг феррит ва 
цементит аралашмасига парчаланишига йўл қўймай, уни мар- 
тенситга айланиши вактида (200—300°С) секин совитмоқ лозим. 
Бундай режимда аустенит батамом мартенситга айланиб, ички 
зўриқиш кучланишларидан холироқ бўлади. ^

21-жадвалда амалда кўпроқ фойдаланиладиган совиткичлар 
ва уларнинг зарур температура оралиғидаги совитиш характе- 
ристикалари келтирилган.

Жадвалдаги маълумотлардан кўринадики, пўлатларни тоб
лашда фойдаланиладиган совиткичларнинг биронтаси ҳам юқо-
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21 - ж а д в а л

А соснб  с о в и т к н ч л а р  хи л и

Т е м п е р а т у р а  о р а л и ғ и д а ги  сови ти ш  т е зл и ги , 
г р а д /с .

3 0 0 —600 “С j 200—300°С

18—20°С даги сув 600 270
50°С даги сув 100 270
10% ли ош тузининг сувдаги
эритмаси 1100 ЗСО
Минерал машина мойи 150 30
Трансформатор мойи 120 25

рида қайд этилган талабларга тўла жавоб бермайди. Бироқ 
конкрет маркали пўлат буюмларни тоблашда талабга жавоб 
берадиган хилларидан фойдаланилади.

Тобланган пўлат буюмларидаги ички зўриқнш кучланишла- 
ринн йўқотиш ва структурасини яхшилаш мақсадида улар ал- 
батта бўшатилади. Бунинг учун тобланган буюм А с, критик тем
пературадан пастроқ температурада қиздирилиб, шу температу
рада маълум вақт сақлангач, совитилади. Масалан, тобланган 
пўлат кескичлар 180—200°С температурада, зарб билан ишлай
диган деталлар 300—400°С температурада бўшатилади.

0,3 0,6 0,85 1,2
Уилерод м и к д о р и , °/а

62- расм. Пулатларнинг ючтагиш вз юрма.тл аш температура- 
ларини углерод м-цдэрига қараб бглгнла ш графиги.
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,._г „Й/7£/ пўлатни тоблаш темпера/л уpctcuни пулат  
таркибидаги углерод миқдорига қараЬ бвлгилаш

/Гўлат 4 Shu /подла ш
I Тоблаш температурани ва Зўшатиш

диаграммаси

Fe(a)+Fe ( f )  Қиздириш; Tymub туриш; Тез ю&ити/м: Тутидтуриш8ақгпи
В а қт  i,  мин

бЗ*р;см. Пулатларнинг тобла и ва бўшатиш температурами углерод миқдоряга
кура белгилаш графиги.

62- расмда углеродли пулатларнинг юмшатиш va нормаллаш тем- 
ператураларини углерод микдорига қараб белгилаш графиги, 63- расмда 
эса углеродли пўлатларнинг тоблаш температурасини углерод миқдори- 
га кўра белгилаш, тоблангандан кейин қуйи температурали бўшатиш 
режимлари графиги умумий холда келтирилган. 22- жадвалда углерод
ли сифатли нормалланган- пўлатларнинг механик хоссалари ҳамда иш
латилиш жойлари келтирилган. 23- жадвалдэ асбобсозлик пўлатларини 
тўла юмшатиш, тоблаш ва бўшатиш режимлари ва қаттиқликлари кел- 
тнрилган.

22- ж а д в а л

П ?л ат*
л а р

м а р к а 

М ех ан и к х о с с а л а р и
И ш л ат и л и ш  ж о й л а р и

си
Ов М П а t.% Ъ>% НВ к г -к /м м 2

10 270-410 27 _ 76—118 Стержень, труба, листлар тайёрлашда
20 348 24 — — Труба, листлар тайёрлашда 

Чўкичлашда, стержень» трубалар тай-
25 2120 18 50 121-170 ерлашда
35 510 15 45 143—187 Чўкичлашда, стерженлар Тайёрлашда 

Чўкичлашда, стержень, трубалар тай-
45 588 13 40 170—229 ерлашда
50 617 13 40 174- 255 Чўкичлашда, стерженлар тайёрлашда
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23 • ж а д в а л

Юмшатишда Тоблашда' Бўшатишда

Пўлатлар
маркаси
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У 7, У7А 
У8, У8А,

750—760 187 800—820 сув мой 61—63 120—200 63—60

У8Г, У8ГА, 750—760 187 780—800 сув мой 6 2 -6 4 160—200 6 4 -6 0
У9, У9А 750-760 192 760—780 сув мой 62—65 160—200 64—62
УЮ 760—780 197 760—780 сув мой 62—65 160—200 64—62
У12 760—780 207 760—780 сув мой 62—66 160—200 65—62

Агар пўлатларни термик ишлашда киздиришнинг умумий вактини 
^  ҳарфи билан, буюмни зарур температурагача қиздиришга сарфланган 
эяцти— тк билан, уни шу температурада тутиб туриш вақтинн i c би- 
.:ан белгиласак, ту вақт тҳ ва гс вақтларнинг йнғиндисига тенг бўла- 
лл:

ту =  тк Н- тс; мин

Буюмни зарур температурагача қиздириш вакти зса печь темпера- 
турасига, буюм материалига, шаклига, ўлчамларига ва уларни печга 
жойлаш характерига боғлиқ. Умумий ҳолда уни қуйидаги империи 
формула бўйича аниқлаш мумкин:

т. =  0,1 k ^ k 2- a , - d ,

бу ерда Кт_ —  муҳит коэффициенти (газ учун 2, туз эритмаси учун 3„ 
металл эритмалари учун 0,58), К 2 — шакл коэффициенти (цилиндр учун
2, шар учун 1), К 3 — киздириш коэффициента (бир томонлама кизди- 
рилса 4, ҳар томонлама қнздирилеа 1), D  — буюмнинг ўлчами (макси- 
мал қирқимнинг минимал улчами), мм.

БуЮмларни зарур температурада тутиб туриш еэқти (тс) эса угле
родли пўлатлар учун буюм кесимининг хар бир миллиметрига 1,0— 1,5 
минут, легирланган пўлатлар учун тахминэн 2 — 2,5 минут олинади.

Албатта, конкрет буюмлар учун аникланган %у вақтга тажриба асо
сида аниқлнклар ҳам киритилади.

6-§. Углеродли пўлатларни термик ишлашда ҳосил буладиган асосий 
структуралар ва уларнинг хоссалари

Илмий текширишлар ва кузатишлар шуни кўрсатадики, аусте
нит структурали буюм совитиш даражасига қараб перлит, сор
бит ва троостит, игнасимон троостит ва мартенсит структураларга 
айланади. Қуйида бу структуралар ҳақида маълумотлар келти- 
рилади.

Сорбит. Бу структура перлит структураси сингари ферритнинг 
цементитли механик аралашмаси бўлиб, донлари майдароқ бў-
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лади. Бу структурали пўлатларнинг Бринелл бўйича қаттиқлиг1 
Н В  =  2700—3200 МПа оралиғида булади. |

Троостит. Бу структура Ҳам худди сорбит структура сингар| 
ферритнинг цементитли механик аралашмаси бўлиб, донлар! 
сорбитга нисбатан янада майдароқ. Бу структурали пўлатлаи 
нинг Бринелл бўйича қаттиқлиги ЯВ =  3800—4200 МПа оралиғй 
да бўлади.

Мартенсит. Бу структура углероднинг альфа темирдаги катти 
зритмаси [Ғеа (С)] дир. Бу структурали пўлатларнинг Бринелл бўйич 
қаттиқлиги Н В  — 6000 — 6500 МПа бўлади.

7- §. Легирланган пўлатларни термик ишлашнинг хусусияти

Маълумки, кўпчилик легирловчи элементлар (Си, V, W, Mo, T i ...), 
Fe — Ғе3С ҳолат диаграммасидаги Acl  ва /4сэ критик нуқталар вазия-, 
тини бирмунча кўтаради. Ni ва Мп эса критик нуқталарни пасайтира-i 
ди. Иссиқликни эса углеродли пўлатларга нисбатан ёмонроқ ўтказади.; 
Шу боисдан ҳам уларга термик ншлов бериб, зарур температурагача 
секинроқ қиздирилиб шу температурада узоқроқ вақт тутиб туриш та
лаб этилади. Шуни ҳам қайд этиш лозимки, ҳамма легирловчи элемент*; 
л^р (Со дан ташқари) тоблаш критик тезлигини (uft) пасайтириб, инку- 
бацион даврни оширади (60-расм). Бу эса аустенит ҳолатидаги пўлат- 
ларни ҳавода, мойда ва бошқа иссшфоқ муҳитларда совитишда ҳам 
мартенсит структура олиш имконини беради.

64-расмда мисол сифатида тезкесар пўлат (Р18) дан тайёрланган 
кескични кесувчан ва кам ейиладиган қилиш мақсадида тоблаб бўша- 
тишни қандай режимларда олиб бориш зарурлиги келтирилган. График
дан кўринадики, пўлат буюм аввал 500 — 600°С температурагача се- 
кинрок, тезликда циздирилиб, шу температурада бир оз сақлангач, янада 
секинроқ тезликда 830—860°С температурагача қиздирилиб шу темпе
ратурада маълум вақт тутиб турилгач, сўнгра 1280°С температурагача 
тезроқ қиздириб, шу температурлда бир оз тутиб турилгач, мойда ёки 
ҳавода совитиб тобланади.

Пўлат буюмни 500—600°С 
ва 830—860°С температурагача 
секин қиздиришда структура ўз- 
гаришлари натижасида ҳосил 
бўлган ички кучланишлар ки
чик бўлади. Бу температурадан 
1280°С температурагача тез қиз- 
дириб бир оз вақт тутиб турил- 
са, аустенит структурада цемен
тит эриб сиртқи қатлами угле- 
родсизланмайди.

Тобланган пўлат одатда 
560°С температурада 2—3 мар
та бўшатилади. Бунда мартен-

В ақт t, мин.

64-расм. Тгзкесар пўлатки тоблаш в а 
бўшатиш режимлари.
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ситдан W, V карбидлари ажралиб аустенитни мартенситга утиши 
туфайли пўлатнинг қаттиқлиги ортиб ички кучланишлар йўқо- 
лади.

8- §. Тобланган пўлатлардаги қолдиқ аустенитни 
мартенситга айлантириш

Кўп углеродли ва легирланган пўлат буюмлар тобланганда
3—15% ва баъзи ҳолларда ундаи ҳам кўпроқ қолдиқ аустенит 
бўлади. Шу сабабли пўлатларнинг хилига ва маркасига қараб 
қуруқ муз билан спирт аралашмаси муҳитида (—78,5°С), суюқ 
кислородда (—183СС), суюқ азотда (— 196°С) маълум вакт ту
тиб туриб ишлов бериб қолдиқ аустенит мартенситга айлантири- 
лади.

11-Б О Б. ПУЛАТЛАРНИ ТОБЛАШ УСУЛЛАРИ, ТОБЛАНГАН ҚДТЛАМ 
ҚАЛИНЛИГИНИ АНИҚЛАШ ВА УЛАРДА УЧРАЙДИГАН НУҚСОНЛАР

1- §. Пўлатларни тоблаш усуллари

Юқоридаги параграфларда пўлатларни термик ишлаш билан 
боғлиқ бўлган назарий масалалар билан танишдик. Энди амал
да кенг қўлланиладиган усуллар билан танишамиз.

а) Б и р  с о в и т к и ч д а  т о б л а ш .  Бу усул углеродли ва 
легирланган пўлат буюмларни тоблашда қўлланилади. Бунинг 
учун буюм тоблаш температурасигача қиздирилиб, бу темпера
турада маълум вакт тутиб турилгач, совуқ сувда ёки мойда со
витилади. Бунда ички зўриқиш кучлари каттароқ бўлади.

б) И к к и  с о в и т к и ч д а  т о б л а ш .  Бу усулдан кўп угле
родли ва легирланган пўлатлардан тайёрланган кескичлар (пар- 
ма, метчик, плашка ва бошқалар) ни тоблашда фойдаланилади. 
Бунинг учун буюм тоблаш температурасигача қиздирилиб, шу 
температурада маълум вақт тутиб турилгач, аввал сувда аусте
нитнинг мартенситга айлана бошланиш температурасигача сови- 
тилиб, сўнгра мойда ёки ҳавода совитилади. Бу ишловда аусте
нитни мартенситга айланиш жараёни секинроқ борганлиги учун 
ички зўриқиш кучлари бирмунча камроқ бўлади.

в) И з о т е р м и к  т о б л а ш .  Бу усул углеродли ва легир
ланган пўлатлардан тайёрланган пружина, рессора, болт каби 
деталларни тоблашда қўлланилади. Бунинг учун заготовка тоб
лаш температурасигача қиздирилиб, шу температурада маълум 
вақт сақланиб турилгач, ўзгармас температурали муҳитга, ма
салан, 250°С----- 300°С ли туз эритмаси солинган ваннага ўткази-
либ, пўлат таркибидаги аустенит феррит билан цементит ара- 
лашмасига парчалангунча сақланиб, сўнгра хавода совитилади. 
Натижада ички зўриқиш кучларидан ҳоли бўлган игнасимон 
троостит структура ҳосил бўлади.

г) Т о б л а б  б ў ш а т и ш .  Бу усулда сирт юзалари қаттиқ, 
ички ўзак қисми эса қовушоқ бўлиши зарур бўлган деталлар
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(тишли ғилдирак, вал, зубило, болғалар) ва кескичлар ишлана 
ди. Бунинг учун заготовка тоблаш температурасигача қиздирилиб 
шу температурада маълум вақт тутиб турилгач, тобловчи муҳит 
даги ваннага ўтказилиб чала совитилади, сўнгра ҳавода тўл- 
совитилади. Бунда чала совиган буюм ички қисмининг иссиқлиги 
ҳисобига сирт қатлами бўшатиш температурасигача тоблаш би
лан  юқори температурада бўшатиш пўлатнинг хоссаларини ях
шилаш деб аталади. Шуни ҳам қайд этиш лозимки, парма, раз
вёртка каби узунчоқ деталларни совитиш муҳитига тик тушириб! 
унинг атрофидаги буғ ёки мой пардалари сиртини қоплаб .олмас- 
лиги учун айлантириб туриш йўли билан чала совитиб кейин ҳа- 
вода тўла совитилмоғи лозим.

2- §. Пулатларнинг сирт юзаларини тоблаш

Катта нагрузка таъсирида бўладиган деталлар, масалан, тир- 
сакли вал бўйинлари, тишли ғилдирак иш юзаларининг динамик 
кучларга ва ейилишга бардошлигини орттириш мақсадида тоб- 
лаб ишлов берилади. Бунинг учун буюм сиртининг юза қатлами 
тоблаш температурасигача киздирилиб, шу температурада маъ
лум вақт тутиб турилгач сувда ёки мойда совитилади. Натижа
да сирт қатлами тобланиб, ички қисми тобланмай қовушоқлиги- 
ча қолади. Буюмларни тоблаш температурасигача қиздириш 
учун кўпинча юқори частотали токдан, баъзан газ алангасидан, 
электр контактли қиздириш қурилмаларидан ҳам фойдалани
лади.

Юқори частотали токдан фойдаланиш усули В. П. Вологдин 
томонидан тавсия этилган бўлиб, саноатда 1935 йилдан бошлаб 
кенг қўлланила бошланди (65-расм). Бунинг учун буюм индуктор 
деб аталувчи ҳалқасимон мис ўрамли труба 4 га киритилиб, ун
га юқори частотали ўзгарувчан ток юборилади. Бунда буюм

атрофида ўзгарувчан магнит майдон ҳо- 
сил бўлиб, унинг таъсирида буюмда гово
ри частотали уюрма ток (фуко токи) ҳо- 
сил бўлиб, ажралаётган иссиқлик ҳисоби- 
га қисқа вақт ичида сирт қатлами зарур 
температурагача қизийди (чунки ажрала
ётган иссиқликнинг 90% сирт қатламига 
тўғри келади). Кейин эса буюмга индуктор 
тешиклари орқали сув пуркаб тобланади.

Буюмнинг куйиндисиз, зарур темпе
ратурагача қисқа вақтда қизиши, темпе
ратурани осон ростланиши, жараённинг 
автоматик тарзда бошқарилиши бу усул
нинг афзаллиги хисобланади. ^Қурилма 
нархининг қимматлиги, буюм шаклига мос 
индуктор талаб этилиши эса унинг кам- 
чилигидир. Шу сабабларга кўра бу усул 
йирик корхоналардагина қўлланилади.

■65-ркм. Пўлатларни тоб
лаш учун юқори частотали 

машииа схемаси:
/ —генератоо-. 2—двигатель: 

■3—трансформагг р; 4— индук
тор; 5 — буюм; в — кон денса

т о р .
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Одатда, пўлат буюмларнинг сирт қатламларини 1— 2 мм қалинлш- 
дп тоблашда частотаси 15000 — 60000 Гц булган лампали генераторлар- 

қалинлиги 3 — 10 мм гача тоблашда зса частотаси 500 — 700 Гц 
булган машина генераторлардан фойдаланилади. Кузатишлар шуни кур- 
озтаднки, тоблаш чуқурлигн ток частотаси, буюмнинг солиштирма қар- 
с.'илиги ва магнит кирувчанлик ўзаро қуйидагича боғлангап:

бу ерда р — буюмнинг солиштирма қаршилиги, Ом/см, |л— магнит 
кирувчанлик гс/э, /  — ток частотаси, Гц.

Маълумки, пўлатларни тоблашда улар маълум температура
гача қиздирилиб, шу температурада маълум вақт тутиб турил
гач, критик ёки ундан ҳам каттароқ тезликда совитилади. Агар* 
бунда буюмнинг ички қатламлари критик тезликдан пастроқ 
тезликда совиса, бу қатламлар тобланмай троостит ёки сорбит 
структура ҳосил қилади. Бу ҳолда тобланган қатлам қалинли- 
гини аниқлаш учун унинг сиртидан ички қисмига қараб ярим 
мартенситли структурагача бўлган қатлам олиниб, шу катлаи® 
қалинлиги тобланган қалинлик ҳисобланади.

4- §. Пулатларга термик ишлов беришда учрайдиган

Пулатларга термик ишлов беришда унинг маркасига, шакли- 
га ва ўлчамларига қараб ишлов режими белгиланиб, технологию 
картада қайд этилади. Бу режимга қатъий риоя этиш лозим, акс- 
ҳолда сирт юзаларининг оксидланиши, углеродсизланиши, дон
ларининг йириклашиши, чала тобланиши, тоб ташлаши, баъзан- 
дарз кетиш ҳоллари юз бериши мумкин. Масалан, алангали печ
ларда буюмларга термик ишлов беришда печь бўшлиғидаги ҳа- 
во кислороди хисобига сирт юзасининг оксидланиши содир бўла- 
ди. Тобланган буюмлардаги ички зўриқиш кучланишининг (тер
мик ва структурали) катта бўлиши деформацияланишга, баъзан 
эса дарз кетишга олиб келади. Шу боисдан уларни камайтириш- 
мақсадида термик ишловларда технологик картада кўрсатилган’ 
шарт ва режимларга алоҳида эътибор берилмоғи лозим.

Пўлат буюмларнинг механик хоссаларини ошириш мақсадида- 
уларга термомеханик ишлов берилади. Бунинг учун буюм тоблаш 
температурасигача ёки Ас, критик нуқтадаги температурадан- 
пастроқ температурагача қиздирилиб шу температурада тутиб 
туриш даврида пластик деформациялаш йўли билан тоблаб бў- 
шатилади. Ишлов бериш температурасига қараб юқори ва қуйет

3- §. Тобланган ҳатлам қалинлигини аниқлаш

нуқсонлар

5- §. Пулатларга термомеханик ишлов бериш
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б
66- расм. Пўлатга термомехакик ишлов бериш режими:

а—юқори температурада термомеханик ишлов бериш ; б—паст температурада 
термомеханик ишлов бериш.

температурали ишловларга ажратилади. Юқори температурали 
ишловларда буюм А с3 критик нуқтадаги температурадан бир оз 
юқорироқ температурада, қуйи температурали ишловда эса Ас, 
критик нуқтадаги температурадан бир оз пастроқ температурада 
ишлов берилади. Масалан, углеродли пўлатларга юқори темпе
ратурада ишлов берилгандан кейин уларнинг зарбга қовушоқли- 
ги 2 —3 марта, чўзилишга мустаҳкамлиги ва окувчанлик чегара
си тахминан 40% ортади. Бунда нисбий узайиш ва торайиш ўз- 
гармайди. 6 6 - расмда пулатларнинг термомеханик ишлов режими 
схемаси келтирилган. Албатта, бу усулда ишлов бериш режим
лари конкрет маркали пўлат буюмлар учун алоҳида белгиланади.

1 2 - Б  О  Б .  П У Л А Т Л А Р Н И  Х И М И Я В И й - Т Е Р М И К  И Ш Л А Ш

1-§. Умумий маълумот

Кўпинча деталь ва асбоблар (тишли гилдираклар, поршень 
бармоқлари, червяклар, подшипник роликлари ва бошқалар) сирт 
юзасининг қаттиқлигини ошириш йўли билан уларни коррозия- 
бардош ҳамда ейилишга чидамли қилиш мақсадида химиявий- 
термик ишлов берилади. Бунинг учун пўлат буюмларга маълум 
температурадаги химиявий актив муҳитларда химиявий-термик 
ишлов берилади. Бунда муҳит молекулалари диссоциацияланиб 
ажралаётган атомлар буюм сирт юзасига диффузияланиб ҳамда 
қаттиқ эритма ва химиявий бирикмалар ҳосил қилцб қаттиқлик- 
ни оширади. Бу усул химиявий актив муҳит турига қараб цемен- 
титлаш, азотлаш, хромлаш деб юритилади.

Қуйида саноатда кўпроқ тарқалган химиявий-термик ишлов- 
лар ҳақида маълумотлар бериш билан чекланамиз.
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2- §. П ў л атл ар н и  цем ентитлаш

Юқоридаги маълумотлардан маълумки, кам углеродли (одат
да С ^0,25% ) ва кам легирланган пўлатлардан тайёрланган де
таллар ва буюмларнинг сирт қатламини углеродга тўйинтириш 
'план уларнинг қаттиқлигини ошириб, ички қисмини эса қову- 
июқлигича сақлаш учун цементитланади. Пўлат буюмларнинг сирт 
катламини углеродга тўйинтириш қуйидаги муҳитларда олиб 
-орилади:

а) Қ а т т и қ  м о д д а л а р  м у ҳ и т и д а  ц е м е н т и т л а ш .  
5у ишловда углеродга бой муҳит сифатида кўпинча карбюриза- 
тордан (75—80% пистакўмир, қолгани карбонат тузлар ВаС03, 
ХагСоз, К2 СО3 аралашмасидан иборат) фойдаланилади. Цемен- 
тнтлаш учун темир қутига бир оз карбюризатор киритилиб,. 
устига буюмлар терилгач, сиртига яна карбюризатор киритила
ди. Бунда цементитланмайдиган юзаларга махсус замазка қоп- 
ланади. Металл қути шу йўсинда 67- расмда кўрсатилгандек 
тўлдирилади. Кейин қути қопқоғи ёпилиб, тирқишлари ўтга 
чидамли гил билан сувалади. Сўнгра қути печга киритилади-да^ 
900—950°С температурагача қиздирилиб, шу температурада бир 
неча соат тутиб турилади.

Бунда қутидаги қолган ҳаво кислороди писта кўмир (углерод) 
билан реакцияга киришиб кислороднинг озлиги учун СОг ўр- 
нига СО ҳосил бўлади. -СО гази барқарор бўлмагани учу'н 
атом ҳолидаги углеродни ажратиб чиқаради. Актив атомар- 
углерод эса буюм сиртига диффузияланиб аустенитда эрий бош
лайди.

2С +  О, =  2СО 
2СО =  С02 +  С 
Fe(v) +  С =  Fev (С)

67- расм. Пўлатларни қаттиқ карбюризаторли муҳнтда цементитлаш
схемаси.
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Шу билан бирга карбонат тузлари ҳам парчаланиб ажралаётган уг.~*4 
род (IV)-оксид кўмир билан реакцияга киришиб углерод (П)-оксидщ 
ҳосил қилади.

ВаС03 -> ВаО +  С02

С02+  Ск=  2 СО.

Ажралган СО гази эса парчаланиб цутидаги актив атомг^ 
углерод миқдорини ошириб, цементитлаш жараёнини тезлатад-.

Бу усул оддийлигига қарамай, иш унумининг пастлиги, иш
лаш шароитининг ёмонлиги каби камчиликлари туфайли саноа:- 
да кам қўлланилади.

б) Суюқ  м у ҳ и т д а  ц е ме н т и т л а ш.  Бу усулдан кўпинча пўла- 
буюмларнинг сирт юзаларини цементитлашда фойдаланилади. Бунд- 
карбюризатор сифатида кўпинча 75 — 80 % натрий карбонат, 10— 15 Чс. 
натрий хлорид ва 5 — 10 % кремний карбид тузлари аралдшмаси мах
сус ваннага солиниб 820 — 850ЭС температурагача қиздирилиб суюл- 
тирилгач, унга буюмлар туширилади. Ваннада борадиган реакциялар 
натижасида атомар углерод ажралиб, буюмнинг сиртқи қатламига ўтг- 
ди: 2 Na2C03 -f  SiC =  Na2Si03 -f- Na20  +  2 CO +  С. Бу усул юқоридагн 
усулга қараганда унумлироқ, буюмнинг сирт юзаси эса тозароқ бўлади.

в) Г а з  м у ҳ и т и д а  ц е м е н т и т л а ш .  Бу усулда 900— 
950°С температурада қиздирилган печь камерасидаги буюмдак 
узлуксиз равишда табиий ёритиш, генератор газлари ёки улар
нинг аралашмалари ўтказиб турилади. Бу шароитда печь каме
расидаги углеводородлар парчаланиб ажралаётган актив атомар 
углерод буюмларнинг сиртқи қатламларига диффузияланади:

2 С0 ->С0 2 -J--C.
СН4-> 2 Н 2 + С .

С2Н6-> З Н 2 + 2  С.

Агар ажралаётган атомар углеродлар буюм сиртқи қатла- 
мига тўла ютила олмаса, яъни абсорбция тезлиги диссоциация 
тезлигидан кичик бўлса, ортиқча углерод буюм юзасига қурум

тарзида ўтиб жараённинг нормал 
боришини қийинлаштиради.

Бу усул юқоридаги усуллардан 
иш шароитининг яхшилиги, осон 
ростланиши, жараённи механиза- 
циялаштирилиши ва автоматлаш- 
тирилиши хамда иш унумининг
2 —3 марта юқорилиги туфайли са
ноатда кенг тарқалган.

Цементитланган буюмларнинг сир- 
тқи қатламлари углеродга тўйинга- 
ни билан етарли қаттиқликка эга 
бўлмайди. Шу сабабли сирт қаттиқ- 
лигини янада ошириш, ички куч
ланишларни йўқотиб структурасини

<г
м

§
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Iо Г

980

900°
845°

0 1 2 Н И  7 8 
В ақт  t,coam

68- расм. Цементитланган қатлам 
қалинлигинипг температура ва 
вақтга қараб ўзгариш графиги.
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69- рагм. Цементитланган деталь кундаланг кесим юзасининг микроструктураси.

яхшилаш учун бу буюмлар тоблаб бўшатилади. Бунда сирт юзасининг 
структураси мартенсит билан қисман цементитдан иборат бўлади ва 
қатлам қаттиклиги HRC =  58 — 63 булади. Бунда агар деталь угле
родли пўлатдан тайёрланган бўлса, ички кисми структураси феррит ва 
перлитдан, легирланган пўлатлардан тайёрланса троостит ёки сорбитдан 
иборат бўлади. Пўлат буюм ички қисмининг қаттиқлиги пўлат марка- 
сига кўра HRC =  20 — 40 оралиғида бўлади. 68- расмда цементитлан
ган қатлам қалинлигининг температура билан вақтга қараб узгариш 
графиги, 69- расмда эса цементитланган деталь кўндаланг кесим юза
сининг микроструктураси келтирилган.

3-§. Пўлат заготовкаларнинг сиртқи қатламини азотга 
туйинтириш (азотлаш)

Агрессив муҳитларда ишлайдиган деталлар (жумладан, ички ёнув 
двигатели гильзалари, тирсакли вал бўйинлари, поршень бармоқлари ва 
бошқалар) одатда таркибида А1, Ti, Сг, Мо, Ni ва бошқалар бўлган 
легирланган пўлатлардан, масалан, 35ХМЮА, 38ХМЮА, 35Х ХН 7 
маркалардан тайёрланади. Бундай деталларни сиртқи юза қатламларини 
янада қаттиқлаш билан толиқиш чегараларини орттириш максадида 
азотланади. Бунинг учун дастлаб буюм тобланиб, юқори температура
да бўшатилади, сўнгра махсус печга киритилиб аммиак муҳитида 500 — 
— 600°С температурада маълум вақт тутиб турилади. Бу шароитда 
аммиак диссоциацияланиб (2 NH3 =  2 N +  3 Н2) ажралаётган атомар 
азот буюм сиртқи юзасига диффузияланиб, темир легирловчи элемент
лар билан нитридлар (Fe4N, A1N, CrN, MoN) ҳосил қилади.

Азотланган қатламнинг қалинлиги буюм материалига, газ
нинг тезлигига, температурага ва ишлов бериш вақтига боғлиқ 
булади.
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70-расм. Азотлаигаи қатлам қалинлиги (ft) ва қаттиқлиги 
(НВ) нинг температура ҳамда ишлов бериш вақтига қараб 

узгариш графиги.

70- расмда азотланган қатлам қалинлиги ва цаттиқлигининг 
температура ҳамда ишлов вақтига қараб ўзгариш графиги тас- 
вирланган (масалан, ўртача температурада ишлов беришда
0,25—0,5 мм ли азотланган қатлам ҳосил қилиш учун 2,5—6 
соат вақт сарфланади).

Шуни қайд этиш керакки, азотланган қатлам қалинлиги це
ментитланган қатлам қаттиқлигидан 1,5—2 марта ортиқ {НВ- 
1000— 1200 кгк/мм2) бўлади. Лекин тайёрланадиган деталлар ўл- 
чамининг бир оз ортиши жилвирлашни талаб этади.

4-§. Пулатлар сиртқи қатламини бир вақтда ҳам углерод, 
ҳам азотга туйинтириш (цианлаш).

Бундай ишлов поршень ва унинг бармоқлари, валиклар, ка- 
либрлар, кескич каби деталларга берилади. Бунда уларнинг 
сиртқи қатлам қаттиқлиги ҳамда коррозиябардошлиги кўтарилиб 
кам ейиладиган бўлади.

Цианлаш қаттиқ, суюқ ва газ муҳитларида олиб борилиши 
мумкин:

а) Қ а т т и қ  м у ҳ и т д а  ц и а н л а ш .  Бу усулда буюмлар 
60—80% пистакўмир, қолгани сариқ қон тузи (K4Fe(CN)e) билан 
натрий карбонат (ЫагСОз) аралашмалари солинган темир қутига 
маълум тартибда жойланиб зич беркитилгач 500—950°С темпе
ратурали печда маълум вақт қиздирилади. Бу шароитда цианлар 
парчаланиб, ажралаётган С ва N атомлари буюм юзасига юти- 
лади. Цианланган буюмлар тобланиб қуйи температурада бўша- 
тилади.

б) С у ю қ  м у ҳ и т д а  ц и а н л а ш .  Бу усулда цианланади- 
ган буюмлар суюлтирилган натрий цианид (NaCN), калий циа
нид (KCN), кальций цианид C a(C N )2 ва бошқа тузлар солинган 
ваннага туширилиб қиздирилади. Бунда ванна температураси
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'■'О—600°C бўлса, қуйи температурали; 800—850°С бўлса, ўрта
900—950°С бўлса, юқори температурали цианлаш дейилади.

. ишловларда цианидлар парчаланиб ажралган С ва N атом- 

.ри буюм юзасига ютилади.
в) Г а з  м у ҳ и т и д а  ц и а н л а ш .  Бу усулда буюм газ му- 

нтнда (масалан, 70—80% табиий газ ва 30—20% аммиак) ли 
_.v4ra киритилиб, 850—900гС температурада ишлов берилади. Бу 
-ароитда табиий газ ва аммиак парчаланиб ажралган атомар С
з.; N буюм юзасига ютилади. Бу усулда сарфланаётган газ миц- 
^ори осон ростланади.

5-§. Пўлат буюмларнинг сиртқи юзаларини металл 
ва металлоидлар билан туйинтириш

Оғир шароитда ишлайдиган деталлар (штамп, матрица, киря 
груба ва бошқалар) ни коррозияга, иссиқликка, кислоталар таъ- 
-•нрига ҳамда ейилишга чидамлилигини ошириш мақсадида сирт- 
ки юзалари Сг, Al, Mo, W, Si ва бошқа элементларга тўйинтири- 
лади. Бу жараён диффузион легирлаш  ҳам дейилади.

Хромлаш. Пўлат буюмлар сирт қатламининг қаттиқлигини 
коррозия бардошлигини, ҳамда ейилишга чидамлилигини оши
риш мақсадида бу усул қўлланилади. Хромлаш қаттиқ, суюқ ва 
газ муҳитларда бажарилиши мумкин:

а) Қ а т т и қ  м у ҳ и т д а  х р о м л а ш .  Бунинг учун хромла- 
нувчи буюмларнинг (парма, развёртка, клапанлар) юзалари ав
вал мой, занглардан тозаланади. Сўнгра металл қутига тартиб 
билан аввало 60—65% феррохром* (FeCr), 30—35% гилтупроқ 
ва 5% хлорид кислота (НС1) ёки аммоний хлорид (NH4C1) дан 
иборат аралашма солинади. Унга пўлат буюм туширилиб қути 
қопқоғи беркитилиб, тирқишлари гил билан сувалади. Кейин эса 
уни печга киритиб, 1050— 1150°С температурагача қиздириб, шу 
температурада 10—15 соат тутиб турилгач, аввалига 700—600°С 
гача печда, сўнгра ҳавода совитилади. Жараён давомида борув- 
чи реакциялар натижасида ажралиб чиққан атомар Сг буюм 
сиртига ютилади.

б) С у ю қ  м у ҳ и т д а  х р о м л а ш .  Бунда 20% хром хло
рид (СгС12) ва 80% барий хлорид (ВаСЬ) дан иборат аралашма 
ваннага солиниб, 950— 1100°С температурада қиздирилиб суюқ- 
лантирилади. Кейин хромланадиган буюмлар ваннага туширилиб 
бир неча соат тутиб турилади. Бунда хром хлорид ва барий хло- 
ридларнинг парчаланишидан ажралган атомар Сг деталлар сир
тига диффузияланиб уларга ютилади.

в) Г а з с и м о н  м у ҳ и т д а  х р о м л а ш .  Бунда хромлана
диган деталлар ва феррохром махсус ретортда печга киритилиб, 
950— 1050°С гача қиздирилади. Сўнгра у орқали хлорид кислота 
ўтказилади. Бунда HCI феррохромга таъсир этиб CrCl2 ҳосил 
бўлади. СгС12 деталларнинг сиртига бориб текканда, ундан ато-

* Феррохром — темирнинг хромли қотишмаси.
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мар Сг ажралиб, у буюм сиртини хромга тўйинтиради. Бунда 
хромлаш қалинлиги 0,04—0,10 мм булади.

Алюминийлаш. Буюмлар сиртини алюминийга тўйинтириш 
алюминийлаш дейилади ва у қуйидагича амалга оширилади:

а) Қ а т т и қ  м у ҳ и т д а  а л ю м и н и й л а ш .  Муҳит сифа
тида алюминий ёки ферроалюминий* кукуни билан аммоний хло
рид (NH4C1) аралашмаси олинади. А1 билан сирти тўйинтири- 
лувчи буюмлар маълум тартибда пўлат қутига жойланади. 
Бунда ажралаётган газларнинг чиқиб кетиши учун қути қопқо- 
ғида кичкина тирқиш қолдирилади. Қутини печда 950—1050СС 
гача қиздириб бир неча соат шу температурада тутиб турилади. 
Бунда деталнинг сиртига 0,1 дан 1,0 мм гача қалинликда Al қоп- 
ланади.

б) С у ю қ  м у ҳ и т д а  а л ю м и н и й л а ш .  Бунинг учун пу
лат тигель олиниб, унга алюминий солинади. 750—800°С қизди- 
рилиб суюлтирилгач, унга сирти тозаланган буюмлар туширилиб 
маълум вақт сақланади.

в) Г а з  м у ҳ и т и д а  а л ю м и н и й л а ш .  Юқорида кўрил- 
ганидек, алюминийланувчи буюмлар реторта деб аталувчи идиш- 
га жойланиб, ферроалюминий кукуни билан кўмилиб қиздири- 
лади. Шундан кейин ундан хлор ёки водород хлорид ўтказилади. 
Агар буюм 980°С да 2 соат тутиб турилса, унинг сирти 0,4—
0,5 мм ли А1 қатлами билан қопланади.

13-Б О Б, ЧУЯНЛАР ВА РАНГЛИ МЕТАЛЛАРНИ ТЕРМИК ҲДМДА 
ХИМИЯВИЙ-ТЕРМИК ИШЛАШ

1- §. Умумий маълумот

Чўян буюмларнинг ҳам пўлатлар сингари термик ва химия
вий-термик ишловлар натижасида хоссаларини ўзгартириш мум
кин.

Амалда буюмнинг хилига, материалига ва улардан кутилган 
хоссаларига қараб қуйидаги термик ишловлар берилади.

Ю м ш а т и ш .  Мураккаб шаклли чўян қуймалар олишда 
ички зўриқиш кучланишлари иш жараёнида унга таъсир этувчи 
ташқи кучланишларга қўшилиб дарз пайдо бўлиши мумкин. Шу 
боисдан бундай қуймаларни ички зўриқиш кучланишларидан ха- 
лос этиш ва структурасини яхшилаш мақсадида юмшатилади. 
Қуйманинг шаклига, ўлчамларига ва бошқа кўрсаткичларига 
кўра печь танланиб юмшатиш режими белгиланади. Масалан, 
ўртача қуймалар 500—550°С температурагача аста-секин қизди- 
рилиб, шу температурада бир неча соат тутиб турилгач, печь 
бйлан бирга совитилади. Маълумки, чўян қуймаларни цолипда 
тез совитишда сиртқи қатлам қаттиқлиги ҳаддан ташқари ортиб 
кетади. Бу эса кесиб ишлашда қийинчиликлар туғдиради. Шу

* Ферроалюминии — темирнинг алюминийли қотишмаси.
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сабабли бундай қуймаларнинг сирт қаттиқликларини камайти- 
риш мақсадида уларни 900— Ю00°С температурагача қиздириб, 
ту  температурада маълум вакт тутиб турилгач печь билан бирга 
совитилади. Бу ишловда унинг таркибидаги Ғе3С феррит билан 
графитга парчаланади.

Бундай структура болғаланувчан чўянларга хосдир.
Кейинги йилларда катта нагрузка таъсирида ишлайдиган мураккаб 

шаклли қатор деталлар, жумладан прокат валлар, тирсакли валлар, 
поршенлар, болғаланувчан чўянлардан тайёрланмоқда. Чунки болғала- 
нувчаи чўянлар юқори мустаҳкамликка (ств =  300 — 600 МГТа), нисбий 
узайишга ( 6  =  2 — 12 %) ва қаттиқликка (Н В=  149— 269 кгк/мм2) эга 
бўлиши билан бирга яхши кесиб ишланади ва иш жараёнида кам ейи
лади.

24-жадвалда болғаланувчан чўянларнинг маркалари, химия
вий таркиби, механик хоссалари келтирилган (ГОСТ 1215—79).

24 - ж а д в а л

Б олғалан увчан  ч ў я н л зр  
м аркаси

Ч ўэилиш га мус- 
таҳкам лигн  съ 

М Па

Нисбий ч?зи лув- 
чан ли ги , 6, %

Б рин елл  бўАича қатти қ . 
лиги  НЁ, кгк/ыы*

КЧ 30—6 294 6 100—163
КЧ 33—8 323 8 100—163
КЧ 35— 10 333 10 100—163
КЧ 37— 12 362 12 110—163
КЧ 45—7 441 7 150—207
КЧ 5 0 -5 490 5 170—230
КЧ 55—4 539 4 192—241
КЧ 6 0 - 3 588 3 200—269
КЧ 6 5 - 3 637 3 212—269
КЧ 70—2 686 2 241—285
КЧ 80—1,5 784 1,5 270—320

Э с л а т м а .  Бу қотншмаларда С =  2,4—2,9%; Si =  1 ,0 — 1,6%; М п л ;0 ,2 — 
— 1,0%; Р <  0,18%; S < 0 ,2 0 %  булади.

2- §. Болғаланувчан чўянлар олиш

Болғаланувчан чўянларни асосий структурага кўра қуйидаги 
икки группага ажратиш мумкин; 1 ) ферритли болғаланувчан 
чўян; 2) перлитли болғаланувчан чуян. Ферритли болғаланув- 
чан чўян қуймалар олиш учун қайта ишланадиган чўян қуйма- 
ларни металл қутига териб устидан қум билан кўмилиб, қути 
беркитилгач, тирқишлари гил билан сувалади. Сўнгра печга ки- 
ритилиб, 71-расм, а да кўрсатилгандек режимда юмшатилади. 
Чўяндаги Ғе3С дан графитнинг ажралиши қуйидаги икки бос- 
қичда боради:
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v 8оқт  t, соат &ақт t, соат
а 6

71-расм. Чўян қуймаларми юмшатиш режимлари:
а _ ф е р р и т л и  болгаланувчан чўян қуй м а олиш реж им и; б—перлитли болғалаиувчан 

ч$ян қуйма олиш режими.

1-6 о с  қ и ч. Бунда қуйма 950—1000°С температурагача аста- 
секин қиздирилиб, шу температурада бир неча соат тутиб тури
лади. Бу шароитда Ғе3С ни аустенит билан перлитга парчала- 
нишида графит ажралади.

2- б о с қ и ч. Бунда печь температураси 700—740°С гача 
пасайтирилади, шу температурада маълум вақт тутиб турилади. 
Кейин совитилади. Бунда перлит таркибидаги Ғе3С феррит ва 
графитга парчаланади. Натижада ферритли болғаланувчан чўян 
қуйма ҳосил бўлади.

Перлитли болғаланувчан қуймаларни олиш учун қайта иш- 
ланувчан чўян қуймалари юқоридагидек металл қутига жойла- 
нади, фацат бу ерда қум ўрнига темир руда киритилади. Сўнгра 
печга киритилиб 71- расм, б даги графикда кўрсатилган режимда 
юмшатилади. Графикдан кўринадики, 950—1000°С температура-

fl 5 в

72- расм. Болғаланувчак чуян микроструктураси:
а —ферритли; б —перлитли; в—ферритли-перлитли.
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гача аста-секин қиздирилиб, шу температурада бир неча соат 
тутиб турилгач совитилади. У тез совиши сабабли перлит тарки
бидаги Ғе3С парчаланишга улгурмайди. Натижада перлитли 
болғаланувчан чўян қуйма хосил булади (72- расм).

Юмшатиш жараёнини тезлатиш билан чўян хоссаларини ях
шилаш мақсадида С. А. Салтиков ва бошқалар қайта ишланув- 
чан чўян қуймаларини юмшатишда аввал тоблашни тавсия эт- 
дилар. Тоблашда ҳосил бўлувчи майда структуралар ва ички куч
ланишлар қўшимча кристалланиш марказлари бўлиб, ишловни 
тезлатади.

Н о р м а л л а ш .  Чўян қуймаларнинг пухталиги ва пластик- 
лигин'и ошириш мақсадида нормалланади. Бунинг учун чўян 
куймаларни 850—900°С температурагача қиздириб, шу темпера
турада маълум вақт тутиб турилгач, ҳавода совитилади. Маъ
лумки, чўян қуйма 850—900°С температурагача қиздирилганда 
унинг таркибидаги эркин ҳолатдаги графит аустенитда эрийди. 
Бу ҳолатдаги цуйма ҳавода совитилганда перлит миқдори ортиб, 
доналари майдалашади.

Т о б л а ш .  Кулранг чўян қуймаларини тоблашдан максад 
уларнинг пухталигини оширишдир. Бунинг учун қуймани 850— 
900°С температурагача қиздириб, шу температурада маълум вакт 
сақлангач, сувда, мойда ёки туз эритмасида совитилади. Тоблан
ган қуйма структураси мартенсит, қолдиқ аустенит ва графитдан 
иборат бўлади.

Б ў ш а т и ш .  Тобланган чўян қуймаларини ички зўриқиш 
кучланишларидан ҳоли этиш мақсадида бўшатилади. Бўшатиш 
режими кутилган қаттиқликка кўра белгиланади. Агар қаттиқ- 
лиги юқори бўлиши талаб этилса, паст температурада (2 0 0 — 
250°С), қаттиқлиги пастроқ бўлиши талаб этилса, 450—600°С 
температурада бўшатилади. Чўян қуймаларнинг пухталигини, қат- 
тиқлигини, коррозиябардошлигини ошириш билан ейилишга чи
дамли қилиш мақсадида пўлатлар сингари химиявий-термик иш
ловлар ҳам берилади.

3- §. Рангли металл қотишмаларини термик ишлаш

Рангли металл қотишмаларига ҳам темир қотишмалари син
гари турли хил ишловлар берилади.

Буни Al-Cu қотишмаси мисолида кўриш мумкин, чунки бу 
группа қотишмаларининг деярли ҳаммасида Си бор.

Агар Al-Си қотишмасининг ҳолат диаграммасига назар таш- 
ласак, таркибида 5,7% гача Си бўлган қотишмани 500—550°С 
температурагача қиздирсак, у ўта тўйинган а қаттиқ эритмага 
ўтади (73-расм).

Температуранинг пасайишида эса Си нинг А1 да эриши ка
майиши сабабли ундан СиА12 бирикмаси ажралади ва у уй тем- 
пературасида а  +  СиА12 фазадан иборат бўлади. Бу қотишмадан 
ясалган детални а қаттиқ қотишма ҳолатигача қиздириб, шу
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температурада маълум вакт тутиб туриб, тез совитилса ўта тў- 
йинган қаттиқ қотишма ҳосил бўлади. Ута тўйинган, турғун бўл- 
маган қаттиқ қотишмада вақт ўтиши билан парчаланиш содир 
бўлади, қотишмада қаттиқ мувозанат концентрацияси ўзгармай 
қолади. Бу жараён чиниқиш деб аталади. Жараён уй темпера- 
турасида борса, табиий чиниқиш, юқорироқ температурада борса, 
сунъий чинщиш  деб аталади. Бунда беқарор фазаларнинг барқа- 
рор фазаларга ўтиши хисобига қотишманинг хоссалари яхшиланади.

Масалан, тобланган пўлат 100— 150° С температурада, бир неча 
сутка сақланса, ундан учламчи цементит (Дш), оксидлар, нитридлар 
ажралиб, у барқарор структурага ўтиши хисобига пухталиги ортади.

Магний қотишмаларидан олинган мураккаб шаклли қуйма- 
ларни бир жинсли килиб юмшатиш мақсадида уларни 400— 
420°С температурагача қиздириб, шу температурада 15—30 соат 
тутиб турилгач, аста-секин совитилади.

Бунда донлар чегарасидаги ортиқча фазалар эриб, таркиби 
текисланади. Юмшатиш натижасида улар босим билан осон иш
ланадиган бўлади. Худди шу асосда бошқа қотишмаларга ҳам 
зарур термик ишловлар берилади.

4- §. Коррозия ва унинг хиллари
Маълумки, кўпгина металл ҳамда унинг цотишмаларидан 

тайёрланадиган деталлар термик ва бошқа ишловларга берили- 
шига қарамай, ташқи муҳитлар (ҳаво, сув, кислота, ишқор, туз 
эритмалар) таъсирида коррозияга берилиб емирилади.
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Статистик маълумотларга қараганда мамлакатимизда йилига 
~  10 га яқин металл коррозия туфайли емирилади. Бу эса мил* 
лионлаб сўм маблағ кўкка совурилди, демакдир.

Металларни коррозияга берилиш механизмига кўра икки 
хилга ажратиш мумкин:

1. Х и м и я в и й  к о р р о з и я .  Металларни диэлектрик му- 
ҳитлар (ҳаво, мой, бензин ва бошқалар) да химиявий реакцияга 
киришиши туфайли емирилиши химиявий коррозия дейилади. 
Коррозия тезлиги металлнинг ва муҳитнинг хилига, таркибига, 
температурасига, босимига боғлиқ булади. Масалан, алангали 
печларда металларнинг пластиклигини орттириш мақсадида қиз- 
дирилганда ундаги ҳ?во кислородининг металл сиртига ютилиб 
темир оксиди (ҒегОз) ҳосил қилиши химиявий коррозияга мисол 
бўла олади. Агар металл сиртидаги оксид парда зич ва пухта 
(масалан, AI2 O3 ) бўлиб, металлга яхши бириккан бўлса, бу 
парда ҳаво кислороди металлнинг ички қатламларига ўтишига 
тўсқинлик қилиб, уни емирилишдан сақлайди ва аксцлча зич ва 
пухта бўлмаса, (масалан, Fe2 0 3) кислород металлнинг ички қат- 
ламларига ўтиб уни емира бошлайди.

2 . Э л е к т р о х и м и я в и й  к о р р о з и я .  Металларнинг 
электр токи ўтказадиган муҳитда (масалан, электролитларда) 
емирилиши электрохимиявий коррозия дейилади. Бу хил корро
зия амалда кўп учрайди. Коррозия тезлиги металл ва электролит 
хилига, концентрациясига, температурасига, вацтга ва бош- 
^аларга боғлиқ.

Одатда, металларнинг коррозияга берилиб емирилишини аниқ- 
лашда масса ўзгаришига қаралади. Масалан, коррозиябардош 
бўлмаган металларни коррозияга берилиш тезлиги 1 0  мм/йил 
бўлса, коррозия бардошлариники 0 , 0 0 1  мм/йил бўлади.

5- §. Коррозиянинг олдини олиш тадбирлари

Металлар коррозияланишининг олдини олиш тадбирлари хилма-хил 
бўлиб, уларга сирт юзаларини коррозиябардош металлар (Zn, Сг, А1, 
Ni) билан тўйинтириш, агрессив муҳит активлигини пасайтириш ва 
бошкалар киради. Қуйида бу усуллар билан қисқача тапишиб чи- 
қамиз:

а) Сир т  ю з а л а р и н и  к о р р о з и я б а р д о ш  м е т а л л а р  б и л а н  
қ о пл а ш.  Бунинг учун аввал буюмнинг сирт юзалари механик ёки 
химиявий усулларда занг, мой ва бошкалардан тозаланади. Кейин эса 
коррозиябардош металл (Zn, Sb, РЬ) ваннасига туширилиб, у ерда маъ
лум вақт сақланади. Масалан, тунука лист, сим, трубалар рух ванна- 
сида рухланса, мис буюмлар қалайли ваннада қалайланади. Жараённинг 
оддийлиги, иш унумининг юкорилиги ва пухта қоплама ҳосил қилиши 
сабабли бу усул амалда кенг қўлланилади.

б) Б у ю м  с и р т и н и  г а л ь в а н и к  у с у л д а  к о р р о 
з и я б а р д о ш  м е т а л л а р  б и л а н  қ о п л а ш .  Бунинг учун 
ваннага коррозиябардош металл тузининг сувдаги эритмаси
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(электролит) қуйилиб, унга буюм (катод) ва коррозиябардош 
металл пластинкаси (анод) туширилади. Катод ток манбаннинг 
манфий қутбига, анод эса мусбат қутбига уланади. Ток ўтишида 
анод пластинкаси электролитда эриб, унинг ионлари катод сир
тига йиғила боради. Қоплама қалинлиги ток кучига, унинг ўтиш 
вақтига боғлиқ. Шуни қайд этиш лозимки, агар буюм ўз потен- 
циалидан кичик потенциалли металл билан қопланса — анодли ва 
аксинча, ўз потенциалидан катта потенциалли металл билан қоп- 
ланса — катодли усул дейилади.

в) Б у ю м л а р н и н г  с и р т и н и  к о р р о з и я б а р д о ш  м е 
т а л л а р  п а р д а с и  ё к и  ў з и  б и л а н  қ о п л а ш .  Бу усул
да буюм сиртига ҳимоя парда юқори температурали шароитда 
коррозиябардош элементлар атомларининг диффузияланиши 
(алитирлаш, силицирлаш, хромлаш) ҳисобига қопланади. Қуйи- 
да бу усулларнинг баъзи хиллари билан танишамиз:

Химиявий усулда қоплаш. Бу усулда пўлат буюмлар NaN03 тузи
нинг 140— 150° С температурали эритмасига туширилиб, 40 — 50 ми
нут сақланади. Бунда ажралган 0 2 буюм сиртида Fe30 4 ҳимоя парда 
ҳосил килади. Зарур булса, худди шундай Ca(N03) 2 ва Мп02 ларнинг 
100° С ли эритмасига буюм тушириб бир неча соат сақланса, темир 
ва кальций оксидли ҳимоя пардалар ҳосил бўлади.

Қ ў ш қ а в а т л и  к о р р о з и я б а р д о ш  м е т а л л  қ о п л а -  
ма  ҳ о с и л қ и л и ш .  Бу усулда металл листлар сиртига кор
розиябардош металл лист қўйилиб, биргаликда қиздириб, про- 
катланади. Натижада қўшқаватли (биметалл) қоплама ҳосил 
бўлади.

г) Электрохимиявий усул. Бу усул электролитлар билан бе
восита боғланишда бўладиган деталларни коррозиядан сақлаш- 
да кенг қўлланилади. Бунда коррозияга берилувчи буюм юзига 
яқинроқ жойига протектор деб аталувчи пластинка урнатилади. 
Бу пластинкалар потенциали ҳимоя этилувчи металл потенциали
дан кичик бўлмоғи лозим. Бундай шароитда буюмга электролит
да ёки сувда ишлов беришда у билан протектор орасида гальва
ник ток ҳосил бўлади. Бунда протектор — анод, деталь — катод 
вазифасини бажаради. Маълум вақтдан сўнг анод, яъни протек
тор коррозияга берила боради. Бунда деталь коррозияга берил- 
май сақланади. Масалан, кемаларнинг пўлат винтларини корро
зиядан сақлашда протектор сифатида рух пластинкаларидан 
фойдаланилади.

д) Муҳит активлигини пасайтириш. Бунинг учун муҳитга маъ
лум миқдорда ингибитор деб аталувчи махсус моддалар кирити
лади. Бу усулдан, масалан, буғ қозонларида ва бошқа сув билан 
таъминланадиган системаларда кенг фойдаланилади. Масалан, 
ички ёнув двигателларининг совитиш системасига қуйиладиган 
сувга маълум миқдорда хромпик (К2 СГ2 О7 ) қўшилса, металл 
коррозиядан анча сақланади. ^
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1- § Умумий маълумот

Металл ва металлмас материаллар кукунларидан турли хил 
деталлар тайёрлаш усули кукун металлургияси дейилади. Бу 
усулда тайёрланган деталлар геометрик шаклининг аниқлиги, 
юза ғадир-будурлигининг кичиклиги, ейилишга чидамлилиги, ме
талл тежалиши, металл кесиб ишловчи станок ва кескичларга 
зарурат йўқлиги, малакали ишчилар талаб этмаслиги, иш уну
мининг юқорилиги, махсус хоссали деталлар тайёрланиши ва 
бошқа кўрсаткичларига кўра машинасозликда тобора кенг қўл- 
ланилмоқда.

Масалан, кукун материалларидан автомобиль ҳамда трак- 
торларнинг мой насоси, шестернялари, пахта териш машинала- 
рининг шпинделлари, сирпаниш подшипниклари, киря асбоблар, 
турли кескичлар каллакларига кавшарланадиган қаттиқ қотиш- 
ма пластинка ва бошқалар тайёрланади.

Археологик материаллар шуни кўрсатадики, эрамиздан бир 
неча аср муқаддам яшаган Миср ҳукмдори фиръавн Тутанхамон 
тобутига қўйилган ханжарга олтин кукуни билан безак берил
ган. Бу мисолнинг ўзиёқ қадимда одамлар кукун металлургия- 
сидан фойдаланиш йўллари билан таниш бўлганликларидан да- 
лолат беради.

XIX аср бошларида рус олимларидан П. Г. Соболевский ва 
В. В. Любинскийлар платина кукунидан танга тайёрлаганлар. 
Улар бу соҳанинг кенг имкониятларини кўрсатиб, назарий асос
ларини яратдилар.

2- §. Металл ва металлмас материаллар 
кукунларини тайёрлаш

Маълумки, кукун металлургия усулида деталларни тайёр
лашда асосий хом ашё металл ва металлмас материаллар кукун- 
ларидир. Уларнинг структураси тайёрлаш усулига боғлиқ. Ме
талл ва металлмас материаллар кукунларини саноат миқёсида 
тайёрлашда механик, химиявий ва физика-химиявий усуллардан 
фойдаланилади.

Механик усулда кукун олишда шар тегирмонлардан фойда
ланилади. Бунда қурилманинг асосий қисми барабанга чўян, 
пўлат ёки қаттиқ қотишмадан олинган шарчалар билан кукунга 
айлантирилган қиринди ёки майда материал бўлаклари солиниб 
беркитилади. Барабанни маълум тезликда айлантиришда шар
чалар юқорига кўтарилиб-тушиб материалга урилиб уни майда- 
лайди. Худди шу мақсадда тебранадиган тегирмонлардан ҳам 
фойдаланилади. Химиявий ва физик-химиявий усулларда металл 
оксидларидан металларни қайтарувчи газлар (Н2, СО) таъсирида 
ишлаб олинган туз эритмаларни электролизлаб Fe, Си, Ni, W ва 
бошқа металлар кукуни олинади.

14- Б О Б. КУКУН МАТЕРИАЛЛАРДАН ДЕТАЛЛАР ТАЙЕРЛАШ
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3- §. Кукун материалларининг хили ва хоссалари

Металл кукунларининг ўлчамларига кўра уларни жуда ҳам 
майда (донининг ўлчами 0,5 мкм гача), жуда майда (донининг 
ўлчами 0,5— 1 0  мкм), майда (доннинг ўлчами 10—40 мкм), ўрта- 
ча (доннинг ўлчами 40—150 мкм) ва йирик (донининг ўлчами 
150—500 мкм) хилларга, заррачаларининг шаклига қараб — ясси, 
тенг ўқли, толали турларга ажратилади.

Кукун материалларнинг технологик хоссаларига унинг пресс 
формадаги тўкма зичлиги, оқувчанлиги ва прессланувчанлиги ки
ради.

Темир кукунларининг масалан, ПЖ2К, ПЖ4С ва бошқа мар
калари бўлиб, булардаги шартли белгилар қуйидагиларни бил
диради: ПЖ — темир кукуни (порошок железный), рақам химия
вий таркиби бўйича группасини, ҳарфлар донадорлигини, жум- 
ладан, «К» йирик (крупный), «С» — уртача (средний), «М» — май
да (мелкий) демакдир.

Кукун материаллардан тайёрланадиган деталлар конструк- 
цияси қуйидаги талабларга риоя қилинган ҳолда белгиланмоғи 
лозим.
1. Деталлар деворларининг қалинликлари кескин фарқ қилмас- 
лиги.
2. Дегалларда узун ва тор ортиқлар, ариқчалар, ўткир бурчак
ли ўтишлар бўлмаслиги.

3. Пресслаш ўқига тик тешикли ариқчалар бўлмаслиги талаб. 
этилади.

4- §. Кукун материаллардан деталлар тайёрлаш 
технологияси

Кукун материаллардан деталлар тайёрлаш технологик жара
ёнини умумий тарзда қуйидаги босқичларга ажратиш мумкин:

1. Кукун материаллар тайёрлаш.
2. Кукунлардан кутилган таркибли шихта олиш.
3. Маълум миқдордаги шихтани прессформага киритиб пресс

лаш.
4. Олинган буюмга зарур хоссалар бериш учун уларни термик_ 

ишлаш.
5. Заруратга кўра, масалан, подшипниклар, киря асбобларга’ 

қўшимча ишловлар (калибрлаш, ғовакларини мойга тўлдириш ва 
бошқалар) бериш.

74- расмда оддий шаклдаги металлокерамик буюмларни ёпиқ 
прессформада бир томонлама ва икки томонлама пресслаш йули 
билан олиш схемаси келтирилган. Расмдаги схемадан кўринади- 
ки, ҳар иккала ҳолда шихта прессформага киритилиб^ пуансон 
билан прессланиб, маълум вақтдан сўнг ажратиб олинади. Бир 
томонлама пресслашда буюм зичлиги бир текис булмайди, шу 
сабабли бу усулдан бўйли буюмлар тайёрлашда фойдаланиш мақ- 
садга мувофиқ эмас.
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74- расм. Оддий шаклдаги 
металлокерамик буюмларни 
ёпиқ прессформада пресс- 

лаш схемаси:
а —бир томонлама пресслаш : 
б —и кки  томонлама пресслаш ; 
J — пуансон; 2 — прессф орм а; 

ш ихта. I
тттт т т т т т

а

Бўйли, яъни баландлиги диаметрига нисбати икки мартадан 
ортиқ бўлган буюмлар тайёрлашда икки томонлама пресслаш 
усулидан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир.

Юқорида қайд этилганидек, буюмларга зарур физик-механик 
хоссалар бериш учун уларни қайтарувчи ёки нейтрал муҳитли 
печга киритиб асосий, металл абсолют эриш температурасининг
0,7—0,9 қисмига тенг бўлган температурада бир неча соат қизди- 
рилади. Бу ишловда атомларни диффузион ҳаракатлари ортиб, 
улардан компакт, пухта маҳсулот олинади. Бунда термик ишлов 
вақти шихта таркибига, компонентлар ўлчамларига, буюм шак- 
лига ҳамда девор қалинликларига ва бошқа кўрсаткичларига кўра 
йир неча минутдан бир неча соатгача давом этади.

Кукун материаллардан олинган деталлар шартли равишда 
қуйидагича маркаланади:

Масалан, ЖГр1—20 ПФ, бу ерда Ж  — темир кукуни, 1 % гра
фит, ғоваклиги 2 0 % бўлиб, структураси перлит билан ферритдан 
иборат булади. Еки ЖГрН7Д2—6 ,8 , бу ерда асоси темир, 1% 
графит, 7% Ni, 2% Си бўлиб, з и ч л и г и  6 , 8  г/см3 бўлади.

Маълумки, кукун материаллардан олинган кўпгина мах.сулот- 
лар қўшимча ишловларга камдан-кам берилади.

Шуни ҳам қайд этиш лозимки, кукун материаллардан олин
ган деталларнинг физик-механик хоссалари ва сифати (геомет
рик аниқлиги ва юза текислиги) шихта таркибига, структураси
га, пресслаш хамда термик ишловлар режимига ва узил-кесил 
ишловлар характерига боғлиқ бўлади.

Юқорида қайд этилганидек, бу усулда одатдаги усуллар би
лан олиб бўлмайдиган ВК, ТК типли қаттиқ котишмалар ҳам 
олинади. Чунки бундай қотишмалар таркибига кирувчи вольф- 
рамнинг суюкланиш температураси 3400°С бўлганлиги сабабли 
суюлтириб олинмайди.
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Кукун материаллардан кескичлар пластинкаларининг 80%, 
киря асбоблар, матрицалар каби асбобларнинг 1 0 % га яқини 
олинмоқда. Улар пухта, кесувчан ва қовушоқ бўлиши билан 
бирга иссщликка ва ейилишга чидамлидир.

Ҳозирги вақтда кенг қўлланиладиган қаттиқ қотишмаларни 
бир карбидли «ВК» типидаги (масалан, ВКЗ, ВҚ4, ВК6  ва бош- 
қа маркалари), икки карбидли ТК типидаги (масалан, Т15К6, 
Т5К12) ва уч карбидли, «ТТ» типидаги (масалан, ТТ17К12, 
ТТ20К9) маркалари бор. Бу маркалардаги цабул этилган шарт
ли белгиларни қуйидагича тушунмок; лозим. Масалан, ВК6  да 
94% W3C ва 6 % Со бўлади. Шуни таъкидлаш жоизки, бу ерда 
«Со» вольфрам карбидларни ўзаро боғлайди, бинобарин, унинг 
миқдори ортиши билан пухталиги ортади. Худди шундай Т15К6 
маркада 15% TiC, 6 % Со, қолган 79% WC, ТТ20К9 маркада 
20% TiC билан ТаС, 9% Со қолгани 71% WC булади. Қаттиқ 
қотишмаларни ишлаб чиқариш технологиясига кўра, аввал металл 
карбидлари ва кобальт кукунларидан шихта тайёрлаб прессфор
мага киритишдан олдин унга маълум миқдорда пластификатор 
(каучук, парафин ёки глицерин) қўшилиб, прессланувчанлиги ях- 
шиланади. Сўнгра прессформага солинйб, катта босимда 60—200 
МПа (600—2000 кг/см2) прессланади.

Тайёрланган буюм 150—200°С температурада водород ёки 
вакуумли печда маълум вақт қуритилиб, сўнгра 1350—1480°С 
температурада қиздириб пиширилгач совитилади, бунда термик 
ишлаш вакти тайёрланувчи буюм шакли ва қалинлигига қараб 
белгиланади. Тайёр маҳсулот техник назоратдан ўтгач истеъмол- 
чиларга жўнатилади.



У Ч И Н Ч И  Б У Л  ИМ 
ҚУЙМАКОРЛИК

15- Б О Б. ҚУЙМАКОРЛИК, ҚУИМА ДЕТАЛЛАР КОНСТРУКЦИЯСИ,
ҚУЙМА МАТЕРИАЛЛАР ВА СУЮҚЛАНТИРИШ ҚУРИЛМАЛАРИ

1- §. Умумий маълумот

Қуймакорлик бўлимида турли металларни қолипларга қуйиш 
йўли билан ҳар хил шаклли ва ўлчамли қуймала£> олишнинг 
технологик жараёнлари ўрганилади. Одамлар эрамиздан икки- 
уч минг йил муқаддам дастлаб бронзада'н, кейинроқ чўяндан 
қуймалар олганлар. Чўян қуймалари олиш XIII—XIV асрларга 
келиб анча ривожланди. Кейинчалик пўлат ва бошқа рангли 
металл қотишмаларини ишлаб чиқаришнинг ривожланиши би
лан улардан қ.уймалар олинди. Масалан, А. Чехов бошчилигида 
1585 йилда бронзадан.катта замбарак қуйилдики, унинг калибри 
730 мм, узунлиги 5,34 мм бўлиб, массаси 39 т га яқин бўлган.

Яна бир мисол. М. Моторин бошчилигида 1735 йилда бронза
дан шундай катта, нақшли қўнғироқ қуйиб ясалдики, унинг диа
метри 6 , 6  м, бўйи 6,14 м, массаси 200 т бўлган. Пермь шаҳридаги 
Мотовилихо заводида 1873 йилда пўлатдан массаси 620 т ли 
шабот қуймаси олинди. Бу қуймаларни нихоятда катталиги 
учун биринчисини «царь-пушка», иккинчисини эса «царь-коло
кол» деб аташган.

Қуймакорликнинг ривожланишига рус олимларидан Д. К. Чер
нов, П П. Аносов, А. С. Лавров, Н. В. Калакутский, А. А. Боч- 
вар, А. Г. Спасский, Л. С. Константинов ва бошқалар ғоят катта 
ҳисса қўшдилар. СССРни иқтисодий ва социал ривожлантириш- 
нинг 1986—1990 йилларга ҳамда 2000 йилгача бўлган даврга 
мўлжалланган асосий йўналишларида қуймакорлик корхонала- 
рини янада ривожлантириш, фан ва техника ютуқларидан тўла 
фойдаланган ҳолда илғор технология асосида техника-иқтисодий 
талабларга жавоб берадиган қуймалар ишлаб чиқариш белги
ланган.

2- §. Қуймакорликнинг машинасозликдаги ўрни

Кузатишлар шуни кўрсатадики, турли машина деталларининг 
оғирлик жиҳатидан қарийб 50% дан ортиқроғи, тракторсозлик- 
д а ~ 6 0 %  ва станоксозликда эса 80% га яқини металлардан қуйма 
тарзида олинади. Қуймакорликда болғалаш, штамплаш, кесиб
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ишлаш ва бошқа усулларда тайёрланиши қийин бўлган ёки мут- 
лақо тайёрлаб бўлмайдиган мураккаб шаклли турли ўлчамдаги 
металл қуймалари осон олинади. Қириндига ўтувчи қўйим қий- 
матининг камлиги, чиқиндилар (қуйма система метали, брак 
қуймалар) нинг бевосита қайта эритилиши каби афзалликлари 
туфайли катта иқтисодий самара беради, ҳамда машинасозлик
да муҳим ўрин тутади.

Фан ва техниканинг ривожланиши туфайли янги такомиллаш- 
ган технологик усулларнинг яратилиши, огир ишларнинг меха- 
низациялаштирилиши, технологик жараёнларнинг автоматлашти- 
рилиши марказлаштирилган йирик қуймакорлик корхоналари- 
нииг яратилишига олиб келди.

3- §. Қуйма деталлар конструкциясини белгилашдаги 
асосий масалалар

Конструктор машина деталининг конструкцияси (шакли, ўл- 
чамлари) ни, аниқлик ва юза ғадир-будурлик классларини бел- 
гилашда деталларнинг иш шароитини, ишлаб чиқариш билан 
бевосита боғлиқ бўлган технологик талабларни кўзда тутган 
ҳолда масалани техника-иқтисодий жиҳатдан оқилона ҳал этмо- 
ғи лозим. Айниқса, бунда қуйма деталларнинг шаклини содда
лаштириш, деворлар цалинликларининг кескин ўзгармаслиги, 
ўткир бурчакли ўтишлар бўлмаслиги, геометрик аниқлиги ва 
бошқа масалалар технологик жараённи ҳал этишда муҳим роль 
ўинайди. Бу масалаларга алоҳида эътибор берилгандагина си
фатли ва арзон қуймалар ишлаб чиқарилади.

4- §. Қуйма материаллар, хоссалари ва уларни аниқлаш

Техника-иқтисодий талабларга жавоб берадиган қуймалар 
олишда фойдаланиладиган асосий материалларга чўянлар, пў- 
латлар ва рангли металл котишмалари киради. Айниқса, улар
нинг суюқланиш температураларининг пастлиги, оқувчанлиги, 
кам киришиши химиявий таркибининг текис бўлиши ҳамда ар- 
зонлиги жуда қўл келади. Маълумки, улардан кутилган хоссалар 
материал хилига, химиявий таркибига, металлнинг қолипга қу- 
йилиш температурасига ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ.

Масалан, соф металлар ва эвтектик қотишмаларнинг оқув- 
чанлиги цаттиқ эритмаларникидан, каттиқ эритмаларники эса 
химиявий бирикмаларникидан юқори бўлади. Қотишмаларда 
углероднинг графит тарзида ажралишида ҳажмининг каттала- 
шиши қолип бўшлиғининг суюқ металл билан яхши тўлишига 
олиб келади. А

Маълумки, қотишмани қолипда совишида Si углероднинг графит 
тарзида ажралишига ёрдам берса, Мп углеродни Fe да эришига ва 
графит тзрзидя ажралишига қаршилик кўрсатади. S ҳам графитнинг 
ажралишига қаршилик кўрсатиши билан бирга қотишманинг механик 
хоссаларини пасайтиради. Р эса қотишманикг оқувчанлигини оширади.
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Металл температураси ошганда унинг оқувчанлиги ҳам ортади, ун
да эригак газлар (Н2, N2, 0 2, СО, С02, СН4 ва бошқалар) микдори ҳам 
ортиқ булади, бу эса қуйманинг механик хоссаларига путур етказади. 
Металларнинг оқувчанлигини аниқлашда крлип материалндан кўндаланг 
кесим юзн 0,56 см2 ли трапеция шаклида спираль крлип тайёрланиб, 
унга металл қуйилади. Олинган куймэ спиралнннг узунлигига қарала- 
ди. Спираль қуйма қанча узун бўлса, металлнинг оқувчанлиги шунча 
юкори бўлади.

Маълумки, қолипга қуйилган металл кристалланиш даврида хажми 
кичрая боради ва у металлнинг киришувчанлиги дейилади. Ҳажмий 
киришувчанлик (А vx) қуйидагича аникланади:

қ̂ол қ̂уй
Дкх =  —Ч — -  -ioo%,

и қол

бу ерда уқол — цолип бўшлиғининг ҳажми, смэ, иқуЯ — қуйма ҳажми, 
см3, А vx  ^  ЗА lr га тенг бўлади, бу ерда А lr — қуйманинг чизиқли

қ̂ол қ̂уй
киришувчанлиги, мм, унда А 1Т = -----:--------- ■ 100 % тенг бўлади, бу

ҚОЛ
ерда 1қол — колип бўшлиғининг узунлиги, мм, /қуй—қуйма узунлиги, мм.

25 - ж а д в а л

Қ уйм а м атери али
Эркин ЧИЗИҚЛИ кири- 
ш увчанлиги; А1ч % Қ уйм а материали

Эркин чизнқли к и р и 
ш увч ан ли ги , д;ч %

Қуйма чўянлар

Қайта ишланадиган чўян- 
лар

Углеродли пўлатлар

0 ,9 - 1 ,3

1,7—2,0 
2 ,0—2,5

Алюминий цо- 
тишмалар 
Мис қотишма- 
лар

0 ,9—1,5 

1,4—2,3

25- жадвалда таркиби ўртача бўлган оддий шаклли турли 
металлардан қуймалар олишда унинг эркин чизицли киришув
чанлик кийматлари келтирилган.

Шуни айтиш лозимки, йирик мураккаб шаклли турли хил 
қуймалар олишда металлнинг киришувчанлиги, структура ўзга- 
риши, қолипда тутилиши, айрим қисмларининг турли тезликда 
совиши ва бош^а сабабларга кўра қуймада ички зўриқиш кучла- 
нишлари вужудга келади ва зарур тадбирлар кўрилмаса бу куч
ланишлар уларнинг деформацияланишига, дарз кетишига олиб 
келиши мумкин.

Қуймаларни олишда фойдаланиладиган материаллар ичида 
юқорида қайд этилган талабларга чўянлар жавоб беради. Шу 
бзисдан, қуймалар олишда улардан кенг фойдаланилади. Уртача 
ҳисоблар кўрсатадики, ишлаб чиқарилаётган қуймаларнинг ~  
70% қуйма чўянларга, ~ 17%  пулатларга, ~ 8 % бошца хил 
чўянларга ва колгани рангли металл қотишмаларга тўғри келади.

Маълумки, олинаётган қуйманинг таннархи материал хилига, 
сериясига, шаклига, массасига ва технологик жараёнларнинг
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26- ж а д в а л

Қотишма материали

Серияси Ш акли
Қуйманинг ў р . 
т«ча таннархи 

[қабул қилянган  
бирликда)к аи КЗП од дна м ураккаб

Кулранг чўян 

Углеродли пўлат 

Болғалапувчан чўян 

Алюминий қогишмалари 

Легирланган пўлат

1 ,0

1 
1 

1 
1

р
р

 
I

I
 

l
i

^

1 ,0  

— »—  

— » —  

— » —

1 , 8 - 2 , 2

1 , 5 - 2 ,0  
3—4 

1,2—1,5

8 , 0 - 1 0 , 0  
16,0—20,0 

6 ,0—8,0 ва 1

1,0

гндан ортиқ

механизация ва автоматлаштирилганлик даражасига боғлиқ.
26-жадвалда қуйма материал ва шаклининг таннархига таъсири 
келтирилган.

5- §. Вагранканинг тузилиши ва ишлаши

Чўян қуймаларнинг ~90%  дан ортиқроғи вагранка деб ата
лувчи шахта печларда олинади, чунки вагранкалар бошқа печ- 
ларга қараганда тузилишининг оддийлиги, бошқарилиши қулай- 
лиги, кам ёқилғи талаб этиши билан бирга узлуксиз ва унумли 
ишлайди.

Вагранка печлар дастлаб Россияда 1774 йилда қурилган.
75- расмда вагранканинг схематик тузилиши келтирилган. У 
юмалоқ шахта печи булиб, деворлари утга чидамли шамот ғиш- 
тидан терилган ва сиртидан эса темир лист билан қопланган. У 
массив чўян плита таглик 4 да, таглик эса пойдеворга ўрнатил- 
ган устунларда ётади. Тагликнинг марказида печнинг ички де- 
вор диаметрига тенг тешиги бўлиб, зич беркитилган (ремонт 
вақтида тешик очилиб, печдаги қолдиқлар чиқарилади).

Утхона туби қум ва қолип материаллари билан тўлдирилиб, 
зичланган. Печнинг шахта қисмида шихта материаллар (кокс, 
металл ва флюс) ни юклаш дарчаси 10 бор. Шихтани печга бадья 
ёрдамида юклашда деворлари шикастланмаслиги учун дарча- 
нинг пастроқ девори чўян ғишт 9 дан терилади. Печга киритил- 
ган кокснинг яхши ёниши учун вентилятор 6 дан ҳаво ҳалқали 
ҳаво қутиси орқали фурмалар 5 га 350—700 мм сув устуни боси- 
мида ҳайдаб турилади (бунда ҳар бир м2 юзага минутига 1 0 0 — 
140 м3 ҳаво тўғри келади). Одатда фурмалар икки ва баъзан уч 
қатор қилиб ўрнатилади. Утхонанинг тубида чўяуни печдан 
чиқариш тешиги бўлиб, унга нов 14 урнатилган. Утхонада йиғи- 
лаётган чўян бу нов орқали чўян йиғгич (копильник) 15 га вақт- 
вақти билан чиқариб турилади.

Печнинг шихта материаллар юкланадиган дарчасидан юқори 
цилиндрик қисми труба дейилади. Унинг устки қисмига учқун
142



75- расм. Вагранка печь схемаси:
7—пойдевор; 2—устун; «?—қопқоқ; 4—таглик; 5—ҳаво пуфлагич фурмаси;
5—вентилятор; 7—ф утеровка; гилоф; 9—чўян плита; УС?—шихта солиш 
д а р ч ас и ; I I— учқуи  сўндиргич; 12— груба; )з— бапья; 14 — чўян чиқиш 
нови; 15— чўян йиггич; /6— п-лак чщ иш  тешиги; 17 — чўчнии йиғгичдан 

чиқариш  нови; lb—ковш .

сўндиргич 11 ўрнатилган. Жараёнда ажралаётган газлар билан 
чиқаётган чўғланган заррачаларни совитиб, ташкарига чиқар- 
май йиғади. Вагранкаларнинг ички девори (D) билан фойдали 
баландлиги (Я) орасида маълум боғланиш бор ва у кўпинча 
Н — (3,5—5) 'D  га тенг бўлади. Соатига 2 тоннагача чўян ишлаб 
чиқарадиган печлар кичик, 2 — 1 0  тоннагача урта ва 2 0 —50 тон
нагача бўлса катта вагранкалар дейилади.
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В а г р а н к а н и  и ш г а  т у ш и р и ш .  Уни ишга туширишдан 
аввал ўтхонасига тараша — ўтин қалаб ёқилади, устига оз-оздан 
фурма тешикларидан 600—800 мм гача кўтарилгунча кокс кири
тилади ва бу салт колоша дейилади. (Салт колоша чўян ва бош- 
қа материалларнинг печнинг юқори температурали зонасида 
эришини таъминлайди, акс ҳолда эримаган чўян бўлаклари ўт- 
хонага ўтиб уни совитади.) Сўнгра печга кичикроқ босимда ҳаво 
ҳайдалади. Ҳавони ҳайдаш билан бирга салт колоша устига ав
вал кокс, кейин эса жараён давомида куйиб кетувчи элементлар 
Si, Мп (% миқдорини ҳисобга олган ҳолда) киритилади. Р миқ- 
дори ўзгармайди. S миқдори эса коксдаги S ҳисобига 30—50% 
ортади. Маълум таркибли шихта (20—45% ЛК-1-ЛК7 домна 
(чушка) чўяни, 60—40% чўян чиқиндилар, 10—25% пўлат чи- 
қиндилар хамда маълум миқдорда ферроқотишмалар ва оҳак 
тоши) печга порциялаб киритиб борилади. Ҳаво босими эса нор
мал босимга етказилади.

Бу шароитда ёнаётган кокс (2С +  0 2 =  2С0) газлари ҳамда 
ҳаво азоти ва бошқа газлар печнинг юқори қисмига кўтарилиб 
шихта материалларини қиздира боради. Жараёнда шихта мате
риали суюқланиб пастга тушган сари, печга қайтадан шихта со- 
либ борилади, бунда салт колоша эса сиртидаги ёнмаган кокс 
ҳисобига ўз ҳажмини сақлаб қолади ва у устидаги шихта мате
риалларини кўтариб туради. Жараёнда ёниш зонасига ўтиб, су- 
юқланаётган шихта таркибидаги металл салт колоша ораларнга 
ўтиб ўтхонада йиғила бошлайди. Бу металл кокс ҳисобига угле
родга тўйинади. Утхонада металл йиғилишидан бошлаб ҳар соат
да намуна олиниб, ундаги С, Si, Мп ва S миқдорлари спектрал 
анализ воситасида кузатилиб борилади. Чўян кутилган таркибга 
келгач, у печдан чиқарилади.

Вагранка печи тузилиши жиҳатидан домна печга ўхшаса-да, 
унда темир оксидларидан темир кайтарилмайди, факат металл 
қайта эритилиб, ўта қиздирилади.

Кейинги йилларда вагранкаларнинг иш унумини ошириш, 
ёқилғини тежаш, чўян температурасини кўтариш, хоссаларини 
яхшилаш, атмосферани зарарли чиқиндилардан муҳофаза қилиш 
мақсадида ажралаётган газларни тозалаш аппаратларида тоза
лаш, уларни рекуператор қурилмаларда ёқиш, ҳавони қиздириб 
печга ҳайдаш, кислороддан ва электр печлардан дуплекс жара
ёнларда фойдаланиш борасида қатор ишлар амалга оширил- 
моқда.

6- §. Қонверторлар ва бошқа печларда металларни 
суюқлантириб олиш

/
Мамлакатимизда ишлаб чиқарилаётган пўлат қуймаларнинг 

~ 60%  дан ортиқроғи углеродли пулатларга, 2 0 % га яқини ле
гирланган пўлатларга, 2 0 % га яқини кўп легирланган пўлатлар- 
га тўғри келади.
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Қуймакорликда зарур таркибли пўлатларни суюлтириб улар- 
лан қуймалар олишда конверторлар, мартен ва электр печлар
дан фойдаланилади. Қуйма цехларда кичик конверторлардан 
фойдаланилади. Кичик конверторларга вагранкада олинган суюқ 
чўян киритилиб, ён тешигидаги фурмаларидан металл сатҳига 
ҳаво маълум босимда ҳайдалади.

Конверторда кечаётган жараёнда ажралаётган углерод (II)- 
оксид гази жараёнда иштирок этмаган ҳаво кислород ҳисобига 
тўла ёниб, металлни ўта қиздиради. Одатда, бундай конверторлар
0,5—3 т гача ўта қизиган пўлат олиш учун мўлжаллангани са
бабли кичик бессемер конверторлар дейилади. Бу конверторлар- 
нинг иш унуми юқори, бироқ бунда чўяндаги S ва Р дан қутилиб 
булмайди.

Қотишмалар рангли металл электродлари горизонтал ўрна- 
тилган ёки индукцион электр печларда олинади. Улар бошқари- 
лишининг қулайлиги, куйиндининг озлиги сабабли турли «таркиб- 
ли юқори сифатли ўта қиздирилган қотишмалар олишда кенг 
фойдаланилади.

Баъзан иқтисодий тежамсизлигига қарамай, тигель деб ата
лувчи шамот, графит ва бошқа ўтга чидамли материаллардан 
тайёрланган идишларга солинган шихта печга киритиб суюқ- 
лантирилади. Металлни ёқилғидан холилиги, ташқи ҳаво муҳи- 
тининг бевосита таъсир этмаслиги, суюклантирилган металлни 
С}'юқлантирилувчи шихта таркибига жуда яқинлиги кабилар бу 
усулнинг афзалликлари бўлса, ҳажмининг кичиклиги ( 1 0 0  кг 
гача), тигелнинг қимматлиги, тез ишдан (3—5 ишловдан сўнг) 
чиқиши эса камчиликлари ҳисобланади.

16-Б О Б. ҚОЛИПЛАР, УЛАРНИНГ МАТЕРИАЛИГА ҚУЙИЛАДИГАН 
ТАЛАБЛАР, ТАРКИБИ ВА ТАЙЁРЛАНИШИ

1- §. Қолип ва уларнинг хиллари

Юқорида қайд этилганидек, қуймалар олиш учун суюлти- 
рилган металл қуйма шаклига ва ўлчамларига яқин қилиб тай
ёрланган қолипга металл каналлар системаси орқали қуйилади.

Олинувчи қуйманинг материали, шакли, ўлчамлари, серияси 
ва бошқа кўрсаткичларига қараб қолиплар турли материаллар
дан тайёрланади. Масалан, чўян ва пўлат қуймалар қолиплар 
материалининг 80% га яқини қум ва гиллардан иборат бўлади.

Қолиплар иш муддатига кўра бир марта, бир неча дона қуйма 
(муваққат) ва кўплаб қуймалар олишга яроқли (доимий) хил- 
ларга ажратилади.

Бир марта қуйма олишга яроқли. қолиплар асоси кварц қуми, 
гил ва тегишли хоссаларга эришиш учун қўшиладиган матери
аллар (масалан, графит, кварц кукуни, ёғоч қипиғи, мазут ва 
бошқалар) сув билан қориштириб тайёрланса, муваққат қолип- 
лар юқори температурага чидамли материаллар (шамот, маг-
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незит, цум, асбест ва бошқалар) кукунларини гил билан қориш- 
тириб тайёрланади. Доимий қолиплар эса чўян, пўлат, баъзан 
эса мис хамда алюминий қотишмаларидан тайёрланади.

Бир марта қуйма олишга яроқли қолиплар нам ва қуритил- 
ган хилларга ажратилади:

Н а м  қ о л и п л а р .  Бу қолиплар қолип материалларидан 
тайёрланиб, уларнинг таркибида 10—12% гача гил булади. Нам 
қолиплар юқори пластикликка эга бўлиб, қуймалардан осон аж
ралади. Бундай материалдан қолип тайёрлаш вақти қисқа бўлиб, 
нархи арзондир. Нам қолипларнинг асосий камчилиги мустаҳ- 
камлигининг пастлигидир. Шу сабабли нам қолиплардан майда 
ва ўртача қуймалар олишдагина фойдаланилади.

Қуруқ қо л и п л а р . Бу қолиплар қолип материалларидан тайёр
ланиб, уларнинг таркибида 15% гача гил бўлади. Бу материал
дан тайёрланган қолиплар камерали печда 300—350°С темпера
турада бир неча соат қиздирилади. Натижада қолипнинг мустах
камлиги ортади. Бу қолиплардан йирик, қалин деворли қуйма- 
лар олишда фойдаланилади.

2- §. Қолип материалларига қўйиладиган талаблар

Маълумки, сифатли колиплар тайёрлашда крлип ва стержень 
материалларининг роли катта. Қолиплар ёрдамида талабга ж а
воб берувчи қуймалар олиш учун крлип ва стержень материал- 
ларга қуйидаги талаблар қўйилади.

1. П л а с т и к л и к .  Материалнинг ташқи куч таъсирида мо
дель ва стержень қутиси шаклига осонгина кириб, ундан модель 
ёки стержень қутиси ажратилгандан кейин ҳам олган шаклини 
сақлаб қолиш хусусияти пластиклик дейилади.

2. П у х т а л и к .  Материалдан қолип тайёрлашда, ташишда 
унга металл қуйишда динамик ва статик кучлар таъсирида бу- 
зилмай, ўз шаклини сақлаб қолиш хусусияти материалнинг пух- 
талиги дейилади.

3. Т е р м о м е х а н и к  ч и д а м л и л и к .  Қолипга юқори тем
пературали металл қуйилганда материалнинг унинг таъсирида су- 
юқланмай, химиявий жиҳатдан барқарор бўлиш хусусияти ма
териалнинг термомеханик чидамлилиги дейилади.

4. Қ а й и ш қ о қ л и к  (берилувчанлик). Крлип материалининг 
қолипга қуйилаётган металл таъсирида сиқилиб, металлнинг со- 
виб киришиши оқибатида металл томон берилиш хусусияти бери
лувчанлик дейилади.

5. Г а з  ў т к а з у в ч а н л и к .  Қолипга юқори температура
ли металл қуйилганда материалнинг ундаги ҳаво ва ажралаёт
ган газларни ўзидан ўтказиш хусусияти материалн-инг газ ўтка- 
зувчанлиги  дейилади.

6 . Ч и д а м л и л и к .  Қайта-қайта қуйма олишда материал
нинг физик ва механик хоссаларини сақлаб қолиш хусусияти 
унинг чидамлилиги дейилади.
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7. А р з о н л и г и .  Қолип материали йирик қуймакорлик цех- 
.пэнда минг-минглаб тонналаб ишлатилади ( 1  т. қуйма олишда, 
- —7 тонна қолип материали ишлатилади). Шу сабабли унинг 
агзонлиги ҳам катта аҳамиятга эга.

Крлип материалининг юқорида қайд этилган хоссалари қолип 
v i -ериали таркибига, донадорлигига, материалнинг қолипдаги 

нчлигига, қолипнинг қуруқлиги ёки намлигига ва бошқа омил- 
.:;рга боғлиқ. Шу сабабли олинувчи қуйма материалига, шакли- 
:л. массасига қараб тегишли таркибли (хоссали) крлип мате- 
гналлари танланади.

3- §. Қолип материалларининг таркиби

Қолип тайёрлашда фойдаланиладиган асосий материал кварц қумидир.
Қ оли п  қуми. Қум тор жинси бўлиб, унинг асосини кварТх (Si02) 

га маълум миқдорда гил ҳамда жуда оз миқдорда зарарли қўшимчалар 
Ге.,Оэ, Na20 ,  СаО, MgO ва бошқалар ташкил этади. У ўтга чидамли 

1718° С) бўлиб, пухта, қатти^ барқарор материалдир.
ГОСТ 2138—56 га кўра қумлар таркиби ҳамда донлар ўлча- 

мига қараб класс ва группаларга ажратилади (27- жадвал). 
Қумлар таркибига кўра кварцли ва гилли бўлиб, кварц қуми 
таркибида гилли моддалар 2 % гача, гилли қумларда эса гил 
миқдори 2 дан 50 % гача бўлади.

27 - ж а д в а л

Номи Группасн
Асосий фракция донлари  қоладиган 

эл ак л ар  номерн

Дағал 003 1 063 04
Жуда дағал 04 0,63 04 0315
Йирик 0315 04 0315 025
Ў ртача 025 0315 025 016
Майда 016 025 016 01
Жуда майда 01 016 01 063
Ниҳоятда майда 0063 01 0063 005
Кукун 005 0065 005 токча

Қумлар шартли равишда қуйидагича белгиланади: масалан, 
1К01А, бу ерда 1К — биринчи класслигини, 01— группасини, А — 
категориясини билдиради.

К о л и п  г и л и .  Таркибида гилли моддалар 50% дан ортиқ 
бўлиб, сувда қорилганда қум донларини ўзаро боғлаш хоссасига 
эга бўлган ўтга чидамли материаллар қолип гили дейилади.

Гилли моддалар асосан пластик ва қовушоқ каолиниг (Ala0 3 *2Si0a’
* 2 Н20) дан ҳамда F e ^ ,  CaC03, K2C03, Na2C03 ва бошқа бирикмалар- 
дан иборат бўлади.

Қолип гиллари пухталигига кўра беш классга ажратилади (28- жад
вал) .
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23 - ж а д в а л

ГНЛНИНГ номи Ш аргли белгиси
С иқилиш даги м устаҳкам ли к 

чегараси  г/см* да  ' Ишлатилиши

нам лигида 1 қуруқли ги да

Бўш боғловчи М 0,15—0,30 1 ,0 Мураккаб бўл- 
маган қуруқ 
қолипларда

Ўртача боғловчи С 0 ,3 - 0 ,5 1 , 0 - 2 , 0 Майда ва ўртач; 
қуруқ  ҚОЛИП-' 
ларда

Нам ҳолатда пухта 
боғловчи

пв 0,5 дан ортнқ 0 1 to о Юпца деворли 
мураккаб ҳо- 
лип ва стер- 
женларда

Қуруқ ҳолатда 
пухта боғловчи

пс О СО 1 О СП 2 ,0  дан ортиқ Қалип дсворли 
мураккаб қу- 
руқ қолип ва 
стерженларда

Жуда пухта бор- 
лов чи

с 0,5 дан ортщ 2 ,0  дан ортиқ Мураккаб йирик 
қолип ва стер- 
женларда

Қуймакорликда каолинит гиллардан ташқари бентонит гиллардан 
(А12Оа-4 Si02 -2H20  +  п Н20) ҳам фойдаланилади ва уларнинг кум дон
ларини боғлаш хусусияти каолинит гилларга Караганда 2  — 3 марта 
юқори.

Шуни ҳам қайд этиш зарурки, қум ва гиллар таркибидаги 
смола, дала шпати ва бошқа бирикмалар уларнинг термохимик 
хоссалари ва боғлаш хусусиятини пасайтиради.

Қолип материалларидан талаб этилган хоссали цолиплар тай
ёрлаш учун уларга юцорида қайд этилганидек графит кукуни, 
ёғоч қипиғи, мазут, кварц кукуни ва бошқа моддалар қўшилади. 
Маълумки, қолип материали таркибидаги гил боғловчи модда 
бўлиб, унинг пухталиги ва пластиклигини ошириб, газ ўтказув- 
чанлигини пасайтиради. Масалан, нам қолипда чўяндан қуйма 
олишда қолип материалининг қуймага ёпишишини камайтириш 
мақсадида тошкўмир кукуни қўшилади. Қолипга чўян қуйилган- 
да тошкўмир кукуни ёниб қайтарувчи газ (СО) ни ҳосил қилади. 
Бу эса чўянни оксидланишдан сақлаб қолип материалини куйиб 
қуймага ёпишишини олдини олади. Худди шу мақсадда пўлат 
қуймалар олишда кварц кукуни (маршалит) дан фойдалани
лади.

Қолип материалларидан қолиплар тайёрлашда уларнинг газ 
ўтказувчанлигини ва берилувчанлигини ошириш ^ақсадида ёғоч 
қипиғи қуритилади. ё ғ о ч  қипиғи қолипга металл қуйилганда 
ёниб, капилляр каналчалар ҳосил қилиб ғоваклик ва берилув- 
чанликни оширади.

Кейинги йилларда қолип материаллари таркибига синтетик 
смолалар, суюқ шишалар каби боғловчи моддалар қўшилмоқда.
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Улар қўшилган қолип материалларининг таркибида гил минимал 
ииқдорда бўлади. Қум донларини узаро пухта боғловчи махсус 
■гннтетик смолалар (карбомидлар, карбомид фенолли, карбомид 
суранли, феноллар ва фенол фуранли аралашмалар), шунингдек 
:>юқ шиша, цемент, сульфит спиртли барда ва бошқалар билан 
^ирга қолип материалига маълум миқдорда катализаторлар (ма- 
сзлан, бензосульфит кислота, ортофосфор кислота) қўшилади.

Шуни ҳам айтиш керакки, қуймакорлик цехларида ҳозирда 
?:енг қўлланилаётган синтетик смолалар ва бошқа боғловчилар- 
нннг (тегишли катализаторлари билан) 40 дан ортиқ хили мав- 
луд. Булардан фойдаланишда уларнинг заҳарли бирикмалар 
гжратмаслигига алоҳида эътибор бериш керак.

Боғловчи моддалар қўшилган қолип ва стержень материал- 
лари қотиш шароитига кўра шартли равишда қуйидаги хиллар- 
га: 1 ) С 0 2 гази ўтказилганда қотувчиларга. 2) Иссиқ ҳолатда 
қотувчилар (ГТС). 3) Совуқ ҳолида қотувчилар (ХТС). 4) Сую^ 
холатда қотувчиларга (ЖСС) ажратилади.

1) Тез қотувчи суюқ қолип материали сифатида 95—97%. 
қум, 3—5% гил, 3—7% суюқ шиша аралашмасидан фойдалани
лади. Суюқ шиша қолип материалининг котиш вактини бир неча 
бор қисқартиради.

Қолип материалидан С0 2 гази ўтказилганда Na20  • 2 SiOa -f COa =  
=  Na2C03 -f  2 Si0 2 реакция бориб, тез кртадиган гель ажралиб, ортиқ- 
ча сув ажралганда у қум заррачаларини пухта боғлайди.

Агар қолип материалига 3—5% суюк; шиша қўшилган бўлса, 
бу материалнинг нам ҳолатида сиқилишга мустаҳкамлик чега
раси 15—30 кПа бўлиб, 15—30 с да котиб, чўзилишга мустаҳ- 
камлиги 300—500 кПа га кўтарилади. Албатта, қотиш вақти 
қолип ва стерженларнинг кесим қалинлигига боғлиқ бўлади. За- 
ҳарли моддалар ажралмаслиги, тез қотиши ва материал узоқ 
вақт ўз хоссасини сақлаши бу усулнинг афзаллиги хисобланади.

Гигроскопиклигининг юқорилиги, крлипдан қуйманинг ёмон 
ажралиши камчилиги ҳисобланади.

2) Иссиқ ҳолатда қотувчи аралашма материал. Бу материал
лар 250—280°С да 1 —2 мин да котади.

Бу материалларда тўлдирувчи кварц қуми бўлиб, уларга боғ- 
ловчи сифатида карбомидфуран смолалар ҳамда тегишли ката
лизаторлар қўшилади.

Масалан, 100 % кварц қумига 3 — 4 % карбомидфуран смоласи 
олиниб, маълум миқдорда катализатор қўшилиб, крлип ёки стержень 
тайёрланиб, у 250 — 270° С да 1 •— 2 минут киздирилса, материалнинг 
чўзилишнга мустаҳкамлиги ов =  1,5 — 2,5 МПа га етади. Қимматбаҳо 
мосламалар, қиздириш қурилмалари талаб этиши бу усулнинг камчилиги. 
ҳисобланади. Шу сабабли стержень ва колиплар тайёрлашда ўзи қо- 
тувчи аралашма материаллардан фойдалапган маъкул.

3) Совуқ ҳолида қотувчи аралашма материал. Бу материал
лар тайёрлашда кварц қуми олиниб, унга маълум миқдорда син
тетик смолалар (полимерлар), катализаторлар ва бошқа мод
далар қўшилиб, шнекли машинада аралаштириб тайёрланади.
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23 - ж  а д в п л

Гнлнинг номн Ш аргли  белгиси
Сиқилиш даги м устахкам ли к 

чегараси  г/см* да Ишлатилиши

нам лигида қуруқли ги д а

Бўш боғловчи м 0,15—0,30 1,0 Мураккаб бўл- 
маган қуруқ 
қолипларда

Ўртача боғловчи с 0 ,3 - 0 ,5 1,0—2,0 Майда ва ўртач; 
қуруқ қолип- 
ларда

Нам ҳолатда пухта 
боғловчи

пв 0,5 дан сртиц 1 ,0 -2 ,0 Юпца деворли 
мураккаб цо- 
лип ва стер- 
женларда

Қуруқ ҳолатда 
пухта боғловчи

пс 0 ,3 -0 ,5 2,0 дан ортиц Қалнн дсворли 
мураккаб қу- 
руқ қолип ва 
стержснларда

Жуда пухта боғ- 
ловчи

с 0,5 дан ортиқ 2 ,0  дан ортиқ Мураккаб йирик 
қолип ва стер- 
женларда

Қуймакорликда каолинит гиллардан ташқари бентонит гиллардан 
(A]20 3 -4Si0 2 -2H20  +  п Н20) ҳам фойдаланилади ва уларнинг қум дон
ларини боғлаш хусусияти каолинит гилларга карагачда 2  — 3 марта 
юкрри.

Шуни ҳам қайд этиш зарурки, қум ва гиллар таркибидаги 
смола, дала шпати ва бошқа бирикмалар уларнинг термохимик 
хоссалари ва боғлаш хусусиятини пасайтиради.

Қолип материалларидан талаб этилган хоссали қолиплар тай
ёрлаш учун уларга юқорида қайд этилганидек графит кукуни, 
ёғоч қипиғи, мазут, кварц кукуни ва бошқа моддалар қўшилади. 
Маълумки, крлип материали таркибидаги гил боғловчи модда 
бўлиб, унинг пухталиги ва лластиклигини ошириб, газ ўтказув- 
чанлигини пасайтиради. Масалан, нам қолипда чўяндан қуйма 
олишда қолип материалининг қуймага ёпишишини камайтириш 
мақсадида тошкўмир кукуни қўшилади. Қолипга чўян қуйилган- 
да тошкўмир кукуни ёниб қайтарувчи газ (СО) ни ҳосил қилади. 
Бу эса чўянни оксидланишдан сақлаб қолип материалини куйиб 
қуймага ёпишишини олдини олади. Худди шу мақсадда пўлат 
қуймалар олишда кварц кукуни (маршалит) дан фойдалани
лади.

Крлип материалларидан қолиплар тайёрлашда уларнинг газ 
ўтказувчанлигини ва берилувчанлигини ошириш м.ақсадида ёғоч 
қипиғи қуритилади. ё ғ о ч  ципиғи қолипга металл қуйилганда 
ёниб, капилляр каналчалар ҳосил қилиб ғоваклик ва берилув- 
чанликни оширади.

Кейинги йилларда қолип материаллари таркибига синтетик 
смолалар, суюқ шишалар каби боғловчи моддалар қўшилмоқда.
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Улар қўшилган қолип материалларининг таркибида гил минимал 
тнқдорда бўлади. Қум донларини ўзаро пухта боғловчи махсус 
::-:нтетик смолалар (карбомидлар, карбомид фенолли, карбомид 
‘Суранли, феноллар ва фенол фуранли аралашмалар), шунингдек 
:уюқ шиша, цемент, сульфит спиртли барда ва бошқалар билан 
'ирга қолип материалига маълум миқдорда катализаторлар (ма- 
:ллан, бензосульфит кислота, ортофосфор кислота) қўшилади.

Шуни ҳам айтиш керакки, қуймакорлик цехларида ҳозирда 
iCHr қўлланилаётган синтетик смолалар ва бошқа боғловчилар- 
инг (тегишли катализаторлари билан) 40 дан ортиқ хили мав- 

-куд. Булардан фойдаланишда уларнинг заҳарли бирикмалар 
.•жратмаслигига алоҳида эътибор бериш керак.

Боғловчи моддалар қўшилган қолип ва стержень материал- 
-:ари қотиш шароитига кўра шартли равишда қуйидаги хиллар- 
:а: 1 ) С0 2  гази ўтказилганда қотувчиларга. 2 ) Иссиқ ҳолатда 
котувчилар (ГТС). 3) Совуқ ҳолида қотувчилар (ХТС). 4} Суюқ 
холатда қотувчиларга (ЖСС) ажратилади.

1) Тез қотувчи суюқ лрлип материали сифатида 95—97% 
қум, 3—5% гил, 3—7% суюқ шиша аралашмасидан фойдалани
лади. Суюқ шиша қолип материалининг қотиш вақтини бир неча 
бор қисқартиради.

Қолип материалидэн С0 2 гази ўтказилганда Na20  • 2 Si02 +  СОг =  
=  Na2C03 +  2 Si02 реакция бориб, тез қотадиган гель ажралиб, сртиқ- 
яа сув ажралганда у қум заррачаларини пухта боғлайди.

Агар қолип материалига 3—5% суюк шиша қўшилган бўлса, 
бу материалнинг нам ҳолатида сиқилишга мустахкамлик чега
раси 15—30 кПа бўлиб, 15—30 с да қотиб, чўзилишга мустаҳ- 
камлиги 300—500 кПа га кўтарилади. Албатта, қотиш вақти 
крлип ва стерженларнинг кесим қалинлигига боғлиқ бўлади. За- 
ҳарли моддалар ажралмаслиги, тез қотиши ва материал узо^ 
вақт ўз хоссасини сақлаши бу усулнинг афзаллиги ҳисобланади.

Гигроскопиклигининг юкррилиги, колипдан қуйманинг ёмон 
ажралиши камчилиги ҳисобланади.

2) Иссиқ ҳолатда қотувчи аралашма материал. Бу материал
лар 250—280°С да 1 —2 мин да котади.

Бу материалларда тўлдирувчи кварц қуми бўлиб, уларга боғ- 
ловчи сифатида карбомидфуран смолалар ҳамда тегишли ката
лизаторлар қўшилади.

Масалан, 100 % кварц қумига 3 — 4 % карбомидфуран смоласи 
олиниб, маълум миқдорда катализатор қўшилиб, қолип ёки стержень, 
тайёрланиб, у 250 — 270° С да 1 — 2 минут киздирилса, материалнинг 
чўзилишига мустаҳкамлиги ов — 1,5 — 2,5 МПа га етади. Қимматбаҳо 
мосламалар, қиздириш қурилмалари талаб этиши бу усулнинг камчилиги 
ҳисобланади. Шу сабабли стержень ва крлиплар тайёрлашда ўзи қо- 
тувчи аралашма материаллардан фойдаланган маъкул.

3) Совуқ ҳолида қотувчи аралашма материал. Бу материал
лар тайёрлашда кварц қуми олиниб, унга маълум миқдорда син
тетик смолалар (полимерлар), катализаторлар ва бошқа мод
далар қўшилиб, шнекли машинада аралаштириб тайёрланади.
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Улардан тайёрланган қолип ва стерженлар қотгандан сўнг юко- 
ри мустаҳкамликка эга булади. Уртача пўлат қуйма олишда бу 
материал таркиби 95% қум, 3% гил, 2% нефелин шлам, 1,5й* 
«атрий гидрооксиди, 4—5% суюқ шишадан иборат бўлади.

4) Суюқлигида қотувчи аралашма материал. Бу материал-] 
нинг асосий хусусияти шундаки, стержень яшигига қуйилганда* 
кейин 30—40 мин да қотиб, қолип тайёр булади.

Бу материал таркибига 95—97% кварц қуми, боғловчи сифа
тида суюқ шиша, феррохромли шлак (баъзан цемент) ва тегиш-| 
ли катализатор киритилади. I

Қолиплар сиртига юпқа қилиб сепилувчи кукун моддалар ва j 
бўёқлар қолип ҳамда стержень материалларининг куйиб қуймага 
ёпишмаслигини таъминлайди. Қуйма сиртининг юзаси сифатини 
ошириш мақсадида қолип ва стерженлар сиртига юпқа қилиб. 
махсус моддалар қопланади. Бу моддалар сифатида нам қолип- 
ларда чўян қуймалар олишда магнит оксиди, пистакўмир, бенто
нит ва графит, кукунлардан пўлат қуймалар олишда магний 
оксиди ҳамда ўтга чидамли гил аралашмасининг кукунидан, 
чангсимон кварцдан, циркон ва бошқа материаллардан фойдала
нилади.

Хрзирги вақтда крлип ва стерженлар ўзи қотувчи махсус ма
териаллардан тайёрланиши туфайли ўзи қотувчи бўёқлар кенг 
қўлланилмоқда.

Узи қотадиган бўёқлар сифатида чўян қуймалар олишда гра
фит кукунлар, графит-бентонит пасталардан, пўлат қуймалар 
олишда эса маршалит, циркон шунингдек ўтга чидамли гилнинг 
сульфит-спиртли барда ҳамда натрий гидроксид (NaOH) ли apa- 
лашмасидан фойдаланилади.

4- §. Колип материалларининг тури

Крлип материаллари қуйманинг шаклига, материалига, ўлчам- 
ларига, сериясига ва бошқа кўрсаткичларга қараб қуйидаги асо
сий турларга бўлинади:

1. Қ о п л а м а  м а т е р и а л л а р .  Қолипнинг суюқ металл 
■билан бевосита муносабатда буладиган юзаларини қоплаш учун 
ишлатиладиган материаллар доплата материаллар дейилади. 
Қолип тайёрлашда бу сифатли материаллар модель сиртига 40— 
1 0 0  мм калинликда қопланади.

2. ' Г ў л д и р г и ч  м а т е р и а л л а р .  Бу материаллар қолип- 
нинг асосий қисмини тайёрлашда опока'1-' ни тўлдиради. Бу мате
риалнинг сифати коплама материалдан пастроқ бўлиб, бир мар
та ишлатилгандан кенин қисман гил, кум, сув ва бошқа модда
лар қўшиб, янгиланади. ✓

3. У м у м и й  м а т е р и а л л а р .  Иирик корхоналарнинг қуюв 
цехларида колипларни машиналарда тайёрлашда оноканинг бу
тун ҳажмини тўлдирадиган материаллар умумий материаллар

* Опока — қолип материалидз модель аксини олишга кўмаклашувчи очиқ қути.
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дейилади. Бу материал таркибида ҳали ишлатилмаган материал- 
j.ip бир оз кўплиги жиҳатидан тўлдиргич материаллардан фарқ 
*>:лади.

Маълумки, қуймалардаги турли бўшликлар қолипларга ўрна- 
гнлган стерженлар ёрдамида олинади. Стержень қолипларга қа- 
згганда оғирроқ шароитда ишлайди, шу сабабли улар материа- 
йининг хоссалари қолип материали хоссаларидан юқори бўлмоғи 
^озим.

5- §. Қолип ва стержень материалларини тайёрлаш

Карьерлардан келтирилган қум ва гиллар барабан ёки бошқа 
мнструкциядаги печларда 200—250°С да қиздириб қуритилади. 
Гб- расмда барабан типидаги қуритиш печининг схемаси келти
рилган. Қум ёки гил қия барабан 4 га воронка 1 орқали ўтади. 
Улар барабаннинг ўқи атрофида айланаётганда ўтхонадан.чиқаёт- 
:ан газлар ҳисобига қизиб қурий боради. Қуритилган материалда 
*есакланиб қолган йирик бўлаклар эланади ва улардан фойда
ланиш мақсадида майдалаш машиналарида майдаланади (77- 
?асм). Машина тоғораси 1 га солинган кесакланган материаллар 
унинг оғир ғилдираклари 2 билан эзилиб, уваланади. Сўнгра эла
нади. Тайёрланган қолип материаллари белгиланган миқдорда 
махсус материаллар қўшилиб қориштириш машинасида сув би
лан маълум вақт қориштирилади (78- расм). Бу машиналар 
бегунлар дейилади. Унинг гилдираклари 3 тоғора тагига тегмай 
кум донларининг ўлчамига қараб ростланади. Бунда ғилдирак- 
лар вертикал ўқ атрофида ва материалга ишқаланиш х.исобига 
горизонтал ўқ атрофида айланади. Материални вертикал ўқ ат
рофида айланувчи сургичлар 2 ва 4 ғилдираклар тагига суриб 
туради. Тайёрланган материал махсус мослама ёрдамида қути 
остидаги тешикдан ишлатиш учун узатилади.

76- расм. Барабан типидаги қурнтиш печининг схемаси:
/ —ворон ка; қуритилган материалнинг чиқиш жсЛи^ 3 — ўтхона; 

4 —барабан; 5—м$ри.
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77- расм. Майдалаш машинасининг схемаси: 78- расм. Қолип материалини қоришти-
— тоғора ; 2—ги лдирак; 3— вал; 4— тиш ли гил- риш машинаси:

/ — вертикал ўқ; 2— сурги ч; 3— ғилдирак;;
4 — сургич; 5—қути; 6—тортқи. •

Агар крлип материали ёпишқо^ 
бўлиЗ, бпр тжис намланмагпн бўл-: 
са, бу материални титиш машина-  ̂
сида яна ишлаиади (79- расм).

Транспортёр орқали цолип мате
риали машина воронкаси 1 га уза
тилади, уни ўз ўқи атрофида айла
ниб турувчи кураклар 2 пўлат сим 
3 (ёки занжирлар) га отади. Мате-' 
риал симларга урилиб, сочилиб транс-' 
портёрга тушади. Материалнинг 
симларга ёпишиб қолган қисми йи- 
ғилганда, эксцентрик 4 ёрдамида аж
ратилади .

Қуюв цехларида бир марта қуйма олинувчи қолип ва стер
жень материаллар рецептга кўра тайёрланади (29—31- жадвал).

Шуни айтиш керакки, бир марта ишлатилган қолип материал- 
ларга маълум миқдорда тоза кварц қум, гил ва бошқа қўшила- 
диган махсус материаллар қўшилиб сув билан қориштириб 
янгиланади. Бу ишлар билан боғлиқ бўлган ишлар механизация- 
лаштирилган ва автоматлаштирилган. 80- расмда қолип мате- 
риалларини тайёрловчи автомат қурилманинг ^ир тури келти
рилган. Конвейер 1 даги қолип 2 га қуйилган металл панжара
3  га келгунча бирмунча совиб қолипдан ажратилади. Ажралган 
қолип ва стержень материаллар панжара 3 кўзларидан транс
портёр 4 га тушади. У ердан эса тебранма элакка узатилади-да, 
эланади.

дирак .

79- расм. Қолип материалини титиш ма- 
шинасиьинг схемаси:

i —ворон ка; 2—к у р ак ; 3—симлар; 4—эксцен
трик.
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таҳкам ли к  чега 

раси , кГ /см 1
намлиги

қайта иш
л ати л ад и . 
гак м ате 

риал

ҳали  ишла- 
тилм аган 
гилли  қум

то
ш

кў
м

ир

ыXп
Sаег

намлигида к у р у қ -
лигида

Нам қолиплар 100 гача 02А 10— 12 60—80 0,5—0,6 6 ,0—7,0 40— 70 27—67 3 .0
0315А

Қуруқ қолиплар 100 дап ортиқ 0315Б
04А

11 —  13 80—100 0 ,6—0,65 6 ,0—7,0 3 5 -6 0 3 7 -6 2 — 3 ,0

200 гача 0315Б 13-14 70 0 ,6 5 -0 ,7 0,8 -n
)

0 1 00 о 50—60 28—40 ___ 10— 12
04А 1,2

2000—15000 0315Б 14— 16 70 0 .7 - 0 ,8

о001оh
- 40—50 3 8 -5 0 — 1 0 -  12

04А

3J - ж а д u а л

Қ олип м атериалининг таркиби , массаси ж ихатнд аи , ‘/о да М атериалнинг хоссалари

М айда ва уртача 
қуйм алар учун Қ айта иш лати

ладиган  м ате
риал

К варц
қуми

кукун  Ҳ0- 
л ати д аги

гил

Тош кўмир
к у к у н и

Су
го

қ 
ш

иш
а 

j

М азут
Умумий 
гил т а р 

киби

Га
з 

ўт
ка

зу
в-

 
ча

н
лн

ги намлигида қуруқлп -
гида намлигп. %

Пўлат қуйма — 100 2 - 3 — 6,5—  
7,5

0 , 2 - 0 ,3 5 гача 
«

70 0,25—  
0,35

> 8 5 ,5 - 6 ,5

Чўяи қ у й м а 15—29 90—75 5 6,5—
7,5

5 гача 70 0 ,2 - 0 ,3 > 6 4 - 5



31 - ж а д в а л

С герж ен- 
л а р  класс»

М атериалнинг таркиби . м ассаси  ж иҳатидан  % да Х оссалари

К варц
қум и

қайта иш
л ати лади 
ган  мате

риал

пш рали 
гил қуми

ги л боғловчи лар

X
ЯсБ5*Г
сг
ои-»<v

газ ўтка- 
эувчлнлиги

Сиқилиш даги м устаҳкам ли к  ч 'Га- 
раси , кГ/см*

намлигида
ҚУрУҚЛИ-

гида
иамлиги,

%

I 100 ПТ 3 ,0 - 3 ,5 120 0,02—0,03 > 12 2 ,5—3,0
п 8 5 -9 7 _ 15 0 - 3 П 3 .0—3 , 5 +  2.0 — 100 0.15 гача 7-11 2 ,5—3,0
i n 70—75 30—25 — бемтоиит сульфит барда

4 ,0 - 3 .0 КТ 5,0 гача — 80 0,25—0,35 5—7 5,5  гача
гача 1,0—1,5 сульфит

IV ва V 6 6 -6 7 30
“

барда гача 3 - 4 60 0 ,4 5 -0 ,5 5 > 2 5 - 6

N



fO

80- расм. Қолнп матерналларшш тайёрловчи автомат қурилмп:
/ - к о н в е й е р :  2—цолнп; 3—металл панж ара: 4—транспортер; 5—ция транспортёр; ffi-маг пит ш кив; 7—тақсичлаш  л е „ -  
таен; s —бу нкср; 9—дозатор; 10—бсгуи; П —транспортер; 12—еочгич; 1.3—бункер: 14—таьм инлагич; T paitd  ортер t 

j6—сочгич; /7 ,/й ,/9 —иситали трписпортсрлар; 2()—буп кср ; 2!~~қолиш*аш машинрси.



Эланган материал лентали қия транспортёр 5 га узатилади, 
Транспортёр охирида ўрнатилган магнит шкив 6 материални ме
талл заррачалардан тозалайди. Тозаланган материал тақсимлаш 
лентаси 7 га, у ердан бункер 8 га, сўнгра эса дозатор 9 га ўтиб, 
у ердан бегун 10 га порциялаб келиб туради. Тайёрланган ма
териал талаб этилган хоссага келгач, қия лентали транспортёр; 
11 га, ундан сочгич 12 га, кейин эса тиндиргич бункери 13 га уза-! 
тилади ва у ерда тиндирилиб, бир текисда намланади. Сўнгра қо- 
лип материали бункер 13 дан таъминлагич 14 га, ундан транс- 
портёрлар 17, 18, 19 орқали бункерлар 20 га ўтади. Улардан эсг 
қолиплаш машинаси 21 га узатилади.

32- жадвалда янгиланган қолип материалининг ўртача тарки
би келтирилган.

32 - ж а д в а л t

6 - §. Қуймалар олишда фойдаланиладиган технологик 
мослама ва асбоблар

Модель комплекти. Қуймалар олишда турли хил мосламалар- 
дан фойдаланилади. Улардан асосийси модель комплекти ҳисоб- 
ланади. Модель комплектига модель, модель плитаси, стержень 
яшиклари, қуйиш системаси моделларининг элементлари ва бош- 
қа мосламалар киради. |

М о д е  ль. Модель воситасида қолип материалига уни ташқи] 
шаклининг изи туширилиб қолип тайёрланади. Шу боисдан, мо-| 
делнинг ташқи шакли олинувчи қуймага мос бўлиб, ўлчамлари] 
металлнинг киришиш ва механик ишловга белгиланган қўйим!

қиймати ҳисобига кат- 
тароқ олинади. Одатда] 
улар яхлит ва қолип-; 
лашни осонлаштириш 
мақсадида ажраладиган 
қилинади (81- расм).

М о д е л ь  п л и т а -  
с и. Машиналарда қо- 
лип материалидан қолип 
тайёрлашда Е^уйманинг 
модели, қуйиш система- 
сининг моделлари эле-

1 Г  белги қаспи^___ Шиппар
/йжраяуВчи қиспи

81- расм. Турли моделлар:
-и х л и т  м одель; б—икки булак  модель! в— а ж р ал у в 

чи м одель.

Т аркиби
Компопечтлар мик

дори . %

Ишлатилгам қолип материал» 
Қўшиладиган тоза кварц қуми ва гил 
Қўшиладиган махсус материаллар {тош- 

кўмир кукуни, қипиқ ва бошқалар) 
Сув

9 4 ,5 -9 6 ,5
3 - 5

0,5 
4 ,5 -5 .5
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А-А
К,ул<р

Модель

Қуйма систе 
м а  элемент ы  

м о д ел л а р и  
82- расм. Модель плиталар:

а —бир ёқлам а иш лайдиган плита! б— икки сқлам а иш- 
лайдиггн  плита.

уентлари ва опока ўр- 
: .-.тиладиган металл о 
"лита модель плитаси 
-енилади (қўлда қо- 
.:;;п тайёрлашда фой- 
лаланиладиган бу таг- 
-;гк плиталар тахтадан 
;;борат бўлиб, умодел- 
кинг таглик тахтаси 
.-.ейилади).

Агар қолип иккита 
:-:олиплаш машинасида 
тайёрланса, модель Таглик 
"литаси бир томонла- n/,unia 
v.a ишлайдиган, бир 
чашинада қолип тай- 
i-эланса, икки томон
лама ишлайдиган бу
лади. Модель плита- 
ларда маълум тартиб
да тешиклар очилган 
Зулиб, заруратга кўра 
унга ўрнатилган мо
деллар бошқа модел- 
лар билан алмашти- 
рилади (82-расм).

Ст е р же н ь  яшиги. Стержень материаллардан стерженлар тайёр
лашда фойдаланиладиган колиилар стержень яшиклари дейилади. Оддий 
шаклли стерженлар яхлит
стержень ящикларда, мурак* “ Ы '  ь
каб шаклли стерженлар'эса 
пиғма -стержень яшикларда 
тайёрланади (83- расм).

С т е р ж е н ь  қ у р и -  
т и ш п л и та си .  Стержень 
стержень яшигидан ажратиб 
олингач, қуритиш учун 
ўриндиққа жойланадн. Бу 
ўрнндиқ қуршпиш пли
таси дейилади (89- расм, о/с 
га каранг).

Қ уй  ищ с и с т е м а с и  
э л е м е н т л а р и н и н г  м с- 
д е л л а р и .  Қолипга металл
ни равон киритувчи канал- 
лар сиегемасига қуйиш. сис-
те.маси элементларининг 83-расм. Стержень яшиклари:
моддалари дейилади. ° ~ яхлит: б—йиғма; ®“ғ1,лган стерж ень яшик.

ъерже а
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84-расм. Опокалар:
fl— қовурғасиз; б— ковурғали; / — устки  опока; ?—пастки опока: 3—қолип мате* 

риалларни тутиш жойи; 4—қулоқлар ; 5—ы арказло ьчи ш тир.

85-расм. Моделларкинг 
опокада жойлашиши.

К о н т р о л  а н д а з а .  Қолип, модель, 
стерженлар шакли ва ўлчамини кузатишда 
фойдаланиладиган мосламалар контрол ан- 
дазалар дейилади.

О п о к а .  Қолип материалларида модель 
аксини олишга кўмаклашувчи очиқ рама 
опока дейилади. Опокалар конструкциясига 
кўра ажралувчи, ажралмайдиган; қовурғали 

ва қовурғасиз бўлади (84-расм). У қадар йирик бўлмаган қуйма- 
лар олишда ажралмайдиган қовурғасиз, йирик қуймалар олишда 
ажраладиган қовурғали опокалардан фойдаланилади.

Конкрет қуйма олишда опокалар бўшлиқларидан тўғри фой
даланиш қолип материалларини тежайди. 85- расмда опокалар
дан қандай фойдаланиш зарурлиги курсатилган.

Юқоридагилардан кўрннэдики, модель комплекти турли муҳитда 
узок вақт ишлаганда ўз шакли на улчамларини саклачдиган, осон ке- 
сиб ишланадиган, енгил ва арзон материаллардан тайёрланншн керак. 
Амалда қуймаларни камроқ ишлаб чиқадиган цехларда модель комплек
та материали яхши сифатли ёғочлардан, баъзан гипс ва цемгнтдан, куп- 
лаб қуймалар ишлаб чнқарадиган цехларда sca металлардап (кўпинчз 
алюминий котишмаларидан), пяастмассалардан танёрлапади.

7- §. Модель ва стержень яшикларига қўйиладиган 
конструктив талаблар

Маълумки, чизма талабига тула жавоб берадиган қуймалар 
олишда қуйма материалининг қолипда киришув қийматидан 
ташқари унинг механик ишловларга бериладиган қўйим қиймат-
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лари (қуйма материали, шакли, ўлчами ва сирт текислиги талаб- 
ларига кўра) тегишли ГОСТ ларда берилади. Ундан ташқари 
моделни қолипдан (стерженни эса стержень яшигидан) ажра- 
тншда қолип (стержень) бузилмаслиги учун унинг вертикал те- 
кислигига қиялик берилади ва унинг киймати модель ҳамда қо- 
лип материалига, қолиплаш усулига боғлик. Кўпинча бу қиялик 
f i= l—4° оралиғида олинади. Бир юзадан иккинчи юзага ўтиш 
жойлари радиуси деворлар қалинликлари ўртача арифметик 
:;:!1ғиндисининг 1/5—1/3 қисми чамасида ўтмас бурчак остида 
утиши керак. Қолипда стерженни ўрнатиш учун унда таянч юза 
олиш мақсадида моделда қора рангга бўялган чиқиқлар ҳам қи- 
лннади. Шуни ҳам қайд этиш лозимки, турли материаллардан 
қуймалар олишда ёғоч моделлар ва стерженларни бир-биридан 
осон ажратиш мақсадида ҳар хил рангга бўяб қўйилади. Маса
лан, чўян қуйма моделлари қизил рангга, пўлат яшил рангга, 
рангли металлар сариқ рангга бўялади.

Қуймаларда турли шаклли бўиш.қлар олишда фойдаланиладиган 
стерженларнинг қолипдаги таянч бўшлиқларига ўрнатиладиган конуслн 
учларининг узунлиги ва конус бурчаклари уларнинг ўрнатилнш харак- 
терига қараб олинади. Агар стерженлар вертикал ўрнатиладиган бўлса, 
унинг пастки қисмга ўрнатилнш баландлиги ( /i„ ), ил қ н с м и  уэунлигн 
ID  на диаметри (D) га караб белгиланади.

Масалан, L =  ]52 — 2С0мм га D — i6  — 50 мм булса, hn =  45 мм 
тарзида белгиланади.

Стерженнинг ўрнатиладиган устки қисмининг баландлиги (hy) эса 
hn га нисбатан белгиланади.

Ап> мм 25, 3 0 ,4 0 .. .200 
hy, мм 15, 20 ,25 ...120  '

Стерженлар hn ва hy нинг қинматларига қараб ўрнатиш жойи бур- 
чаклари (Р, а  та а') белгиланади.

Масалан, hu на !ц нинг қийматлари 26 — 50 мм оралиғида бўлса, 
Р =  3 5 a =  2 0 ° ва а '  =  45° олинади (8 6 -расм).

a—вертикал ў рн ати лгак ; 
б ^ го р и эо н тал  ўрн ати л- 

ган.

86- расм. Стерженлар - 
нинг ўрнатилиши:
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8 7 - расм. Тиракларнинг хили ва 
ўрнатилиши.

Шуни ҳам қайд этиш лс- 
зпмки, ингичка, пу.хталигн 
пастроқ стер жен ларнш-т ме
талл қуйишда синмаслиги учун 
крлип га баъзан турли хил ме
талл тираклар урнатилади (87- 
расм).

Қолиплаш асбоблари Қс-
лип материалларидан крлип еэ 
стерженлар тайёрлашда фойда
ланиладиган асбоблар қолип-
лаш асбсблари дейилади (8 8 - расм). Улар шартли равишда икки, груп- 
пага ажратилади:

1. Опока, стержень яшикларига крлип материали солингач такие 
шиббалайдиган белкурак, шибба ва бошка асбоблар.

2 . Моделни крлипдан, стерженни стержень яшигидан ажратиб 
олишда, колиплар ва стержень сирт юзаларини тузатишда, текислашда 
фойдаланиладиган қошиқ, андава, текислагич, илгак ва бошка асбоблар.

88- расм. Қолиплаш асбоблари:
а —.белкурак; б—галвнр; е—ш иббалар: г—пневматик 
шибба; д— н лгак ; қош иқ ва ан д аьал ар ; в — бурчак 

чиқаргич; текн слаги ч , сих ва чўтка .

17-Б О Б. СТЕРЖЕНЛАРНИ ТАЙЕРЛАШ, КЛАССИФИКАЦИЯМ ВА
КЛАССЛАРИ

1-§. Стерженларни тайёрлаш

Сифатли стерженлар тайёрлашда уларнинг таркибини тўғри 
белгилашдан ташқари айрим технологик воситалардан ҳам фой
даланилади. Масалан, оддий шаклли майда (ингичка, юпқа) 
стерженлар тайёрлашда уларнинг пухталигини ошириш мақсади- 
да ораларига металл сим қўйилса, мураккаб шаклли йирик стер
женлар тайёрлашда металл рама ва каркаслардан фойдалани
лади.

Стерженларнинг газ ўтказувчанлигини ошириш мақсадида 
орасига похол, каноп пиликлари қўйилади. Улар стерженни қу- 
ритишда куйиб, ғоваклар ҳосил қилади.
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“  / —стол; 2—стерж ень яшиги; 3—таглик плита;-
^  „ 4—резервуар: •>—клапан: Л—бекиткич: 7—бун--

59- расм. Стержень тайерлаш. кер; в—тебраткич; 9— рольганг; j j —тур»кич.

89- ргсмда тройник стержешшнг ажралуЕчн ёғоч стержень яшигид3  

тайёрлаш операциялэри курсатилган.
Шуни қайд этиш керакки, стержень тайёрлгшни бсшлашдан аввал 

стержень яшик ярим паллаларнинг кш юггларн қолдиқ материаллар ез 
чанглардан тозалаплб, стержень материалини яшик деЕорига ёпишмас- 
лиги учун югаларга керосин пуркалади ёки грабит кукуни сепилади 
(89-ргсм, а). Сўнгра кслип галлгларнкн стержень материали билан тўл- 

Лириб, яхшилаб Ш1:ббалапади (89-расм, б), Кейин стержень материа
лига каркаслар қўйшшб, улар ажралиш юзаларидан бир оз пастга бо- 
тирнлади-да, 1 аз чикаргш каналчалари счилади (89-расм, г). Сўнгра 
стержень яшигннкнг гглл?лари паглади (89-расм, о). Шундан кейин 
стержень яшигининг девсрларига ёғсч болгача билан охиста уриб, 
устки иалла пастки пал^адан ажратилади (&9-расм, е) ва унн стерженнинг 
шакл ига мос қур.итиш плитасша қўйиб яшикнинг пастки палласи билан 
биргаликдз 180° га айлантнриб, стержень қуритиш плитасига ўткази- 
лэдн (89-р см, ж). Кейин стержень махсус печларда киздирилиб қури- 
тилади.

Йирик қуйкғ.корлнк цехларида стерженлар тайёрлашда оғир жисмо- 
ний ншлг.рнп осонлаштирнш, иш унумнни сшириш учун турли конст- 
рукциялн (муидштукли, прссслаш, силкитиш, қум пуркаш Еа қум отиш. 
машнналаридаи фойдаланилади.

£0 -расмда кум пуркаш машипасннииг схемаси келтирилган. Расмдан г 
кўринадики, машина стсли 1 кксрига кўтарилганда унинг устидаги стер
жень яшиги резервуар 4 таглик плитаси 3 орасига қисилади. Клапан
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'ii--------- i— Г*
91-расм. Қум ҳайдаш машинасининг 

схемаси:
/ —сиқилган ҳаво резервуарн; 2—қаво 
клапани; 3 — стерж ень м атериал резер- 
вуари; 4—стерж ень яш иги; 5— конусси- 
>ioh сопло; в—қопқоқ плита; 7—яаво  чи- 

қариш теш иклари.

5 орқали 5 — 6 атм гача сиқилган ҳа- 
во ҳайдалгандп у резервуардаги стер
жень материалларни таглнкдагп мах
сус тешиклари орқали стержень яшк- 
гига бир тэкисда зичллйдн. Бунда 
унинг тагндаги жуда майда тешик- 
лардан ҳавэ ташкарига чнкиб кетади. 
Машина резервуаршш стержень матз- 
риали билағ! тўлдирнш учун уни пшх- 
матик туртлич 10 ёрдамида рольганг- 
лар 9 да юргизиб бункер 7 .тагига 
келтирилган, бжиткич 6 очилади. Ре
зервуар тўлгач, у яна аввалги шзият- 
ra қайтарнлади. Бундай машипаларда 
соатига 200 — 3C0 i а -ача мураккаб 
шаклли майда^ вл урт:ча стержегглар 
тайгрланади. -Йирик стерженлар тЦ- 
ёрлашда кум хайда ш маплшаларидап 
фойдаланиш мақоадга мувофиқдир' (§ 1 - 
расм). •

Стерженлар қуритиладиган печ
ларнинг тури, қиздириш температу

раси ҳамда қиздириш вақти стгрженнинг материалига, шаклига ва' ўл- 
чамларига қараб турлича бўлади. Масалан, майда стерженлар (боғловчи 
сифатида КВ, П, КТ ва сульфит бардаси ишлатилганда) 130 — 240°С да
1—3 соат қуритилади.

Иирик стерженлар (қолиплар) одатда камерали қуритгичда 
қуритилади. Қуритиш плитасига стерженлар ўрнатилиб камерага 
киритилади. Бундай печларда ёқилғи сифатида тошкўмир ва та* 
биий газдан фойдаланилади. Иирик цехларда узлуксиз ишловчи 
вертикал ва горизонтал қуритгичдан фойдаланилади.

Қуритилган стерженларнинг нотекис жойлари тозаланиб, 
майда нуқсонлар бўлса замазкаланади. Маълумки, стержень му
раккаб шаклли бўлса, бундай стержень айрим-айрим қисмлар- 
дан тайёрланади ва бу қисмлар елимлаб йиғилади. Елим сифа- 
■тида декстирин ёки сульфит елими ишлатилади. Қуритиш ва 
елимлашда стерженнинг ўлчам ва шакллари ўзгариши мумкин. 
Шу сабабли стерженларнинг сифати текшириб кўрилиши зарур. 
Бунинг учун аввал стерженнинг ташқи кўриниши кўздан кечири- 
либ сўнгра шакли ва ўлчамлари андазага таққослаб кўрилади. 
Техника талабига жавоб бермайдиган стерженларнинг тузатила- 
диганлари тузатилади, тузатилмайдигани эса яроқсизга чиқари- 
лади. Сифатли майда стерженлар махсус қутига эҳтиёткорлик 
билан терилади. Мураккаб стерженлар махсус тагликка терилиб, 
қуруқ хонада сақланади.
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33- ж  а д  в а л

М лтериалнииг таркиби, массаси ж и \ати д ан  % ҳисобнла Х оссалари

С терж енлар
класси кварц

қуми

қайта иш- 
латиладн- 
ган мате
ри аллар

ш иралироқ 
гилли қум

гил боғловчилар ҚИПНҚ газ ўтка- 
зувчапли ги

!сиқилиш даги 
1 л к к чегараси

нам ҳолатда

мустаҳкам - 
с г /см 2

қ у р у қ  ҲО- 
латда

памлиги
%л

I 100 ПТЗ, 0 — 3,5 120 0,02 —  0,03 12 2 ,5 - 3 ,0
п ; 85 — 97 — 15 0 ёки 3 П3,0 — 3,5 —  барда 

2,0
— 100 0,15 гача 7 - 1 1 2 ,5 - 3 ,5

i n 70 — 75 30 —  25 — бентонит КТ5.0. гача — 80 0,25 —  0,35 5 - 7 5,5 гача
IV ва V 66 —  67 30 ‘ — 4,0 — 3,0 барда 1 ,0 — 1,5 3 - 4 60 0,45 — 0,55 2 5 - 6



2- §. С тер ж ен л ар  кл асси ф и кац и яси  ва кл ассл ар и

Стерженларнинг улчамлари 5 дм3 гача булса, майда, 5 дм3 

дан 50 дм3 гача бўлса, уртача ва 50 дм3 дан ортиқ бўлса, йирик 
стерженлар дейилади. Шакли ва ўлчамларига қараб мураккаб 
шаклли, юпқа қирқимли, кичик белгили стерженлар I классга; 
мураккаб шаклли, йирик қисмлари булган юпқа қирқимли қовур- 
ғали стерженлар II классга; мураккаблиги уртача булган турли 
марказий стерженлар III классга; оддий шаклли стерженлар IV 
классга; шакли оддий бўлган йирик стерженлар эса V классга 
киритилади.

33- жадвалда стержень классларига кўра, уларнинг таркиби 
ва хоссалари келтирилган.

.18- Б О Б. ҚУЙИШ СИСТЕМАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ ВА ҚОЛИП ТАЙЁРЛАШ

1- §. Қуйиш системаси элементлари

'Суюқ металлни шлак ва газлардан тозалаб, уни қолипга равон 
-узагувчи каналлар мажмуаснга қуйиш системаси дейилади.

Қовшдан металл цуйиш косаси 1 га қуйилад-i (92-ра':м, а ва б). 
У  ердан стояк деб аталувчи взртикал конусли канал 2 буйлаб, шлак 
туткич деб аталувчи горизонтал канал 3 орқалн таъминлаш каналлари
4 га ва бу каналлар орқалн қолипга ўтади

Қуйиш системасипинг тури ва ўлчамлари олинувчи қуйманинг шак- 
ли ҳамда ўлчамларига, олиш усулига кўра белгиланади. Шуни қайд 
этиш керакки, суюқ металл қуйиш системаси-қолипиминг ҳамм! участ- 
каларини қолип деворларшш ювмасдан, шикастламасдан тўла тўлди- 
-риши лозим. 93-расмда куйиш системасининг турлари келтирилган. Ма< 
салан, қуйма чўяндан мураккаб шаклли, оғир ва баланд қуймалар 
(станок станингси) тайёрлашда колип бўшлиғига металл бир неча 
жойидан киритиладиган ярусли қуйиш системасидан фойдаланиш тавсия

этилади. Тўғри танланган қуйиш сис
темасида металлни шлакдан тозаланиб 
қолипга равон утиши учун стояк ка- 
налнинг кесим юзи (Ғс), шлак тут- 
гич каналининг кесим юзи (Ғш) дан, 
у эса таъминлаш каналининг кесим 
юзи (ҒТ) дай каттароқ бўлиши лозим. 
Амалда Ғт: Ғш: Ғс =  1 : 1: 1,15 нис- 
батларда олинади. Қуйиш системасини 
таъминлаш канали қисмининг юзи 
олинувчи к,уйма оғирлиғига (QK), ме
таллнинг. қолипга қуйилиш солиштир
ма тезлиги (y) га ва металлнинг қо- 
липга қуйилиш вақти (t) га кўра қу- 
йидаги формула буйича аникланади;

Л 64

'92- расм. Нормал қуйиш системаси:
қуйиш  косачаси; 2— стояк ; 3—ш лак 

ту тки ч ; 4—таъминлаш каналлари ; 5—ви- 
п ор  косачалари ; 6—випор сто якл ар и .



в

93- расм. Қуйиш системасининг турлари:
з —устки; б— сифонли; в— қават-'iн; г — вертикал тирқиш ли; 1— қуйиш косачаси ; стояк ] 

3—ш л ак  туткнч; 4— таъм инлагичлар; 5—випор; 6—қуйма.

y-t

34, 35-жадвалларда турли металлардан ҳар хил массали қуйма- 
лар олишда у ва t нинг тажриба асосида аникланган қийматлари кел
тирилган.

34- ж а д в а л

Қотшиманннг номи |
М еталлнинг қолипга қуйилиш солиш тирма 

тезлиги, к г  /  см**с

1 Қуйма чўян 1 - 2 , 5
Пўлат 0,8 — 1,5

: Қалайли бронза 1— 2
1 Латунь 0 ,7 5 — 1,5
j Алюминий қотишмаси 
1

1,5 — 3

35-ж а д в а л

Қуйманинг массаси, кг
Қуйиш вақти, с

Куйу.а (кулранг) чуян | Пулат

5 3 —  5 5 —  8
10 4 —  6 7 — 10
25 7 — 10 8 — 12
50 8 — 12 10 —  15

100 1 0 — 15 12 —  35
200 1 5 - 2 0 25 —  35
400 2 5 - 4 0 40 —  50

1000 35 —  60 50 —  80
4000 7 0 — 100 100— 160

10000 120— 150 150— 235
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Юқоридэги маълумотлардзн фойдала
ниб қуйиш системаси каналларининг улчам
ларини аниқлашга оид битта мисолни ечай- 
лик.

Мисол. Қуймз чўяндэн 94- расмда тас- J- 
вирланган мяссаси 1 0 0 0  кг ли қуйма олиш $ 
учун қуйиш системаси моделлар элементла
рининг ўлчамлари аниқлансин.

Бу масалани ечиш учун юқоридаги жад- 
валлардан айни қуймага тегишли у ва t лар- 
нинг қийматларини олиб, улар асосида ав
вал Ғ0 нинг қийматини топамиз. QK=  1000 
кг ли чўян қуйма учун, у =2  кг/см2-с ва 
t =  60 с. Кейин юқоридаги формула бўйича Ғ0 нинг ь;ийматини ҳисоб- 
лаймиз:

94-расм. Қуйма олиш схемаси:
/  — қуйма; 2 — қуйиш косачаси; 
«3—стояк; 4 —ш лак туткич ; 5 — 

таьм и нлаги члар .

ғ  = - ^  =1 У-1
1000

=  О СМ"
у-1  2 -6 0

Сўнгра қуйидаги нисбатлардан Ғш ва Ғс кийматларни топамиз:
^ Ғ т • Ғш: Ғс =  8  : ( 8  • 1,1): ( 8  • 1,15)

бу ердан
Ғш =  8 -1,1 =  8 , 8  см2 

Ғс =  8-1,15 =  9,2 см2.
Шуни қайд этиш керакки, Ғш кесими кўпинча трапеция шаклида 

олингани учун унинг кесим юзн қуйидэги формул-j асосида аниқланади:
a  +  bFm = -•/г,

бу ерда а ва Ь — трапеция асослари, h — баландлиги, а, b ва h қий- 
матлар интерполяциялаб топилади, бунда b >  а деб олинади.

Стояк диаметрини эса қуйидаги формула буйича аниқлаймиз:
Л — 4Ғ С 4 - 9 , 2  „ . 0 .а -  у  =  3,4 см =  34 мм.

Қуйма шаклига кўра иккита таъминлагич оламиз. Унда ҳар бир 
таъмиплагич кесимининг юзи

Ғ0 =  -у- =  =  4 см2 =  40 мм2 бўлади.

Амалда ҳисоблаш асосида аниқланган ўлчамларнинг тўғрили- 
ги қуймаларда синзб кўрилади, зарур бўлса, ўлчамлари бир оз 
ўзгартирилади.

Шуни ҳам қайд этиш керакки, айниқса йирик қуймалар олиш
да қолип бўшлиғидан ҳаво ҳамда газларни ташқарига чиқаришга 
ва уни металл билан тўла тўлганлигини кузатишга хизмат қилув- 
чи канали ҳам қуйиш системасига кириб, у випор деб аталади. 
Випор сони ва ўлчамлари қуйманинг шакли ва ўлчамига боғлиқ.
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Одатда, оддий шаклли майда ва ўртача катталикдаги қуймалар 
.лншда битта, мураккаб шаклли йирик қуймалар олишда бир 
еча випор каналлари қилинади. Випор канали қолипнинг энг 

■jKopH қисмида олиниб, унинг диаметри ўрнатилиш жойи девори 
•.ллинлиги қийматининг 0,5—0,7 қисмига тенг бўлади.

Қолип устига ўрнатиладиган қўшимча қолип эса прибил де- 
яилади.- Қолипдаги металлнинг ҳажмий киришувида прибил қис- 
уидаги суюқ металл қолипни тўлдириб туради. Натижада асосий 
-олипда ҳосил бўладиган киришув бўшлиғи ёрдамчи қолипга 
\тади. Ёрдамчи қолип асосий қолип устида бўлгани учун унга 
газлар ва металлмас қўшимчалар ҳам ўтади.

Прибил шакли ва ўлчами шундай белгиланиши керакки, ун- 
даги металл асосий қолипдаги металлдан кейин қотсин.

Қуйма тайёр бўлгач, прибил металл кесиб олиниб, қайта эри- 
тиш учун юборилади. Кейинги вақтларда юқорида кўрилган одат
даги очиқ ёрдамчи қолиплардан ташқари унинг бўшлиғиҒа кири- 
тллган аралашма моддалар, масалан, бўрли бирикмалардан фой- 
;аланилмоқда. Чунки бўрли бирикмалар суюқ металл таъсирида 
газлар ажратади, бу газлар металлга босим бериб, натижада су-

металл прибил қисмидан қуймага ўтади.

2- §. Қолипларни қўлда тайёрлаш

Қуюв цехларида қуйма'қолиплари машиналар воситасида тай
ёрланади. Лекин айрим ҳолларда қуйманинг характери ва иқти- 
оодий кўрсаткичларга қараб қолиплар қўлда ҳам тайёрланади.

Одатда, оддий шаклли, кичик бир неча қуймалар (плита, ра
ма, каркас ва бошкалар) қолиплари очиқ ер қолипларда тайёр- 
ланади. Бунинг учун ерда модель ўлчамидан каттароқ чуқурча 
упилиб аввал унга тўлдиргич қолип материали, сўнгра 1 0 — 1 2  мм 
:-:алинликда қоплама материал солиб тўлдирилади-да, бир оз зич- 
лаб текисланади. Кейин эса унинг ўртасига модель юзасини ерга 
қаратиб, устига махсус тахтача қўйиб, уни болғача билан оҳиста 
уриб, қолип материалининг мезонигача модель туширилади. Бун
да моделнинг горизонтал вазияти тахтача устига қўйилган ади- 
лак билан кузатилади. Кейин модель атрофи қўл билан текис- 
ланади. Сўнгра асбоблар ёрдамида металл қуйиш косачаси ва 
ортиқча металлни чиқариш ариклари очилади. Кейин модель ат
рофи нам латта билан намланиб, колипдан модель оҳиста юқори- 
га кўтариб ажратилади. Бу усулда опока талаб этилмаслиги. 
билан бирга қуйиш системаси ҳам оддийдир. Бироқ қолип пух- 
талиги ва газ ўтказувчанлигининг пастлиги, қуйма юзининг но- 
текислиги, оддий шаклли майда қуймалар олишгагина яроқлили- 
ги туфайли бу усул амалда камдан-кам қўлланилади.

Агар мураккаб шаклли, ўлчамлари каттароқ қуймалар олиш 
лозим бўлса, уларни қаттиқ тагликли ёпиқ ер қолипларда олиш 
маъқул.

Бу усулда модель ярим палласининг изи чуқурчадэги қолип мате- 
риалида, қуйма система каналлари эса опокадаги қолип материалларда
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олинади. Бунда крлип 
ярми юкорида кўргани- 
миздек, ерда олингач, 
унинг устига опока ур
натилади. Опокага стояк 
ва випор моделлари ўр- 
натилиб, у колип мате- 
риа ж билан тўлдирилиб 
шиббаланади. Кейин газ 
чиқариш каналчалари ва 
металл қуйиш косачаси 
очилади. Опокадан стояк 
ва випор моделлари аж- 
рагилади. Сўнгра колип- 
ни металл билан таъмин
ловчи каиалчалар ўйил- 
гач, мод эль эҳтиёткорлик 
билап чиқарилади. Зарур 
булса, стерженлар ўрна- 
тилиб, сиртига графит 

ёки кварц кукуни сепилгач, опока яна ўз жойига қўйилиб, қолип йи- 
ғилади. Бундай қолип металл қуйишга тайёр бўлади (95-расм).

3- §. Қолипларни шаблон ёрдамида дастаки тайёрлаш
Кўпинча кам серияли, айлана юзали, оддий шаклли қуймалар (қоп- 

қоқ, козон каби) колипини шаблон ёрдамида дастаки тайёрлаш иқти- 
содий жиҳатд^.н фойдалидир. 96-расмда қопқоқ (a) ^уйманинг крлип и- 
ни шаблон ёрдамида тайёрлаш тартиби келтирилган.

Расмдаги схемадан кўринадики, ерга ўйилган чуқурчага под
пятник 1 ўрнатилиб, ун
га вертикал шпиндель 2 
кийдирилган. Шпиндель 
атрофи қаттиқ таглик бў- 
либ, унда газ чиқариш 
трубаси урнатилган. Кат-

95- расм. Ерда очиқ (а) ва берк (б) қолиплар тайёр
лаш схемаси.

/ —м одель; 2—кокс; 3— қалип материали; 4—опока; 5—ко- 
знц; 6, 7, 8—қуйиш системаси элем ентлари; Р—стерж ень; 

10—газ чиқариш трубаси .

Л Jbl вц|/
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96- расм. Шаблон ёрдамида қолип тайёрлаш 
схемаси:

1 — подпятник; 2 — ш пиндель; 3— планка; 4 ва 6 — 
шаблон; 5—м аҳкам лаш  винти.

тик таглик сиртига эса 
қ0ЛИП материаллари
уйилган. Шпинделга эса 
шаблон 4 махсус планка 
3 воситасида бириктирил
ган. Шаблонни шпиндель 
атрофида айлантиришда 
қолип материали қири- 
либ, қолипнинг устки a
б в г д юзаси ҳосил бу
лади. Устки a б в г д юза- 
нинг контури олингач, 
планка 3, шаблон 4 би-
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лан бирга ажратиб олинади. Олинган а б в г д юзага юпқа 
қоғоз (баъзан эса майда қум) билан ёпилиб, унинг устига 
jnona ўрнатилади (96- расм, в) ва опоканинг айни вазияти ерга 
“оналар қоқиб сақланади. Кейин опокага стояк, випор моделла- 
p;i ўрнатилиб, қолип материали билан тўлдирилгач, зичланади ва 
газ чиқариш каналчалари очилади. Кейин опока ажратилиб,стояк 
за випор моделлари олинади. Шундан сўнг, шпиндель планкасига 
иккинчи шаблон 6 ўрнатилиб, уни шпиндель атрофида айланти- 
рнш билан қатлам қирилиб, қуйманинг остки юза қолипи олина- 

(96-расм, г). Кейин эса шпиндель планка ва шаблон билан 
ажратиб олинади. Шпиндель қолдирган тешик қолип материали 
билан тўлдирилади. Таъминлаш каналлари ўйилиб, опокани ўз 
жойига ўрнатиб, қолип йиғилгач, у металл қуйишга тайёр бу
лади (96- расм, д).

4- §. Икки опокада қолип тайёрлаш

Икки опокада қолип тайёрлашда кетма-кет бажариладиган 
ишлар билан танишиб чиқамиз.

97-расм, а д а  келтирилган пўлат шестерня заготовкасидан бир 
неча дона қуйма олиш талаб этилсин, дейлик. Бундай қуйма за- 
готовкасини тайёрлашдан аввал унинг серияси, материали, шак
ли, улчамлари, юза ғадир-будурлик класслари ва бошқа кўрсат- 
кичлари билан танишиб чиқилади.

Заготовкани тайёрлашга киришишдан аввал унинг қолипини 
тайёрламоқ лозим. Бундай iwftMa қолипини қўлда қумли гил

<
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97-расм. Қуйма заготовкасини тайёрлаш:

а —деталь чизмаси; б —заготовка чизм аси; в—модель; г —стерж ень яшиги; 5— стерж ень .
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материалларидан икки опокада 
тайёрлаш техника-иқтисодий жи- 
ҳатдан фойдалидир. Даставвал 
заготовка эскизини чизамиз (97- 
расм, б). Металлнинг қолипдг 
совиб қотишида киришув қийма- 
ти ва механик ишловларга бери- 
ладиган юзалар қўйими ҳисобга 
олиниб, улар хисобига заготовка 
ташқи ўлчамлари катталаштири- 
лади, тешик эса кичрайтирилади. 
Кейин эса қуйма заготовка чиз
маси асосида модель (крлип қо- 
липи), стержень яшиги (стержень 
қолипи), қолипга металлни қу- 
ювчи қуйиш системаси каналла
ри, моделлари ва уларнинг ул
чамлари ҳисоблаш асосида аниқ- 
ланиб, чизмалари чизилади (97- 
расм, в, г). Улар чизмалар буйи
ча сифатли қуруқ ёғочдан тайёр
ланади. Модель, стержень, яшик 
қуйиш системаси каналлар мо
деллари тайёрлангандан кейин 
қумли гил материаллардан қолип 
тайёрлашга ўтилади.

98- расмда (схематик тарзда) 
қуйма колипини тайёрлаш опе- 
рациялари келтирилган:

1 . Қолиплаш ери текислангач, 
брусоклар қўйилиб унга модель 
таглик тахтаси I горизонтал қи- 
либ қўйилади-да, устига модель 
2 ўрнатилади (98-расм, а).

2. Пастки опока 3 моделга кийдирилиб, модель таглик тахтага 
ўрнатилади. Кейин модель сиртига аввал коплама материал, кейин 
унинг устига тўлдиргич қолип материали солиниб опока тўлдирилиб, 
шиббаланади. Ортиқча материал чизғич 9 билан сидириб ташланиб, 
сим 4' билан бир неча газ чик^риш тешиклари 5' очилади (98-расм, б).

3. Опока таглик тахта билан ёпилиб, 180" га айлантирилиб, текис 
ерга қўйилади-да, устидаги модель тахта олинади. Сўнгра таъминла- 
гич модели 2' га шлак туткич модели 7, унга эса стояк модели би- 
риктирилиб пастки опокага устки опока 5 қўйилиб, штирлар 6 билан 
маҳкамланади. Сўнгра моделлар сиртига юпқа қилиб қум кукуни сепи- 
лади (98-расм, в). ^

4. Устки опока ҳам худди пасткиси сингари колип материали 
билан тўлдирилиб, шиббалангач ортиқча қолип материали, сиди
риб ташланиб, газ чиқариш тешикчалари очилади (98-расм, г). 
Кейин стояк модели бўйлаб металл қуйиш косачаси очилиб,сто-

98-расм. Қолип тайёрлаш сперацғяси- 
нинг схемаси:

/ —модель тагл и к  тахтаси ; г— модель; 2' — 
озиқлантиргич модели; д — пастки о п о к а; 
5 '—қолнп материали; 4 —шибба; 4 '—сим; 5— 
устки  опока; 5' — газ чиқариш теш иклари ; 
б—ш тирь; 7—ш лак  туткич модели; 7—с то як  
модели; 8—элак ; 9—чизғич; Ю—стерж ень .
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99- расм. Қуймани тайёрлаш схемаси:
а —д е тал ь  чизмаси; б— заготовка  чизмаси; <?—модель; г— стерж ень яшиги; д— йиғилган қслип; 
е—қуйма; / —қ$йим; 2—модель ортш и; 3—стерж ень яш ик паллалари ; 4—стерж ень; 5—стержен- 

нииг колип бўш лиғнга ўриатилган ҳоли; 6—қуйма системаси.

як аста-секин қимирла^илиб опо- 
кадан чиқарилади. Устки опока 
пастки опокадан ажратилиб, 180° 
га бурилиб ерга қуйилади-да, ун
дан шлак туткич модели ажрати
лади.

5. Пастки опокадан модель таъ- 
минлагич модели билан бирга аста- 
секин қимирлатиб ажратилади (98- 
расм, д ) .

6 . Қолип бўшлиғига бир оз кварц 
кукуни сепилиб, стержень 10 ўз 
жойига ўрнатилади (98-расм, е ) .

7. Устки опока пастки опокага 
қўйилиб, штирлар билан бирикти- 
рилади.

99- расмда эса бошқа турдаги қуймани тайёрлаш кетма-кет- 
лиги изохсиз келтирилган. 1Q0-расмда бир неча қолипларда, 101- 
расмда қолипни опокасиз рама ёрдамида тайёрлаш схемаси тас- 
вирланган.

5- §. Қолипларни машинада тайёрлаш
Қўлда қолип тайёрлашда иш унумининг пастлиги, қолип ма

териалларининг бир текис зичланмаслиги, малакали ишчилар та
лаб этилиши ва бошқалар қолиплаш машиналаридан фойдала-

е

100- расм. Устма-уст (а) ва псғонали 
устма-уст урнатилган (б) опскалар- 

да цуймалар олиш схемаси:
/ —марказий қуйиш системаси; 2—қолип; 
3—опока; 4 — тагли к  плита; 5 — қуйиш  

косачаси.
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101-расм. Қолипми опокасиз рама ёрдамида тайерлаш:
а ,б — пастки ва устки  опокаларнп қолнп материали билап эичлаш; в,г — у стк и  опока ва мо
д ель плитаии аж ратиш ; 0— опокаларии йигиш; с—опокани қолипдан аж рати б  қолнпга ж а к е т  

кийдириш; / — ер; 2— плита; 3 — пастки опока; 4—шток; 5 —ж а к ет .



нишни тақозо этади. Машиналарда қолиплар тайёрлашда оғир" 
ишларни машина бажариб, бу қолипларда олинган қуймалар 
аниқ ўлчамли, текис юзали бўлиб, механик ишловларга белгилан
ган цўл меҳнати камаяди ва металл тежалади.

Қуймакорлик дехларида фойдаланиладиган машиналарнинг 
ишлаш принципларига кўра: 1) прессловчи, 2) силкитувчи, 3)> 
силкитиб прессловчи, 4) кум отар каби асосий турлари бўлади. 
Моделнинг қолипдан ажратилишига кўра опокани кўтариб, мо- 
делни ундан тортиб тушириш, таглик плитани айлантириб модел- 
ни кўтариш билан опокадан ажратувчилар хамда сарфланаётган 
энергияга кўра дастаки, пневматик, гидравлик, механик маши- 
наларга ажратилади.

I. Қолипларни прессловчи машинада тайёрлаш. Бундай ма
шиналар конструкциясига кўра опокадаги крлип материалини, 
устидан ёки остидан прессловчи машиналарга бўлинади. 1 0 2 - 
расм, а, б да устидан ва силкитиб прессловчи машиналарнинг 
ишлаш схемаси келтирилган. Стол 3 поршень 2 биЛан бирга 
ясалган бўлиб, поршень цилиндр 7га киритилган, стол Зга- 
модель таглик плитаси 4, унга эса модель 5 ўрнатилган. Опока 6 
қулоқлари эса таглик плита штирига бириктирилган. Опока ус-

I  Л Ш
а

102- расм. Устидач ва силкитиб прессловчи машиналар- 
нинг ишлаш схемпси:

а — устидан прессловчи ва 6 — силкитиб прессловчи машина; 
1— цилиндр; 2—поршень; 3— стол; 4—модель таглик плитаси; 

5—модель; 6—опока; 7—рама; 8—колодка; 9—ipaaepca
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103-расм. Силкитиб устидан прессловчи мзшннгнлнг иш
лаш схемаси.

тига рама 7 ўрнатилган. Опокага қолип материали бункердан 
киритилади. Машинани юргизиш учун унга ҳаво киритиш теши
ги орқали 5—7 атм гача сиқилган ҳаво ҳайдалади. Цилиндрнинг 
пастки қисмига кирган ҳаво поршенни юқорига кўтариб, травер
са 9га  бириктирилган колодка 8 рамага кираётганда опокадаги 
материални зичлайди. Ҳаво ҳайдаш тўхтатилгач, система ўз 
оғирлиги ҳисобига пастга ҳаракатланиб, поршень тагидаги ҳавони 
ташҳарига ҳайдайди, стол дастлабки вазиятга қайтади. Бу цикл 
бир неча марта такрорланиб қолип тайёрланади.

Бу машиналарда қолип тайёрлашда модель атрофидаги ма
териал зичлиги опоканинг бошқа қисмидаги зичлигидан камроқ 
бўлади. Шу боисдан бу машиналардан баландлиги 200 мм дан 
ортик; бўлмаган қуймалар қолипини тайёрлашда фойдалани
лади. ^

2 . Силкитиб устидан прессловчи машиналарда қолип тайёрлаш. 
103-расмда силкитиб устидан прессловчи машинанинг ишлаш схемаси 
келтирилган. Бу машиналарда цолип тайёрлашда модель атрофидаги 
қолип материалининг зичлиги опоканинг бошқа жойларига Караганда
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104- расм. Қолипларни қум отар мзшинада 
тайёрлаш (а) ва унинг каллагининг (б) иш

лаш схемаси.

юқорироқ бўлади. Шу сабабли бу маши- 
налярдан баландлиги 250 — 400 мм гача 
бўлган қуймалар қолипини тайёрлашда 
фойдаланилади.

3. Қолипларни қум отар машиналар
да тайёрлаш. Бу машиналарнинг тузи
лиши ва ишлаш припципи 194-расмда 
схематик тарзда келтирилган.

Йирик қуймалар крлипларини тайёр
лашда бу машиналардан фойдаланилади.
Бунда опокага крлип материаллари отиб 
киритилиб, зичланади.

Расмдан кўринадики,' қолип мате- о
риали транспортёр 11 дан бункер 9, во
ронка 8, транспортёрлар 7 ва 5 оркали каллак 3 га узатилади 
(расмнинг чап ёғида алоҳида каллак курсатилган). Каллак ковши 1

/77777777777777777777777777777777Т77

105-расм. Қслипни ажратиш усуллари:
о—опокани кўтари б  а ж рати ш ; б— модслни тушириб аж ратиш ; в—модель плнтани 
аЛ лаш ириб кутариб молелни аж рати ш : / —модель; 2— оп ока; 3— модель плита; 

4—тортиладиган  плита; 5—айланадиган стол; 6—штифтли механизм.

175



катта тезликда (1350 — 20СО айл/- 
мин) айланиб қолип материалларини 
марказда катта куч билан опокага 
отиб зичлайди ва иш каллагини за- 
руратга кўра опокани турли жойи- 
га осон сура олади. Бу усулнинг 
иш унуми юқорилигини қуйидагилар- 
дан билиш мумкин: 1 м3 ьрлип- 
лаш материалини қўлда қолиплаш- 
га 1,5 — 2 соат вақт сарфланса, сил
китиб пресслаш машинасида 0 , 1  — 
0,15 соат, қум отар машинада эса 
0,07 соат сарфлянади, холос. 105— 
106- расмларда қолипни ва қуйма- 
ни опокадан ажратиш курсатилган.

6 - §. Қолипларни қуритиш

Юқорида қайд этилганидек, йирик қолиплар тайёрлашда улар 
хоссаларини яхшилаш мақсадида маълум температурада қурити- 
лади. Бунинг учун улар махсус аравачага терилиб, қуриткич 
печь камерасига киритилади. Қолип материаллар таркибига ҳам- 
да боғловчилар турига қараб 250—450°С температурада бир не
ча соат қиздирилади. Йирик қолипларни қуритиш учун унга 
ўрнатиладиган ва баъзан қолип бўшлиғига киритиладиган қу- 
риткичлардан ҳам фойдаланилади. Қолипларни қуритишга сарф
ланадиган вақтни қисқартириш мақсадида СОг газидан фойдала- 
нилади. Бунинг учун 5—6 % суюқ шиша қўшилган қолип ёки 
стержень материалдан тайёрланган қолип орқали СОг гази ўт- 
казилса, у суюқ шиша билан реакцияга киришиб силикат кисло
та (гидрогель) ҳосил қилади ва бу кислота қум донларини юпқа 
парда билан қоплаб, 15—2 0  минутда уларни ўзаро пухта боғ- 
лайди.

1 9 -Б О Б . МЕТАЛЛНИ ҚОЛИПЛАРГА ҚУЙИБ ҚУЙМАЛАР ОЛИШ

Металлар қолипларга равон қуйилиши учун металлни печда 
ўта қиздириш керак. Маълумки, ўта қизиган металлни қолипга 
қуйишда металл температурасининг юқори бўлиши унда эриган 
.газларнинг ортишига ҳам олиб келади. Натижада қуймада ғовак- 
ликлар пайдо бўлади. Шу боисдан конкрет ҳол учун қуйиш тем
пературасини қуйма материали, шакли, ўлчамлари, қолип мате
риали, зичлиги ва бошқа кўрсаткичларига қараб белгиламоқ 
лозим. ^

Массасига кўра қуйма олиш учун турли хил (чойнаксимон, ба- 
рабанли, стопорли) ковшлардан фойдаланилади. Ковшларни иш- 
латишдан аввал яхшилаб қуритилади, сўнгра унга металл тўл- 
дирилиб, монорельсда ҳаракатланувчи электр тельфер ёки кўприк

.106-расм. Йирик-қуймани спскадап 
силкитиб ажратиш.
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опнлар воситасида қуйиш конвейерларига олиб борилади. Шуни 
г";тиш керакки, металл оғзи очиқ ковшлардан қолипга қуйила- 
■*:ганда қолипга қисман шлак ўтади. Шунинг учун ҳам муҳим 
•■ймалар олишда тўсиғи бор чойнаксимон ёки стопорли ковш- 
-■ ■рдан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир.

1-§. Қуймаларни тозалаш

Маълумки, ажратилган қуймада қуйиш системаси каналлари- 
1 аги металл ва унга куйиб ёпишган материаллар бўлади. Қуй- 
«,.:лардаги бу металларни ажратиб олишда пневматик болғалар, 
:.-.з кескичлар, кесиш станоклари ва, баъзан, зубилолардан фой
даланилади. Металлга куйиб ёпишган материаллар сирт тозалиги 
тилабларига кўра чўтка билан қўлда, айланувчи барабанларда, 
«ахсус камерада қум оқими босимида, майда шарчалар оқимида, 
хатта босим остидаги сув ёки цумли сув оқимида махсус каме- 
раларда тозаланади. Қуймадаги ғадир-будурлик ва нотекисликлар 
абразив чархларда тозаланади.

2- §. Пўлат ва рангли металл қотишмаларидан 
қуймалар олиш

Пўлатларнинг суюқланиш температураси чўянларникига Ка
раганда юқорироқ, оқувчанлиги пастроқ, ҳажмий киришувчанлиги 
эса юқорирок бўлганлигидан сифатли қуймалар олишда маълум 
қийинчиликлар туғдиради. Шу сабабли бу қотишмалардан қуйма- 
лар олишда тегишли тадбирлар кўрилмоғи лозим:

а) қолип материалини қуймага куйиб ёпишмаслигини таъмин
лаш;

б) қуйиш системаси каналларини шундай белгилаш керакки, 
бунда қолипга қуйилаётган металл шлакдан деярли тозаланиб, 
колипга бир текисда равон кирсин;

в) металлни қолипда бир текис совитиш учун зарур жойла- 
рига совиткнчлар ўрнатилсин ва шу билан қолипда ажралаёггам 
газларнинг ташқарига тўлароқ чиқиши таъминлансин;

г) қолипга прибил ўрнатилсин.
Рангли металл қуймалар олишда кўироқ ишлатиладиган қо- 

тишмаларга мис, қалай, рух, алюминий, магний ва бошқа эле
ментлар асосида олинадиган (бронза, латунь ва бошқалар) 
киради. Бу қотишмаларнинг ўзига хос хусусиятлари улардан қуй- 
малар олишда маълум тадбирлар кўришни тақозо этади.

Мис қотишмалари осон оксидланиши, иссиқликни тез ўтказиши, 
ҳажмий киришувчанлигинипг катталиги сабабли, уларни печлар
да эритишда оксидланишдан сақлаш ҳамда металлмас қўшимча- 
лардан тозалаш мақсадида флюслардан (писта кўмир, барий 
хлорид, бура) фойдаланилади. Амалда мис қуймалар олишда кў- 
пинча бир стоякли кўп таъминлагичлар орқали боғланган бир не
ча қолип тайёрланади. Қолипга металлнинг бир текисда равон 
тўлишини таъминлаш мақсадида випорлардаи хам фойдалани
лади.
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катта тезликда (1350 — 20С0 айл/- 
мин) айланиб крлип материалларини 
марказда катта куч билаи опокага 
отиб зичлайди ва иш каллагини за- 
руратга кўра опокани турли жойи- 
га осон сура олади. Бу усулнинг 
иш унуми юкорилигини қуйидагилар- 
дан билиш мумкин: 1 м3 колип- 
лаш материалини қўлда колиплаш- 
га ] ,5 — 2 соат вақт сарфланса, сил
китиб пресслаш машинасида 0 , 1  — 
0,15 соат, кум отар машинада эса 
0,07 соат сарфлянади, холос. 105— 
106-расмларда колипни ва қуйма- 
ни опокадан ажратиш кўрсатилган.

6 - §. Қолипларни қуритиш

Юқорида қайд этилганидек, йирик қолиплар тайёрлашда улар 
хоссаларини яхшилаш мақсадида маълум температурада қурити- 
лади. Бунинг учун улар махсус аравачага терилиб, қуриткич 
печь камерасига киритилади. Қолип материаллар таркибига ҳам- 
да боғловчилар турига қараб 250—450°С температурада бир не
ча соат қиздирилади. Йирик қолипларни қуритиш учун унга 
ўрнатиладиган ва баъзан қолип бўшлиғига киритиладиган қу- 
риткичлардан ҳам фойдаланилади. Қолипларни қуритишга сарф
ланадиган вақтни қисқартириш мақсадида С 0 2 газидан фойдала
нилади. Бунинг учун 5—6 % суюқ шиша қўшилган колип ёки 
стержень материалдан тайёрланган қолип орқали СОг гази ўт- 
казилса, у суюқ шиша билан реакцияга киришиб силикат кисло
та (гидрогель) ҳосил қилади ва бу кислота қум донларини юпқа 
парда билан қоплаб, 15—20 минутда уларни ўзаро пухта бог- 
лайд и.

19- Б О Б. МЕТАЛЛНИ ҚОЛИПЛАРГА ҚУИИБ ҚУИМАЛАР ОЛИШ

Металлар қолипларга равон қуйилишн учун металлни печда 
5'та қиздириш керак. Маълумки, ўта қизиган металлни қолипга 
қуйишда металл температурасининг юқори бўлиши унда эриган 
.газларнинг ортишига хам олиб келади. Натижада қуймада ғовак- 
ликлар пайдо бўлади. Шу боисдан конкрет ҳол учун қуйиш тем
пературасини қуйма материали, шакли, ўлчамлари, қолип мате
риали, зичлиги ва бошқа кўрсаткичларига қараб белгиламок; 
лозим. ,

Массасига кўра қуйма олиш учун турли хил (чойнаксимон, ба- 
рабанли, стопорли) ковшлардан фойдаланилади. Ковшларни иш- 
латишдан аввал яхшилаб қуритилади, сўнгра унга металл тўл- 
дирилиб, монорельсда ҳаракатланувчи электр тельфер ёки кўприк

.106-расм. Йирик-қуймани сг.скадап 
силкитиб ажратиш.
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опнлар воситасида қуйиш конвейерларига олиб борилади. Шуни 
г ‘:тиш керакки, металл оғзи очиқ ковшлардан қолипга қуйила- 
*-гзнда қолипга қисман шлак ўтади. Шунинг учун ҳам муҳим
• .■ймалар олишда тўсиғи бор чойнаксимон ёки стопорли ковш- 
.-.:рдан фойдаланиш мақсадга мувофикдир.

1-§. Қуймаларни тозалаш

Маълумки, ажратилган қунмада қуйиш системаси каналлари- 
1 аги металл ва унга куйиб ёпишган материаллар бўлади. Қуй- 
к.:лардаги бу металларни ажратиб олишда пневматик болғалар, 
г.:3 кескичлар, кесиш станоклари ва, баъзан, зубилолардан фой
даланилади. Металлга куйиб ёпишган материаллар сирт тозалиги 
::1лабларига кўра чўтка билан қўлда, айланувчи барабанларда, 
v.axcyc камерада қум оқими босимида, майда шарчалар оқимида, 
хатта босим остидаги сув ёки қумли сув оқимида махсус каме- 
раларда тозаланади. Қуймадаги ғадир-будурлик ва нотекисликлар 
лбразив чархларда тозаланади.

2- §. Пўлат ва рангли металл қотишмаларидан 
қуймалар олиш

Пўлатларнинг суюқланиш температураси чўянларникига Ка
раганда юқорироқ, оқувчанлиги пастроқ, ҳажмий киришувчанлиги 
эса юқорирок бўлганлигидан сифатли қуймалар олишда маълум 
кийинчиликлар туғдиради. Шу сабабли бу қотишмалардан қуйма- 
лар олишда тегишли тадбирлар кўрилмоғи лозим:

а) қолип материалини қуймага куйиб ёпишмаслигини таъмин
лаш;

■б) қуйиш системаси каналларини шундай белгилаш керакки, 
бунда қолипга қуйилаётган металл шлакдан деярли тозаланиб, 
колипга бир текисда равон кирсин;

в) металлни қолипда бир текис совитиш учун зарур жойла- 
рига совиткнчлар ўрнатилсин ва шу билан қолипда ажралаё 1 гап 
газларнинг ташқарига тўлароқ чиқиши таъминлансин;

г) қолипга прибил ўрнатилсин.
Рангли металл қуймалар олишда кўпроқ ишлатиладиган қо- 

тишмаларга мис, қалай, рух, алюминий, магний ва бошқа эле
ментлар асосида олинадиган (бронза, латунь ва бошқалар) 
киради. Бу қотишмаларнинг ўзига хос хусусиятлари улардан қуй- 
малар олишда маълум тадбирлар кўришни тақозо этади.

Мис қотишмалари осон оксидланиши, иссицликни тез ўтказиши, 
ҳажмий киришувчанлигининг катталиги сабабли, уларни печлар
да эритишда оксидланишдан сақлаш ҳамда металлмас қўшимча- 
лардан тозалаш мақсадида флюслардан (писта кўмир, барий 
хлорид, бура) фойдаланилади. Амалда мис қуймалар олишда кў- 
пинча бир стоякли кўп таъминлагичлар орқали боғланган бир не
ча қолип тайёрланади. Қолипга металлнинг бир текисда равон 
тўлишини таъминлаш мақсадида випорлардан хам фойдалани
лади.
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Алюминий қотишмаларининг тез оксидланиши ва газларга тўйини- 
ши сабабли улар ҳам флюс (Na.2C03 ва Na3AlFe) қатлами остида эри- 
тилади. Одатда улардан қуймалар металл крлипларда босим остид?. 
олинади. Қуйиш системаси йўлларидан котишмани шлак ва оксидлар- 
дан тозалаш м^ксадида фильтр тўрлар урнатилади.

Магний қотишмаларидан қуймалар олишда уларнинг осон 
■суюқланиши ва ҳавода ўз-ўзидан алангаланиши сабабли улар 
флюс қатлами остида ёки вакуум печларда суюқлантирилади. 
Қолипга суюқ металл қуйишда ёнмаслиги учун қолип материал- 
ларига маълум миқдорда олтингугурт, борат кислота қўши- 
лади.

Металлни шлакдан тозалаб қисқа вақт ичида қолипга равон 
киритиш учун бир неча таъминлагичлардан фойдаланилади. Ол
тингугурт кукуни металл оқимига сепилганда унинг буғи металл
ни ҳаво таъсиридан сақлайди.

3-§. Қуймалар олишнинг махсус усуллари

Металлардан бир типдаги қуймаларни кўп олишга эҳтиёж- 
нинг ортиши йирик қуюв- корхоналарини барпо этишга, анъана- 
вий усулларда қуймаларни олишдаги камчиликлардан қолипнинг 
битта куйма олишгагина яроқлилиги, ўлчамларининг у қадар аниқ 
бўлмаслиги, қўйим қийматининг катталигидан хрли бўлган усуллар 
устида изланишлар такомиллашган технологиялар яратилишига 
олиб келди.

4- §. Металл қолипларда қуймалар олиш

Йирик қуюв цехларида металл қолипларда қуймалар олиш 
кенг тар^алган. Бу усулда қолипга металл эркин қуйилиб пухта, 
аниқ ўлчамли, текис юзали сифатли қуймалар олинади. Металл 
қолип нархининг қимматлиги, қолипда металлнинг тез совиши 
сабабли суюк; ҳолатда металл оқувчанлигининг камайиб кетиши, 
кўпинча чўян қуймалар юзасида қаттиқ қатламли структура ҳо- 
сил бўлиши бу усулнинг камчилиги ҳисобланади. Металл қолип- 
лар конструкцияси олинувчи қуйма шакли ва ўлчамларига кўра 
турлича бўлади. Масалан, оддий куймалар олишга мулжаллан
ган. қолиплар ажралмайдиган ва мураккаб қуймаларнинг қолип- 
лари вертикал, горизонтал ёки мураккаб текислик бўйича ажра
ладиган бир неча бўлакдан иборат бўлади.

.Қора металл қуймалар учун стерженлар сифатли қум-гилли 
материаллардан ясалса, рангли металл қуймалар учун кора 
металл қотишмаларидан тайёрланади. Қолипга қуйилган металл
нинг бир текис совишини таъминлаш мақсадида унинг сирт юза- 
ларига махсус қуйма-бармоқлар ўрнатилади. 1 0 7 -расмда верти
кал текислик бўйича ажралувчи металл колип кўрсатилган. Шуни 
қайд этиш лозимки, қолипларнинг ажралиш юзаларида ҳаво ва 
газларни чиқарувчи кичик каналчалари бўлади. Қолипларнинг 
иш муддатини ошириш билан қуйма сифатини яхшилаш мақса-

178'



қолип п аллалари ; 3— қу. 
5,f,9— қуй иш  си стем аси  

сл л а р и ; 7—штирь; 8— қо- 
випор ; 11— я р и м  қо- 

Lf.: jo—олд  б аб к а ; 13— пру- 
:-:з; 14—плита; /5 —ту р т к и .

расм. Металл қолигжи 
тикал текис л нк буйича 

ажратиш:

а

днда қолипга металл қуйилгунга қадар уларни 100—300°С тем- 
::ературагача қизднриб, ички юзаларига ўтга чидамли бўёқ 
jy-ркалади ёки ўтга чидамли қоплама материал юпқа қилиб қоп- 
.:анади. Агар олинувчи қуйма юпқа деворли бўлиб, шакли му
раккаб бўлса, унинг ҳамма қисмини металл билан бир текисда 
тўлдириш мақсадида қолип тебратиб турилади.

Қуюв цехларидаги машиналарга қолипларни йигиш, очиш ка
би операциялар механизациялаштирилган. Айрим цехларда ме
таллни эритишдан бошлаб қуйма олишгача бўлган барча опера
циялар автоматлаштирилган.

5- §. Қуймаларни металл қолипларда босим остида олиш

Бу усул қуймаларни металл қолипларда олиш усулининг бир 
тури бўлиб, бунда металл пўлат қолипга (пресс форма) босим 
остида киритилади. Суюқ металлнинг босим остида киритилиши 
туфайли қолип тезроқ ва тўлароқ тўлиб, қуймада ғовакликлар 
деярли бўлмайди, майда донли пухта қуймалар олиниши билан 
бирга ўлчамлари аниқ, юзалари текис бўлади. Бу усул йирик 
корхоналарда алюминий, магний, мис ва бошқа қотишмалардан 
бир неча граммдан бир неча килограммгача бўлган мураккаб 
шаклли, юпқа деворли (6 мм гача), аниқ ўлчамли, текис юзали 
қуймалар олишда кенг қўлланилади. Олинадиган қуйма мате
риали, шакли ва ўлчамларига кўра чўянлар қолипга 1250— 
1400°С температура оралиғида, пўлатлар эса 1500— 1600°С орали
гида қўйилади. Маълумки, қолипга қуйилган металл вақт ўтиши 
давомида совиб қота боради. Қуйма шакли қанча мураккаб ва 
катта бўлса, бир текис совимаслиги окибатида ички зўриқиш 
кучланишлари ҳосил бўлади. Шу сабабли қуйма қолиплар тай
ёрлашда уларда металлнинг иложи борича текис совишини таъ
минлаш тадбирлари кўрилмоғи лозим. Металл қолип нархининг 
қимматлиги, мураккаб шаклли ва юпқа деворли қуймалар олиш- 
нинг қийинлиги, суюқланиш температураси юқори бўлган ме- 
таллардан қуймалар олишда қолип материали чидамлилигининг 
юқорн эмаслиги бу усулнинг камчиликлари хисобланади.
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—- Ҳабо

108- расм. 
поршенли

Иссиқ камерали 
қуйиш машинаси-

нинг схемаси:
/ —ванна; 2—тешик; 3—комал: 4— 
цилиндр; 5—поршень; 6 — мунд

ш тук; 7—қолип.

Қуймакорлик цехларида фойдалани
ладиган машиналар конструкциясига ку
ра: 1) иссиқ ва совуқ камерали (пор
шенли; 2) компрессорли бўлади.

1) И с с и қ к а м е р а л и  п о р ш е н 
л и  к у й м а л а р н и  м а ш и н а д а  
о л и ш .  Одатда, бу машиналардан суюқ- 
ланиш температураси 450— 500°С гача 
бўлган рух, қалай, қўрғошин асосидаги 
қотишмалардан кичик (25—30 кг гача) 
қуймалар олишда фойдаланилади. Бун
дай машиналар конструкциялари жи- 
ҳатидан қўлда ишлатиладиган, ярим ав
томатик ва автоматик равишда ишлай
диган машиналарга бўлинади. Автома
тик равишда ишлайдиган машиналарда 
соатига 3000 гача ва ундан ортиқ қуй- 
малар олиш мумкин.

108- расмда иссиқ камерали поршенли қуйиш машинасининг схемаси 
келтирилган. Машинани ишлатишдан аввал крлип 7 билан мундштук 
6 уланади. Машина юргизилганда поршень 5 цилиндр 4 бўйлаб пастга 
ҳаракатланиб ундаги суюц металлни колипга 10 — 30 МПа босим 
остида ҳайдайди. Кейин поршень юқорига кўтарилади, крлип очилиб. 
қуйма ажратилади. Бу машиналарнинг асосий камчилиги шундаки, суюқ- 
ланиш температураси юкрри бўлган Al, Си каби металлар қотишмала- 
ридан қуймалар олишда цилиндо юзаси билан поршень орасида кртаёт- 
ган оксид пардалар машинанинг нормал ишлашини издан чиқаради, 
яъни бу оксид пардалардан машннани тозалаш учун у тез- тез тўхтатиб 
турилади.

2) Қ у й м а л а р н и  с о в у қ к а м е р а л и  п о р ше н л и  цу йиш^ма -  
ш и н а с и д а  о л иш.  Бу хил машиналардан суюқланиш температураси 
говори бўлган котишмалардан қуймалар олишда фойдаланилади. 109-

расмда бундай машинанинг 
схемаси келтирилган. Қуйма 
олиш учун маълум миқдэрда- 
ги суюқ мзталл цилиндр 1 га 
қуйилади. Бунда пастки пор
шень 4 юқорига кўтарилган 
бўлиб, крлипга металл кири
тиш капали тешигини беркит- 
ган бўлади. Сўнгра поршень
2 пастга ҳаракатланганда ме
талл катта босим (300 МПа 
гача) билан колипга киритила
ди. Кейин поршенлар юкрри- 
га кўгарилади. Бунда қолдиқ 
металл 5 қуйиш каналидаги 
металлдан ажратилиб цилиндр- 
дан чиқариб қайга эритишга

109- расм.

/ —ц и л и н д р ; 
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Совуц камерали поршенли цуйиш 
машинасининг схемаси:

2,4—поршень; 3—қолип; 5— қолдиқ ме
талл ; 6—қуйма.



110- расм. Қўзғалмас 
камерали компрессорли 
қуйиш машииасининг 

схемаси:
1,4 — те шик; 2 — камера’, 
3 — тиқин; 5 — патрубок;
6— м ундш тук; 7 —• қолип.

111-расм. Қўзғалувчи камерали компрессорли қуйиш ма- 
шипасининг схемаси:

7—ванна; 2—қ \эғал у вч и  камера; 3—мундштук; 4—$чл н к ; 5—қолип^ 
6—тешик.

узатилади. Кейинги қуйма олиш учун бу жараён яна такрорла- 
нади.

3. К у й м а л а р п и қ ў з ғ а л м а с  к а м е р а л и  к о м п р е с 
с о р л и  қ у й и ш м а ш и н а с и д а о л и ш .  110- расмда бундай 
машиналардан бирининг схемаси келтирилган. Камерадаги cyioi^ 
металл қолипга ҳаво босимида киритилади.

Бу машиналар камёрасидаги металлнинг ҳаво кислороди би
лан оксидланиши, газларга тўйиниши сабабли, улар кенг тарқал- 
мадн. Бу машиналар ' камчилигини йўқотиш борасида олиб 
борилгаи изланишлар цўзғаладигап камерали машиналар ярати- 
лишига олиб келди. 111-расмда бу хил машинанинг схемаси кел
тирилган. Чўян ванна 1 га қўзғаладиган камера 2 туширилган. 
Унинг бир учига мундштук 3, иккинчи учига эса махсус учлик 4 
урнатилган. Машина юргизилганда, тортқилар камеранинг бир 
учиии ваннадан кўтариб, мундштук 3 крлип 5 билан, иккинчи 
учи эса тешик 6 билан боғланади. Шундан кейин камерага си- 
қилган ҳаво ҳайдалади. Бунда камерадаги металл босим остида 
қолипга киради. Кейинги қуйма олишда цикл яна такрорланади. 
Бу машиналарда соатига 50 дан 500 тагача цуймалар олилади.

6- §. Қуймани айланувчи қолипларда олиш

Бу усулда металл айланувчи металл крлипга (баъзан крлип: 
материали билан қопланган) қуйилади. Бунда металл марказдан 
қочирма куч таъсирида қолип деворига урилиб, совиб зич, майда 
донли, текис юзали, пухта қуймалар олинади.

Бу усул юқори унумлилиги, олинган қуйма сифатининг яхши- 
лиги, қуйиш системаси талаб этилмаслиги, технологик жараёнга. 
осой тушиши билан бошқа усуллардан ажралиб туради. Лекин 
қимматбаҳо ускуна талаб этилиши, фақат доиравий қуймалар 
олиниши каби камчиликлари ҳам бор.
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112-расм. Гсризоптал ўқ атрсфида айланувчи қслипда чуян трубани тайёрлаш
схемаси.

Б у усулда чўян, пўлат ва 
рангли металл қотишмалардан 
бир неча кг дан бир неча тонна
гача турли қалинликдаги қуйма- 
лар олинади. Олинадиган қуйма 
турига кўра қолиплар горизон
тал, вертикал ва қия ўқлар буй
лаб айланадиган бўлади. Маса
лан, вододровод, канализация 
трубалари горизонтал ўқ атрофи 
да айланувчи қолипларда, диа
метри бўйидан катта бўлган 
қуймалар (шкивлар, тишли гил
дираклар...), вертикал ўқ атро
фида айланувчи қолипларда оли
нади.

112-расмда горизонтал ўқ ат
рофида айланувчи металл қолип- 
да чўян трубаларни тайёрлаш 
схемаси келтирилган.

Сув билан совитилиб тури- 
лувчи металл қолип роликлар 5 
орқали айланиб туради. Колип
га суюқ металл суриладиган
К О ВШ  Н ОВИ 1 о р к а л и  ц у й и л а д и .  11 з -  расм. Қуимани вертикал ў қ  атрофида 
( Б у н д а  т р у б а н и н г  о и р  у ч и д а  т а -  айланувчи қолипларда олиш схемаси: 

■ Л аб  Э Т И Л Г а Н  Ш а К Л Л И  В а  ў л ч а м л и  / _ қ0ЛИП; г - м е л а л л ; З -к с в ш .
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трубалар тайёрлаш учун қумли гилдан тайёрланган стержень Ур
натилади.) Бу усулда чўян трубалар тайёрлашда сиртининг теа 
совиши сирт қаттиқлигини оширади. Бу эса ўз навбатида қолип- 
нинг иш муддатини қисқартиради. Шу сабабли қолипнинг иш юза
си қолип материали билан қопланади. Суюлтирилган металл мар
казий қуйиш системаси орқали марказдан қочирма куч остида бир  
неча қолипларга қуйилади (113-расм, а) .

Бу усулларда қолипнинг бир минутдаги айланишлар сони қуйма 
материалига, унинг ички радиусига ва бошқа кўрсаткичларга кўра қу- 
йидаги эмперик формула бўйича аникланади.

5620 „ , п  =  —т= аил/мин,
V Y  г

бу~ерда у  — қуйма материалининг знчлиги, г/см3, г — қуйманинг ички 
радиуси, см. Одатда, п =  2 5 0 — 1500 айл/мин оралиғида бўлади. Бунда 
соатига 0  100— 1000 мм ли, узунлиги 4 — 10 мм ли, массаси 100 — 
490 кг ли’ 24 — 34 та труба тайёрланади. в

7- §. Суюқланувчан моделлар ёрдамида тайёрланган 
қолипларда қуйма олиш

Бу усулдан бошқа технологик усулларда олиш қийин бўлган 
мураккаб шаклли, аниқ ўлчамли, текис юзали қуймалар (тику» 
машинасининг мокиси, милтиқ тепкиси, фрезалар, пармалар ва 
ҳоказо) ишлаб чиқаришда кенг фойдаланилади. Бу усулда модель 
осон суюқланадиган моддалардан металл қолипда пресслаш йўли' 
билан тайёрланади.

Бу усулда қуймалар олиш учун аввал қуйма ва қуйиш систе
маси моделлари чизмалари асосида осон суюқланадиган мате
риаллар (30% шам ва 70% стеарин) дан қолипда пресслаш йули 
билан тайёрланади, сўнгра модель ўтга чидамли махсус материал
а м  кукуни билан этил силикат ва суюқ шиша аралашмаси) ёки- 
90% майда кварц қум, 7% коалин, 3% графит, 20% суюк шиша ва 
80% сув суспензияли идишга 5— 6 мм ли қатлам олингунча бир- 
неча бор маълум вакт ботириб олинади. Сўнгра қуйиш системаси 
моделлари ҳам шу йўсинда тайёрланиб электр ковья ёрдамида 
қиздирилиб моделларга кавшарлаб арчага ўхшаш блок хосил 
килинади. Бу блокларда моделлар сони 100 тагача бўлиши мум
кин. Кейин уй температурасида қуритилади. Олинган қобиқдан 
эрувчи моделни ажратиш учун қиздирилган ҳаво, иссиқ сув ёк»  
буғдан фойдаланилади. Маълумки, иссиқ сувли ваннага туши- 
рилганда модель материали эриб сувга ўтади. Кейин олинган қо- 
биқли қолипни пухталаш учун упи опокага жойлаб атрофига. қу.м- 
тўлдириб, силкиткич столга қўйилади ва қумни силкитиб зичлан- 
гач, уни печда 800—860°С температурада 3—4 соат қиздириб пи
ширилади, бунда модель материалидан газга ўтувчи моддалар- 
ажралиб, у пухталанади. Бундай крлипга металл қуйилади. Ме
талл қолипда кристаллани.б, қуйма олиниб, кейин ундаги қуйиш 
системаси метали ажратилади. Бу қолиплар бир марта қуйма- 
лар олишга ярайди, холос.
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rr б О 2 114- расм. Суюқланувчи
-  моделлар ёрдамида қс*

липларда қуймалар 
слиш схемаси:

а — қуйма; 6 — металлдан 
тайерланган қуйма қолип; 
в—қолнпга қуйнлган осон 
сую қланади^ан модда: г— 
модель; д— моделларнннг 
умумий қуйма система 
ҳосил қплувчи модели бн
лан  ёппцлирилган  (‘■лок; 
е—қум қопламали модель 
блски; ж— модель сую л- 
тирилгандан кейин опока- 
га  ўрнатилган модель 
блскига металл қуйилн- 

ши.

114-расмда осон суюқланадиган моделлар ёрдамида тайёр
ланган қолипларда қуймалар олиш схемаси кўрсатилган.

8- §. Қобиқли қолипларда қуйма олиш

Қобиқ қолиплар майда кварц қумига боғловчи сифатида 5— 
#% пульвер бакелит (уротропин қўшилган фенолформалдегид 
смола кукуни) ёки бошқа боғловчи моддалар аралашмаси қўшиб 
тайёрланади, бундай боғловчи смола 100— 120°Сда суюқланиб, 
ьқум доналарини чулғайди, кейин у 200— 250°С гача қиздирилиб, 
қотиб, пухта қобиқ ҳосил бўлади.

Умумий ҳолда қобиқли қолипни тайёрлаш технология жараё- 
■ни қуйидаги кетма-кетликда олиб борилади (115-расм).

1. Плитага ўрнатилган моделнинг бир пал- 
ласининг сирти тозаланган бўлиб, ундан қобиқ 
осон ажралиши учун сиртига керосин ёки махсус 
эмульсия (кремний, органик бирикма) пуркалиб, 
200.— 250° С температурагача қиздирилгач, иш 
юзасини пастга каратиб бункер устига урнатила
ди (115- расм, а).

2. Бункерни модель плита билан биргаликда 
180° га айлантирилади. Бунда бункердаги қолип 
материал қизиган сиртига тўкилгач, 1 — 2 минут 
тутиб турилади. Бунда боғловчи материал эриб, 
қум заррачаларини боғлйб б — 8 мм ли қобиқ 
ҳосил булади (115-расм, б).

3. Бункер модель плита билан бирга 180° га 
айлантирилиб, дастлабки ҳолига қайтарилади.

4. Қобиқли модель плита бункердан ажра- 
тилиб, 300—350°С температурали печга кири- 
тилиб, шу температурада чамаси 1—3 минут 
сақланади. Бу температурада ^қобиқ зарур 
пухталикка эришади.

5. Модель плита печдан чиқарилиб, ярим 
қолип қобиғи ажратиб олинади (115-расм, в) .  
Қолипнинг иккинчи палласи ҳам худди шу

5

6
115-расм. Қсбиқли қо- 

я и п  тайёрлаш техноло
гик жараёни схемаси:

/ — м одель ярим палласи; 
2—ш тирь; 3— колип мате* 
3>нали; 4— бункер. 5 — қс« 

лип п алласи .
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тартибда тайёрланади. Уларни йиғишда стер
женлар ўз жойларига қўйилиб, скоба, струб- 
циналар билан сиқилади ёки елимлаб бирик- 
тириб маҳкамланади.

Одатда бундай қобиқли қолипларнинг бир неч- 
тасини опокага жойлаб агрсфи қум бил^н тўл- 
дирилади. Кейин эса уларга мзталл қуйилади. 
Шуни цайд этиш зарурки, бу усулда турли ма- 
териаллардан ясси, мураккаб шаклли сирт юзаси 
текис майда (кўпинча 5 — 15 кг ли) қуймалар 
олинадч.

116-расмда турли усулларда олинган қуйма- 
лар ўлчзмига кўра рухсат этилган қуйиш кий
матлари келтирилган.

9- §. Қуймаларда учрайдиган асосий 
нуқсонлар

116-расм. Турли усул
ларда олинган қуйма. 
лар ўлчамининг аниц- 

лиги:
J — бооим билан олинган* 
да; 2 — эрувчи моделлар 

ёрдамида қолипларда 
олинганда; 3 — қобиқлн, 
гипсли ва м еталл қолип- 
л ар д а  олин ган да; 4— қум 

қоли пларда олинганда.
Қуюв цехларида юзлаб ва минглаб иш

лаб чиқариладиган қуймалар ичида қуйма 
конструкциясида йўл қўйилган хатолар, бел
гиланган технологик жараённи тўғри бажарилмаслиги ва бошқа 
сабабларга кўра баъзан нуқсонлар ҳам учрайди. Жумладан, қуй- 
ма шакли ўлчамлари, юза текисликлари пухталигининг чизма 
талабларига тўла жавоб бермаслиги шундай нуқсонлардандир.

Қуйманинг муҳимлигига қараб бу нуқсонлар тузатиб булади
ган ва тузатиб бўлмайдиган турларга ажратилади:

1. Т у з а т и ш  м у м к и н  б ў л г а н  н у ц с о н л а р :  Бундай 
нуқсонлар анча майда, тузатилиши бирмунча осон булиб, детал
нинг нормал ишлашига деярли таъсир этмайди.

2. Т у з а т и б  б ў л м а й д и г а н  н у қ с о н л а р .  Бундай нуқ- 
сонлар йирик нуқсонлар бўлиб, уларни ё мутлақо тузатиб бул
майди, ёки тузатиш мумкин бўлса-да, иқтисодий жиҳатдан қим- 
матга тушади. Бу хил нуқсонли қуйма яроқсизга чиқарилиб қайта 
суюқлантирилади.

Техника назорати вакиллари қуймаларнипг сифатинигина ку
затиш билан чегараланмай, нуқсонларни ҳосил бўлиш сабабла- 
рини ҳам ўрганиб, уларнинг олдини олиш тадбирларини кўришда 
технолог ва мастерларга ёрдам беришлари лозим.

Қуймаларда учрайдиган нуқсонларнинг хили ва ҳосил бўлиш 
сабаблари кўп. Булар жумласига қолип ва стержень материал
ларининг таркиби, суюқлантирилган металл таркиби ва темпера
тураси, уни қолипга қуйиш тезлиги ҳамда совиш шароитлари- 
нинг технологик талабга тўла жавоб бермасликлари ва 
бошқалар киради. Қуймаларда учрайдиган асосий нуқсонлар 
қуймаларнинг чизма талабига мос келмаслиги, цолипнинг ме
талл билан чала тўлдирилиши, унинг тирқишларидан металл 
оқиши, крлип материалининг қуймага куйиб ёпишиши, газ ва 
шлак киришуви бўшлиқлари, тоб ташлаш, дарз ва бошқалардан
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иборат. Айрим нуқсонларнинг ҳосил бўлиш собаблари ва улар
нинг олдини олиш тадбирлари 36- жадвалда келтирилган.

36- ж а д в а л

Асосий нуқсонлар Сабаблари Олдини олиш тадби рлари

1. Қолвпнинг чала 
тўлдирилиши

Ковшдаги металлнинг ет- 
мзслиги, қуйиш системаси 
йўлининг ўпирилиб тушган 
материал билан тўлиб қо- 
лиши ёки ўлчамларининг 
кичиклиги, қуйиладиган 
металл температурасининг 
пастлиги, ярим қолиплар- 
нипг эич йиғилмаслиги са
бабли тирқишларидан ме
таллнинг оқиб кетиши [ва 
бошқалар

Қолипга зарур миқдордаги гме- 
таллпи, узлуксиз қуйиш, қуйиш 
системаси элементлари улчамла
рини аииқ ҳнссблаш, қуйиладигаи 
металл температурасини зарур да- 
ражагача кўтариш, ярим қолип- 
ларни эътибор билан, знч ййғиб, 
спокаларни яхши бириктириш, 
қолипгарларга белгиланган техно
логия бўйича инструктаж бериш, 
уларнинг ишларини- тек'шириб 
туриш ва бошқалар

2. Қуйма бир қис- 
мининг иккинчи 
қисмига нисбатан 
силжиган бўлиши

Моделларнинг модель пли- 
тасига нотўғри ўрнатили- 
шн ёки уларнинг иш 
даврида силжиши, стер
жень яшиклариьинг ёмон 
йиғилиши ёки кўп марта 
йиғилиши сабабли стер
женларнинг мақсадга муво- 
фиқмаслиги, қолипнинг но- 
тўғри йиғилиши, эҳтиётла- 
май ташплиши ва^бошқалар

Моделларни ишлатишдан аввал 
текшириб, плитага тўғри ўрнатд- 
лишини кузатиш, стержень яшик- 
ларининг кўп ейилган қисмларини 
алмаштириш, қолипгарларга тез- 
тез инструктаж бериб туриш, 
қўпол ишлащга йўл қўймаслик

3. Металлнинг қо- 
лип тирқишларидан 
оқиб кетиши

Ярим 'қолипларнннг1| эъти- 
борсизлнк билан етарли 
даражада знч қилиб йиғил- 
маслигн, моделлари и қо- 
лнпдан ажратишда ортиқча 
қимнрлатиш сқибатида 
стержень белгиси билан 
унинг таянч юзасп орала- 
р|!да бўшлиқ ҳосил бўли- 
ши ва бошқалар

Ярим қолипларни эътибор билан 
знч қилиб йиғиш, спокаларни 
пухта бириктириб, устига зарур 
оғирликдаги юк бсстириш, қолип- 
ларни йиғиш олдидан қолипгарлар- 
га тегишли кўрсатмалар бериш ва 
ишнинг қандай олиб борилаётган- 
лигини текшнриб туриш

4. Қуйманинг тоб 
ташлаши

Қуйманинг шакли, i ксн- 
струкциясини ҳал этишда- 
ги хатолар сабабли девор 
қалннлркларишшг кескин 
фарқ қилиши оқибатида 
қолипга қўйилган металл 
турли тезликда совиб, ан- 
чагина ички кучланишлар 
ҳссьл қилиши, металлнинг 
қолипга бир текисда қуйил- 
маслиги, металлнинг қуйи- 
лиш температурасинннг 
анча юқорилиги ва бошқа- 
лар

Қуйма шаклини-щундай рационал 
белгилаш керакки, унда металл- 
шшг совиш тезликлари орасида 
катта фарқ бўлмасин, акс ҳолда 
coBimi тезликларини мсслашти- 
риш, қолипга қуймани бир текис
да қуйиш, қуйиладиган металл 
температурасини меъёридан ошир 
маслик каби тадби^лар кўрилиши 
лозим
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Тузатилиши мумкин бўлган ну^сонларни материалига, хили
га, шаклига, ўлчамларига кўра тузатишда турли технологик усул- 
.'.ардан- фойдаланилади. Масалан, муҳим бўлмаган қуймалардаги 
:-:пчик ғоваклар бакелит лаки ёки графит кукуни қориштирилган 
замазка билан тўлдирилади. Бунинг учун ғовак жойлар ифлос- 
ликлар, мой ва зангдан тозалангач, замазкаланиб, устидан гра
фит ёки кокс бўлаги билан текислаб пардозланади.

Кичик гидравлик босимда ишлатиладиган канализация чўян 
грубаларидаги ғовакликни йўқотишда у аммоний хлориднинг 
сувдаги эритмасига 8— 12 соат ботирилади. Бунда эритма металл 
донлари орасига ўтиб ғовакликни тўлдирувчи оксидлар ҳосил қи- 
лади.

Маълумки, чўян қуймаларнинг мўртлиги (температура кескин 
ўзгаришига чидамсизлиги) ундаги нуқсонларни тузатишда бир
мунча қийинчиликлар туғдиради. Шу сабабли нуқсонларнинг ха- 
рактерига (ўлчамлари ва шаклига) кўра, улар совуқлайин ёки 
қиздирилиб (айрим пайтларда нуқсонли жойларинигина қизди- 
риб) металл электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлана- 
ди. Пайвандланувчи жойнинг пайвандлашга қанчалик тайёрлан- 
ганлигининг аҳамияти жуда катта. Шунинг учун нуқсонли жойлар 
занг, шлак, қолип материали ва мойдан яхшилаб тозаланиб, 
сўнгра нуқсон характерига пайвандланадиган жойларнинг қалин- 
лигига кўра бу жойлар V симон ёки X симон қилиб қирқилади. 
Бунда қум, гил, шлакли бўшлиқлар совуқлайин, дарз ва ёриқлар 
қиздириб пайвандланади, сўнгра термик ишлаиади. йирик қуй- 
маларни буткул қиздириб, пайвандлаш қийин бўлган ҳолларда  
нуқсонли жойлари газ горелкаси алангасида қиздирилади. Шун
дан кейин улар белгиланган режим ва технология бўйича пай
вандланади. Уртача ва кичик чўян қуймалардаги нуқсонларни 
тузатишда улар печларда 700—800°С гача қиздирилиб, қуйма 
таркибига мос таркибли чўян электрод симлардан фойдаланиб 
пайвандланади.

11-§. Қуймалар олишда хавфсизлик техникаси

Аввал шуни қайд қилиш лозимки, ҳар қандай қуюв цехларида 
чанг ва газларни атмосферага чиқариш, яхши тортувчи вентиля
ция, иссиқ сувли душ ва қўл ювиш жойлари билан жиҳозлан- 
ган, ёруғ бўлиши, санитария ва гигиена нормаларига жавоб  
бериши лозим. Металл суюқлантириладиган ёки бошқа участ- 
када ишловчи ишчилар хавфсизлик техникасига риоя қилишлари 
шарт. Масалан, вагранкамипг футеровкасини тузатишда, печга 
шихтани юклашда, суюқлантирилган металлни қолипларга қуяёт- 
ганда атрофга сачрамаслиги лозим. Қолип ва стержень материал- 
лари тайёрлаш участкасида материалларни қориштиришда ва бош- 
қа машиналарнинг айланувчи деталлари муҳофаза ғилофи билан 
ўралмагаи бўлса, қолип материалларини қориштирувчи машина-

10-§. Нуқсонларни тузатиш йўллари
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лардан намуна олишда уни тўхтатиб махсус чўмичдан фойдала
ниш зарур. Қолипларни тузатиш зарур бўлса, уни махсус таг
ликка қўйиб, тузатиш, бўш опокаларнинг бирини устига б«ири 
тахланганда баландлиги 1,5 м дан ошмаслиги лозим. Қуймалар- 
ни тозалаш жойлари ўралган бўлиб, мустақил вентиляцияга эга 
бўлиши керак. Агар қуймаларни тозалашда абразив чархлардан 
фойдаланилса, уларни ГОСТ талабига кўра махсус стендларда 
пухталиги аввал синаб кўрилмоғи лозим.

Цехда турли мослама, қуйма, қолип материаллари, стержен
лар оёқ остида ётмаслиги, ишчини тегишли коржома (брезент, 
куртка, шим), қалпоқ, қўлқоп, ҳимоя кўз ойнаги тақиб ишлаши 
зарурлиги ҳақида ran юритилмади. Бу масалалар ҳақида қуюв 
цехига экскурсия ўтказилганда батафсил тушунтирилади.



Т У Р Т И Н Ч И  Б У Л И М

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ БОСИМ 
БИЛАН ИШЛАШ

20- Б О Б. МЕТАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ ВА УНИНГ 
АСОСИЙ УСУЛЛАРИ

1- §. Умумий маълумот

К о н с т р у к ц и о н  м е т а л л а р н и  т а ш қ и  н а г р у з к а  
т а ъ с и р и д а  п л а с т и к  д е ф о р м а ц и я л а ш  н а т и ж а с и 
д а  к у т и л г а н  ш а к л  ва  ў л ч а м л и  м а ҳ с у л о т л а р  
о л и ш  т е х н о л о г и к  ж а р а ё н и г а  б о с и м  б и л а н  и ш 
л а ш  д е й и л а д и .

Металларни босим билан ишлаш усулларини одамлар жуда  
қадимдан билганлар. Археологии материаллар шуни курсатади
ки, эрамиздан бир неча минг йил аввал металлни дастаки болға- 
лаш йўли билан учликлар, ер ва ёғочга ишлов берувчи қуроллар 
тайёрланган.

Россияда эса XI асрга келиб металларни босим билан ишлов
чи корхоналар барпо этилиб, улар ўз эҳтиёжлари ва қўшни 
мамлакатлар учун турли маҳсулотлар ишлаб чиқарганлар, 
XVI асрда, яъни буюк географик кашфиётлар даврида ричагли, 
сув кучи билан ишлайдиган, 1839 йилда эса буғ ёрдамида ишлай
диган болға Жеймс Нэсмит томонидан яратилган. Кейин эса у 
такомиллаштирилиб, унинг қуввати ва фойдали иш коэффициг 
енти (ФИК) ортди.

Ҳозирги вақтда мамлакатимизда ишлаб чиқариладиган пулат
ларнинг 90%, рангли металл ва улар қотишмаларининг 50% дан 
ортиқроғи босим билан ишланмоқда. Бу соҳа назарий асослари- 
нинг яратилиши ва ривожланишига рус олимларидан Д. К. Чер
нов, С. И. Губкин, Я. Н. Маркович, А. И. Зимин, И. М. Павлов, 
хорижий мамлакатлар олимларидан Г. Закс, Э. Томсон ва бош- 
қалар катта ҳисса қўшдилар.

2-§. Босим билан ишлаш усуллари

Машинасозлик саноатида металларни босим билан ишладь 
нинг қуйидаги усуллари кенг тарқалган:

1. П р о к а т л а ш .  Бунда заготовка прокатлаш машинасининг 
қарама-қарши томонга айланувчи цилиндрик жўвалари орасидан 
эзиб ўтказиб ишланади. Бунда заготовканинг кундаланг кесим 
юзаси кичрайиб, бўйига узаяди (117-расм, а).  Бу усулда-лист-

189



(  \  м
Загоюо8ка ТГ т -----

Заготовка

'лот

г- i — -  П а с т к и  Ч - ^  Ваёк

Маҳеул!.

IW F fm M M liЛистки штаю, 
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117-расм. Металларни босим билан ишлаш усулларининг асссий турлари: 
а —буйлама прокатлаш ; б—кирялаш ; в—пресслаш;. г—болғалаш ; д—штамплаш; е—лист ш тамлаш .

лар, полосалар, чивиқлар, турли профилли маҳсулотлар тайёр
ланади.

2. К и р я л а ш .  Бунда заготовка унинг кўндаланг кесимидан 
кичик булган киря-асбоб тешигидан (кўзидан) тортиб ўткази- 
лади (117-расм, б).  Бу усулда турли диаметрдаги чивиқлар, 
симлар, трубалар, ва профилли бошқа маҳсулотлар тайёрланади.

3. П р е с с л а ш .  Бунда заготовка ҳавол цилиндрик контейнер- 
га киритилиб, унинг матрица деб аталувчи асбоби кўзидан пуан
сон ёрдамида сиқиб чиқарилади (1 1 7 -расм, в).  Бу усулда турли 
ўлчамли чивиқлар, трубалар ва профилли бошқа маҳсулотлар 
тайёрланади.

4. Б о л ғ а л а ш .  Бунда кўпинча зарур температурада қизди- 
рилган заготовкани болғанинг пастки боёк муҳрасига (дастаки 
болғалашда сандонга) қўйиб, болғанинг устки боёк муҳраси би
лан зарбланади (117-расм, г).
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[ Бу усулда вал, шатун, тишли ғилдирак ва бошқа деталлар- 
 ̂ гннг чала маҳсулот (поковка)лари олинади.
г 5. Ш т а м п л а ш .  Бунда кўпинча зарур температурагача қиз- 

дирилган заготовка штампнинг пастки палла бўшлиғига қўйилйб, 
-Гэлға бабасига ўрнатилган штампнинг устки палласи билан зарб- 
-:::нади. Бунда заготовка деформацияланиб штамп бўшлиғини тул- 
.снради (117-расм, д ) . Бу усулда турли шаклли махсулотлар 
-тишли гилдирак, тирсакли вал ва бошқа заготовкалар) оли- 
:;ади.

6. Л и с т  ш т а м п л а ш .  Бунда лист, ленталардан тайёрлан- 
г.:н заготовкани матрица-асбобга ўрнатиб, пуансон билан эзган 
холда матрица кўзига киритиб кутилган шаклга келтирилади 
1117-расм, г).  Бу усулда скоба, қопқоқ, автомобиль қанотлари 
за бошқа деталлар тайёрланади.

3- §. Металлни босим билан ишлашнинг физик асоси

Металларни босим билан-ишлаш усуллари материалнинг плас- 
пгклигига асосланган. Маълумки, турли металларнинг пластик- 
лнги ҳар хил бўлиб, у металлнинг ички тузилишига, химиявий 
таркибига, структурасига ва бошқа кўрсаткичларига боғлиқ. Соф 
металларнинг пластиклиги, қаттиқ эритмаларникидан, қаттиқ 
зритмаларники эса химиявий бирикмаларникидан юқори. Метал
ларнинг температураси кўтарилган сари (ўта қиздирилмаса) 
пластиклиги ортади (118-расм). Заготовкага таъсир этувчи куч 
кийматига, кўйилиш характерига, тезлигига ва бошқа факторлар- 
га кўра унинг пластик деформацияланиш тезлиги турлича була
ди. Кузатишлар шуни кўрсатдики, агар заготовка сиқувчи кучлар 
таъсиридагина ишланса, пластик деформация осон кечади.

Деформация тезлиги ортганда зарур куч хам ортиши лозим. Юкори- 
даги маълумотлардан маълумки, заготовкаиинг пластиклик даражасига 
кўра, металларни оптимал режимларда ишлаш техника- иқтисоДий талаб- 
ларга тўла жавоб беради.

Металларнинг пластик деформацияла
ниш механизми ниҳоятда мураккаб. Бун
да заготовканинг шакли, ўлчамларигина 
ўзгариб қолмасдан, балки унинг хоссала
ри хам ўзгаради.

Маълумки, металларни босим билан 
ишлашда уларнинг пластик даражасига 
қараб қиздириб ва баъзан совуклайин иш- 
ланади.

Деформацияланиш даражасининг орта 
боришида донлар, кейин эса донлар ора- 
лиғидаги металлмас қўшимчалар дефор- 
мацияга берила боради (119-расм).

Бундай жараён моделини схематик 
тарзда қирралари билан ёнма-ён қўйиб 
тахланган тангаларнинг бир оз киялатил-

$
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200 400 600 800 ЮО 
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118- расм. Юмшатилган углерод
ли пўлатни циздириш температу
расига кўра механик хоссалари

нинг узгариш графиги.
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гапдаги вазиятига ухшатиш мумкин. 
Бунда тангалар бир- бирига нисбята:-: 
сирпаниб силжиши бнлан бирга к,ия- 
ланиш текислигига қараб бир оз бу
рилади хам.

Металларни совуклайин босим 
билап ишлашда бу мураккаб жа- 
раёндаги структуравий ўзгариш оқи- 
батнда унинг пухталиги, қаттиқли- 
ги, эластиклиги, ортиб, пластикли
ги камаяди (120-расм).

Бундай физик пухталаниш нак
лёп  деб ятялади.

(масалан, пўлатларнп ~  1000сСга)  
қиздириб ишлашда донлар боғланиш пухталиги камайганлиги са
бабли аввал металлмас материаллар, кейин донлар деформацияла- 
на боради ва қисман парчаланади. Лекин пулатнинг рекристалла- 
ниши (қайта кристалланиш) сабабли деформацияланаётган донлар 
айни вақтда қайта кристалланиб дастлабки холига кайтади. Ме
таллмас материаллар эса деформациялангаплпгича колади, чун
ки улар қайта кристалланишга берилмайди. Шу сабабли улар
нинг тола йўналиши буйича пухталиги ортади.

А г а р  м е т а л л а р н и  б о с и м  б и л а н  и ш л а ш д а  қ а ft- 
т а  к р и с т а л л а н и ш  т ў л а к е ч с а, б у и ш л о в г а к, и з- 
д и р и б и ш л а ш. қ а й т а к р и с т а л л а н и ш  с о д и р  б ў л- 
м а с а, с о в у к л а й и н  и ш л а ш  д е й и л а д и. Металларнинг

119-расм. Қуйма металл заготовка- 
ларни қиздириб босим билан ншлаш- 
гача (а) ва ишлашдаи кейинги (б) 

макроструктураси.

Маълумки, металларни

120- расм. П ўлат эаготовкалармн совуқлайим боен и билан ишлашгача (а) 
ва ишлашдаи кейинги (6) микроструктураси.
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и̂ йта кристаллами бсшланиш тем- 
кратурасини қуйидаги форму
ла бўйича аницлаш мумкин:

Тр =  0,4 Т3gc,
:у ерда 7 а6с — металлнинг абсолют 
..•уюкланиш температураси. Маса- 
.вн, темир учун Гр— температура 
-150е С, мис учун 28 / С ,  алюминий р / ш  
учун 100° С.

Демак, темир 400°С гача қиз- 
^нриб ишланса ҳам буни совуқ- %-tooo 
лайин ишлаш. дейилади, чунки 
fv температурада металл донла*
?и қайта кристалланиб дастлабки 
■йолига қайтмайди. Металларни 
лиздириб босим билан ишлаш 
учун улар хилига, маркаларига 
хараб тўла қайта кристалланиш 
-:ечадиган температурада қизди- 
рнлиши керак. Масалан, эвтек- 
тоидгача бўлган пўлатлар учун 
бу температура А с3 критик тем
пературадан, эвтектоид ва.эвтек- 
гоиддан кейинги пўлатлар учун 
.4Ci критик температурадан бир 
оз юқорироц температурада циздирилиб, шу температурада маъ
лум вақт сақланиб, кейин ишлаиади (121-расм).

Металларни босим билан қиздириб ишлашда металлмас ма
териалларнинг толаланиши оқибатида тола 
бўйлаб пухталиги, айниқса, зарбий қову- 
шоқлиги унга тик йўналишига қараганда 
1,5—2 марта ортади. Шунинг учун детал
ларни лойиҳалашда бу ҳолни хисобга олиш 
керак, чунки бунда деталнинг эксплуата- 
цион кўрсаткичи ортади.

122-расмда мисол сифатида турли тех
нологик усулларда тайёрланган тирсакли 
вал макроструктураси* схематик тарзда 
келтирилган. 123-расмда эса листларни бу- 
кишда толанинг йўналиш таъсири .курса
тилган. Маълумки, олинувчи махсулот ма- 122-расм. Турли 
териалига, шакли ва ўлчамларига қараб мГ^фсакли^вал- 
қуймалардан, турли профилли сортамент- ларнинг макрострук- 
лардан заготовка сифатида фойдаланилади. тура схемалари:

: Кўпинча пўлат қуймалар массаси 3—8 т а-нотугри; б-тўғри.

'meni/m цементит '(иккиламчи)лИшло&нинг /Г\ тцгаши

|«?aw/w||. I ,
J______ 1̂  I I__________

ОР ^  0 ,5  O fi 1 15 f j  2  У. С

О 1 0  2 0  30%Fe3C

121-расм. Ғе—Ғе3С қотишмасининг ҳо- 
лат диаграммасига кўра пўлатларни 
қизднриб ишлашда температуралар ора- 
лиғини (штрихлапган қисм) аниқлаш 

графиги схемаси.

'I

* Макроструктура бир томони эговлапиб текислангандан, жилвирлаб ишлангандан 
сўнг кислота эритмаси бериб олинган шлиф структураси.
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123- расм. Листларни букпшда толалар йуналиши- 
нинг таъсири.

(баъзи ҳолларда 100—300 т) бўлса, рангли металл қотишмала- 
ридан олинган қуймалар массаси эса 50— 1000 кг атрофида бу
лади. Юқорида қайд этилганидек металларни босим билан иш- 
лашдан аввал уларнинг пластиклигини ошириш учун улар 
маълум температурада қиздирилади. Углеродли конструкцион 
пўлатларнинг қиздириш температурасини белгилашда h'e— F3C 
ҳолат диаграммасидан ёки справочниклардан фойдаланилади. 
Академик С. И. Губкин бу температурани металлнинг абсолют 
суюқланиш температурасининг 0,70— 0,95 қийматидан олишни 
тавсия этади. Қиздириш тезлиги эса конкрет заготовка учун бел
гиланади. Маълумки, қиздириш температураси зарур температу
радан паст бўлса, металл пластиклиги ҳам паст бўлади. Ута киз- 
дирилса, донлари йириклашади, сирт юзаси углеродининг куйиши 
оксид пардалар ҳосил бўлишига олиб келади. Қиздириш тезлиги- 
нинг ҳаддан ташқари ортиши сирт юзалари билан ички қатлам- 
лар температуралари тафовути ҳисобига термик кучланишлар. 
қайта кристалланиш температураларида фазалар ўзгарганда i 
структуравий кучланишлар ҳам ҳосил бўлади. Бу кучланишлар- 
нинг қўшилиши натижасида заготовканинг деформацияланишидг 
баъзан дарз кетишга олиб келиши мумкин.

Айниқса бу ҳол иссикликни ёмон ўтказадиган, мураккаб шакл
ли йирик заготовкаларни қиздиришда катта хавф туғдиради. Шу 
сабабли бундай заготовкаларни фазалар ўзгариш температура
сигача секин бир текисда қиздириш керак. Кейин эса тезроқ қиз- 
дириш мумкин, чунки бу температура шароитида металл плас- 
тиклигининг ортиши хавф туғдирмайди.

124-расмда металларни қиздириб босим билан ишлашда и ш- : 
лаш температурасига кўра донлар ўлчамининг ўзгариши график j 
равишда схематик кўрсатилган. Ишлов беришдан аввал заготов- 1- 
ка донлар улчами а  бўлган дейлик. Бу заготовкани зарур г тем
пературагача қиздириб, уни штамп бўшлиғига ўтказамиз. Маъ
лумки, бу вақт ичида заготовка бир оз совийди. Уни г— д эгри 
чизиқ бўйича белгилаймиз. Бу температурада донлар ўлчами ҳа- 
ли бирмунча .катталигича қолади. Дастлабки ишловдаги зарб 
заготовка донларини майдалайди. Лекин бунда сарфланган кине
тик энергиянинг бир қисми иссиқликка ўтиши сабабли заготовка 
температураси пасаймай, бир оз кўтарилади ва буни д — е чизик | 
бўйича белгилаймиз. Кейинги зарбгача унинг температураси бир ! 
оз пасаяди ва уни СИ  эгри чизиқ бўйича белгилайхмиз. Агар бо- ;
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Металлчи қиздириш темпера-

Пастки критик /пемперат уралйр соҳаси  ______

Сезиларли дараж ада рек^ист аллана даш лЬш  
т ем перат ураси  w у~ Г \

- w J ^ - r Y T T f t v y X i O r X X A i J
Р а з

Доналар улчам и, МКМ *

124-расм. Металларни босим билан ишлашда ишлаш температура
сига кўра донлар ўлчамининг узгариши.

сим билан ишлов бериш Ж  температурада тугалланса, унинг дон
лари 3  ўлчамли бўлади. Бироқ, ишлов бериш давом эттирилганда 
хар бир зарб ишловдан кейин донлар ўлчами температура ўзга- 
ришида ИК, JIM, Н О  эгри чизиқлар бўйича ўзгара боради. Би- 
нобарин, донлар ўлчами ҳам ўзгара боради.

Демак, заготовкаларни юқори температурада босим билан 
ишланса, уни кутилган шаклга келтириш учун камроқ меҳнат 
сарфланса-да, лекин донлар йирикроқ булади ва, аксинча.

Шунинг учун металларни босим билан қиздириб ишлашда 
уларни қиздириш температураси, қиздириш тезлигини, шу темпе
ратурада тутиш вақтини белгилашда юқорида қайд этилган ма- 
салаларга эътибор бериш лозим. 37- жадвалда металл қотишма- 
ларни босим билан ишлаш олдидан ишлов бера бошлаш ва ту
гаш температураси интервалларн келтирилган.

37- ж  а д в а л

Қотншманннг номи И ш лов бера бошлаш 
тем ператураси , СС

Ишлов бериш нинг тугаш  
температураси, СС

Пулатлар 1 0 5 0 —  1350° 70 0  —  9 5 0 °
Мис қотишмалар 7 5 0  — 8 5 0 ° 6 0 0  —  7 0 0 °
Алюминий қотишмалар 4 5 0  —  5 0 0 ° 35 0  -  400°
Магний қотишмалар 3 7 0  —  430° 3 00  —  350°
Титан қотишмалар 9 3 0 —  1150° 8 0 0  —  900°

Металларни бутун ҳажми бўйича зарур температурагача қиздириш 
учун сарфланадиган вақт печь температурасига, унинг материалига* 
шаклига, ўлчамига, заготовкани кай тартибда печга жойлаш характери- 
га боғлиқ (125-расм). Н.Н. Доброхотовнинг тавсиясига кўра бу вақтни 
қуйидаги формула бўйича аниқлаш мумкин:
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Т  =  а К -  й У  D, соат,
бу ерда а  — заготовкани печь каме- 
расига жойлаш характерипи хисобга 
олувчи коэффициент;

К  — заготовканинг химиявий тар- 
кибнни ҳисобга олувчи коэффициент;

D — заготовка диаметри (квадрат 
бўлса, томонлар улчами) мм.

Одатда, кам ва ўртача углерод
ли хамда легирланган пўлатлар 
учун амалда К =  10, кўп углерод
ли ва кўп легирланган пулатлар 
учун К =  20 олинади.

4- §. Қиздириш қурилмалари

Металлургик ва темирчилик 
корхоналарида заготовкаларни 
зарур температурагача қисқа гва- 
қтда бир текис қиздириш учун 
фойдаланиладиган қиздириш қу- 
рилмалари зарур режимга осон 
ростланиши, аниқ кузатилиши, 
металл химиявий таркибининг 
ўзгармаслиги, арзон ёқилғиларда 
ишлаши каби талабларга жавоб 
бериши керак. Қиздириш қурил- 
малари алангали печлар ва 
электр қиздириш қурилмаларига

125-расм. Заготовкаларнинг печга жой- ажратилади. Алангали печлар 
ланиш схемаси. юқорида каид этилган асосии та

лабларга тўла жавоб бермаса- 
да, универсаллиги, яъни уларда турли катталикдаги заготовкалар 
'Қиздирилиши сабабли темирчилик корхоналарида ^кенг тарқалган.

1. А л а н г а л и  п е ч л а р .  Бу печларга қудуқ типидаги реге- 
нератив ва рекуператив, методик ва камерали печлар киради:

а) қ у д у қ  т и п и д а г и  п е ч ь .  Бу печлардан йирик ва узун 
қуймаларни босим билан ишлаш (масалан, прокатлаш) олдидан 
зарур температурагача қиздиришда фойдаланилади, бу типдаги 
замонавий печлар автоматик равишда ишлайди.

Ёниш маҳсулотлари иссиқлигидан регенераторларни қизди- 
ришда фойдаланиладиган печларга регенератив печлар  дейилади. 
Агар ёнувчи газ ва ҳавони қиздиришда фойдаланилса, ре- 
куператив печлар  дейилади. Бундай печларда ё^илғи 15—20% 
тежалади. 126- расмда қудуқ типидаги рекуператив печнинг бир 
ячейкаси келтирилган. Печга қуймани киритиш учун печь қопқо- 
ғи 4 кўтариш крани билан олиб қўйилади. Сўнгра унга қуймалар
5 киритилиб қопқоқ ёпилади. Кейин рекуператорларда қиздирил-

ЗйгатоВкаларни печга 
жойланиши

КООФ-
фи-

циент
«

й Ж ж 1,0

Фа 0,5а

1.4

t,3

1,8
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126- расм. Қудуқ ти- 
пидагн рекупиратив 
печь ячейкасининг 

схемаси:
/ —рекуператор: 2—газ 
труй а; 5 — каналлар ; 
4—қопқоқ; 15 — қуйма- 

.isp ; 5—горелка.

З Ш Ш А  .• > • ' 11- •'♦! ..: ;V- У.- Лisi1::'<• .4.*J

ган ёнувчи газ ва ҳаво трубалари орқали горелка 6 га узатилади 
ва горелка мундщтукидан чиқиши билан ёқилади. Ениш маҳсу- 
лотлари эса печнинг ёнидаги каналлар 3 орқали рекуператорлар 
1 га ўтади;

б) м е т о д и к  п е - ч л а р .  127-расмда бундай печнинг схемаси 
келтирилган. У чўзиқ шаклда бўлиб, унинг иш столи 11 га юк- 
ланган заготовкалар 9 юқори температурадаги зонага механик 
сургич 10 ёрдамида аста суриб турилади (печнинг таглиги су-> 
риладиган транспортёр типда, туби айланадиган хиллари ҳам 
бўлади). Ёниш маҳсулотлари эса камерадаги заготовкаларни 
аста-секин қиздириб мўри 8 га ўтади. Бу печларга заготовкаларни 
киритиш, қизигандан кейин олиш қулай бўлиб, ростлаш осон,

127-расм. Методик печпннг схемаси:
1—тр у б а ; 2—қиздирилган  эаготовкани олиш дарчаси; 3 — го р ел кал ар  
ж ойи ; 4 —п ечь каркаси ; 5 — эаготовкани узи л-кесил  қиздириш кам ера
си; 6— печь девори; 7 — хом аки  қиздириш камераси; 5—мўри; 9—заготов

к ал ар ; 10—сурги ч; 11—иш столи.
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Х аба
128- расм. Камерали печнинг схе

маси:
/ — ёниш кам ераси: 2— оловдон; 3 — 
қизднриш  кам ераси; 4—мўри; 5— за- 
готовкани киритнш дарчаси ; б—заго 

то вка .

ФИК си эса 30—40% оралиғидз 
бўлади. Печларнинг иш унуми бир 
суткада ҳар бир квадрат метр таг- 
ликда қиздирилган металл миқдо- 
ри (одатда 25— 35 т) ва ёқилғи- 
нинг нисбий сарфланишига (шарт- 

V W///^////, ли ёқилғи учун киздириладиган 
заготовкалар массасининг 4,5— 6% 
ни ташкил этади) биноан аниқла- 
нади;

в) к а м е р а л и  п е ч л а р .  Бу 
печлар қаттиқ, суюқ ёқилғи ва газ- 
да ишлайди, уларда қиздирилувчи 
заготовкалар ёқилғи билан бевоси
та муносабатда бўлмай, балки 

ёниш маҳсулотлари иссиқлиги таъсирида қизийди. Печь камера- 
сида температура тахминан бир хил булади. 128- расмда ҳаттиқ 
ёқилғида ишлайдиган бундай печнинг схемаси келтирилган. ё қ и л -  
ғи ёниш камераси 1 даги оловдон 2 да ёқилади. Ёниш маҳсулот- 
лари печнинг қиздириш камераси 3  орқали печга кжланган 
заготовкаларни қиздириб мўри 4 орқали ташқарига ўтади. Заго
товкалар зарур температурагача қиздирилгач, шу температурада 
маълум вақт сақлаб турилиб, кейин ишлаш учун юклаш дарчаг 
лари орқали олинади. Бу печларда ажралувчи газлар билан қа- 
рийб 50% гача иссиклик атмосферага чиқади. Шу сабабли Ф.И.К- 
15—35% оралиғида бўлади. Печларнинг Ф.И.К. ни ошириш мақ- 
садида бир неча камераларни бир каркасга йиғиб, кўп камерали 
печлар хосил килинади. Улар газ ёки мазутда ишлайди.

2. Э л е к т р  қ и з д и р и ш  қ у р и л м а л а р и .  Бу қиздиргич- 
лар алангали печларга қараганда қиздириш тезлигининг катта
лиги куйиндининг озлиги, жараённинг автоматлаштиришга қулай- 
лиги, иш шароитининг яхшилиги билан фарқланади:

а) қ а р ш и л и к л и  э л е к т р  қ и з д и р г и ч л а р . .  Бу қиз* 
диргичларда заготовка унинг иш деворига ўрнатилган хром-ни- 
келли ёки карборундли қаршилик элементларидан ток ўтказган- 
да ажраладиган иссиқлик ҳисобига ишлайди;

б) к о н т а к т  э л е к т р  қ и з д и р г и ч л а р .  Бу қиздиргичларда за- 
готовкани мис контактли қисқичларга қисиб, улар орқали 10— 15 В- 
кучланишли 10000— 15000 А ток ўтказилганда тез қизийди (129-расм.^ 
Бунда ажралаётган иссиқлик мнқдорини Жоуль-Ленц қонуннга кўра 
қуйидагича аниқласа бўлади:

Q =  0,24 I 2 R t \  m,

бу ерда /  — ток кучи, A, R  — заготовка каршилиги, Ощ t — заготов- 
кадан ток ўтиш вақтн, с.

Контактли киздиргичларнинг Ф.И.К. 68 — 75%, 1 кг пўлат зэго- 
товкани зарур температурагача қиздириш учун 0,35 — 0,45 кВт/ соат 
электр энергияси сарфланади. Бу усулдан диаметри 15 — 75 мм гача».
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129- расм. Қиздиргич схе
маси:

/ —заготовка; 2 — клем м алар; 
5—трансф орм атор.

130-расм. Қиэдиргич схе
маси:

I — заготовка; 2  — Цндуктор;
3—ток манбан.

узунлиги 700 мм гача булган металл заготовкаларни қиздиришда фой- 
даланилади;

в) и н д у к ц и о н  э л е к т р  қ и з д и р г и ч л а р .  Бу қиздир- 
гичларда заготовка индукторнинг мис ўрамли қисмига киритилиб, 
кейин унга юқори частотали узгарувчан ток юборилади. Бунда 
индукторда ҳосил бўлган ўзгарувчан магнит майдон куч чизик- 
ларининг заготовкани кесиши оқибатида унда юритма ток ҳосил 
бўлади ва бу ток таъсирида у тезда зарур температурагача қи- 
зийди (130-расм). Ток частотаси ортиши билан заготовкага ток
нинг сингиш чуқурлиги камаяди ва унинг қиймати қуйидаги эм- 
лирик формула бўйича аниқланиши мумкин:

h =  5000 У ми,г И'*/
бу ерда р — заготовканинг солиштирма электр қаршилиги, Ом, ц — 
магнит киришувчанлиги, гс /  э. /  — ток частотаси, гц.

38- жадвалда пўлат заготовкаларни 1250°С температурагача 
қиздиришда унинг диаметрига кўра ток частотаси ва қиздириш 
вақти оралиғидаги богланиш мисол тариқасида келтирилган.

3 8 -ж а д в а л

Қ кзднриладнган п ўлат  
заготовканинг диаметри. мы Ток частотаси, гц Қкздириш  аақти, с

5 — 2 0 2 0 0 0 0 0 — 3 0 0 0 0 0 15
15— 40 8 0 0 0 3 0
3 0 — 80 2 5 0 0 100
5 0 — 120 1 000 210

150 в а  о р т и қ 5 0 4 8 0

1 кг пўлат заготовкани зарур температурагача қиздириш учун
0,4— 0,5 кВт/соат электр энергияси сарфланади.
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Бу усул қиздириш тезлигининг юқорилиги, куйиндининг 03- 
Л И Г И  (<0 ,5% ) билан ажралиб туради ва осон автоматлаштири- 
лади. Амалда диаметри 15—350 мм гача булган заготовкаларни 
ҳиздиришда кенг фойдаланилади.

2 1 -Б О Б. МЕТАЛЛАРНИ ПРОКАТЛАШ

1- §. Умумий маълумот

Статистик маълумотлардан маълумки, ишлаб чиқарилаётгав 
пулатларнинг 80% дан ортиқроғи, рангли металларнинг 40— 50% 
дрокатланади. Металларни прокатлашнинг қуйидаги усуллари 
мавжуд:

а) б у й л а м а  п р о к а т л а ш .  Бу усулда заготовка прокат 
станининг қарама-қарши томонига айланувчи жўвалари орасидан 
эзиб ўтказилиб ишланади. Натижада унинг кундаланг кесими 
кичрайиб, узунлиги ортади (131-расм, а ).

Агар листлар прокатланадиган бўлса, прокат станининг ж ў-  
валари силлиқ, турли профиллар прокатланадиган бўлса, ўйиқли 
бўлади;

б) к ў н д а л а н г и г а  п р о к а т л а ш .  Бу усулда заготовка 
прокат станининг бир томонга айланувчи жўвалари орасидан эзиб  
ўтказилиб ишланади. Бунда заготовка жўваларнинг айланиши то
монга қарама-қарши айланиб, бўйлама ўқга тик йўналишда плас
тик деформациялана боради (131-расм, б).

Кўндалангига прокатлашга кўндаланг винт прокат ҳам киради 
(131- расм, в ) .

Кўндалангига прокатлашда ўзаро маълум бурчак остида ўр- 
натилган жўваларнинг бир томонга айланишида заготовка улар  
орасидан эзиб ўтказилиб ишланади. Бунда заготовка жўвалар ай
ланиши томонга қарама-қарши айланиб, илгарилама ҳаракатлана- 
ди. Бу усулда гильзалар, улардан эса трубалар тайёрланади.

131-расм. Прокатлаш усуллари схемаси:
о —буйига; б—ва кўидалаигига; / —ж Г валар ; 2—заготовка.
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2- §. Буйлама прокатлаш

90% металлар шу усулда прокатланади. Маълум температура' 
гача қиздирилган заготовкани параллел урнатилган ва қарама- 
қарши томонга айланувчи жўвалар орасидан эзиб ўтказилганда 
жўвалар заготовкани қамраб орасига тортади (131-расм, а).  Бун
да А \В \А В  зонаси бўйича пластик деформацияланиши натижасида 
унинг қалинлиги кичрайиб, қисман энига катталашади. Заготовка
нинг абсолют сиқилиш қиймати (Ah) ишлов беришдан аввалги 
(h0) ва кейинги (hi) қалинликларининг айирмасига тенг:

Ah - h0 — h u мм, 
h0 — Л]

бунда нисбий снқилиш е =  —т-----. 100% бўлади.

Агар заготовканинг ишлов беришдан аввалги эни (В0) ни ишлов 
беришдан кейинги эни (Вх) дан айирсак, унинг абсолют йенгайиши (АЬ) 
қиймати аникланади:

Ав =  В 1 — В 0, мм.
В _$

Бунда нисбий кенгайиши 0 =  100% бўлади.“о
Агар заготовканинг ишлов беришдан аввалги узунлиги (/„) ни иш

лов беришдан кейинги узунлиги (/J дан айирсак, абсолют узайиш (Д/) 
киймати аникланади:

Д/ =  — 10, мм,

унда нисбий узайиши б =  ll 1-. 100% бўлади.*0
Маълумки, металларни прокатлашда унинг ҳажми ўзгармаслигини 

ҳисобга олсак, заготовка ҳажми (v3) олинган маҳсулот ҳажми (vM) га 
тенг бўлади:

ll   , Ь0
I» /I Si

Маълумки,-р нисбатан узайиш коэффициенти бўлади, бу коэффици-
ентни л, сиқилиш коэффициентларини у, кенгайиш коэффициентини р 
ҳарфлари билан белгиласак, унда тенгламани қуйидагича ёзиш мумкин;

Я, =  Y*P.
Заготовкани бўйлама прокатлашда к  асосий кўрсаткичлардан бири 

бўлиб, пўлатлар учун кўпинча 1,1 — 1,6 оралиғида бўлади.

3- §. Узлуксиз прокатлаш
Маълумки, заготовкани бўйлама прокатлашда уни қарама-қарши то

монга айланаётган жўвалар орасига узатилганда у жўвалар билан ишқа- 
ланнб қамрала боради. Прокатлана бошланиш даврида, яъни заготовка
ни «А» нуқтаси (худди шундай «Aj» нуқта) қамраш бурчаги (а) бўйлаб

201



нормал кучлар N  ва ҳамда уринма ишкаланиш кучлар Т  ва Т г 
таъснрига берилади (132-расм). Агар бу кучлар вертикал ва горизон
тал ўКуЛарга нроекцияланиб N y ва Т у (N'u ва Т' ) ҳаэда N x ва Т  х (N'r 
ваТ'х) кучларга ажратилса, N x (N'x) кучлар заготовканинг жўвалар ора
сига сурилишига қаршилик кўрсатса, Т к (Т’х) кучлар уни жўвалар ора
сидан ўтишга ёрдамлашади. N y (Ny) ва Т у (Т'у) кучлар эса бунда заго
товкани эзади.

Демак, прокатлаш узлуксиз кечиши учун T X> N X бўлиши керак. 
Маълумки, Т Х =  Т -cosос; N x =  N - s ina га тенг. Агар юқорида келтирил
ган шартга биноан Т х ва N x кучлар ўрнига унинг қийматларини қўйсак, 
унда белгиланган шарт қуйидэги кўринишда бўлади:

7’cosa>/V-sina (1)

Механикадан маълумки, икки жисм ўзаро ҳаракатланганда ишкала
ниш кучи Т  нормал куч N  нинг ишқаланиш коэффициенти /  кўпайт- 
масига тенгдир: T  =  N - f  (2). Ишқаланиш коэффициенти қиймати эса 
жўвалар билан заготовка материалига, юзалар ҳолатига, заготовка тем
пературасига, қамраш бурчагига ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ бўлади.

Агар тенглама (1) даги Т  ўрнига тенглама (2) даги қийматни қўй- 
сак, унда у қуйидаги кўринишга эга бўлади:

N  • f  • cos a  >  N • sin a  
/ •co sa  >  sin a  

/>*£«
Шундай қилиб, айтиш мумкинки, узлуксиз прокатлашнинг кечиши 

учун жўвалар билан заготовканинг ишқаланиш коэффициента қиймати 
қамраш бурчагининг тангенсидан катта бўлиши керак. Одатда қизди- 
рилган пўлат заготовкаларни силлиқ, цилиндрик жўвалар билан про
катлашда a  =  32 — 38°, листларни совуқлайин прокатлашда a  =  3 —
— 10° оралигида олинади.
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Лекин шуни айтиш керакки, а  бурчаги жўвалар диаметрига ва 
заготовканинг абсолют силжиш қийматига кўра узгаради. 132-расмда
ги схемадан қуйидагилар маълум:

А гВ =  О В — ОА,_ = \ R  — ОА
ОАу =  R-  cosa 

Л0 — hl
A tB =  — 2 ~ -Я  — Я -cosa

h0 — /iL =  D — D  cosa
D -cosa =  D  — (ft0 — ftj

cosa =  ^ ^ — ^  =  1 -
D D  D

Бу боғланишдан қуйидаги хулоса келиб чиқади:
1 . Заготовкани бир хил абсолют сиқишда жўвалар диаметри 

катталашган сари қамраш бурчаги кичраяди. *
2. Қамраш бурчаги ўзгармаганда жўвалар диаметри катта- 

лашганда абсолют сиқиш қиймати ортади.
3. Жўвалар диаметри ўзгармаганда қамраш бурчаги катта- 

лашганда абсолют сиқиш қиймати ортади.
Агар заготовканинг жўвалар орасига кириш тезлигини— Vo, 

жўваларнинг айланиш тезлигини — V ва заготовканинг жўвалар 
орасидан ўтиш тезлигини — Vi ҳарфлари билан белгиласак, унда 
V0c V < . У Х бўлади.

2 nR-n
Маълумки, V =  60 ■ м/с га тенг, бу ерда R —жўвалар радиуси, мм.

л  — жўванинг бир минутдаги айланиш сони.
Заготовкани прокатлашда унинг нисбий узайиш тезлиги куйидаги

ча аниқланади:

V = ^ ^ - 1 0 0 % .
0 V

Умумий ҳолда ой, дан 3 — 10% ортиқ бўлади. Прокатлаш тез
лиги Vi эса прокат турига, заготовка материалига ва бошқа кўрсаткич- 
ларга боғлиқ.

Масалан, листни прокатлашда бу тезлик i>i =  15 м/с, симни про
катлашда 35 м/с атрофида бўлади.
(

4- §. Прокатлаш станлари, уларнинг тузилиши ва ишлаши

Металларни прокатловчи машиналарга прокатлаш станлари 
дейилади. 133- расмда бўйлама прокатлаш станининг умумий кў« 
риниши келтирилган. Прокатлаш стани жўвалари 8 га айланма 
ҳаракат электр двигатель 1 дан эластик муфта 2, редуктор 3, муф
та 4, иш клети 5*, шпинделлар 6, треф муфта 7 орқали узатила
ди. 134-расм, а ва б да прокатлаш стани жўваларининг текис ва 
ўйиқли хиллари келтирилган. Текис цилиндрик жўвалардан лист-

* Иш клети деб шестернялар комплексига айтиладн.



133-расм. Прокатлаш станининг схемаси:
/ —эл ек тр  двигатальв эласти к  м уф 1а ; 3—р ед уктор ; 4—к у л а ч о к л и  муфта: 5—иш кле

ти: 6—ш пинделлар; 7—треф м уф та; 8—ж у валар .

ларни прокатлашда жўваларнинг ўйиқли хиллари ёрдамида ҳар 
хил профилли сортаментлар тайёрлашда фойдаланилади.

134-расм б ва г да очиқ ва ёпиқ калибрлар кўрсатилган. Маъ
лумки, иккита ўйиқли жўваларнинг бир-бирига қарама-қарши 
жойлашган ўйиқлари биргаликда калибрни ҳосил қилади.

Турли профилли маҳсулотларни прокатлаш учун заготовка 
кичрайиб борувчи бир неча калибрлар системасидан ўтказиб иш
ланади. 134- расм, д да қўштаврнинг бўйлама прокатланиши ми- 
сол сифатида келтирилган.

134- расм. Прокатлаш жўвалари ва калибрлари:
а— силлиқ листлар  прокатлаш  ж ўваси: / —. бэчка; 2—бўйин; треф ;, б —сортли б у 
ю м лар  ж ў вал ар и ; 4 —*ўйиқ; в—очйқ калибр; г—ёпиқ кали б р ; d—-қўш таар балкаларян  

тайёрлаш даги калибрлаш  ж ў в а л а р и .
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135-расм. Прокат станлари:
о —и кки  ж ўвали ; б—горизонтал ва вертикал урнатилган; о—уч ж ўвали ; г —тў р т  ж е 
вали; д—олти ж ўвали; е—кўп ж ўвали; универсал; з—к—т р у б ал ар  тайёрлаш  жС- 

валари; л —тр у б ал ар  чўзувчи ж у вал ар .

Прокат станлари жўваларининг сонига кўра уларни икки, уч, 
тўрт ва кўп жўвали хилларга, ишлагилишига кўра чўзувчи, хо
маки ва узил-кесил ишланадиган турларга ажратилади. 135--расм* 
да прокатлаш станларининг турлари схематик равишда кўрса- 
тилган.

5- §. Прокат маҳсулотлари ва уларни ишлаб чиқариш

Машинасозликда, қурилишда ва бошқа соҳаларда кенг миқёс- 
да ишлатиладиган прокат маҳсулотлари сортаментлар дейилади. 
Улар қуйидаги асосий группаларга ажратилади:

1. С о р т л и  п р о к а т .  Бу маҳсулотлар ўз навбатида оддий 
ва мураккаб геометрик шаклли турларга ажратилади.

Оддий геометрик шаклли прокатларга доиравий (диаметри 8—■ 
300 мм), квадрат (томонлари 5—250 мм), полосалар (қалинлиги
4— 60 мм, эни 10—200 мм) киради. Шуми қайд этиш лозимки, то
монлари 105 мм дан ошган квадрат прокатларнинг бурчаклари 
радиусланади. Бундай махсулотга блюм  дейилади. Блюмлар ке
сими 140X140 дан 450X 450 мм гача бўлади. Полосаларга эса
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сляблар  киради. Уларнинг қалинлиги 50—350 мм, эни эса 500—- 
1800 мм булади.

Мураккаб шаклли прокатларга масалан, тенг томонли бур- 
чакликлар (томонлари 2 0 x 2 0  дан 2 0 0 x 2 0 0  мм), швеллерлар 
(бўйи 50—450 мм гача) ва бошқалар киради.

2. Л и с т  м а ҳ с у л о т л а р .  Листлар қалинлигига кўра юпқа 
(4 мм дан кичик) ва қалин (4— 160 мм) турларга ажратилади  
(агар қалинлиги 0,2 мм бўлса, фольга дейилади).

3. Т р у б а л а р .  Трубалар чоксиз ва чокли хилларга ажра
тилади. Чоксиз пўлат трубалар диаметри 30—650 мм, деворининг 
қалинлиги эса 2— 160 мм гача бўлади. Чокли трубаларнинг эса 
диаметри 15—2500 мм, деворининг қалинлиги 0,5— 16 мм бу
лади.

4. М а х с у с  п р о к а т л а р .  Кейинги йилларда кўпгина детал
лар, масалан, вагон ғилдирагининг бандажлари, тишли гилдирак
лар ва бошқалар махсус прокатлаш станларида прокатланмоқда. 
136- расмда даврий прокатлаш йўли билан шатун поковкаси ва 
шарларни прокатлаш схемаси келтирилган.

Б л ю м  в а  с л я б  д е б  а т а л у в ч и  м а ҳ с у л о т л  а р н и  
п р о к а т л а ш .  Йирик сортаментлар (блюм, сляб) ни прокатлаш
да заготовка сифатида пўлат қуймалар ишлатилади.

Зарур температурагача қиз- 
дирилган қуйма блюминг 1500 
станида прокатланади. Бу стан- 
лар бир клетли икки цилиндрик 
жўвали реверсив стан бўлиб, ж у
валар диаметри 800— 1400 мм бу
лади. Стан жўваларининг айла
ниш тезлиги заруратга қараб 
осон ростланади. Жўвалар ора
сидаги зазор заготовка ва маҳсу- 
лот ўлчамига кўра қисқа вақтда 

а  ўзгартира борилади. Заготовка-

136-расм. Даврий прокатлаш: 
о—шатун поковкасини олиш : б—ш арларни п рокатлаб  о л и ш .
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ни 2—3 марта жувалар орасидан ўтказиб ишлангандан кейин 
90° га бурилади.

Бу станларнинг қуввати 5— 10 минг кВт бўлиб, ўзгармас ток- 
да ишлайди. Блюмингнинг иш унуми соатига прокатланган блюм 
массасига кўра аниқланади. Уртача иш унуми соатига 450 т. 
Чиқинди 8— 10% дан ошмайди.

Л и с т л а р н и  п р о к а т л а ш .  Уртача прокат маҳсулотла- 
рининг тахминан 30% листларга тўғри келади. Уларни прокат
лашда, заготовка сифатида сляблардан фойдаланилади. Про
катлаш учун сляб аввало алангали печда 1200— 1280°С 
температурагача қиздирилиб, шу температурада маълум вақт сац- 
лангач, лист прокатлаш станининг рольгангига ўтказилиб, сўнгра 
прокатланади. Бунда сляб станнинг горизонтал ва вертикал жў- 
валари орасидан эзиб ўтказилаётганда у тўрт ёқлама эзилади, 
бир неча бор ўтказиб ишлаш натижасида зарур ўлчамли лист
ларга айланади.

Бундай прокатлашда горизонтал цилиндрик текис жўвалар  
орасидаги зазор ўртача 40—80 мм, вертикал жўвалар орасидаги 
зазор эса 10—30 мм кичрайтириб борилади. Жуда юпқа (калин- 
лиги 0,0015— 0,15 мм фольга) листлар хосил қилишда лист за
готовкалар сиртидаги куйиндини тозалаш учун уни 10—20% ли 
сульфат кислотанинг сувдаги эритмасига тушириб, маълум вақт 
сақланади. Сўнгра у ваннадан олиниб, ювиб, қуритилади-да, ке
йин кўп жўвали лист прокатлаш станида мойлаш суюқлиги му- 
ҳитида прокатланади. Прокатланган листлар саралангач, мойлаб 
тегишли жойга узатилади. Бундай станларда соатига 150—200 т 
лист ишлаб чиқарилади.

Трубаларни ишлаб чиқариш. Қора металл қотишмалардан 
трубаларни прокатлаш, пресслаш, куйиш йўли билан пайвандлаб 
ёки кавшарлаб олиш мумкин.

Лекин прокатлаш, пресслаш ва пайвандлаш билан тайёрлан
ган трубалар куйиб тайёрланганларидан сифатлидир.

а) Ч о к с и з  т р у б а л а р н и  п р о к а т л а б  т а й ё р л а ш .
Бу трубаларни ишлаб чиқариш жараёни куйидаги босқичлар- 

ни ўз ичига олади:
1. Зарур температурагача қиздирилган юмалоқ пўлат куйма- 

ни прокатлаб гильза тайёрлаш.
2. Қиздирилган пўлат гильзани махсус станда прокатлаб тру

ба тайёрлаш.
3. Тайёрланган трубани калибрлаш.
Пўлат куймани прокатлаб гильза тайёрлаш учун уни 1200— 

1280°С температурагача қиздириб, шу температурада маълум 
вақт саклаб, кейин у бир-бирига вертикал текислик бўйича 5— 
15°С бурчак остида ўрнатилган, икки томони конус, диаметри 
400— 1000 мм ли бир томонга айланувчи жўвалар орасидан эзиб 
ўтказилиб ишланади (137-расм). Бунда заготовка деформация 
ўчоғидан ўтишида уни вертикал текисликда тутиш учун йўналти- 
риш линейкалари ёки иккита салт роликдан фойдаланилади.
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137- расм. Гнльзаларнп слиш учун цуймаларпи прокатлаш схемаси:
У—заготовка; 2—ж увал ар ; 3—оп р ав ка .

Заготовка жўвалар орасидан эзиб ўтказилиб ишланишида бир 
томонга айланувчи жувалар қарама-қарши томонга айланиб, ил-, 
гарилама харакатланади. Жувалар конуслиги сабабли заготовка 
диаметри кичрая боради ва унинг ўрта қисмида радиал ва урин
ма кучланишлар таъсирига берилади. Натижада заготовка мар- 
казида унинг жипслиги бузилиб бўшлиқ ҳосил бўлади. Бу ша
роитда заготовка ўз йўналишига қарама-қарши томонга қаратиб 
ўрнатилган қўзғалмас конусли оправкага қиялаб бориб, маълум 
қалинликдаги юмалоқ тешикли гильзага ўтади. Шуни алоҳида 
қайд этиш керакки, қуймалардаги киришув бўшлиқлари, ғовак- 
ликлар, металлмас қўшимчалар гильза тайёрлаш жараёнини 
осонлаштиради.

Юпқа деворли, аниқ ўлчамли, текис юзали трубалар тайёр
лаш учун гильзалар прокатлаш станларида прокатланади (138- 
расм). Бунда станнинг ҳар икки жўваси ўз ўқи атрофида айла- 
наётганда оралиқ кенгая ва торая боради. Жўвалар оралиғи 
кенгайганда узун оправкага кийгизилган гильза махсус механизм 
ёрдамида киритилади (138-расм, 1-ҳол). Жўвалар айланаётган- 
да оралиқ кичиклашиб, гильза эзилиб ишлана боради (138-расм,
2-хол). Оправкадаги гильза суриш йўналишига тескари томонга 
бир оз узаяди. Бунда оправкали гильзани, узатувчи механизм 
унинг орқага сурилишига қаршилик кўрсатади. Жўвалар бир 
марта тўла айлангандан кейин яна салт калибр қисми дастлабки 
ҳолига қайтиб, гильза бўйлама ў қ  атрофида 9 0 °га айлантирилиб, 
жўвалар оралиғига унинг ишланмаган жойи узатилиб" ишланади. 
Гильзадан керакли ўлчамдаги труба олинмагунча цикл такрор- 
ланаверади. Одатда, жўвалар бир марта тўла айланишида гиль
зани узатувчи механизм 8—25 мм олға сурилади.
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Трубани узил-кесил ишлаш учун у калибрланади. Одатда тру- 
банинг ички диаметри оправка диаметрига, ташқи диаметри ка
либр диаметрига тенг бўлади. Даврий прокатлаш станларида 
ташқи диаметри 45—650 мм, узунлиги 30 м гача бўлган трубалар 
прокатланади. Агар диаметри 45 мм дан кичик трубалар прокат- 
лаш зарур бўлса, унда даврий прокатлаш станларида ишланиб 
кейин кирялаш станларига узатилиб яна ишланади.

Чоксиз трубаларни прокатлашда эса кўпинча уларни авто
матик кенгайтирувчи станларда чўзиб прокатлаш кенг тарқал- 
ган. Бунда трубани қўзғалмас жўвалар оралиқ калибридан ўт- 
казиб прокатлашда унинг диаметри ва девор қалинлиги кичраяди. 
Одатда труба 2—3 марта жўвалар калибридан ўтказилганда у  
90°С га бурилади. Жараён цикли зарур қалинликдаги труба 
олингунча такрорланади. Кейин аниқ ўлчамли, текис юзага эри
шиш учун труба калибрловчи станда калибрланиб, узил-кесил 
ишланади. Бу станларда ишланган трубалар диаметрлари 57— 
400 мм бўлади.

К ў п  қ а в а т л и  т р у б а л а р н и  и ш л а б  ч и қ а р и ш .  
Диаметри 1420 мм гача бўлган катта босимда (12 МПа) ишла
тиладиган трубаларни Е. О. Патон номидаги электр пайвандлаш 
институти тавсия этди. Бундай трубаларни тайёрлашда цалинли- 
ги 4— 5 мм, эни 1700 мм ли лист заготовкалар олиниб, улар мах
сус барабанга ўралади, очилиб кетмаслиги учун айрим жойлари 
пайвандланади, сўнгра эса бутун узунаси бўйлаб пайвандлана
ди. Кейин оправкага кичик диаметрли труба, унга ундан катта- 
роқ, бунисига эса ундан ҳам каттароқ трубалар кийгизилиб, иш-
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лашда ўзаро зичланади. Натижада кўп қаватли труба ҳосил бу
лади. Узун трубалар (20 м ва ундан узун) тайёрлаш учун }?лар- 
нинг торецлари текисланиб, учма-уч пайвандланади.

б) Ч о к л и  т р у б а л а р н и  и ш л а б  ч и қ а р и ш .  Бунда 
заготовка сифатида пулат лист олиниб, унинг эни тайёрлана- 
диган трубанинг периметрига, қалинлиги эса унинг девори қа- 
линлигига тенг бўлади. Кейин лист заготовка 1300— 1350°С гача 
қиздирилиб, станнинг пайвандлаш воронкаси оркали тортиб ўт- 
казилади. Бунда заготовка қирралари қисилиб, воронкада эзилиб 
пайвандланади. Кичик диаметрли (100 мм гача) трубалар ана 
шу усулда ишлаб чиқарилади. Катта диаметрли (630— 1420 мм) 
трубаларни ишлаб чиқаришда заготовкани лист қайириш стани- 
да труба шаклига келтириб, зарур температурагача (1300°С) 
қиздирилгач, пўлатни оправкага кийгизиб прокатлаш станининг 
ўйиқли жўвалари орасидан ўтказиб пайвандланади. Баъзи ҳол- 
ларда трубаларни тайёрлашда флюс қатлами остида автоматик 
пайвандлаш, роликли контакт пайвандлаш ва аргон муҳитида ёй 
ёрдамида пайвандлаш усулларидан ҳам фойдаланилади.

2 2 -Б О Б. КИРЯЛАШ  ВА ПРЕССЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Бу усул прокатлаш йўли билан тайёрлаб бўлмайдиган ингич
ка симлар, мураккаб профилли деталлар (масалан, шаклдор 
шпонкалар, рифланган жўвалар, троллейбус симлари, юпқа д е
ворли трубалар) ишлаб чиқаришда қўлланилади. Улар рангли 
ҳамда қора металлар ва уларни қотишмаларидан олинади. Бун
да чивиқ — заготовкалар киря-асбоб кўзи (тешиги) дан тортиб 
ўтказилади ва олинган маҳсулот кўндаланг кесими бутун узунли
ги бўйича киря кесимининг шаклига ўтади. Агар кесими анча 
кичик маҳсулотлар тайёрлаш зарур бўлса, заготовкаларни бир 
неча бор кирялар кўзидан ўтказиб ишланади. Кирялашда метал
лар кўпинча совуқлайин ишланиши оқибатида пухталанади, ке
йинги ишлов беришда узилмаслиги учун юмшатилади.

Кирялаш кучининг қиймати заготовка материалига, ўлчамига, 
деформациялаш даражасига ва бошқа омилларга боғлиқ.

Одатда кирялаш кучи қиймати қуйидаги формула бўйича апиқла- 
нади:

Р =  К -F -аь Н  (кг),
бу ерда К  — кирялаш коэффициенти (масалан, пўлатларни кирялаш 
учун К  =  0,5 — 0,7);

Ғ  — киря тешигининг кўндаланг кесим юзаси. мм2;
ств — материалнинг чўзилишга кўрсатадчган вақтли  ̂ қаршилиги, Па 

(кгк/мм2).
Амалда кирялаш кучини камайтириш учун киря кўзинингза

готовка билан тегиш юзаси минерал мой билан мойлаб тури-
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лади. Металларни кирялашда ўртача нисбий деформацияланиш 
даражаси материалнинг хилига қараб турлича олинади. Маса
лан, пўлатларни кирялашда 10— 18%, рангли металларни киря
лашда 20—35%.

2- §. Кирялаш ускуналари

Заготовкаларни кирялаш машиналарига кирялаш  станлари 
дейилади. Улар икки группага ажратилади:

1. К и р я  з а г о т о в к а н и  т ў ғ р и  ч и з и қ  б ў й л а б  У з и 
д а н  т о р т и б  и ш л а н а д и г а н  с т а н л а р .  Бу станларни зан-* 
жирли, рейқали, винтли ва боища хиллари бўлиб, занжирлилари 
саноатда кўпроқ тарқалган. Занжирли станларда диаметри 150 мм 
гача бўлган турли узунликдаги металл чивиқлар, турли профилли 
маҳсулотлар, трубалар тайёрланади. Уларни кирялаш кучи 1,5— 
60 МН (15— 600 ТН). 139-расмда занжирли станнинг схемаси 
келтирилган. Унинг станинасига кронштейн 1, унга киря 7 Урна
тилган. Станина йўналтиргичларида юрувчи аравача 4 нинг чап 
ёғида занжирга илинадиган илгак 5 бор.

Кирялашни бошлашдан аввал заготовканинг ингичкаланган 
учини киря тешигидан ўтказиб, қисқич билан қисилгач, аравача 
нлгари узлуксиз ҳаракатланувчи занжир 6 нинг пластинасига или- 
нади. Занжир ҳаракатланаётганда у билан бирга аравача хам 
у з  йўналтирувчиларида тўғри чизиқ бўйлаб ҳаракатланади. З а 
готовкани киря кўЗидан тортиб ўтказиб унга ишлов берилади. 
Кирялаш тугагач, аравача илгаги кўтарилиб, маҳсулот қисқичдан 
ажратиб олинади. Аравача эса қия йўналтирувчиларда дастлаб
ки жойига қайтади. Кирялаш тезлиги пўлатлардан калта чивиқ-

/
2 3 4 S

= Г л
- j +)

i £ r — ------------- ------ ftf-л IUS? чЕ7 I

1 3 9 -расм. Занжирли кирялаш  стани схемаси:
к рон ш тей н ; 2 — з а г о т о в к а ; 3 — қи сқи ч ; 4 — а р а в а ч а ;  н л г а к ; С — за н ж и р ;7—к и р я .
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140-расм. Бир барабанли кирялаш стаин схемаси:
барабан; 2—кронштейн; 4—редуктор ; 5—двигатель; б—тишли ғи лдирак; 7—ки ря.

лар (5—8 м) тайёрлашда 0,03—0,65 м/с, узун чивиқлар тайёрлаш
да эса 1,5—2 м/с оралиғида бўлади.

Айни вақтда бир неча чивиқларни (10 донагача) параллел 
киряловчи конструкцияли станлар ҳам бор.

2. Б а р а б а н л и  к и р я л а ш  с т а н л а р и .  Бу станларда 
диаметри 0,002— 10 мм гача бўлган симлар, кичик кесимли турли 
профилли маҳсулотлар тайёрланади. 141-расмда бир барабанли 
кирялаш станининг схемаси келтирилган. Айланувчи барабан
1 га урнатилган сим ўрамининг ингичкаланган учи киря 2 кўзи- 

дан ўтказилиб, барабан 3 га маҳкамланган. Барабан 3 нинг айла- 
нишида сим киря кўзидан тортиб ўтказилиб киряланади. Бара
бан 3 га айланма ҳаракат электр двигатель 5 дан, редуктор 4 ва 
жуфт конус тишли ғилдираклар 6 орқали узатилади. 141-расмда 
кўп барабанли станда заготовкани кирялаш схемаси келтирилган. 
Кирялашда заготовка 1— 7 кирялар тешигидан тортиб ўтказишда
8— 14 барабанларга ўрала боради. Кирялашда сим ингичкалашиб 
узаяди. Кейинги барабанлар тезлиги ошганда зарур тарангликка 
эришилади. Кирялаш тезлиги 1—2 м/с.

К и р я - а с б о б  ва у н и н г  м а т е р и а л и .  Кирялар иш қис- 
ми юқори қаттиқликка эга бўлган асбобсозлик материалларидан 
тайёрланади. Бу материаллар коррозиябардош бўлиб, ишлатиш

141-расм. Куп барабанли станда кирялаш схемтсн: 1,2,3,4, 
5,6,7 — кирялар; 8,9,J0,11,12,13,14 — баргбанлар.
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142- расм. Кирянинг бўйлама кесими (а) 
ва унинг обоймага маҳкамланиши (б).

кзраёнида кам ейилади. Маса- ^
•:-н, диаметри 0,55 мм ли пўлат 
:нмлар тайёрлашда металлоке- 
:.;мик қаттиқ қотишмалар (ма- 
;i.iaH, ВК8, Т15К6 маркали)
-.\:да турли профилли чивик ва 

'рубалар тайёрлашда асбобсоз- 
*нк пўлатларинипг У7, У12,
111X15, Х12М ва бошка маркала- 
■ZA ишлатилади.

142-расмда обоймага ўрнатилган 
у.ирянинг бўйлама кесими келти- 
гилган. Киря-асбоб характерли 4 та 
.ч::-:адан иборат:

I зона (А участка). Бу зона заготовканинг киря кўзига кириш ко- 
уси (р) дейилади. Учи ўткирланган зоготовка бу конус орқали киря-

гл киритилади. Бунда киря |3 =  40 — 60°С оралиғида олинади.*
II зона (Б участка). Бу зона иш конуси (а) дейилади. Заго

товка бу зонада пластик деформацияга берилади. Конус бурчаги 
(сс) заготовка қаттиқлигига, ишқаланиш кучига кўра белгилана

ди. Одатда, 2 а = 8 —26° оралиғида бўлади.
Бу зонанинг узунлиги 1=  (0,5 — 0,7) dmax.
III зона (В участка). Заготовка бу зонада калибрланиб, аниқ шакл 

ва ўлчамли юзаси текис махсулотга айланади.
Зонанинг эни В =  (0,3 — l,0)-dft.
IV зона (Г участка). Бу зона чиқиш конуси (у) дейилади.
Бу зона кирялаб олинувчи маҳсулбт сиртини тирналиш, дарз

кетишдан саклайди. Зона бурчаги у =  60—90°С.
Киря обоймага, ўрнатилади. Обойма қовушоқ ҳамда пухтароқ

143-расм. Трубалар.ш кирялаш схемаси.
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жонструкцион пўлатлардан тайёрланади ва улар конструкциясига 
кўра яхлит, йиғма ва роликли бўлади.

143-расмда трубаларни кирялаш схемалари келтирилган. Иш
лаш  оправкаларда ва оправкасиз бажарилади. Агар труба деве- 
ри қалинлигини кичрайтириш, узун оправкада (143-расм, а) тру- 
банинг ташқи диаметри ва қалинлигини кичрайтириш зарур 
бўлса, қўзғалмас ва қўзғалувчи оправкада (143-расм, б ва в) Bi 
диаметринигина кичрайтириш зарур бўлса, оправкасиз ишлов бе
рилади (143- расм, г).

Пресслаш йўли билан металлардан турли хил маҳсулотлар 
тайёрлаш учун уни пресслаш машинасининг контейнери (ҳавол 
цилиндрига) киритиб матрица деб аталувчи асбоб кўзидан сиқиб 
'•чиқарилади. Тайёрланадиган маҳсулотнинг кўндаланг кесими 
матрица кўзининг кесимига мос бўлади. Бу усулда рангли металл 
з^отишмалардан, пўлатлардан диаметри 3—250 мм гача бўлган 
чивиқлар, диаметри 20—400 мм гача, девор қалинлиги 1,5— 12 мм 
.гача бўлган трубалар ва бошқа ҳар хил профилли маҳсулотлар 
тайёрланади. 144-расм, а ва б да тўғри ва тескари пресслаш усул
лари схематик равишда келтирилган. Контейнер ичига жойланган 
заготовка 6 шайбали пуансон 1 ёрдамида матрица 3 кўзидан си-

144-расм. Пресслаш схемаси:
■о—тўғри пресслаш ; б —тескари  пресслаш . и—тр уб алар  тайёрлаш ; г—п ресслаш  йўли бн
лан ҳосил қилииэдиган буюмлар прэф илн: 1— пуансон; 2— к-н тейн ер; 3— матрица; 4—• 

буюм; 5—m attes; 6—заготовка; 7—прессшайЗа

3-§ . Пресслаш

7 6  а  1 6  j

1 г  з

г
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*.<•' чиқарилади. Ҳавол пуансон 1 учига матрица 3 урнатилган 
. - 4 - расм, б).  Бунда матрица пресс шайба ролини ҳам ўтайди.

Пуансон А стрелкаси томон юргизилганда у заготовка 6 нинг 
-::г:;нни эзиб, уни матрица 3 кўзидан ўтказади, чунки бунда
i • теннер 2 нинг иккинчи томони тирак шайба 5 билан зич бер- 
чз::-:лган. Тўғри пресслашда заготовка контейнерда матрица то- 

сурила борса, тескари пресслашда у сурилмайди. Шу сабаб- 
:;е тескари пресслашда ишқаланиш кучи анча кам бўлади. Бунда 
--лтфланадиган қувват 20—30% камроқ талаб этилади. Лекин 
*К~:дай афзалликларга қарамай тескари пресслаш усули пуансон 
»г_.-:струкциясининг мураккаблиги, тайёрланадиган маҳсулот узун- 
.12ГННИНГ чекланиши ва бошқа сабабларга кура саноатда кам қўл- 
лакилади.

4- §. Пресслаш асбоблари ва ускуналари

Матрица тайёрланадиган маҳсулот профили, ўлчамининг аниқ
сирт юзасининг сифатли бўлиши учун кирялар ясашда иш- 

^^тиладиган асбобсозлик материалларидан тайёрланади.
Матрицалар конструкциясига кўра ўлчамлари ўзгармас ва ўз-  

':радигаи бўлади.
Пресслаш йўли билан маҳсулотлар олишда амалда кўпроқ 

гидравлик пресслардан фойдаланилади, чунки буларнинг конст- 
тукцияси оддий бўлиб, тезлиги осон ростланади. Гидравлик го
ризонтал прессларнинг пресслаш кучи 600—60000 т, вертикалла- 
рнники 300— 1000 т дир.

Шуни алоҳида қайд этиш керакки, металларни пресслаб ишлашга- 
утищдан аввал тайёрланувчи маҳсулот материалига, характерига қараб 
заготовка танлашда унинг ҳажми махсулот ҳажмига якинлаштириб 
олиниши керак. Бунда унинг узунлиги (/3) ҳавол бўлмаган маҳсулот- 
лар учун /3= ( 2 — 3)d max, ҳавол маҳсулотлар тайёрлашда эса /3 =  (1,5 —
— 2) dmax деб олинади. Кейин унинг сирт юзаси оксид пардалардаи 
тозалангач, зарур температурагача киздирилиб, контейнерга киритила
ди. Пресслаш режими заготовка пластиклигига, деформацияланиш да
ражасига ва бошка омилларга биноан белгиланади. Агар металлнинг 
ьитрица кўзидан чиқиш тезлиги (у.„) аникландакчи бўлса, унда пресс
лаш тезлиги (u j  заготовка чўзиш коэффициентининг (u) кўпайтмаси- 
га тенг килиб олинади.

VM = P-Vn-

Одатда р, каттарок, масалан, р > 1 0 0 ,  ии =  500 см /с , р<С40 бўл- 
ганда vm=  120 см /с  бўлади.

Пластикли, масалан, МА5, МАЗ маркалардаги паст магний қотиш- 
маларини пресслашда vM =  1,5 — 5 см/с бўлади.

143-расм, а д а  рангли металл қотишмалардан трубалар тай
ёрлаш схемаси келтирилган. Контейнердаги заготовка бир оз- 
эзилгач пуансон игнаси заготовка орқали матрица тешигига ки-
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ради ва заготовка улар орасидаги бўшлиқдан ўтказилиб труба 
ҳосил қилинади, 144-расм, г да пресслаб олинадиган профиллар- 
га мисоллар келтирилган.

2 3 -Б О Б. БОЛҒАЛАШ

1-§ .  Умумий маълумот
Бу усулда асосан, пластик ҳолатгача қиздирилган металлар 

турли асбоблар билан зарблаб ёки пресслаб кутилган шакл ва 
ўлчамдаги маҳсулотларга айлантирилади.

Металларни эркин болғалаш усули механизациялаштириш да
ражасига қараб дастаки ва машиналарда болғалаш ҳамда пресс
лаш турларига ажратилади.

Дастаки болғалашда майда поковкалар олиниб, темирчи қиз- 
дирилган металл заготовканинг бир учини қисқич билан қисган 
ҳолда сандонга қўйиб, болғача билан уриб босқон билан уриш

г  з
145-расм. Металларни дастаки болғалашда ншлттиладиган асээб

лар:
а —бглғача; б—босқон; <*—сандон; г—омбирлар! д— силлиқлагичлар; е — 
қи сқи ч лар ; / —устки; 2—о с т к н ; ж—подбонкалар / —устки; 2—остки; 3 — 

зуби лолар .

216



ж?йини шогирдига кўрсатади. Операцияларни бажаришда турли
4,-боблардан (сумба, зубило, текнслагич ва бошқалар) фойдала- 
!-:лади (145-расм). Бу усулда олинган махсулот поковка дейила- 

Унинг сифати темирчи малакасига боғлиқ бўлиб, иш унум- 
^:рлиги жуда пастдир. Шу сабабли бу усулдан тузатиш устахо- 
1-снда фойдаланилади.

Машинасозлик заводларининг темирчилик цехларида турли: 
юховкалар машиналар ёрдамида олинади.

2- §. Болғалаш ускуналари
Металларни эркин болғалашда фойдаланиладиган ускуналар- 
болғалар ва пресслар киради. Болғаларда заготовкага дина-

инк зарб каттароқ тезликда 
:*:<ин статик тезликда (0 ,1 -  
3.3 м/с) берилади.

Болғалаш ускуналарининг 
1-нструкцияси оддий,ихчам, 
:сэн ростланадиган бўлиб, 
•■-:грни бошқариш қулай.

Саноатда кўпроқ тарқалган 
^лғаларга буғ-ҳаво, пневма- 
_-:к, рессорли болғалар кирса, 
ттессларга гидравлик, буғ- ҳа- 
3L, кривошип ва фрикцион тур- 
-ари киради. Уларнинг қайси- 
'придан фойдаланиш олинувчи 
юковка материалига, хилига 
ш массасиг'а бзғлиқ. Масалан, 
ж-нда поковкалар олишда 
п:-:евматик болғалардан, ўрта- 
г- поковкалар олишда буғ- 
■£•30 болғаларидчн, йирик по- 
ь:зкалар олишда гидравлик 
“ есслардан фойдаланилади. 
.4 6-расмда сиқилган буғ-ҳа- 
эсда ишлайдиган икки стойка- 
ТА болға схемаси келтирилган. 
Золғани ишга солиш учун ри-
5-г 1 ни, у  билан боғланган 
гртқи 2 ни юқорига ёки паст- 

утказилади. Буғ тақсимлов- 
механизм 4 оркали 0,7 — 

'.9 МПа сикилган хаво ёки 
*-:? цилиндр поршени тагига 

устига киради-да, поршен- 
гл, у билан боғланган шток 
г. баба 10 ва устки боёк 11 
аи юқорига ёки пастга хара- 
жлтлангиради.

(6—7 м/с) берилса, прессларда эса

146-расм. Икки стойкали буғ-ҳавода ишловчи 
болға схемаси:

1—ричаг; 2— тортқи; 3— золотник; 4— тақсимловчи- 
механизм; 5—цилиндр; 6—порш ень: 7—й ўналтирув- 
чи; 4—шток; 9—станина (стойка) 10—баба; 11—уст- 
ки боёк; 12—пастки боёк; 13—шабот (пўлат пли та).
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а 6
147-расм. Пневматик болға:

а — умумий кўриниши; б — ишлаш схемаси; / — педаль; 2 — ш абот; 3— бстиқча:
4 —пастки боёк; 5—устки боёк; 6,7—ҳаво тақсимлоачи механизм; 3—иш цилиндри;
9—компрессор цилиндри; Ю — редуктор; 11—электр двигатель; 12—иш цилинд- 
ри поршени; 13— компрессор поршенн; 14 — кривош ип-ш атунли механизм; 15 —

баба.

Маълумки, поршень пастга ҳаракатланганда у билан боғлан- 
ган деталлар массасига буг ёки ҳаво босими қўшилиб, пасткг 
боёк муҳраси устидаги заготовкани зарблайди. Болға ҳаракатв 
ва унинг қай ҳолатда сақланиши золотникли тақсимловчи меха
низм ёрдамида ростланади. Бу болғаларнинг пастга тушувчи де
таллари массаси 1—8 т булади. Бундай болғаларда массасг 
ўртача (20—350 кг) ва баъзан 2 т гача бўлган поковкалар оли
нади. Одатда майда поковкалар (20 кг гача) олишда пневматиЕ 
болғалардан фойдаланилади (147-расм). Уларнинг иш ва комп

рессор цилиндрлари бўлиб, улар ҳаво тақсимловчи механизм ор- 
ҳали ўзаро боғланган. Компрессор поршенига илгарилама-қайтмг 
харакат электр двигатель 11, редуктор 10 ва кривошип-шатун 

механизми орқали узатилади.
Компрессор поршени 13 пастга ҳаракатланганда унинг тагида- 

ги ҳаво тақсимловчи механизм 6 орқали иш цилиндри поршенн
12 тагига ўтиб, поршенни юқорига кўтаради ва, аксинча, пор
шень 13 юқорига ҳаракатланганда унинг юқорисидаги ҳаво тақ- 
симловчи механизм 7 орқали иш цилиндри поршени 1 2 нинг юқо- 
рисига ўтиб, уни пастга ҳаракатлантиради. Бунда у билан боғ- 
ланган баба, боёк пастга ҳаракатланиб, пастки боёк устидаги 
заготовкани зарблайди. Зарур бўлса боёкни жараён давомида 
ҳаво тақсимловчи механизм ёрдамида кўтарилган ёки туширилган 
холда саклаш мумкин. Бу болғалар тушувчи кисмдарининг масса
си 50— 1000 кг бўлиб, минутига 95—250 марта зарб бера олади.

Болғалаш энергияси. Маълумки, металларни болғалашда кинетик 
энергия (Е к) қуйидаги қийматга эга:
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2

ерда т  — болғанинг пастга тушувчи кисмлари массаси, кг, и — бо- 
го:ннг зарб бериш моментидзги чизиқли тезлиги, м /с.

Зарблашда кинетик энергиянинг бир қисми заготовкани де- 
сормациялашга, қолгани асбобни эластик деформациялашга, ҳа-  
;ixaT қилувчи деталларнинг ишқаланишига ва шаботнинг теб- 
ггяишига сарфланади. Агар шабот массасини — м, болғанинг 
^^стга тушиш тезлигини v ҳарфлари билан белгиласак, шабот ва 
Г^бани эластик материалдан тайёрланди десак, унда зарбдан 
: j нг улар И тезликда ҳаракатланади. Импульснинг сақланиш қо- 
г.нига кўра

m - v = { m + M ) H  га тенг (1)
(т -|- м) И2

Унда системанинг энергияси Е г = ------ —̂  га тенг-

Агар И  ўрнига унинг қийматини тенглама (1) дан аниқлаб Е 1 дагш
mv2 т

И ўрнига қўйсак, унда Е 1 =  —  • бўлади.

Демак, бевосита болғалашга сарфланадиган энергияни қуйидпгича* 
л:-:нқлаш мумкин:

т — V2 mv'2 т mv1
2 2 m-J- М 2 \ т

Е — Ег mv2 ( mv2 \ mv'1 М I
О. И. К эса Г) =  g  =  - у  [1 — m + M J: 2 =  гҒ+ЎЙ= Т +т_

М
булади. Шабот массасининг ортишида унинг Ф. И. К. ҳам ортади. Ш у  
сабабли М =  (1 5 — 20)-т  қилиб олинади.

3-§. Эркин боғланишдаги асосий операциялар

1. Ч ў к т и р и ш . Бу операцияда заготовканинг бўйини кичрайтириб*. 
унинг ҳисобига кўндаланг кесим ўлчамлари катталаштирилади (148- 
расм, а). Агар заготовка цилиндрик бўлса, унинг баландлигининг диа-

h3
метрига нисбати -г- <  2,5 бўлиши керак, акс ҳолда у чўкиб эгилади.“3

Заготовканинг бир жойигина чўктирилса, буни м аҳаллий  чўк-  
тириш дейилади.

2. Ч ў з и ш. Бу операцияда заготовканинг кўндаланг кесими- 
ни кичрайтириш ҳисобига бўйи узайтирилади (1 4 8 -расм, б ) .  
Унинг бир қисмини чўзишга м а ҳ а л л и й  ч ў з и ш  дейилади.

3. Т е ш и ш. Бу операцияда заготовкадан маълум ҳажмдаги; 
металл тешгич билан сиқиб чиқарилиб, тешик очилади (148— 
расм, в) .  Агар очиладиган тешик бўйли бўлса, аввал заготовка
нинг бир томонидан чуқурча килиниб, кейин орқа томонидан те
шик очилади. Одатда диаметри 50 мм дан кичик тешиклар очиш 
кимматга тушади.



148-расм. Асосий болғалаш операциялари:
а — чўктнриш ; б — чўзиш; в — тешиш; г — букиш ; д — бураш ; е — кесиш : ж —

пайвандлаш .

4. Б у к и ш .  Бу операцияда заготовка турли мосламалар ёр
дамида зарур контурга букиб ўтказилади (148-расм, г).

5. Б у р а ш .  Бу операцияда заготовканинг бир қисми иккинчи 
қисмига нисбатан маълум бурчакка бурилади (148-расм, д).

6. К е с и ш .  Бу операцияда заготовканинг бир қисми иккинчи 
қисмидан кесиб ажратилади (148-расм, е).

Бунда заготовканинг бир қисмини ташқи ёки ички контури 
бўйича ўйиб тушириш мумкин.

7. П а й в а н д л а ш .  Бу операцияда зарур температурагача 
қиздирилган кам углеродли пўлат заготовкаларни устма-уст ку
йиб, кия юзалари бўйича пайвандлаш учун улар болға ёки пресс 
остида сиқилади (148-расм, ж). Сифатли пайванд бирикма ву
жудга келтиришда юзалар кир, мой ва зангдан тозаланиб, юзала
ри бир-бирига мослаштирилади. Флюс сифатида масалан, бурадан 
фойдаланиш мумкин. Амалда бошқа хилдаги операциялар ҳам 
бажарилади. Лекин шуни ҳам айтиб ўтиш керакки, металларни 
электр ёй ёрдамида газ алангасида пайвандлаш усулининг ривож- 
ланиши юқоридаги усулни борган сари суриб чиқармоқда.

4- §. Поковкаларни болғалаш йўли билан тайёрлаш 
технологияси ҳақида маълумот

Поковкаларни тайёрлаш учун аввал тайёрланувчи деталь чиз
маси асосида поковка чизмаси чизилади. Бунда уни соддалашти
риш билан механик ишлаш учун белгиланган қўйим қийматлари 
ҳисобга олинади. Кейин эса унинг массасига кўра,, тегишли Улчам
лари аниқланади. Иирик поковкалар учун қуйма, кичик поковка
лар учун прокат заготовкалар олинади.

Йирик пўлат поковкани тайёрлашда қуйма заготовка массаси қуйи- 
даги формула бўйича аниқланади:
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Ga =  G„ +  СЧ.Қ. +  G Kylt + С т қ ’ К Г '

бу ерда Gn0K — поковка массаси, кг.
G4 — қуйманинг юқори ва пастки кисмидэн кеснб ташланадиган 

нуксонли чиқинди қисми массаси, кг (одатда, пўлат қуймаларда устки 
кесиладиган бўлаги, қуйма массасининг 14 — 30% ни, пастки кесила- 
;иган бўлаги эса 4 — 7% ни ташкил этади.

Скуй — металлни қиздиришда унинг куйиндига ўтадиган қисми, кг 
(алангали печларда қуймани қиздиришда куюндига ўтадиган қисми 
куйма массасининг 2 — 3% миқдорид-j олинади).

GTK — технологик кесиладиган бўлаклар массаси, кг.
Одатда, оддий шаклли поковкалар учун технологик бўлаклар қуйма 

массасининг 5 — 10%, мураккаб шаклли поковкалар учун қуйма мас
сасининг 10 — 30% гача белгиланади. Агар поковка майда ва ўртача 
булса, заготовка сифатида сортамент олинади. Унда унинг массаси 
қуйидаги формула бўйича аниқланади:

G 3 =  С пок GKyfl +  GTK- КГ-
Заготовка массаснга кўра унинг ҳажми, сўнгра ўлчамлари белгила

нади. Кейин поковкани тайёрлаш операциялари тартиби, режимлари 
белгиланиб, улар технологик картада қайд этилади. 149-расмда техно
логик жиҳатдан қулай ва ноқулай поковка шаклларига мисоллар келти
рилган. 150-расмдэ берилган вал поковкасини тайёрлаш билан боғлиқ 
операцияларни бажариш кетма- кетли- 
ги мисол сифатида келтирилган.

Юқорида қайд этилганидек, бундай 
поковкани тайёрлаш учун аввал унинг 
хажмини топамиз. Бунинг учун унинг 
элементар ҳажмлари vlt v2, v3 ва y4 ни 
алоҳида-алоҳида аниқлаб, сўнг уларни 
қўшиб поковканинг тўла ҳажмини 
аниқлаймиз. Мисолимизда унинг тўла 
ҳажми vn=  15150 см3 бўлади. Кейин 
поковка массасини топамиз:

Gn =  v„ v =  1 5 150-7 ,8=  118,2 кг 

бўлади.
бу ерда у — пўлат зичлиги, г/см3. Бун
дай поковка учун заготовка сифатида 
сортамент белгилаган маъқул. Маъ
лумки, бу заготовка алангали печда 
зарур температурагача қиздирилса, ку- а  6
йиндига ўтишини 3,5 кг, кесиладиган , . п „J с ,  149-расм. Поковкалар шаклларининг
бўлаклар массаси 6 кг деб қабул қи- тўҒри ва нстўғри танланишига ми- 
линса, унда заготовканинг массаси қу- соллар:
ЙИДЗГИЧЯ ЙНИҚЛЭНЯДИ! а  — тўғри, б —* нотўғри.
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G 3 =  Спок +  GKn +  GTK =  118,2 +  3,5 +  6 =  ] 27,7 кг.

Поковка чизмасидан унинг энг катта қисмининг кесим улча
ми 120x250 =  30000 мм2 эканлиги кўриниб турибди. Поковка учун 
шундай заготовка олиниши керакки, унинг кесим юзаси 30000 мм: 
дан кичик бўлмасин. Бунинг учун томонлари 180 x 1 8 0  мм ли 
квадрат заготовка танланади. Унинг кесим юзаси 32400 мм2 бу
лади. Бунда 32400 мм2>30000  мм2.

Энди заготовка узунлигини аниқлашга ўтамиз:
/ Оз13 - — — , мм,Ғз-V

бу ерда G3 — заготовка массаси, кг, F3 — заготовканинг кўндаланг ке
сим юзаси, мм2.

Кейин сортаментдан /3 узунликдаги зарур заготовкалар кесиб олинади. 
Заготовкалар зарур температурагача (1000° С) киздирнлиб, 150-расм, б 
да кўрсатилган тартибда асбоблар ёрдамида зарблаб поковка тайёрля- 
нади.

Болғалаш пресслари. 151-расмда саноатда кенг тарқалган 
гидравлик пресснинг схемаси келтирилган. Пресснинг пастки қўз- 
ғалмас траверсаси 13 пойдевор 14 га ўрнатилган. Унга стол 12 
столга эса пастки боёк 1 ўрнатилган. Пастки қўзғалмас траверса 
устки қўзғалмас траверса 10 билан боғланган.

Пресснинг устки қўзғалмас траверсасига иш цилиндри 6 ва 
устки боёк 2 ни юқорига кўтарадиган цилиндр 9 ўрнатилган. Иш

fr ^ ' л 1
а

О О
5

150-расм. Тирсакли вал поковкасини олиш схемаси:
а — поксвка чизмаси; б — ишлов бериш даги тиш лар.
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цилиндрининг поршени 5 қўзға- 
лувчи траверса 4 билан боғлан- 
ган. Қўзғалувчан траверсага эса 
устки боёк 2 ўрнатилган. Ци- 
линдрлар 9 поршенлари тортқи- 
лар 11, траверса 7 билан, у эса 
ўз навбатида қўзғалувчи травер
са 4 билан боғланган. Прессни 
ишга тушириш учун унинг иш 
дилиндрига 20—45 МПа (200—
4500 кг/см2) босимда сув эмуль- 
сияси ёки минерал мой ҳайда- 
лади. Бунда у поршень 5 ни бо
сиб, пастга ҳаракатлантиради.У 
билан боғланган траверса 4, бо- 
ёки 2 пастга ҳаракатланиб, қўз- 
ғалмас боёкдаги заготовка 15 ни 
катта куч билан эзиб пластик 
деформадиялайди.

Бу вақтда траверса 4 билан 
боғланган траверса 7 пастга ҳа- 
ракатланиб, поршенлар 8 ци- 
линдрларидаги суюқликни пресс 
бакига ҳайдайди. Қўзғалувчан траверса 4 ни юқорига кўтариш 
учун цилиндрлар 9 га маълум босимда суюқлик ҳайдалади. Бун
да поршенлар 8 юқорига кўтарилганда улар билан боғланган 
траверсалар 7 ва 4 ҳам юқорига кўтарилади ва иш цилиндридаги 
суюклик бакка ўтади.

Саноатимиз ишлаб чиқараётган болғалаш прессларининг мак- 
симал кучи 5— 150 МН дир.

Г и д р а в л и к  п р е с с л а р н и н г  иш ц и к л и :
1. Салт ҳаракат. Бунда устки боёк заготовкага яқинлашти- 

рилади.
2. Иш ҳаракати. Бунда устки боёк заготовкани статик босим 

билан эзиб ишлайди.
3. Устки боёк дастлабки вазиятга ўтказилади.

151-расм. Гидравлик пресс схемаси:
/  — пастки боёк; 2 — у стки  боёк; 3 — ко 
лонна; 4 — қўзғалувчн траверса; 5 — иш 
цилиндр плунж ери; fi — иш цилиндри; 7 — 
траверса; 8 — плунж ер; 9 — ю қорига ку та - 
радиган цилиндр; 10  — қўзғалм ас тр а в е р са : 
/ /  — торт.\и: 12— стол; 13 — қўэғалмас т р а 

верса; 14— пойдевор; 15 — заготовка.

2 4 -Б О Б. ҲАЖМИИ ШТАМПЛАШ

1- §. Умумий маълумот

Ҳажмий штамплашда заготовка штамп бўшлиғига ўтказилиб, 
пластик деформацияланиб штамп бўшлиғини тўлдиради (152- 
расм). Бу усул юқорида танишилган эркин болғалашга қараган- 
да иш унумининг юқорилиги, махсулот ўлчамларининг аниқлиги, 
юза ғадир-будирлнгининг камлиги, мураккаб шаклли маҳсулотлар 
олиш қулайлиги, юқори малакали ишчини талаб этмаслиги каби
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152-расм. Штамплаш схемаси:
а — очиқ штамплаш; б —епиқ штамплаш; 1,2— штамп п ал л ал ар и ; 3—питр 
ариқчаси; 4 — заготовка; 5 — поковка; в — питр ариқчасининг кўринкш и.

афзалликларга эга бўлиб, бир хилдаги маҳсулот тайёрлайдиган 
катта темирчилик цехларида кенг қўлланилади. Штамплар нархи- 
нинг қимматлиги, поковка массасининг 250—300 кг дан ошмасли- 
ги (чекланганлиги унинг камчилиги хисобланади) ва кам серияда  
ишлаб чиқариш учун маъқул эмаслиги унинг камчилиги ҳисобла- 
нади.

2- §. Штамплар хили ва конструкцияси

Металларни ҳажмий штамплашда фойдаланиладиган асбоб 
штамп дейилади. Улар конструкциясига кўра очиқ ва ёпиқ хил- 
ларга ажратилади. Очиқ штампларнинг ажралиш /текислигида  
поковка ташқи контури бўйлаб питр ариқчаси қилинади. Метал- 
ларни штамплашда бу ариқчага ортиқча металл ўтади. Металл
нинг питр ариқчасида тезроқ совиши бир томондан унинг қарши- 
лигини ошириб, штамп бўшлиғини металл билан янада тўлишига
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153-расм. Поковкалар конструкцмясими белгилаш схемаси:

кўмаклашса, иккинчидан штамп палла юзаларининг бир-бирига: 
урилишидан сақлайди. Питр ариқчасининг конструкциям поковка: 
материалига, шаклига, ўлчамларига ва бошқа кўрсаткичларга 
боғлиқ. Одатда питр массаси поковка массасининг 10—20% ни 
ташкил этади.

Епиқ штампларда питр ариқчаси бўлмай, ажратиш юзалари; 
мураккаб текисликлар бўйича ўтиб, улар ўзаро қулфланади. Шу 
сабабли бундай штампларда олинадиган поковка массаси заго
товка массасига тенг бўлиши керак. Темирчилик цехларида по
ковкалар тайёрлашда қатор афзалликларга кўра (штамп конструк- 
циясининг оддийлиги, аниқ массали заготовка талаб этилмас- 
лиги) кўпроқ очиқ штамплардан кенг фойдаланилади. Металл-
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154-расм. Кўп ўйиқли штамп ва 
штамплашдэги ўтишлар:

/  — чўзиш  ўйиги; 2 — айрим жойини 
ю малоқлаш  ўйиғи; 3 — ш акл бериш ўйи- 

ғи; 4 — пардозлаш  ўйиғи.

Поковка ларни эркин болғалашда кўрилга-
нидек, штамплашда ҳам поковка 
чизмасини лойиҳалашда деталь 
чизмаси асосида унинг шаклини 
иложи борича соддалаштириб, қў- 
йим, қолдирма ва допуск қиймат-

2 лари ҳисобга олинади. Кейин эса 
поковка чизмаси асосида штамп 

'5 лойиҳаланади. Бунда заготовканинг 
 ̂ штамп бўшлиғига осонроқ ўтиши 

ва поковканинг ундан осон ажра- 
лиши учун ўйиқларнинг энг кичик 
бўлиши, ажралиш текислигининг 
оддий сирт бўйича бир юзадан ик
кинчи юзага ўтмас бурчак бўйича 
ўтиши, ёндош юза девор қалинлик- 
ларининг кескин фарқ қилмаслиги 
ва ҳоказоларга алоҳида аҳамият 
бериш лозим (153-расм).

Амалда оддий шаклли поковкалар бир ўйиқли аниқ штампларда, 
мураккаб шакллилари эса кўп ўйикли штампларда тайёрланади. 154- 
расмда шатун поковкасини кўп ўйиқли штампда тайёрлаш мисол тари- 
қасида кўрсатилган. Кўп ўйиқли жойларига шакл бериш, эгиш ва

штамплар ўйиқларни чўзиш, айрим 
бошқа ишловлар натижасида заготов
ка шакли бирмунча поковкага якин- 
лаштирилади, кейин улар хомаки ва 
узил- кесил ишланадиган турларга аж
ратилади. Узил- кесил ишланувчи по
ковка ўйиғи унинг ташки шаклига мос 
бўлиб, ўлчамлари металл совитилаёт- 
гапда ҳажми киришиши 1 — 1,5 % ҳи- 
собига каттароқ қилинади.

3- §. Металларни ҳажмий 
штамплаш машиналари

Металларни штамплашда ишла
тиладиган асосий ускуналарга си- 
қилган буғ-ҳавода ишловчи штамп
лаш болғалари, кривошип- штамп
лаш пресслари, шаботсиз штамплаш 
болғалари, винтли фрикцион пресс- 
лари ва ҳоказолар киради.

146-расмда сиқи^ган буғ-ҳаво- 
да ишловчи штамплаш болғаси ва 
унинг ишлаш принципи келтирил
ган. У эркин болғалаш болғаларига 
ўхшаш бўлиб, конструкциясида бир
оз ўзгариш бор, халос. Жумладан

11

155-расм. Кривошип штамплаш 
пресси:

1 — двигатель; 2 — маховик; 3 — вал; 
4 — кривошипли вал; 5,6 — тиш ли ғил- 
ди рак лар ; 7 — фрикцион муфта; 8—лек- 
тали  тормоз; 9 — ш атун; 10 — ползун; 

11 — сто л .
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156-расм, а, б. Штамплаш 
болғасининг схемаси:

а — ш аботсиз штамплаш болғаси: 
/  — цилиндр; 2 — поршень; 3 —. 
шток; 4 — устки  баба; 5 — паст
ки  баба; 6 — п ўлат лента; 7 — 
ролик; 8 — стойка; б — винтли 
фрикцион пресс: ; — биит; 2 — 
маховик; Л — ползун; 4 — вал ; 

S — элек тр  двигатель.



болғанинг шабот массаси тушувчи қисмлар массасидан 20— 30 
марта ортиқ бўлиб, станинаси унга бевосита болтли пружина 
билан ўрнатилган. Унинг ростланувчи йўналтирувчилари штамп 
паллаларининг бир-бирига мос тушишини таъминлайди. Болға 
педални босиш билан бошқарилади. 155-расмда кривошип- 
штамплаш прессининг схемаси келтирилган. Электр двигатель
1 дан айланма харакат вал 3 га ўрнатилган маховик 2 га тас

мали узатма орқали узатилади. Вал 3 дан эса харакат тиш
ли ғилдираклар 5, 6 орқали кривошип вали 4 га узатилади. Бу 
вал шатун 9 воситасида штампнинг устки палласи ўрнатилган 
шатун 9 га илгариланма-қайтма харакат узатади. Кривошип-ша
тун механизми пневматик фрикцион муфта 7 воситасида ишга ту- 
ширилади, муфта оёқ билан босиладиган педаль ёрдамида бош- 
қарилади.

Лентали тормоз 8 муфта ажралгач, кривошип-шатун механиз
ми тўхтаганда ползун юқори ҳолатда бўлади. Штампнинг пастки 
қисми қия текисликда пона билан баландлигига ростлаб ўрнатил- 
ган пресс столи 11 га маҳкамланган. Бу прессларнинг пухта ва 
бикр станинаси, тез ҳаракатланиши (минутига 35 дан 90 гача) 
поковканинг штампдан осон ажралиши, ползуннинг текис, тўғри, 
аниқ ҳаракатланиши юқори сифатли поковкалар тайёрлашга им
кон беради. Прессларнинг кучи 0,8—8 т.

156-расм, а да шаботсиз штамплаш болғасининг ва 156-расм,
б  да винтли фрикцион пресснинг схемаси келтирилган.

Цилиндр 1 даги поршень 2 га узатилган сиқилган ҳаво ёки 
буғ, поршенни, бинобарин, у билан бириккан шток устки бабани 
пастга ҳаракатлантирганда у билан металл лента орқали боғлан- 
ган пастки баба юқорига ҳаракатланади (156-расм, а).  Бунда 
бабаларга ўрнатилган штамп паллалари ҳам ҳаракатланиб, улар 
бўшлиғидаги заготовкани штамплайди. Электр двигатель 5 дан тас
мали узатма орқали ҳаракат шкивга, у орқали вал 4 га узатила
ди. Агар вал 4 даги дискларнинг бирини дастали ричаглар систе
маси орқали маховик 2 га силжитиб қисилса, у айланиб натижа
да винт станинадаги гайкага кира ёки ундан чиқа бошлайди. 
Шунда винтга ўрнатилган ползун ҳам пастга ёки юқорига ҳара- 
катланади.

157-расмда горизонтал болғалаш машинаси ва унда заготов
кани штамплаш схемаси. келтирилган. Айланма ҳаракат электр 
двигатель 1 дан вал 3 да ҳаракатланадиган қилиб утказилган 
маховик 4 га текстроп тасмали узатма 2 орқали узатилади (157- 
расм, а).  Маховикнинг ичига дискли фрикцион муфта ўрнатилган 
бўлиб, унинг ёрдамида ҳаракат вал 3 га ва ундан тишли ғилди- 
раклар б ва 5 орқали тирсакли вал 7 га узатилади. Тирсакли 
валдан эса ҳаракат шатун 9 орқали ползун 8 га ўтади. Ползун 
торецига эса пуансон 10 ўрнатилган. Тирсакли в^лга ўрнатилган 
эксцентриклар И  ва 12 айланаётганда навбати билан ўз ролик- 
лари 15 ҳамда 14 ни босади. Роликлар матрицанинг қўзғаладиган 
палласи 18 ни ричагли механизм 16 орқали ҳаракатлантиради. Бу
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157-расм. Горизонтал болғалаш машинаси ва унинг ишлаш схемаси:
а — горизонтал болғалаш  машинасининг кинематик схемаси!
/  ^ -.электр двигатель; 2 — узатм а; 3 — вал; 4 — маховик; 5 ,6— тишли ғилдирак*.
7 — тирсакли  вал; 8,13 — п олзун ; 9 — ш атун; /0  — пуансон; 11, 12 — зк сц ен триклар ;
14,15 — роликлар; 16 — ри чаг; 17 — шарнир; 18,19 — матрица; 20 — заготовка;
б —штамплаш схемаси; 1 — пуансон; 2 — ти рак; 3,5— м атрица п аллалари ; 4 — за г о 

товка.

машинада диаметри 12,5 мм дан 250 мм гача чиқиқлар штамплаш 
мумкин. Бу машиналарнинг номинал кучи 100—3150 т.

157-расм, б да заготовкани штамплаш схемаси курсатилган. 
Маълум температурагача қиздирилган заготовка 4 нинг бир учи 
таянч тирак 2 га тиралгунча матрицанинг қўзғалмас палласи 3 га 
қўйилади (I ҳол). Бунда заготовканинг чўктириладиган қисм 
узунлиги унинг диаметридан 2,5—3 марта ортмаслиги керак.

Кейин заготовка матрицанинг қўзғалувчи палласи билан қи- 
силади (II ҳол), пуансон 1 билан эзиб, ишлашда у деформация- 
ланиб матрица ва пуансон ўйиқларини тўлдиради (I,II ҳол). Сўнг- 
ра пуансон дастлабки ҳолига қайтаётганда матрица паллалари 
очилиб, поковка олинади (IV ҳол).

Штамплаш болғаларининг тушувчи қисмлари массасини қуйи- 
даги формула бўйича аниқлаш мумкин:

G — К - Ғ 0, Т,„

бу ерда К  — болға коэффициенти бўлиб, тушувчи қисмлар масса- 
сига қўшилувчи босимни билдиради. Масалан, сиқилган буғ-ҳавода  
ишловчи болғаларда К =  18 деб олинади. Оддий қўшимча босим- 
сиз ишловчи болғаларда К =  12 олинади.
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Fо — поковканинг пландаги проекцияси юзи, см2.
Прессларда ёки горизонтал болғалаш машиналарида (ГБМ) штамп

лашда зарур куч куйидагича аниқланади:

бу ерда К  — поковка коэффициенти бўлиб, унинг қиймаги пресслардз 
пресслашда 6,4 — 7,3; ГБМ да эса 1,5 — 4 атрофида олинади.

Ғ 0 — поковканинг пландэги проекциясининг юзи, см2,
6̂  — металлнинг штамплаш температурасидаги мустаҳкамлик чега

раси, МПа. Поковка шаклига, массасига кўра болға зарбловчи қисми- 
нинг массаси (G) ва пресслаш кучи (Р) танланади (39 ва 4 0 -жадвал).

Б о л ғ а л а ш  ж ў в а л а р и д а  ш т а м п л а ш  (158-расм). Бу 
усулда металлар қарама-қарши томонга айланувчи валларга Ур
натилган ўйиқли штамп секторлари орасидан эзиб ўтказиб штамп- 
ланади. Сектор ўйиқлари бир-биридан узоқлашганда улар ора
сига қиздирилган заготовка тирак 3 га тиралгунча узатилади 
(158-расм, а).  Бунда айланаётган сектор ўйиқлари я^инлашиб 
заготовкани қамраб деформациялаб, штамплайди (158-расм, б). 
Натижада заготовкадан кутилган поковка тайёрланади. Бу усул
дан оддий шаклли даврий поковкалар тайёрлашда кенг фойдала
нилади.

Р о т а ц и о н  б о л ғ а л а ш  м а ш и н а л а р и д а  ш т а м п л а ш  (159- 
расм). Бу машина шпиндели ўз ўқи атрофида айланаётганда (обойма 
ҳаракатланмяётган вақтда) роликлар 2 роликлар 1 рўпарасига ўтганда 
ползунлар ўзига ўрнатилган штамп паллалари билан радиал ўйиғида ҳа- 
ракатлакади ва улар орасидаги заготовкани штамплаб марказдан қочирма 
куч ҳисобига дастлабки вазиятга қайтади. Бу машиналарда диаметри
2 — 80 мм ва ундан ортиқ бўлган поковкалар тайёрланади.

Р =  К - Ғ о-Ь[,  Н (кг),

а 5
4Г

158-расм. Болғалаш жўваларииииг ишлаш схемаси:
а — ишлов бернла бошланиши; 6 — ишлов берншнипг тугаш н ; 
1 — сектор штампн; 2 — вал; 3 — тирак; 4  — стол; 5 — заготов ка.
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39- ж адвал

БоЛғанинг туш увчи  
қи см лари  массаси т к

М уракк аб  ш аклли  пок 

ўртач.г

оп калар  массаси, кг 

максимал
С иллиқ яалларн ии г 

м аксим ал м ассаси, к г
Заготовка  кўи далан г кесими 
кв ад р ат  томонининг м акси 

мал ўлчам и , мм

0 , 1 0 , 5 2 10 5 0
0 , 2 2 6 25 7 0
0 , 4 6 18 60 100
0 , 7 5 12 40 140 135
1 20 7 0 2 5 0 160

3 100 3 2 0 7 5 0 27 5
5 2 0 0 7 0 0 1500 3 50

40- ж а д в а л

Қ уйчан п пг м ассаси, кг
П ресснинг куч и , тк

Қ уйм анпиг м ассаси, кг
П ресснинг куч и , тк

у р т а ч а  1 максимал ўртача  1 максимал

6 0 0 1000 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0  0 0 0 5 5  0 00
1000 6 5 0 0 8 0 0 0 10000 160 0 0 0 2 5 0  0 0 0



159- расм. Ротацмои Солғалаш машинасининг схемаси:
/  — ролик: 2 — таян ч  роликлар; 5 — п азлар ; 4 — ползун; 5 — обойм а;

С — ш пиндель.

Ч ў к т и р и ш  м а ш и н а л а 
р и д а  ш т а м п л а ш  (160-расм).
Бу машиналарда диаметри 0,6—
38 мм гача булган металлдан 
мих, болт, роликлар каби маҳ- 
сулотлар тайёрлашда фойдала
нилади. Чивиқ 1 дан парчин мих 
ясаш учун аввал уни матрица 2 
нинг кўзидан ўтказиб ростловчи 
таянч 3 га тиралади, кейин пи* 
чоқли механизм 4 ни юргизиб 
зарур узунликдаги заготовка 
қирқилади. Кейин у матрица 6 
тешигига киритилиб ва пуансон 
5  билан зарблаб парчин мих 
каллаги штампланади. Пуансон 
орқага қайтаётганда стержень 7 
матрица кўзидан буюмни суриб 
чиқаради.

4- §. Поковкаларни узил-кесил ишлаш

Поковкаларда питр, колдирма, куйинди бўлиши ва баъзан 
деформацияланишлар қўшимча ишлов беришни талаб этади.

П и т р  в а  т е ш и к  п а р д а с и н и  қ и р қ и ш  (161-расм). 
Питрни киркиб ташлаш учун поковкани матрица 2 га қўйиб, у 
пуансон 1 билан сиқиб матрица кўзидан ўтказилади. Поковкада 
тешик очишда пуансон кескич ролини ўтайди. '

Бу ишлов берншдэ пуансонга узатилувчи куч қилматини қуйидаги 
формула бўй .ча апиқлаш мумкии:

Р =  1,25 TKp-8-S , кг

160-расм. Парчин мпхии чўктириш 
схемаси:

/  — чивиқ; 2,6 — матрица; 3 — таян ч 4 — 
личоқли механизм; 5 — пуансон; 7 — стер

ж ень.
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161-расм. Псковкада питр ва парда металинн қир^иб тушириш:
/  — пуансон; 2 — матрица; 3 — питр; 4 — п арда; 5 — поковка.

бу ерда 1 ,25— матрица ва пуансонларнинг ўтмасланиш коэффициента,
ткр — металлнинг кесишга қаршилиги, Па, 6 — питр қалинлиги, 

мм, s — поковканинг ажралиш текислиги периметри, мм.
П о к о в к а н и н г  д е ф о р м а ц и я л а н г а н  ж о й ^ а р и н и  

т е к и с л а ш .  Бунда поковкаларга тегишли шакл бериш учун 
уларнинг. катта-кичиклигига кўра совуқлайин ёки қиздирилган 
ҳолда пресслар остида, штампларда текислаб ишланади.

П о к о в к а  с и р т и д а г и  к у й и н д и л а р н и  т о з а л а ш .  
Маълумки, куйинди сирт юзаси сифатига катта путур етказиш 
билан бирга юзаларни механик ишлашда қийинчиликлар ҳам 
туғдиради. Шу сабабли уларнинг характерига кўра айланувчи 
барабанларга диаметри 1—3 мм ли қаттиқ шарчалар билан бир
га тозаланиши зарур бўлган поковкалар киритилиб, биргаликда 
маълум вақт айлантирилади ва баъзан улар сульфат ёки хлорид 
кислоталарнинг кучсиз сувли эритмасига туширилиб маълум вақт 
ишланади.

К а л и б р л а ш .  Поковкалар ўлчам аниқликларини ва юза 
ғадир-будурлигини камайтириш мақсадида калибрланади. Бунинг 
учун поковка калибрловчи штамп ўйиғидан ўтказиб ишланади.

П о к о в к а  с и ф а т и н и  к у з а т и ш .  Бунда технологик кар
тада қайд этилган ўлчов асбоблардан (штангенциркуль, шаблон, 
скоба ва бошқалар) фойдаланиб, поковка шакли, ўлчамлари, юза 
тозалиги, текислиги кузатилади. Бунда бирор нуцсон (шакли но- 
аниқлиги, куйинди, дарз ва бошқалар) пайқалса, унинг ҳосил бу
лиш сабаби аниқланиб, унинг олдини олиш тадбирлари технолог, 
мастерлар иштирокида кўрилади.

2 5 -Б О Б. ЛИСТ ШТАМПЛАШ

1- §. Умумий маълумот

Бу усулда лист, лента, полоса тарзидаги юпқа (10 мм гача) 
пластик металлардан ва металлмас материаллардаи турли шакл
ли ва ўлчамли мах.сулотлар тайёрланади. Кузатишларга кўра,
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п 5
162-pacv. Қирқиш машиналари:

a — пичоҳлн* 6 — лискли .

автотракторсозликда 50—60% гача, асбобсозликда 70—80% хил- 
ма-хил деталлар тайёрланади. Чунки бу усулда иш унумдорлиги- 
нинг юқорилиги аниқ шаклли ва ўлчамли, текис юзали деталлар  
ишлаб чиқаришни таъминлайди. Лист штамплаш йўли билан д е 
таллар тайёрлаш технологик жараёнини икки босқичга ажратиш 
мумкин:

1. Заготовкаларни тайёрлаш.
2. Заготовкаларни кутилган шаклга келтириш.
Лист материаллардан заготовкалар тайёрлашда тайёрланувчи деталь 

ўлчамига кўра, кам чиқинди чиқишига алоҳида эътибор бериш лозим. 
Материаллардан заготовка қанчалик тежамкорлик билан бичилиб қир- 
қилганлиги материалдан фойдаланиш коэффициентининг (Кф) каттали- 
гини билдиради. Кф қиймати қуйидагича аникланади:

бу ерда п —заготовкалар сони, Ғ  —заготовка юзаси, мм2, В  — материал 
эни, мм, L  — материал узунлиги, мм. Одатда /Сф =  0,75 — 0,8 бўлади.

162- расмда листлардан заготовкалар қирқишда кўпроқ фойда
ланиладиган пичоқ тиғи, қия (гильотина) ва дискли қирқиш ма- 
шиналарининг схемаси келтирилган.

Гильотинада заготовка қирқишда зарур куч куйидагича аниқла- 
нади:

0,5 S 2 ткп 
Р =  1,25 — ------ Н (кг),

lg a

бу ерда 1,25 — пичоқнинг ўтмасланиш коэффициенти, S — материал 
қалинлиги, мм, ткр — материалнинг қирқишга кўрсатувчи каршилиги 
(одатда ткр =  0,8 — 0,9 8В бўлади), а  — устки пичоқнинг қиялик бур
чаги.

Агар листдан ёпиқ контур бўйича айлана, квадрат ёки бошқа 
шаклли заготовкаларни кесиб олиш керак бўлса, у  ̂пуансон ва 
матрицалардан фойдаланиб прессларда кесиб олинади. Бунда за
зор пуансон ўлчами ҳисобига заготовка ўлчамидан 5— 10% кичик- 
роқ; матрица тешигининг ўлчами эса заготовка ўлчамига тенг 
олинади. Тешик очишда эса зазор матрица ўлчами ҳисобига оли-
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м а т р и ц а с и  м о т р и ц а с и

163-расм. Ўйиб туширищ ва тешик очиш схемаси.

нади (163-расм). Бу ишларни бажаришда зарур куч кийматлари 
қуйидагича аниқланади:

доиравий контур буйлаб кесиб олишда: ^
Р =  1,25 л(3-5тКр, Н (кт),

бошқа контурларда Р =  1.25 2 STk,p , Н (кг), бу ерда 1,25 — пуансон ва 
матрица кесувчи тиғларнинг ўтмасланиш коэффициенти, d — ўйиб 
тушириладиган заготовка диаметри, мм, z  — ўйиб тушириладиган заго
товка периметри, мм, ткр — металлнинг қирқишга кўрсатувчи карши
лиги, Па.

2-§. Лист штамплаш пресслари ва уларда бажариладиган
операциялар

Темирчилик штамплаш цехларида кенг фойдаланиладиган 
прессларга механик, гидравлик, пневматик пресслар киради. 164-

S  4 J  s

а
164-расм. Ползунли пресслар:

а — бир ползунли, 5 — и кки  ползунли : I — д в и гател ь : 2 — ш естернялар; 3 — м уф 
та; 4 — тормоз; 5 — кривошип вали; С — ш атун; 7 — ползун.



2 D

1 N~J
г*-d

165-расм. Штамплаш операцнялари:
a — букиш; б — ботнриш; в — борт қайириш: г — бўрттирпш ; д — сиқиш .

расмда оддий конструкцияли, бир ва икки ползунли пресслар
нинг тузилиши ҳамда кинематик схемаси келтирилган. Ползун 7 
ҳаракатни двигатель ], шестернялар 2, муфта 3, кривошип вали 
5 орқали олади (164- расм, а).

Прессда заготовка штамплангач, муфта 3 автоматик равишда 
узилиши билан тормоз 4 уланиб, вал эксцентриситети юқори ва- 
зиятда тўхтайди. Ползуннинг юриш йўли кривошип вали эксцен
триситет ўлчамининг иккига кўпайтмасига тенг булади. Зарур  
булса, ползуннинг юриш йўлини эксцентрик втулка орқали ёки 
унинг таглик плитасини кўтариш ёки тушириш билан ростлаш 
мумкин.

Штамплаш операциялари: Б у к и ш .  Бунда кутилган шаклда
ги деталь тайёрлаш учун заготовкани матрицага қўйиб, шакл
дор пуансон ёрдамида маълум куч билан уни эзиб матрица теши- 
гидан сиқиб ўтказишда матрица паллалари йиғилиб кутилган 
шаклга келтйрилади (165-расм, а).  Бунда пуансонга қўйилувчи 
куч қуйидаги формула бўйича аникланади:

Р =  0 ,7 ^ -2 -в, Н (к г) ,  '
Г +  S

бу ерда В — заготовка эни, мм, 5  — заготовка калиилиги, мм, ств — мате
риалнинг чўзилишга кўрсатган вақтли каршилиги, Па, г — букиш ра
диуси, мм,
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Б о т и р и ш. Бу ишловда матрицага урнатилган доиравий 
заготовканинг марказий қисмига пуансон билан оҳиста бо 
сиб, заготовка матрица кўзидан ботириб ўтказилади (165-  
расм, б).  Бу усул билан стакан, втулка каби деталлар тайёрла
нади.

Бурма ҳосил бўлмаслиги у ч у н —  1, 2— 1,3 оралиғида олинмоғи
dn

лозим.
Б о р т  қ а й и р и ш .  Бунда тешикли лист заготовканинг сирт- 

ки контури бўйича борт ҳосил килинади (165-расм, в).
Б ў р т т и р и ш .  Бунда пуансон билан эластик материал сиқи- 

либ заготовка матрица кўзига ётиб кутилган шаклга айланади 
(165-расм, г).

С и қ и ш .  Бунда ҳавол заготовканинг учи периметри бўйича 
сиқилиб кичиклаштирилади (ГбВ- расм, д ) .

163-расм. Оддий штамплаш усуллари:
а  — резина бнлан штамплаш: 1 — пуансон; 2 — лист; «3 — резина ўрннднқ б — по- 
лиуретаннн  пуансон билан чўзиб ботирнш: I — ҳолда: 1 — пуансон; 2 — деталь ; 
3 — матрица; 4 — туртки; fi — шток; 6 — резина буфер; II  — ҳолда: /  — ташқи пол
зу н ; 2 — пуансон тутқнч; 3,6 — матрица; 4 — ички пуансон; 5 — деталь ; в — ботн- 
риш билан штамплаш; 1 — оправка; 2 — заготовка; 3 — ти рак ; 4 — сосқнч; 

г— босиб штамплаш.
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3- §. Оддий штамплаш усуллари

Э л а с т и к  м а т е р и а л л а р  ё р д а м и д а  ш т а м п л а ш .  
Бунда пуансон ёки матрицанинг бири металлдан, иккинчиси эса 
эластик материалдан тайёрланади. Бу усулдан қалинлиги 2 мм 
гача бўлган пластик материаллардан кичик ва ўртача ўлчам'- 
даги деталларни кам сериялаб олишда фойдаланилади. Кон- 
тейнердаги резина ўриндиқ 3 даги лист 2 пуансон ] билан боти- 
рилганда, у заготовкани пуансонга сиқиб кутилган шаклга айлан- 
тиради (166- расм, а). 166-расм, б да полиуретаннинг пуансон 1 
|билан чўзиб ботириш, 166-расм, е д а  эса ботириш билан штамп
лаш кўрсатилган,

З а г о т о в к а н и  б о с қ и ч  б и л а н  б о с и б  к у т и л г а н  
ш а к л г а  ў т к а з и ш .  Бу усулда заготовкани у билан бирга ай
ланувчи ёғоч оправкага босқич билан сиқиб бориб, у оправка шак
лига келтирилади (166-расм, г).  Бунда заготовка қалинлиги уз
гариши ҳам, ўзгармаслиги ҳам мумкин.

4- §. Илғор штамплаш усуллари ҳақида маълумот

П о р т л а т и б  ш т а м п л а ш .  Бу усулда портловчи моддалар 
сифатида порох, тротил, бизантлар ишлатилади. Штамплашни 
бошлашдан аввал сув билан тўлдирилган бассейндаги заготовка 
тагидаги матрица 6 ўйиғидаги ҳаво насос воситасида трубка 5 ор- 
қали сўрилади (167-расм). Кейин осилган детонаторли заряд 
портлатилади. Ҳосил бўлган кучли энергия сувда катта босимли 
тўлқин ҳосил қилиб, у заготовкани матрица томон сиқиб штамп- 
лайди. Бу усул қимматбаҳо ускуналар талаб этмайдиган ниҳоят- 
да юқори унумли усулдир.

167-расм. Илғор шгамплаш усуллари схемаси: 

а — портлатиб штамплаш:
/  — детонатор за р я д : 2 — сув ; 3 — қисқпч ҳ ал қ а; 4 — загатовка: 5 — тр у б к а :

6 — матрица; ✓
б — электрогидравлнк штамплаш:
/  — матрица; 2 — корп ус; 3 — электрод; 4 — контакт цурилма; 5 — тў ғр и л аги ч ;

в — суюқлик билан штамплаш:
/  — плунж ер; 2 ~  қнсқнч; 3 — сую қлик ; 4 — ргзина рнлэф; 5— за го то в к а ; 5 — мат«

рица; 7 — деталь.
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Э л е к т р о г и д р а в л и к  ш т а м п л а ш .  Бу усул юқорида кў- 
рилган портлатиб штамплаш усулига ўхшаш бўлиб, штамплашда 
ҳосил килинган электр заряд сув тўлқинига ўтиб заготовкани 
матрицага штамплайди.

Заготовка матрица 1 га қўйилиб, чеккаси корпус 2 билан си- 
қилади (167-расм, б).  Кейин матрица бўшлиғидаги ҳаво сурилиб 
корпус сув билан тўлдйрйлади. Сўнгра электрод 3 орқали электр 
импульси ҳосил қилинади. Сувда зарбловчи тўлқин ҳосил бўлиб, 
у заготовкани штамплайди. Суюқлик билан штамплаш 167-расм, 
в да кўрсатилган.

5- §. Металларни босим билан ишлаш цехларида хавфсизлик 
техникаси

Маълумки, металларни босим билан ишлаш цехларида заго- 
товйаларни кесишда, уларни зарур температурагача қиздириб, Ке
нии болғалаш ва пресслашларда қатор машина, қури^ма, асбоб 
ва мосламалар билан бевосита муносабатда бўлинади. Шунинг 
учун авваламбор уларни тўғри ишлатиш қоидаларини билиш би
лан маълум ишга ростлаш, ҳаракатланувчи қисмларини ҳимоя- 
лаш, оёқ остида поковкалар сочилиб, бетартиб ётмаслиги, ишга 
халақит бермаслиги лозим. Зарур асбоб, мосламалар тегишли 
ерда бўлиши, ишчи коржома, қўлқоп кийиб ишлаши керак. Шу 
шароитда ажраладиган куйиндининг ташқарига отилишининг ол
дини олишга алоҳида аҳамият бериш, цехни ёруғ тутиш ва шамол
латиб туриш, душ ва бошқа зарур жойлар нормал ишлаб туриши 
зарур.



БЕШИНЧИ БУЛИМ

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАШ, 
КЕСИШ ВА КАВШАРЛАШ

2 6 - Б О Б. МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАШ КЛАССИФИКАЦИЯМ ВА 
ПАИВАНДЛАШДАГИ СТРУКТУРА УЗГАРИШЛАРИ

1-§. Материалларни пайвандлаш ва унинг ривожланиши

Конструкцион материалларни ўзаро атомар ёки молекуляр боғ- 
даниши ҳисобига ажралмайдиган килиб бириктиришга пайванд
лаш  дейилади. Бу усул техниканинг деярли ҳамма соҳаларида 
турли металларни ва металлмас материалларни одатдаги шароит
да, сув остида ва коинотда пайвандлашда кенг қўлланилади. Чун
ки бу усул ажралмайдиган бирикмалар ҳосил қилишда бошқа тех
нологик усулларга (кавшарлаш, парчин мих билан бириктириш) 
қараганда пухта бирикмалар вужудга келтирилиши, иш унуми- 
иинг юқорилиги, тежамлилиги ва бошқа афзалликлари билан 
ажралиб туради. Масалан, бу усулда кемалар ясашда парчин 
михнинг қўлланишига қараганда уни тайёрлаш учун сарфланади
ган вақт 5—10 марта қисқариб, кема массаси 20—25% енгилла- 
шади.

Айниқса, йирик металл блоклар тайёрлашда, уларни йиғишда, 
кўприклар қуришда, резервуарлар тайёрлашда ва бошқа ишлар- 
да пайвандлаш жуда қўл келади. Статистик маълумотларга ку
ра ҳозир ишлаб чиқарилаётган пўлат маҳсулотларининг ярмига 
яқини пайвандланади.

Металларни пайвандлаш усули одамларга жуда қадимдан 
маълум. Уша замонда одамлар металларни ер ўчоқларда қизди- 
риб, уларни бир-бирига қўйиб зарблаб бириктирганлар. Лекин бу 
усулнинг назарий асоси фақат XIX аср охири XX аср бошларида- 
гина яратила бошланди.

Б у бор а д а  рус олим и В. В . П етроининг (1 7 6 1 — 1834 й. й.) хизм ати ғоят к ат
та. У, 1802 йилда электр ёйннинг хусусиятини ўрганди  ва ёй иссиқлнгида м етал 
л арни пайвандлаш  мумкинлиги ҳақ ида  ў з фикрини айтди. Электр ёй хусусияти  
ўрганилгандан  кейин, яъни 1881 йилда рус ихтирочиси Н. Н . Б енар дос (1 8 4 1 —  
1905 й. й.) металлни кум ир эл ек трод  билан электр ёй ёр дам и да пайвандлаш  
усулини ихтиро қилди ва б у  иши учун кўпгина м ам лакатларда унга патент бер- 
ди. 1981 йилда Ю Н Е С К О  қарорига кўра электр ёй  ёр дам и да  пайвандлаш нинг  
100 йиллиги бутун д у н ё д а  ниш онланди. Б ен а р д о с  у сул и да  кумир эл ек трод  ток 
м анбаининг м анфий қ утби га, пайвандланувчи заготовк алар  эса м усбат қутбига  
ул ани б, электр ёй улар  ор аси да  ҳосил бўл ади  ( 1 6 8 - расм ).

Б у  усул да  у зга р м а с  ток  манбаинииг тал аб  этилиш и, пайвандлаш да чок м е
талига кумир эл ек трод  атомларининг кисман ўтиш и, металл вапнанинг ҳ а в о  за- 
рарли таъсиридан ҳи м оя  этилм аслиги, пайвандчининг иккала қўлининг бандлиги ва
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'Лайвандлаш
сими

/ftjMup элект род

Электрод т^тқии

Лойвандланадиган 
/металл заготовкалар Металл

таглик

168-расм. Электр ёй ёрдамида пайвандлаш схемаси.

бош қалар сиф атли чок ҳосил қилнш га қийинчиликлар туғди рди. Э нди кун тарти- 
б н д а  я н ада  таком иллаш ган пайвандлаш  усуллари усти да  излани*иларни давом  
эттириш м асаласи  турди. Д а р ҳақ и қ ат  1888— 1890 йилларда рус и нж енера
Н. Г. С лавянов, Н. Н. Б ен ар дос усулипи таком иллаш тирди. У, кумир электродни  
м еталл электрод билан алмаш тириш га эриш ди, металл ваннани ҳавонинг зарарли  
таъсиридан  ҳим оя килиш да ф лю сдан  ф ой дал ан иб пайвандлаш  вақтида п айван д
лаш  ж ойига электродни бир текисда у зати б  турувчи од д и й  м еханизм ни ҳам  ярат- 
ди ва уларнинг барчасига патент олди.

XX аср бош ларнгача м еталл эл ек трод  цоплам алари ва зар ур  ускуналар йўқ- 
лиги, сифатли чоклар ҳосил қилиш даги қийинчиликлар сабабл и  металл кўпроқ  
газ алангасида дастаки п айван длаб келинди. 1907 йилда ш вед инж енери О. Кьель- 
берг м ахсус қопламали металл эл ек троддан  ф ойдаланиш ни таклиф к.илди. Б ундай  
электрод билан металларни дастаки  пайвандлаш да қоплам а эриб, ёйнинг барқа- 
рор ёниш и таъм инланиб ва чок ташқи м уҳит дан ҳ и м оялан и б  сифатли чок ҳосил  
қилиш га эриш илди.

Б у  даврга  келиб зар ур  пайвандлаш  электр маш иналари ҳам  яратилди. П а й 
вандлаш  технологняси ҳам бирм унча ривож ланди. Ш у вақтдан бош лаб металлни  
цоплам али м еталл элек трод билан электр ёй ёр дам и да  пайвандлаш дан  кенг кў- 
л ам д а  ф ой далан ила бош ланди.

1930— 1940 йилларда Украина С С Р ф анлар академиясининг м еталларни электр  
пайвандлаш  институти коллективи академ ик Е. О. П атон раҳбарлигида м еталлар
ни ф лю с қатлами остида электр ёй ёр д а м и д а  автом атик пайвандлаш  усулини ярат- 
ди ва б у  ихтиро сан оатда  ж у д а  мухим роль ўйнади.

Кейинги йилларда бу  институтда, Ц Н И И Т м аш , В Н И И А автогенм аш  ва бош қа  
м у а ссасал ар да  олиб борилган ҳ а м д а  олиб борилаётган илмий ва амалий ишлар 
н ати ж аси да электр-ш лак, электрон-иур, ультратовуш , плазм а ёр дам и да ва бош қа  
қатор пайвандлаш  усуллари яратилди. Ҳ озир 70 дан  зи ед  пайвандлаш  усуллари  
м а в ж у д .

2- §. Пайвандлаш усулларининг классификацияси
Материалларни пайвандлаш усуллари ГОСТ 19521—84 га ку

ра термик, термомеханик ва механик классларга ажратилади.
Т е р м и к  к л а с с .  Бу классга материалларнинг пайвандлана- 

дшан жойларини суюлтириб пайвандлашнинг барча усуллари, 
жумладан электр-ёй, электр-шлак, электрон-нур, плазма, газ алан
гасида пайвандлаш усуллари киради.

Т е р м о м е х а н и к  к л а с с .  Бу классга материалларнинг пай- 
вандланадиган жойларини қиздириб, юқори пластик ҳолатга кел
тириб босим билан пайвандлашнинг барча усуллари, жумладан
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электр контакт, газ алангасида қиздириб пресслаб, диффузион 
пайвандлаш усуллари киради.

М е х а н и к  к л а с с .  Бу классга оид пайвандлашнинг барча 
усуллари (совуқлайин ишқалаб, ультратовуш, портлатиш ва бош- 
цалар) қўлланилганда механик энергия иссиқлик энергиясига ай
ланади ва материал қизиб босим остида пайвандланади.

3-§. Металларнинг пайвандланувчанлиги
Металларнинг пайвандланувчанлиги уларни химиявий тарки

бига, кристалл панжарасига, структурасига, пайвандлаш усулига, 
пайвандлаш жойларининг мой, кир, зангдан тозаланганлик дара
жасига ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ. Одатда, металларнинг 
пайвандланувчанлигини аниқлашда ҳосил қилинган чок сифати 
пайвандланиладиган металл хоссасига таққосланади. Агар чокда 
иуқсонлар (ғоваклик, дарзлар, тобланган участкалар). бўлмай, 
структураси (хоссаси) пайвандланадиган металл хоссасига яқин 
бўлса, бундай металлар яхши пайвандланувчан ҳисобланади.:

Углеродли ва легирланган пўлатларнинг пайвандланувчзнли- 
гини уларнинг таркибидаги углерод ва легирловчи элементлар 
миқДорига, яъни углерод эквивалентига қараб аниқланади:

с 3 = с  + — + -Cr+- 0 + 0 + - Ni±Cu-, %■
6 5 15

Агар Сэ <  0,25% дан кам бўлса, бу пўлатлзр яхши пайвандланади .ва, 
аксинча, 0,25% ортиқ бўлса, ёмонроқ пайвандланади.

Қуйидаги жадвалда пўлатларнинг хили ва маркасига кўра 
пайванДланувчанлигига мисоллар келтирилган.

41- ж а д в а л

Группасн Пайвандланувчап- Пулатларнинг хили ва маркалари
лиги углеродли легирланган

ЯХШИ Ст1, Ст2, СтЗ, Ст4, 
08, 10, 15, 20, 25,
12 кп, 15 кп, 16 кп, 
20 кп, 18 кп, 20 кп, 20  кп

15 Г, 20 Г, 15 X , 15Х А , 
20  X, 15 ХМ, 14ХГС, 
1 0 Х Г С Д , 1 0 Х Г С Н Д  
15 Х С Н Д

2 қониқарли Ст 5, 30,35 12ХН 2, 12Х Н ЗА , 14Х2М Р, 
10Г2МР, 20Х Н ЗА , 2 0 Х Н , 
20ХГСА, 25ХГСА, ЗОХ, 
ЗОХМ.

3 чекланган Стб, 40, 45, 50 35Г, 40 Г, 45Г, 40Г2  
35X, 40Х ; 45Х , 40Х М  
40ХМ Ф А, ЗОХГС, ЗОХГСА, 
35ХМ , 40ХС.

4 ёмон 65, 70, 75, 80, 85, У 7, 
У 8, У 9, У 10, У 11, У 12

50Г, 50Х, 50Х Н , 45Х Н З  
МФА, 6ХС, 9ХС, 5Х Н Г, 
5Х Н В

Емон пайвандланадиган пўлатларни пайвандлаш учун кўпин- 
ча уларни пайвандлашдан олдин маълум температурагача қизди- 
рилади ва қиздириш температурасини қуйидаги эмперик форму
ла бўйича аниқлаш мумкин:

Т қ=  3 5 0 У с э —  0 ,2 5 +  273е .
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4- §. Пўлатларни пайвандлашда нормал структура 
ўзгаришлари

Маълумки, металларни суюлтириб пайвандлашда кичик ҳажм- 
даги суюқ металлни ва унга ёндашган участка металининг хаво
да совиш пайтдаги кристалланишнда структура ўзгаришлари 
пайвандланувчанлик даражасига кўра турлича боради (169- 
расм).

Одатда, металларни электр ёй ёрдамида пайвандлашда чок 
металига ёндашган термик таъсир этиш зонаси кенглиги 4—10 мм 
бўлса, газ алангасида пайвандлашда эса 20—30 мм бўлади. Ме
талларни оддий шароитда пайвандлашда чок метали ва термик 
таъсир зоналаридаги структура ўзгаришларини яхши пайвандла
надиган кам углеродли пўлатлар мисолида кўриб чиқайлик. Маъ
лумки, бу пўлатларни пайвандлашда структура ўзгаришлари 
Fe—Fe3C холат диаграммаси бўйича кечади. Бунда чок металлдан 
то пайвандланувчи металлгача бўлган зоналарни қуйидаги участ- 
каларга ажратиш мумкин:

I. Ч о к  м е т а л и .  Бу участка пайвандлаш жойи ва металл 
электроднинг бир қисми суюлтирилган кичик ваннасининг ҳавода 
совиб кристалланишидан ҳосил булади, шу сабабли бу участка 
структураси куйма металл структурасига яқин бўлади.

II. Ч о к к а  ё н д а ш г а н  у ч а с т к а .  Пайвандлашда бу участ
ка металининг айрим жойларигина эриб, қолган жойлари ўта 
қизийди. Бундай участка метали ҳавода совиганда ташкил топган 
участка структураси кисман қуйма металл структураси билан йи
рик доналардан иборат бўлади.

III. У т а  қ и з и г а н  у ч а с т к а .  Пайвандлашда бу участка 
метали ўта қизиб, ҳавода совиши натижасида йирик донли бўлади.

1 6 9 -расм. Пайвандлашда чок металининг тузилиши в а кам углеродли п у
латларнинг структура ўзгариши:

я • -  чок металининг тузилиши; 5 — кам углеродли пўлатлрни суюлтириб пайванд. 
лашда термик таъсир зонасидаги структура ў.чгаришларк.



IV. Н о р м а л л а н г а н  у ч а с т к а .  Пайвандлашда бу участ
ка метали нормалланганлиги сабабли майда донли бўлади.

V. Ча л а  к р и с т а л л а н и ш  у ч а с т к а с и .  Пайвандлашда бу 
участка метали ACl ва АСз критик температура оралиғида қизиб, ҳаво- 
да совиғанлиги учун йирик хамда мэйда донли бўлади.

VI. Р е к р и с т а л л а н и ш  у ч а с т к а с и .  Пайвандлашда бу участка 
метали ACl критик температурадан пастроқ температурада қизиб, ҳаво- 
да совиганлиги учун структура ўзгаришлари бўлмайди. Агар заготовка 
пайвандлашдан аввал совуклайин пластик деформацияланиб ишланган 
бўлса, физик пухталик йўқолади.

2 7 - Б О Б. Т Е Р М И К  К Л А С С Г А  К И Р У В Ч И  М Е Т А Л Л А Р Н И  П А Й В А Н Д Л А Ш
УСУЛЛАРИ

1- §. Металларни металл электрод билан электр ёй 
ёрдамида пайвандлаш

Металларни пайвандлаш усуллари ичида бу усул оддий ва 
универсаллиги, турли қалинликдаги хилма-хил металларни пай
вандлаш мумкинлиги ва, айниқса, юқори иш унумига эга булган
лиги учун саноатда кенг тарқалган. Қуйида электр ёй, уни ҳосил 
қилиш ва характеристикаси ҳақида маълумотлар баён этилган.

Электрод билан пайвандланадиган металл оралиғидаги ион- 
лашган газ ва буғ муҳитидан ўтиб турувчи кучли электр разряд- 
ларга электр ёй деб аталади (170-расм).

Металларни пайвандлашда фойдаланиладиган электродлар суюқлан- 
майдиган (графит ва вольфрам) ҳамда суюқланадиган (металл) турларга 
ажратилади. Пайвандлашнинг кайси хилидан фойдаланиш пайвандлана
диган металл хилига, калинлигига, пайвандлаш усулига ва бошка 
кўрсаткичлаога боғлик. 171-расмда электродни ток манбаига улаш

схемаси келтирилган. 171-гаем, а да 
электр ёй бевосита металл электрод би
лан пайвандланувчи заготовка орасида 
ҳосил бўлса, 171-расм, б да ёй электрод
лар орасида ва 171-расм, в да эса ёй 
электродпараро ва электрод билан пай
вандланувчи металл орасида ҳосил бўлади.

Суюқланувчи металл электрод би
лан металларни пайвандлашда электр 
ёй ҳосил бўлиши учун электрод учи 
заготовкага қисқа туташтирилиб дар- 
ҳол 3—4 мм узоқлаштирилади (172- 
расм). Электрод заготовкага қисқа 
туташтирилганда кичик юзадан кучли 
ток ўтганда юза ўта қизиб, тез суюқ- 
ланади ва суюқланаётган металл 
электромагнит кучи, сирт тортиш ку
чи ва газлар босими таъсирида сиқи- 
либ, ингичкалашиб узилади.

Кашэд зонаси

а уступи 
-Г ~бооос 

'дзонаси

170-расм. Пайвандлаш ёйининг 
схемаси:

/  — электрод; 2 — пайвандланадиган 
металл; 3 — металл ванна; 4 — газ 

ареолн.
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1 7 1 -расм. Пайвандлашда электродларни ток манбаига улаш схемаси:

а  — бевосита ёй таъсирида! б — Яилвосита ей таъсирида: в — ҳар иккисининг таъ 
сирида.

172-расм. М еталл электрод билан пайвандланувчи металл орасида 
электр ёйни олдириш схемаси:

а  — элёктроднннг кисқа туташуви; б — юпқа суюқ металл пардасининг 
ҳоснл бўлиши; в — £ўйин ҳосил бўлиши; г  — электр ёйнинг ҳссил бў-

лнши.

Бундай шароитда ўта цизиган электрод (катод) юзидан ажра
лаётган электронлар жуда катта тезликда заготовка (анод) то
мон ҳаракатланиб, оралиқдаги газ ва буғ атом (молекула) лари
ни бомбардимон килиб, манфий хамда мусбат ионларга парчалай- 
ди. Манфий зарядли ионлар анод юзига, мусбат зарядли ионлар- 
эса катод юзига келиб урилганда кинетик энергия иссиқлик ва 
ёруғлик энергияларига айланади, ёй эса бар^арор ёнади. Куза- 
тишлар шуни курсатадики, ажралаётган иссиқликнинг 43% катод- 
да, 36% анодда ва қолгани ёй устунида тақсимланади.

Пайвандлашдэ ток кучини 1 — 3000 А, ток кучланишини 10 — 50 В- 
ўзгартирила олиш цувватини 0,01 дан 150 кВт гача ростлаш мумкин- 
лиги турли қалинликдяги хилма- хил металларни пайвандлашга имкон 
беради. 173-расмда ёй кучланишпнинг ток кучига ва ёй узунлигига^ 
нисбатан ўзгариш графиги келтирилган. 174-расмда ёйнинг статик ха- 
рактеристикаси келтирилган. Ёй узунлиги (I- =  const) бўлиб, ток ку
чи 100 А гача ошганда зарядланган заррачалар сони жадал ортиб, ёйа 
устуни қаршилиги камаяди.

Шунинг учун у пасаювчи статик характеристикали бўлади (I 
участка). Агар ток кучи 100—350 А бўлса, ёй усти сиқилиб, газ 
ҳажми камаяди. Натижада заррачалар сонининг ортиш тезлиги 
камаяди. Шу сабабли ёй кучланиши ток кучига боғлиқ бўлмайди 
ва;ёйнинг (?гатик характеристикаси қатъий бўлади (II участка). 
Ток кучи 350 А дан ошганда эса ёй устуни янада кучлироқ си-
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У пн л с,V. 7 /  Ток к у * % '0 J; A
173-расм. Ёй кучлаиишининг ток 174-расм. ёйиинг статик характе-
кучига ва ёй узунлигига нисба- ристнкгхи. 

тан узгариш графиги.

қилади, газ ҳажми янада камаяди ва қаршилиги ортади. Шу са
бабли ёйнинг статик характеристикам ортувчи бўлади (III 
участка).

Агар ўзгармас ток билан металларни пайвапдлашда =  /  (L) ни 
функцияси деб кабул этсак, унда у қуйидаги эмперик формула бўйича 
ифодаланади:

и.. =  а +  в-/., В,
бу ерда а ва в тажриба коэффициентлари бўлиб, улар қиймаги элект
род материалига, оралиқ газлар таркибига боғлиц. Металларни пай
вандлашда а =  10 В; в =  2 В/мм деб олинади.

2-§. Электр ток манбалари ва ёй қуввати
Пайвандлаш ёйини узлуксиз ток билан таъминловчи агрегат- 

ларга ток манбалари дейилади. Буларни ишлатиш қулай бўлиб, 
ёй қисқа туташувсиз барқарор ёнади.

Ток манбаларининг ташки характеристикаси ток кучи ортган- 
да пасаяди (175-расм, б). Ей ёрдамида пайвандлашда унинг ре
жими D нуқтага тўғри келади ва бу режим ёйнинг барқарор 
ёниш режими дейилади. Агар қандайдир сабабларга кўра ён 
узунлиги ўзгарса, ёйнинг барқарор ёниш режими ҳам ўзгаради 
(176-расм). Амалда металларни пайвандлашда кўпроқ узгарув
чан токдан фойдаланилади.

Узгарувчан ток трансформаторларининг конструкцияси оддий, 
уни бошқариш қулай, Ф. И. К. юқори, магнит майдон таъсири кам 
ва нархи арзондир. 177-расмда пасаювчи ташқи характеристика- 
ли СТН типидаги трансформатор схемаси келтирилган. Унинг бир
ламчи, иккиламчи чулғами ва индуктив қаршилиги темир ўзак 
қисми 6 га ўрнатилган. Трансформаторнинг бирламчи чулғами 
ўзгарувчан ток тармоғига уланганда у орқали тармоқдан 220 ёки 
2 4 6
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175-расм. Ток макбаи ва пайванд
лаш ёйилинг ташци характеристи- 

каси:
а  — одатдаги ток манбаининг характе* 
рнстикаси; б — пайвандлаш ток манбаи
нинг характеристикам; в — сйнинг ха
рактеристикам; г  — салт кучланиш; д— 

сннниг барқарор ёнишн.

176-расм. Пайвандлашда ёй узунли
ги узгарганда унинг. барқарор ёниш- 

режимининг узгариши.

380 В ток ўтганда ўзгарувчан магнит оқими ҳосил бўлади. У икки
ламчи чулғам ўрамлари билан кесишганда унда 50—60 В узга
рувчан ток уйғотади. Иккиламчи чулғамдаги ток кучланиши унинг 
ўрамлар сонига боғлиқ. Агар ўрамлар сони кам бўлса, индукция- 
ланган ток кучланиши кичик бўлади ва, аксинча.

Қўзғалувчи ва қўзғалмас деталлар орасидаги аазорни рост* 
лаш ҳисобига ток занжирига уланган индуктив қаршиликни ўз- 
гартиришга эришилади. Агар улар орасидаги зазор (S) даста 5 
ни чапга бураб катталаштирилса, индуктив қаршилик камаяди,, 
бинобарин, ток ортади ва, аксинча. Чунки бунда индуктив қарши^ 
лик электр занжирига кетма-кет улангандир. Бу типдаги транс- 
форматорлар 2000 А гача ток бера олади. Узгарувчан ток манба
лари бўлмаган жойларда ўзгармас ток манбаларидан фойдала
нилади. Унда ёй барқарор ёнади. Агар электрод ток манбаининг 
манфий қутбига уланса тўғри 
улаш, мусбат қутбига уланса 
тескари улаш деб юритилади.
178-расмда ўзгарувчи токни Уз
гармас токка айлантириб бера
диган ПСО-500 маркали ток ўз- 
гарткич агрегатининг умумий кў- 
риниши келтирилган. Двигатель
3 муфта орқали генераторга 
уланганлиги расмдан кўриниб 
турибди. Генератор якори 5 ай
ланганда у статор қутбларининг 
магнит оқимини кесиб, ўрамда 
ўзгармас ток ҳосил бўлади ва у 
коллектор 6 пластиналаридан 
графит чўткалар 7 орқали пай-

177- расм. СТН  типидаги пайвандлаш  
трансформаторининг схемаси:

1 — бирламчи чулғам; Л  — иккиламчи чул- 
ғам; I I I  — реактив чулғам; / — электрод;
2 — электрод тутқич; J — пайвандланувчи 
металл; 4 — ю к  кучини ростлагич; 5 — дас

та; 6 —  ўзак.
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3  10 1 2  3

17 8 - расм. П С О -500  
маркали тск ўзгарткич:
1 — корпус; 2 — вентиля
тор; 3 — двигатель: 4 — 
ғалтаклар;5 — якорь; 6— 
коллектор; 7 — чўткалар: 
8 — вентиль; 9 — даста; 

J0 — амперметр.

вандлаш занжирига узатилади. Пайвандлаш токини узгартириш 
зарур бўлса, корпусдаги маховикча 8 зарур томонга бурилади. 
Ток кучи амперметр 10 ёрдамида кузатилади. Бу агрегат арава- 
чага ўрнатилган бўлиб, зарур жойга олиб борилиши мумкин 
(узгарувчан ток тармоғи йўқ жойларда металларни пайвандлаш 

-зарур бўлса, агрегатга электр двигатель ўрнига ички ёнув двига
тели ўрнатилади). Саноатимиз ташки характеристикаси пасаювчи 
ток ўзгарткичларни ПСО-ЗОО, ПСО-500, ПСТ-500 хамда универ
сал ПСУ-300 ва бошқа маркаларни ишлаб чиқаради.

Пайвандлашда ўзгарувчан токни ўзгармас токка тўғриловчи 
тўғрилагич агрегатларидан ҳам фойдаланилади. Улар ярим ўтказ- 
тич элементлар металл билан контактланганда электр токини бир

томонга яхши ўтказиш хусусиятига асос
ланган. Ток тўғрилагичларнинг селенли, 
кремнийли ва бопща хиллари бор. У 
ФИК юқорилиги, айланувчи қисмлари- 
нинг йўқлиги, уларнинг шовқинсиз иш- 
ташини таъминлайди. Саноатимиз қу- 
лай бошқариладиган ВСУ-300, ВСУ-500 
ва бошқа типдаги ток тўғрилагичлар 
ишлаб чиқаради.

179- расмда ўзгармас токда дастаки 
пайвандлаш постининг умумий кўрини- 
ши кўрсатилган.

Ёй қ у в в а т и .  Маълумки, ёй қуввати 
ток кучига, кучланишига, электродлар ма
териалига, электродларарэ муҳит ва бэшқа- 
ларга боғлиқ. Агар электродлар материали, 
оралиқ муҳитни бир деб олсак, ёй ажрата- 
ётган иссиқлик қувватини цуйидаги форму
ла бўйича ифодзлаш мумкин:

179-.расм. Узгармас ток ёр
дамида металларни дастаки 

пайвандлаш пости:
1 —ток тарморн; 2 — рубильникг 
3 — ток ўзгарткичи; 4, 5—электр 
сими; € — заготовка; 7 элек
трод тутқич; 5 — тўснқ; 0-стол; 

J0 —ростлагнч.
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Q-.= Қ -I-U  Ж/с (ккал/с).,

бу ерда К — ток кучланишининг носинусоидал коэффициенти (Уз
гармас токда К = \,  узгарувчан токда К = 0,7—0,9), /  — ток кучи„ 
A, U — кучланиш, В.

Маълумки, металларни электр ёй ёрдамида пайвандлашда аж
ралаётган барча иссиқлик заготовка ва электродни суюлтиришга 
сарфланмайди. Бевосита пайвандлашга сарфланадиган қувват 
эффектив қувват дейилади ва у қуйидагича ифодаланади:

QB =  Qe-Tb Ж/с,
бу ерда г| — ёй иссиқлигидан фойдаланиш коэффициенти (масалан, 
металларни қопламали электродлар билан электр ёй ёрдамида 
дастаки пайвандлашда бу коэффициент 0,7—0,85, флюс қатлами 
остида электр ёй ёрдамида пайвандлашда эса 0,83—0,93 орасида 
булади).

3-§. Электрод симлари ва уларнинг қопламалари

Металларни пайвандлашда ишлатиладиган металл электрод 
симлар химиявий таркибига кўра углеродли, легирланган ва кўп 
легирланган пўлат симларга ажратилади ва уларнинг диаметри
0,3—12 мм гача бўлади. Пайвандлаш симлари 77 маркада булиб, 
улардан б таси (Св-08, Св-08А, Св-08ААЬ Св-08ГА, Св-10ГА, 
Св-ЮГ2) кам углеродли пўлатларни пайвандлашга, 30 таси 
(Св-108ГС, Св-12ГС, Св18ХГС ва бошқалар) легирланган пўлат- 

ларни пайвандлашга ва 41 таси (Св-12 ХНМФ, Св-10 Х17Т, 
Св-30Х25Н1617 ва бошқалар) кўп легирланган пўлатларни пай
вандлашга мўлжалланган (ГОСТ 2246—70).

Б у симлар м аркаларининг шартли белгиларидаги Св ҳарф и пайвандлаш  
симини, рақам лар углероднинг ю здан бир улуш ини, Г —  марганецни, А ҳарф и  
олтингугурт ва ф осф орнинг камлигнни, АА бўлса S, Р лар н и н г янада камлигини  
билдиради . X —  хромни, С —  кремнийни, М —  м олибденни, Ф —  ванадийни, Т —  
титанни ва б у  ҳар ф лар дан  кейинги рақам лар эса  элем ентларнинг ўртача ф оиз 
миқдорини билдиради.

Электрод тайёрлаш учун сим ўрамидан маълум ўлчамли сим 
кесиб олиниб, сиртига махсус қоплама материал қопланади. Ме
талларни дастаки пайвандлашда кўпроқ фойдаланиладиган элек
тродлар диаметри 2—6 мм бўлиб, узунлиги 350—450 мм оралиги
да бўлади. Уларни тайёрлашда электрод тутқичга ўрнатиш учун 
30—40 мм жойи қопламасиз қолдирилади. Мамлакатимизда ҳар 
йили ~  700 минг тонна электрод ишлаб чиқарилади.

Маълумки, махсус қопламасиз электродлар билан металлар
ни пайвандлашда ёйнинг барқарор ёнмаслиги, металл ванна таш- 
қи муҳит зарарли таъсиридан сакланмаслиги ва бошқа сабаблар- 
га қўра ҳосил қилинган чок сифатли бўлмайди. Шу сабабли металл 
электродлар махсус хоссали қоплама билан қопланади. Металлар
ни пайвандлашда электрод сим билан бирга қоплама материал 
ҳам суюқланиб ёйнинг барқарор ёнишини, металл ваннани ҳаво-
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нинг зарарли таъсиридан муҳофаза этишни, темирни оксидлар- 
дан қайтариш ва легирлаши таъминлайди. Қоплама материал
нинг шлак ва газ ажратувчи компонентларига мармар, бўр, ру
тил, целлюлоза ва бошқалар, ёйнинг барқарор ёнишини таъмин
ловчи (электродлараро газларни ионизацияланиш потенциалини 
пасайтирувчи) ишқорли элементлар, қайтарувчи ва легирловчилар 
сифатида кукун тарзидаги ферроқотишмалар, уларни боғловчи си
фатида кўпинча суюқ шиша (натрий ёки калий силикати) дан 
фойдаланилади.

Электрод қопламалари қуйидаги асосий хилларга ажратилади:
1. К и с л о т а л и  х а р а к т е р д а г и  қ о п л а м а  ( ш а р т л и  

б е л г и с и  А). Бу қоплама материал асоси Fe, Mn, Si оксидлар 
ва ферромарганецдан иборат бўлади. Бундай қопламали элек- 
тродлардан металларни барча фазовий чоклар ҳосил қилиб пай
вандлашда фойдаланилади. Бу қопламали электродларга АНО-2, 
СМ-5 ва бошқа маркалари киради.

2. Р у т и л  қ о п л а м а  ( ш а р т л и  б е л г и с и  Р). Бу қоп- 
ламанинг материал асоси рутил (Т Ю2) бўлиб, қолгани S 1 O2 , 
Са СОз, ферромарганец ва бошқалардир. Бундай қопламали элек- 
тродлардан углеродли ва легирланган пўлатларни пайвандлашда 
фойдаланилади. Бу электродларга АНО-3, АН-4, ОЗС-З ва бошқа 
маркалари киради.

3. Ц е л л ю л о з а л и  қ о п л а м а  ( ш а р т л и  б е л г и с и  Ц). 
Бу қопламанинг материал асоси целлюлоза, ограник смолалар, 
ферроқотишмалар, тальк ва бошқа материаллардан иборат. 
Бу қопламали электродлардан углеродли, легирланган пўлатлар- 
ни пайвандлашда фойдаланилади. Бу электродларга ВСЦ-1, 
ВСЦ-2 ва бошқа маркалар киради.

4. А с о с л и  қ о п л а м а  (шартли белгиси Б). Бу қоплама 
таркибида мармар, кварц қуми, ферросилиций, ферромарганец ва 
бошқа материаллар бўлади.

Бу қопламали электрод билан ҳамма классдаги пўлатларни 
пайвандлашда фойдаланилади. Буларга УОНИ-13/45, ОЗС-2 ва 
бошқалар киради.

41-жадвалда мисол сифатида амалда кўп ишлатиладиган асос
ли қопламали баъзи электрод маркалари таркибий массаси буйи
ча % да келтирилган.

41 - ж  а д  в а л

Химиявий таркиби УОНИ 13/45 УОНИ- 13/85

Мармар (СаС03) 53 54
Кальций фгориг (СаҒ2) 18 15
Кварц 9 —
Ферромарганец 1 '  7
Ферросилиций 3 10
Ферротитан _ у 15 9
Ферромолибден — 5
Суюқ шиша 30 3 2 —36
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Қопламали электрод диаметрини D, сим чиаметрини «d» ҳарф- 
лари билан белгилаб, уларни нисбат кўрсаткичларига кўра қоп- 
ламалар қалинликлари аникланади:

D '.d  <  1,20 мм бўлса, юш-;а қоплама (шартли белгиси М).
1,20 <  D : d <  1,45 — ўртача қалинликдяги цоплама (шартли белги

си С).
1,42 с  D : d ^  1,80— қалин қоплама (шартли белгиси D).
D : d >  1,80 — махсус коплама (шартли белгиси Г).
Қопламали электродларнинг сифатига кўра улар уч группага 

ажратилади ва группа номери ортиб борган сари сифати ҳам ор
тади. Чокни фазода ҳосил килишга рухсат этилган ҳолатга кўра 
электродлар тўрт группага ажратилади: биринчи группа электрод- 
ларда барча фазовий ҳолатдаги, иккинчи группа электродларда 
вертикал чокларни юкоридан пастга қараб ҳосил қилишдан бош
ка ҳамма фазовий холатдаги, учинчи группа электродларда қуйи 
хамда вертикал текисликдаги горизонтал ва пастдан юқорига қа- 
иаб вертикал чоклар ҳосил килишда, тўртинчи группа электрод
ларда қуйи ва" қайиқ" ҳолидаги қуйи чоклар ҳосил ьфлиш учун 
фойдаланилади.

ГОСТ 9466-75 га кўра қопламалй электродлар шартли равиш
да қуйидагича белгиланади:

342 А —  У О Н И - 13/45- 5 ,0  -  У Д  3Масалан,
Е 41 2(5) — Б 20

Бу ерда 342А — электрод типини, УОНИ-13/45— маркасини; 
5,0 — диаметрини (мм да), У — углеродли пўлатлар пайвандла- 
нишини; Д — электрод қалин қопламали эканлигини, 3 юқори си
фатли чокни, махраждаги Е — электродни; 41 — чокнинг чўзилиш- 
га вақтли қаршилигини (кг-к/мм2), 2 — чокнинг нисбий узайишини; 
5 — чокнинг температурага чидамлилигини; Б — асосли қоплама- 
лилигини; 2 — чокни фазода вертикал чокни юқоридан пастга 
қараб ҳосил қилиш ҳолатини; о — ток манбаи ўзгармас токли, 
тескари қутбли уланганлигини билдиради.

Э с л а т м з .  Нисбий узайиш ва чокнинг температурага чидамлилиги тегишли  
справочннклардан япиқллиади. Масалан, нисбий узайиш (б) 2 булганда 6 5а 22% 
температурага чидамлилиги ( tx) 5 булганда tx =  —  40° С булади (А . М. Китаев. 
Справочная книга с варщика, 59 бег, М осква, Машиностроение, 1985).

Углеродли конструкцион пўлатларнн пайвандлашга мўлжалланган 
группага кирувчи электродлар билан металларни пайвандлашда чокнинг 
чўзилишга кўрсатган каршилиги (ств) 600 гача МПа булиб, уларнинг 
маркалари охирига У ҳарфи ёзилади.

Легирланган конструкцион пўлатларни пайвандлашга мўлжалланган 
группага кирувчи электродлар маркаларида охирига Л ҳарфи ёзилади. 
Электродлар билан ҳосил қилинган чокнинг чўзилишга кўрсатган вақт- 
ли қаршилиги (gD) 600 МПа дан ортиқ бўлади. Худ^и шундай иссиқ- 
бардош легирланган пўлатларни пайвандлашга мўлжалланган группага 
кирувчи электрод маркаларида Т, кўп легирланган пўлатларии пай
вандлашга мўлжалланган группага кирувчи электрод маркаларида В
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ва металл копламалар олишга мулжалланган группага кирувчи элект
род маркаларида Н харфлари булади.

Шуни ҳам қайд этиш керакки, чок металига қўйилган талабларга 
кўра, электродларни типларга хам ажратилади. Злектродлар учун чок 
металининг хона температурасидэ чўзилишга вақтли каршилиги (ов), 
нисбий узайиши (а) ва зарбий қовушоқлиги (кс) маълум тартибга соли- 
нади. Конструкцион пўлатларни У ва Л группага кирувчи электрод
лар билан пайвандлашда Э38, Э42, Э42А, Э46, . . . .  Э150 типидаги 
эл ектродлардан фойдалан илади.

Б у тппдаги электродлар шартли белгпсндаги Э ҳарфи электродии. рақамлар эса  
чок металининг чўзилишга бўлгаи вақтлн қаршилигипи (кг-к /м м 2), рьқамлардан 
кейинги А  ҳарфи эса чок метали пластпклигннинг юқорилигини билдиради.

4-§. Электрод қопламаларининг тайёрланиши ва ишлатилиши

Қопламаларни тайёрлаш учун аввал улар таркибига кирувчи 
компонентлар олиниб, махсус қурилмаларда майдаланади, кейин 
ҳар хил кўзли элакларда эланиб сараланади.

Сўнгра тегишли миқдорда зарур компонентлар суюқ шиша 
билан яхшилаб қориштирилиб қоплама материали тайёрланади. 
Кейин мой ва зангдан тозалангач электрод симни қоплама би
лан қоплашда махсус пресс машиналардан фойдаланилади.

Бунда пресс цилиндрига маълум миқдорда қоплама пастаси 
киритилиб, сим цилиндр мундштуки орқали ўтказиб турилади. 
Мундштукдан чиқаётган қопламали электродни электрод тутқичга 
сиқиш жойи тозалаб турилади. Бундай машиналарда минутига 
100—140 тагача қопламали электрод ишлаб чиқарилади.

Электрод қопламаси ёрилмаслиги учун аввал 40—50°С темпе
ратурада, кейин эса 150—400°С температурада маълум вақт қиз- 
дириб пиширилади. Бунда суюқ шиша ва бўлак компонентлар 
орасида содир бўладиган химиявий реакция туфайли қопламанинг 
механикавий хоссалари ортади.

2 8 - Б О Б.  П А Й В А Н Д  Б И Р И К М А Л А Р

1- §. Умумий маълумот

Бир неча элементларни ўзаро пайвандлаш билан ҳосил қилин- 
ган бирикмага пайванд бирикма дейилади. Амалда кўпроқ учма- 
уч, устма-уст, бурчакли ва бир-бирига тик қилиб пайвандланган 
бирикмалар учрайди (180- расм).

Ҳосил қилинаётган чокларнинг фазодаги ҳолатига кўра улар 
қуйи, горизонтал, вертикал ва шип чокларга ажратилади (181- 
расм).

Маълумки, пайвандланувчи металларнинг хилига, қалинлцгит 
га қараб чокларни узлуксиз, узлукли, бир томонлама, икки томйн- 
лама, бир қават ёки бир неча қават ҳосил қилиш мумкин. Шун- 
га асоеланиб технологик жараён қабул қилинади.
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180-расм. Пайванд бирикмаларнинг 
асосий турлари:

а — учма-уч бирикмалар; б — устма-уст 
бирикмалар; в —бурчак ҳосил қилган 
бирикмалар; г — таврсимои бирикмалар.

2-§. Металларни суюқланувчи 
металл электродлар билан электр 
ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш

Бу усулнинг оддийлиги ва турли 
металларнинг пухта пайвандланиши са
бабли амалда ундан кенг фойдаланилади. 
Чок сифати, иш унумдорлиги пайвандла
нувчи металлар хилига, қалиилигига ку
ра пайвандлашга тайёрлигига, чокнинг 
фазодаги ҳолатига, пайвандлаш режими- 
га, ишчи малакасига ва бошка қатор ма- 
салаларга боғлиқ. Пайвандлашга ўтиш- 
дан аввал металларнинг хилига, калин- 
лигига, фазодаги ҳолига ва бошқа кўр- 
саткичларига кўра пайвандлаш жойлари
ни маълум тарзда масалан, 182-расмда 
кўрсатилганидек қуйи чокларни учма- уч 
пайвандлашда тайёрлаб, улар пайвандлаш 
столига ўрнатилади. Кейин электрод мар
каси, диаметри (d3) пайвандлаш режими 
[J, U) белгиланади.

Одатда углеродли пўлатларни дасгаки 
пайвандлашда уларнинг қалинлигига (S) 
кўра электрод диаметри (d3) қуйидаги 
нисбатга кўра белгиланади:
Sj мм — 0,5; 1—2; 2—5; 5—10; 12—24; 
30 — 60 d3, м м — 1,5; 2 — 2,5; 2,5 — 4;

4 — 6; 5 — 6; 6 — 8.

181-расм. Чокларнинг фазодаги хр
лати ва уларни ҳосил қюшш схе

маси:
а — қуйи чок; 6'— горизонтал чок; в — 

вертикал чок; г — шип чок.

1 8 2 -расм. Металларни алектр ёй 
ёрдамида учма-уч дастаки пай
вандлашда қалинлигига (S , мм) 

кўра четларини тайёрлаш:
а — четлари кертилмаган; б — чет- 
лари V симон кертилган; в —чет
лари X симон кертилган; г — четла

ри и симон кертилган.
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[83 расм. Суюқлапувчи электрод билан электр 
ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш ва электрод 

ҳаракати траекторияси:
а — пайвандлаш схемаси; б —электрод ҳаракати 
траекторияси; /—асосий металл; 2— шлак пўстлоқ; 
3—чок; 4—шлак ванна; 5 — х.нмоя газ му^ити; 6— 
қоплама; 7 — электрод; в — с-Й; 9 — .металл ванна.

а

Маълумки, пайвандлашда ток маълум кийматдан ортса, электрод 
ўта қизиб коплама куяди, металл сачрайди, камайса, ёй баркарорлиги 
йўқолади. Шунинг учун углеродли пўлатларни дастаки пайвандлашда 
ток кучи қуйидагича белгиланади:

/ =  (40— 50).d9, А,

бу ерда d3 — электроднинг диаметри, мм.
183-расмда металларни суюқланувчи электродлар билан электр ёй 

ёрдамида қуйи чокларни дастаки пайвандлаш схемаси ва электрод ҳа- 
ракати траекториясининг схемаси келтирилган. Маълумки, металларни 
пайвандлашда иш унумдсрлиги чек ҳосил кнлншга сарфланган езқт 
билан аникланади.

Агар умумий сарфланган вақтни — Ту десак, унда у" қуйидагича 
аниқланиши мумкин:
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бу ерда Тё— ёйнинг ёниш вақти, мин, қуйидаги формула буйича 
аникланади:

бу ерда G— пайвандлашда чокка ўтган суюк металл миқдори, г, /  — 
пайвандлаш токи, А, Кп— 1 А токда бир соат ичида суюлиб ваннага 
ўтган электрод металлни кўрсатувчи коэффициент.

Юпқа қопламали электродларда бу коэффициент 7 — 8 г/А-С, қа- 
лин қопламали электродларда 10— 12 г/А булади.

G эса қуйидаги формула бўйича аникланади:
G =  KB.IT V г,

бу ■ ерда Кэ — электроднинг суюқланиш коэффициенти (қопламали элект
родлар учун 8 — 14 г/А соат олинади), /  — пайвандлаш токи, А, 
Г~— ёйнинг ёниш вакти, соат.

Пайвандлаш тезлигини аниқлаш учун вақг бирлигида ҳосил қилин- 
ган чок узунлиги ёйнинг ёниш вақтига таксимланади:

V =  — , м/с.
тб

Металларни суюқланувчи металл электродлар билан электр ёй ёрдами
да дастаки пайвандлашда иш унумининг пастлиги (минутига 8 — 10 см), 
электрод металининг 20 — 25 % куйиндига айланиши ва сачраши, ма- 
лакали ишчининг талаб этилиши каби камчиликлар юқори унумли усул
лар устида изланишларга ундади.

3- §. Юқори унумли дастаки пайвандлаш усуллари

а) м е т а л л н и  ч у қ у р  с у ю қ л а н т и р и б  п а й в а н д л а ш.  Бу 
усулда металл ккори температурада суюцланадиган сифатли қоплама- 
ли электродлар билан нормадан катта токда [ /= (6 0  — 70) d3] пайванд
ланади. Бунда электрод суюқлан ганда конуссимон қалпоқча ҳосил була
ди ва у токни қисқа туташувдан сақлаб, кичик участкада иссиқлик 
копцентрациясини ошириб, металлни чуқурроқ суюлтиришга кўмакла- 
шади, натижада катта (одатдагидан 1,2 — 2 марта) тезликда пайванд
лаш таъминланади (184-расм, а);

184-расм. Дастаки пайвандлашда иш унумипи ошнрувчи усуллар:
■а —» м.еталлни чуҳурроқ суюқлантириб чок хосил қилиш 16 — электродлар тутами би

лан пайвандлаш; в — уч фазали токда пайвандлаш.
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б) т у т а м  э л е к т р о д л а р  б и л а н  п а й в а н д л а ш.  Бу усулда 
икки ёки уч ва ундан ҳам ортиқ электродларни электродтутқичга бн- 
рини иккинчисидэн 30 — 40 мм узунликдэ ўрнатиб, аввалига узу:-: 
электрод билан пайвандланувчи металлараро ёй ҳосил қилиниб пайванд- 
лай бошланади. Пайвандлаш вақтида электрод маълум микдорда сарф- 
лангач, иккинчиси, кейин учинчиси ишлатила боради ва шу тартибда 
цикл такрорланади (182-расм, б.). Ёй иссиқлигидан тўларок, фойдала
ниш, уни қайта- к,айта ёндириш ва электродларни алмаштиришга хо- 
жат қолмаслиги натижасида иш унуми оддий усулда пайвандлашга Ка
раганда 1,5 — 2 марта юқори бўлади;

в) уч  ф а з а л и  ёй б и л а н  п а й в а н д л а ш .  Бу усулда 
пайвандлашда ўзгарувчан ток манбаининг икки фазаси қоплама- 
ли электродларга, учннчи фазаси эса пайвандланувчи металлга 
уланади. Пайвандлашда ҳар иккала электрод ва электродлар би
лан асосий металл орасида ёй ёнади (184-расм, в).

Пайвандлашда ажралаётган иссиқликнинг ортиши, одатдаги 
пайвандлашга қараганда 2—3 марта тез пайвандлашга имкон бе
ради ва электр энергияси 25% гача тежалади.

4- §. Металларни электр ёй ёрдамида автоматик усулда
пайвандлаш

Металларни дастаки усулда пайвандлашнинг юкори унумли усул
лари яратилганига ва иш унуми кескин ортганига қарамай анча қалик 
металларни сифатли пайвандлаш масаласи ҳал бўлмади. Лекин изла
нишлар металларни электр ёй ёрдамида автоматик ва ярим автоматик 
равишда пайвандлаш усулларини яратиш имконини берди (185-расм).

Пайвандлаш автоматининг каллаги электрод сим 1 ўралган кассета 
сим узатиш механизми 2 ва бункер 3 дан иборат. Пайвандлашда сим 
узатиш механизми уни маълум тезликда заготовка томонга узатиб ту

ради.
Агар пайвандлаш агрегатный аравачага 

ўрнатиб, чок бўйлаб автоматик юргизилса, 
чок сиЛатли бўлади. Бундай автоматлар- 
нинг АДС-1000-2, ТС-17М, ТС35 ва бош- 
қа типлари мавжуд булиб, уларга пай
вандлаш тракторлари дейилади. Пайванд
лаш автоматларининг АСБ осма типи ва 
бошқа хиллари ҳам бор.

Пайвандлаш автоматлари ёй зонаси- 
нинг ташқи муҳитдан ҳимоя этилишига, 
электрод симларнинг хилига, сонига, ток 
манбаига ва бошқа кўрсаткичларга қараб 
фарқланади.

Пайвандлаш сифатли бўлиши учун ёй бар- 
карор ёниши зарур. Бунинг учун электроднинг 
суюқланиш тезлиги (ис) унинг пайвапдланув- 
чи металл томон узатилиш тезлиги (су) га 
тенг бўлиши керак (vc =  иу).

185-расм. Флюс қагламн 
остида металларни автома
тик пайвандлаш схемаси:
1 — электрод сим; 2 — уза
тиш механизми; 3 — бункер; 
4 — флюс; 5 — шлак; 5— эри- 
маган флюсни сўриш труЗ- 
каси; 7 —пайвандланувчи 

металл.
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Агар vQ> v y бўлса, қисқа уланган бўлади ва, аксинча, wc< c y бўл- 
:з. ёй ўчади. Маълумки, пайвандланувчи металл сиртидаги нотекислик- 
лзр, электрод симни тутиб туриш вазияти ёй узунлигини ўзгартиради. 
Шу сабабли автомат иш жараёнида ўзи ростланадиган бўлиши керак. 
i '. =  Уу бўлиши учун пайвандлаш автоматларида қуйидаги икки йўл 
мавжуд:

1. Электрод симнинг сукжланиш тезлиги (ис) ўзгармас бўлиб, унинг 
узатиш тезлиги ростланади.

2. Электрод симнинг узатилиш тезлиги (ау) ўзгармас бўлиб, унинг 
суюцланиш тезлиги ростланади.

Электрод симнинг узатилиш тезлигини ростлаш автоматларнинг 
занжирдаги ток ва ёй кучланишининг ёй узунлиги билан чизиқли боғла- 
кишига ui =  а +  el. асосланган. Агар vc қандайдир тасодифий сабаб- 
.-арга кўра ус >  уу бўлса, ёй узунлиги узаяди, натижада ёй кучлани-

ва электроднинг сим узатилиш тезлиги ортади. Ёй узунлиги қис- 
карганда ёй кучланиши камайиб, электрод симнинг узатилиши секин- 
.:ашади, ёй узунлиги тикланади.

Узгармас тезликда электрод симни узатувчи автоматлар ишла- 
ётганда ёй узунлиги узайганда унинг статик характеристикаси 
бнлан ток манбаининг кесишиш нуктаси чапга, яъни ток қиймати- 
нинг камайиш томонига силжийди. Бу эса электрод сим сукжла
ниш тезлигининг камайишига олиб келади ва, аксинча.

Металларни флюс қатлами остида металл электрод сим би
лан электр ёй ёрдамида автоматик пайвандаш усули. Бу усул
дан қалинлиги 2—100 мм гача бўлган пўлатлар, Си, Al, Ti ва 
уларнинг қотишмаларини пайвандлашда кенг фойдаланилади. 
Бунда электр ёй, суюқланаётган металл флюс қатлами остида 
бўлгани сабабли металл ванна ҳаво газлари (N2, 0 2 ва бошқа- 
лар)нинг зарарли таъсиридан сақланади ҳамда ёй барқарор ёна- 
ди. Металл ваннадаги темир оксидидан темир қайтарилиб ва ле- 
гирланиб сифатли чоклар ҳосил килинади. Айниқса, жараённинг 
узлуксиз катта тезликда кечиши иш унумини кескин оширади.

186-расмда металларни флюс қатлами остида металл электрод 
симлар билан ёй ёрдамида учма-уч 
автоматик пайвандлаб чок ҳосил 
килиш схемаси келтирилган. Схе- 
мадан кўринадики, электр ёй ва 
электрод сим 1 билан асосий ме
талл 7 орасида ёниб, у ажратаёт- 
ган иссиқликда электрод сим учи 
хамда асосий металл ва флюснинг 
бир қисми суюқланади. Ейнинг 
ёниш жойида эриган флюс билан 
пайвандлаш ваннаси орасида ме
талл, флюс буғи ва газ билан тўл- 
ган зона ҳосил бўлади. Ей эса вер
тикал ҳолатдан пайвандлаш йўна- 
лишига тескари томонга бир оз 
оғади. Суюқ металл ёй оғган то-

186-расм. Металлни флюс қатлами 
остида электрод сим билан ёй ёрда
мида учма-уч автоматик пайвандлаш 

схемаси:
/ — электрод сим; 2 — флюс; 3 — суюқ 
шлак; 4 — пайванд чок; 5 — металл ван* 
на; 6 — электр ёй; 7 — асосий металл.
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монга сиқила бориб металл ваннасини вужудга келтиради. Ажра
лаётган суюқ шлак металлдан енгиллиги сабабли унинг сирти
га кўтарилади.

Шлакнинг иссиқликни ёмон ўтказиши, флюс қатлами остида 
булиши ва чок металининг секин совиши натижасида металл ван
на унда эриган газ ва металлмас қўшимчалардан деярли тозала
нади. Пайвандлашда чок сиртидаги суюқланмаган флюснинг бир 
кием и эса пневматик қурилма ёрдамида бункерга сурила боради. 
Чок пайвандлаб бўлингач, унинг сиртидаги шлак қатлами осонги- 
на ажратилади.

Бу усулда пайвандланадиган металл хилига, қалинлигига кўра 
флюс тури, электрод сими ва пайвандлаш режими белгиланади. 
Маълумки, флюслар пайвандлаш ёйининг барқарор ёнишини, чок 
метали таркибини, структурасини таъминлаши билан пухта би
рикмалар тайёрлашда муҳим роль ўйнайди. Флюсларнинг турли 
хиллари бор. ГОСТ 9081—81 га биноан улар тайёрлаш усулига 
кўра суюлтириб ва суюлтирмай тайёрланадиган хилларга ажра
тилади. Суюлтириб тайёрланадиган хилларини тайёрлаш учун 
белгиланган миқдорда тегишли компонентлар олиниб, улар май- 
даланади, кейин 1400°С температурагача қиздирилиб суюлтирил- 
гач гранулалар ҳосил қилинади. Сўнгра қуритилади, майдаланади 
ва элаб сараланади. Бу флюслар асоси Si, Mn, Са, Mg, Al ва 
бошқа оксидлардан иборат.

42- ж а д в а л

Таркиби
Маркалари

ОСЦ- 45 АН- 348 АН-343А

SiO, 43 -4 5 42,4—45,5 41,0—43,5
МпО 38—43 31,4—35,5 34,5—37,0 j
CaF2 6,0—8,0 6 ,0 -7 5 3 ,5—3,5 I

К20  ва N a,0 — 1,0—1,5 1
СаО 5,0 гача 6 ,5 -9 ,5 5,5 гача 1
MgO 1,0 0,7—3,5 5 ,5 —7,5

А1г0 3 2,5 2,5 гача 3,0 гача !
FeO 1,5 1,5 1,5
S 0,15 0,15 0,15
Р 0,15 0,15 0,15

42- жадвалда кам углеродли пўлатларни пайвандлашда фой
даланиладиган флюслар маркалари ва таркиби % да мисол тари- 
қасида келтирилган.

Суюлтирилмай тайёрланадиган флюсларни тайёрлашда эса 
маълум нисбатда майдаланган компонентлар олиниб, улар суюк 
шишанинг сули эритмасида қорилади, 1—3 мм ли гранулалар хо
сил бўлгач, улар 300—400°С температурада пиширилади. Бунда 
суюқ шиша заррачаларни пухта боғлайди. Кейин-'улар майдалаб 
сараланади. Бу керамик флюсларга АМ-348А, АН-348-АМ ва бош- 
қа маркалар киради.

Пайвандлаш электрод симлари диаметри 1—6 мм ли ўрам қи- 
либ кассетага жойланади. 42-жадвалда кам углеродли пўлатлар-
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ни узгарувчан токда, флюс 
остида, электр ёйда пай
вандлашда фойдаланилади
ган электрод симларнинг 
диаметри ва пайвандлаш 
режими мисол сифатида ; 
келтирилган-.

187-расмда саноатда 
кенг тарқалган ТС-17М 
маркали пайвандлаш трак- 
торининг умумий кўринишн 
келтирилган. У электрод 
симни узатиш механизми /, 
флюс бункери 2, бошқариш 
пульти 3, кассета 4, двига
тель 5, аравача 6 дан ибо
рат. 187-расм. ТС- 17М маркали пайвандлаш трак-

Бу автоматларда 2 — 20  торинннг умумий кўриниши:
ММ Гача қ а л и н л и к д а г и  Мб- /—узатиш механизми; 2— флюг бункери; 3 — бош- 
таллар қуйи чоклари тўғри қариш пульти; 4 - к а с с е -ra^ j — электр двигатель;

чизиқ ва ҳалқа бўйича уч
ма-уч, устма-уст, бурчакли қилиб пайвандланади.

Автоматни ишга туширишдан олдин заготовкаларнинг пай- 
вандланадиган жойларини мой, зангдан тозалаб, унинг столига 
(аравача юриши йўналишига параллел қилиб) ўрнатилади. Сўнг- 
ра каллак мундштуки чокнинг бошланиш жойига келтирилиб, 
бошқариш пультидаги «вниз» деб ёзилган кнопка босилади. Бунда 
пайвандлаш сими заготовка томон сурилиб, унга тегади. Кейин 
бункер таглиги очилиб, флюс тўкилиши билан «пуск» деб ёзил
ган кнопка босилади.

Бунда электр ёй флюс цатлами остида ёниб, аравачанинг йў- 
налтирувчилари ёрдамида чок автоматик равишда бостирилади.

43- ж а д в а л

Пайвандланув
чи r/еталл қа- 

лннлиги, мм
Зазор, му Чок типи

Элек
трод 

сим чи-
аметри

Ток кучи, А Ток кучлани
ши, Ь

Пайвандлаш 
тезлиги м/соат

5 0 - 2 бир томон
лама

2 400 — 425 20 — 30 38 — 40

10 2 — 4 учма- уч 5 700 — 750 34 — 38 28 — 30
20 5 — 7 « 5 950 — 1000 40 — 41 18 — 20
50 10— 12 « 5 1200 — 1300 44 — 48 10— 12

Пайвандлаб бўлингач, «стоп» кнопкаси, сўнгра эса ёнидаги 
иккинчи кнопка босилиб, трактор ток тармоғидан ажратилади. Ке- 
йин бункер таглиги беркитилиб, автомат дастлабки ҳолатга кел- 
тирилади. Пайвандланган заготовка олиниб, сиртидаги шлак пўст- 
лоқ ажратилиб тозалангач, чок сифати текшириб кўрилади.

259



Металларни флюс қатлами остида электр ёй ёрдамида авто
матик пайвандлаш усули дастаки пайвандлашга қараганда жара
ённи механизациялаштириш мумкинлиги, иш унумининг юкорили- 
ги, қопламасиз металл электрод симлардан фойдаланилиши, ёй ва 
суюқ металл ваннанинг ташқи муҳитдан ҳимоя этилиши, металл 
ваннанинг секин совиши ҳамда газ ва металлмас қўшимчалардан 
тозаланиши, иш шароитининг яхшилиги каби афзалликларга эга. 
Лекин қуйи чокларни хосил қилиш, айниқса, монтаж ишларида 
маълум ноқулайликларнинг туғилиши ва бошқа шу каби камчи- 
ликларга эга.

5- §. Металларни флюс қатлами остида электрод сим билан 
электр ёй ёрдамида ярим автоматик усулда пайвандлаш

188-расмда шлангли ярим автоматик пайвандлаш қурилмаси- 
пинг схемаси келтирилган. Бу қурилмада металларни пайвандлаш
да аввало электрод сим учини пайвандлаш жойига келтирилиб 
теккизилгач, флюсли воронканинг таг тўсқичи очилиб бу жойга 
флюс тўкилади. Сўнгра ишга тушириш кнопкаси босилиб ёй ён- 
дирилади, кейин у қўлда ҳаракатлантирилиб, флюс остида чок х.о- 
сил қилинади. Бунда кассетага ўралган электрод симни қурилма- 
нинг узатиш механизми шланг орцали автоматик равишда уза- 
тиб туради.

Практикада ярим автоматик усулда пайвандлаш қурилмала- 
рининг шлангли (ПШ-5, ПШ-54) ва ДШ-6 маркаларидан кўпроқ 
фойдаланилади. Бу қурилмаларда металларни пайвандлашда фой
даланиладиган пайвандлаш симларининг диаметри 0,8—2 мм бу
либ, пайвандлаш токи 100—500 А бўлади. Бу усулдан пайванд
лаш автома^ларидан фойдаланиш мумкин бўлмайдиган калта, эг
ри чизиқли ва қийин чокларни хосил қилишда фойдаланилади.

188-расм. Шлангли ярим автоматик пайвандлаш қурилмасинипг схемаси:
1 — электрод с имли кассета; 2 — узатиш механизми; 4 — тутқич; 5 — бошқариш шкафи;

6 — ток манбан.
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Бу усулда металларни пайвандлашда электр ёй ёндирилиб, 
ажралаётган, ўта қизиган шлак таъсирида металларнинг пайванд
ланадиган жойлари электрод симлар учини суюлтирилиб, пай
вандланади. Бунда суюқ шлак орқали ўтаётган токнинг ажрата- 
ётган иссиклик микдори Жоуль-Ленц қонунига мувофиқ ток кучи, 
ьвадратига, кучланишига ва токнинг ўтиш вақтига тўғри пропор
ционалдир.

189-расмда металларни электр-шлак усулида пайвандлаш схе
маси келтирилган. Пайвандланувчи металлар 1 нинг пайвандлаш 
жойлари вертикал вазиятда металл тагликка бир-биридан 20—40 
мм оралиқда учма-уч ўрнатилиб, четларига суюлтирилаётган ме
талл ва шлакнинг ташқарига оқмаслиги ва кристалланишга кў- 
маклашувчи тўғри тўртбурчакли мис ползун ўрнатилади (пай
вандлашда у суюқланмаслиги учун ҳавол тешигидан совуқ сув ўт- 
казилади). Кейин электрод кристаллизатор таглигига туширилиб, 
устига 20—75 мм қалинликда, АМ-348А ёки ФЦ-7 маркали флюс 
тўкилади ва ток занжири уланиб ёй ёндирилади. Ей иссиқлиги 
таъсирида флюс суюқланиб, шлак ажрала бошлайди. Кейин элек
трод сим билан у шунтланиб ёй ўчади.

Энди ток юқори қаршиликли шлак қатлами орқали ўта бош
лайди ва ажралаётган иссиқлик таъсирида шлак ўта қизиб, у 
пайвандланадиган жойларининг бутун периметри бўйича электрод 
сим учини эритиб металл ванна ҳосил килади. Металл ванна шлак 
остида бўлади ва у орқали қизийди, 
пастдан юқорига қараб кристаллана 
бошлайди, газлардан ва нометалл 
материаллардан тозалана бориб, про- 
вардида зич, сифатли чок хосил була
ди. Зарур бўлса, флюс махсус трубка 
орқали киритиб турилади.

Пайвандлаш вақтида электрод 
сим автоматик равишда узатилади 
ва кўндалангига юргизилади.

Бу усулда пайвандлаш жойларини 
кертмай битта электрод билан 100—
120 мм гача қалинликдаги металлар
ни бир ўтишда, исталган қалинликда- 
ги металларни бир неча электрод сим 
пластиналар ва эрувчи мундштуклар- 
дан фойдаланиб амалда пайвандлаш 
мумкин.

Бу усул қўлланилганда айниқса, 
йирик деталларни майда қуйма ва 
поковкалардан олишда иктисодий те- 
жамкорликка эришилади. Металлар
ни электр шлак усулида пайвандлаш

6- §. Электр-шлак усулида пайвандлаш

189-расм. Электр-шлак усулида 
пайвандлаш схемаси:

J — пайвандланувчи металл; 2 — мис 
ползунлар; 3 —металл ванна; 4 
шлак ванна; 5 — электрод сим; 6 — 

мундштук; 7 — чок.
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флюс қатлами остида автоматик пайвандлаш усулига қараганда:
5—10 марта унумли бўлиб, электр энергияси 1,5—2 марта кам: 
сарфланади.

7- §. Металларни ҳимоя газлар муҳитида металл 
электродлар билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш

Бу усулда металларни пайвандлашда электр ёй ва пайвандлаш 
жойи инерт (аргон, гелий) ёки актив газлар (углерод IV оксид,, 
ьодород, сув буғи) муҳитида бўлиб, у ҳавонинг зарарли таъсири- 
дан ҳимояланиб сифатли чоклар ҳосил қилинади.

Бу усул флюсни талаб этмай, термик таъсир зонасининг кичик- 
лиги, чок тозалиги билан бошқа усуллардан фарқ қилади.

Пайвандланувчи металл хилига ва ҳосил қилинадиган чок ха
рактерна кўра бу усул икки турга ажратилади:

1. С у ю қ л а н м а й д и г а н  в о л ь ф р а м  э л е к т р о д  б и 
л а н  ё й  ё р д а м и д а  а р г о н  г а з и  м у ҳ и т и д а  п а й в а н д 
л а ш.

Бу усулдан углеродли ва легирланган ҳамда айниқса Al, Mg, Ti,. 
Ni, Mo ва бошка металлар асосида олинган қотишмаларни пайванд
лашда кенг фойдаланилади. Амалда пайвандланадиган металлар қа- 
линлиги 0,1 — 6 мм гача бўлади.

Маълумки, аргон (Аг) рангсиз, инерт газ. У ҳаводан 1,38 мар
та оғир бўлиб, суюқ ва қаттиқ металларда эримайди. У истеъ- 
молчига 40 л ли пўлат баллонларда 15 МПа босимда юбори
лади ва баллон кулрангга бўялиб, сиртига «Аргон» деб ёзилади.

Агар пайвандланадиган металл қалинлиги h < 2,5 мм бўлса, 
пайвандлаш жойлари кертилмай пайвандланади. Агар пайванд
ланувчи металл қалинлиги h > 2,5 мм бўлса, пайвандлаш жойи 
кертилиб пайвандланади. Бу усулда металларни пайвандлашда-. 
пайвандланувчи металл сиртига суюкланмайдиган вольфрам элек
трод 70—80°, чокбоп сим эса 10—15° бурчак остида ушланади 
(190-расм). Ей пайвандланувчи металл билан электрод орасида 
ёнади. Бунда электродни тутиб турувчи горелканинг ҳалқалн ка- 
,нал соплосидан узлуксиз равишда аргон гази ҳайдалиб турилади, 
пайвандлаш ваннасидаги ҳаво ташқарига ҳайдалади. Чокбоп сим 
ёй зонасига узатилади.

Пайвандлаш жараёнида аргон гази суюқланмаган металлни 
совитиб бориши туфайли қиздириш зонаси қисқаради. Шлакнинг 
йўқлиги зса қаватли чоклар ҳосил қилишга имкон беради. Бунда 
электрод энг кам қизиши натижасида кам сарфланади. Алюминий 
ва унинг қотишмаларини пайвандлашда уларнинг сиртидаги ок
сид парда бомбардимон килиниб парчаланади. Сифатли чок хо
сил килиш учун ўзгарувчан токдан фойдаланилади. Вольфрам- 
электрод ўта қизимаслиги учун ток кучи тўғри қутбли узгармас 
токда пайвандлашга нисбатан 3—4 марта кичик ойинади.

2. Э л е к т р  ёй  ё р д а м и д а  с у ю у л а н а д и г а н  м е т а л л  
э л е к т р о д  б и л а н  а р г о н  г а з и  м у ҳ и т и д а  п а й в а н д 
л а ш.
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250-3008

]90-расм. Аргол муҳитила суюқлан- 
майдиган ва суюқланадиган элек
тродлар билан электр ёй ёрдамида 

пайвандлаш схемаси:

а  —  суюқланмайдиган электрод би
лан:
/ — пайвандланувчи металл; 2 — чокбоп 
сям; 3 — вольфрам электрод; 4 —мунд
штук; 5 — ҳимоя қобиғи; 6 — электр ей; 

7 — суюқлангаи металл;
б —  суюқлападиган электрод билан:
/ — пайвандланувчи металл; 2 — химоя 
гази; 3 — мундштук; 4 — электрод; 5 — 

ҳнмоя қобиғи.

19J-pacM. Водород муҳитнда электр 
ёй ёрдамида пайвакдлаш схемаси;
/ — электродлар; 2 — горелка ; 3 — ёй 

таъсир зонаси.

Бу усул юқоридаги усулга ўх- 
шаш бўлиб, бунда металл электрод 
пайвандланувчи металл таркибига- 
яқин бўлиб, электр ёй ва чок ме
тали аргон гази муҳитида бўлади 
(190-расм). Агар суюқланмайди- 
ган вольфрам электрод билан пай
вандлаш дастаки, ярим автоматик 
ва автоматик усулларда тўғри 
қутбли ўзгармас токда ташқи ха- 
рактеристикаси пасаювчн ток ман- 
баларидан фойдаланилган ҳолда 
амалга оширилса, суюқланадиган 
электрод билан фақат автоматик ва 
ярим автоматик усулларда пайванд
ланади. Бу усулда алюминий, 
магний ва уларнинг қотишмалари, 
шунингдек зангламас пўлатлар ҳам 
пайвандланади.

8-§. Электр ёй ёрдамида, водород 
гази муҳитида пайвандлаш

Бу усулда вольфрам электрод
лар орасида ёй ёндирилиб бу ора- 
лиққа горелка каналидан водород 
ҳайдалади. Пайвандланувчи металл 
таркибига яқин пайвандлаш сими 
ишлатилади. Бу усулда пайванд
лашнинг ўзига хос хусусияти шун- 
даки, ҳайдалаётган молекуляр во-
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дород ёй таъсирида атомар холатга ўтиб, пайвандланувчи совуқ 
металл сиртига бориб текканда у молекуляр ҳолатга ўтиб 
(Н2ч=±2Н) маълум миқдорда иссиқлик ажратади ва унинг таъси
рида пайвандланувчи металлнинг пайвандлаш жойи ва пайванд
лаш симининг учи суюқланади. Металл ваннадаги оксидлардан 
металлар водород воситасида қайтарилиб сифатли чок ҳосил қи- 
линади (191- расм).

9- §. Сув остида электр ёй ёрдамида пайвандлаш

Бу усулдан сув остидаги металл конструкцияларни тузатиш- 
да, кесиш ва бошка шу каби ишларни бажаришда фойдалани
лади.

Бунда қалин қопламали металл электрод сиртига сув ўтказ- 
майдиган парафин ёки целлулоид копланади.

Бундай электродлар билан пайвандлашда қалпоқча хосил 
бўлиб, у ёйни ва пайвандлаш жойини сув таъсиридан сақлайди.

10-§. Суюқланадитан металл электрод билан электр ёй 
ёрдамида углерод (1У)-оксид гази муҳитида пайвандлаш

Бу усулдан кам углеродли, кам ва ўртача легирланган пўлат- 
ларни пайвандлашда фойдаланилади.

Маълумки, СО., актив ва арзон газ бўлиб, истеъмолчига 40 л ли 
баллонларда 6,0 — 7,0 МПа босим остида суюлтирилган ҳолда юбори
лади. У буғланганда 12,725 м3 газ ҳосил бўлади. Бу бяллонлар кора 
рангга бўялиб, сиртига сариқ рангда «углерод (IV) оксиди» деб ёзиб 
қўйилади. Пайвандлаш агрегати ток манбаи 1, горелка 2, электрод 
сим узатиш механизми 3, газ сарфини кўрсатувчи ротометр 4, редук

тор 5 ва газ баллони 6 дан 
иборат (192-расм).

Пайвандлашда С02 гази 
ёйнинг юқори температура
ли зонасига ўтганда диссо- 
цияланади (C02= C 0 0)~ 
Атомар кислород металл
ни оксидламаслиги учун 
электрод сим таркибидаги 
Si, Мп ларнинг микдори 
кўп бўлган электрод сим- 
лардан фойдаланилади. Бун
да металл ваннадаги FeO 
дан темир, Si, Мп лар ҳи- 
собига қайгарилади. Ҳосил 
бўлган оксидлар эса ўзаро 
бирикиб шлакка ўтади.

Углеродли пўлатларни 
пайвандлашда уларнинг ка-

192-расм . У глерод (IV) сксиди гази муҳитида 
электр ёй ёрдамида пайвандлаш схемаси:

/ — ток манбаи; 2 — горелка; 3— электрод сим уэа- 
тиш механизми; 4 —ротометр; 5 — редуктор; 6 — газ 

баллони.
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линлигига қараб диаметри 0,6 — 2,0 мм ли С„
0,8 ГС, С„ 10 Г2С маркали электродлардан фой
даланилади.

11- §. Металларни электрон-нур билан пай
вандлаш

Бу усулдан турли цалинликдаги (0,01 — 7 
100 мм), суюқланиши қийин бўлган (Mo, W,

Ti ва бошқалар) ва химиявий актив металлар 
{Zr, Ur, Be ва бошқалар) ҳамда уларнинг қо- 
тишмаларини пайвандлашда фойдаланилади.
Бу усулда вакуум камерага киритилган метал- 
лариинг пайвандлаш жойига бир неча секунд 
давомида электрон- нур юборилгапда пайванд
лаш жойи суюқланиб совиганда кристалланиб 
пайвандланади (193-расм). Бунинг учун пай- 
вяндланувчи металларни 133-10-4 — 133-10-5 
Па ли вакуумли камерага киритиб, уларнинг 
пайвандланиш жойига электрон тўпи деб ата
лувчи қурилманинг вольфрам ўрамли спирал
катодига трансформатордан 10 — 35 кВ ток юборилганда у тезда 
2500° С қизиб, ўзидан жуда катта тезликда (4 — 5 км/с) элек
тронлар ажратади. Улар электромагнит линзадан ўтганда катта кон- 
центрацияли нурга ўтиб, пайвандланувчи металл (анод) юзига (0,1 —
— 20 мм2) йўналганда, уни бомбардимон қилади. Натижада нурнинг 
кинетик энергияси иссиқлик энергиясига айланиб кўп миқдорда иссиқ- 
лик (5000° — 6000° С) ажралади. Бу энергия дарҳол бу юзани суюқ- 
лантиради ва нур олиниши билан бу участка кристалланиб пайвандланади.

1 9 3 -расм. Э л ек т р о н -н у р  
бнлан пайвандлаш қурил- 

масининг схемаси:
/ — катод; 2 — учлик; 3 —• 
анод; 4 — электромагнит лин* 
за; 5 —заготовка; 6 — стол; 

7 —вакуум камераси.

12- §. Плазма ёрдамида пайвандлаш

Бу усулдан суюқланиш температураси юқори бўлган металлар 
ва уларнинг қотишмалари шунингдек, мис, алюминий қотишмала- 
рини пайвандлашда, кесишда ҳамда бошқа металлар билан қоп- 
лашда фойдаланилади. Бунда металларни пайвандлаш, кесиш ёки 
коплаш жойига юқори температурали плазма (ионланган газ) 
оқими йўналтирилади. Суюқланаётган металл совиганда кристал
ланиб чок ҳосил бўлади. Плазматрон (плазма горелка)ни ишга 
тушириш учун аввал вольфрам электрод 1 ва сув билан совити- 
либ турилувчи сопло 3 орасида ёй ёндирилади. Кейин горелка- 
нинг тор каналидан аргон ёки гелий гази юборилади. Газ ёй ус- 
тунидан ўтаётганда у қизийди ва ионланиб сопло тешигидан чи- 
қишидаёқ юқори температурали плазмага ўтиб, у ёй билан бир- 
галикда таъсирида заготовка тез суюқланади. Чунки бунда тем
пература 10000—20000°С га кўтарилади (194-расм, а). Иссиқлик 
оқими электрод торецидан узоқлашган сари унинг температураси 
пасаяди. Масалан, бу оралиқ 6—8 мм бўлганда температура 
6000—8000°С бўлади (194-расм, а). Пайвандлаш зонасини ҳаво-
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1 9 1-расм. Плазма ердамида пайвандлаш схемаси: 
а — бевосита; б — билвосита;
/ — вольфрам электрод; 2 — ёй; 3 — горелка соплоси; 4 — сопло канали; 5 — заго

товка; 6 — плазма оқимн.
нинг зарарли таъсиридан ҳиаМоя қилиш учун соплонинг ҳалқалй 
каналидан қўшимча равишда инерт газ юборилади. Жуда юпқа 
(0,03—0,5 мм) металларни пайвандлашда микроплазмадан фой
даланилади.

Фақат плазма оқимида ишлайдиган плазматрон схемаси 194- 
расм, б да келтирилган.

13-§. Лазер ёрдамида пайвандлаш
Бу усулда металларни пайвандлашда иссиқлик 

манбаи сифатида махсус қурилмада ҳосил қили- 
надиган кучли ёруглик нури (лазер)дан фойдала
нилади.

Лазер нурида пайвандлаш схемаси рубин кристали
2, ксенон лампа 1, линза 4 ва нур 5 дан иборат 
(195- расм).

Цилиндрик рубиннинг кристалл стержень горецла- 
ри жилоланиб кумуш билан қопланган бўлиб, у оптик 
қайтаргич хизматини бажаради. Ксенон лампа ёнганда 
хром атомлари уйғониб ва бетартиб фотонлар ажралиб, 
улар яна дастлабки ҳолатга қайтади. Кристалл ўқи 
бўйлаб ажралувчи фотонларнинг бир кисми янги фо
тонлар ажратади. Улар кристалл торёцидан ташкарига 
жадал ўтиб линза 4 да бир нуқтага тўпланиб нур 5 
заготовка 6 га йўналтирилади. Лазер нуридан асбоб- 
созликда қалинлиги 0,1 — 1 мм бўлган металларни 
пайвандлашда фойдаланилади.

195-расм. Лазер 
нурида пайванд

лаш схемаси:
1 — рубин криста
ли; 2—ксенон лам
па; 3 — совиткич: 
4—линза; 5 — нур; 

S — заготовка.
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1 4 -§ .  Металларни пайвандлаш симлари билан газ алангаси 
ёрдамида пайвандлаш

Бу усулда ёнувчи газлар (ацетилен) кислород билан горелкада 
маълум нисбатда аралаштирилиб, хавода ёндирилгандаги алан- 
га иссиқлигидан фойдаланилади. Бу усулнинг оддийлиги, уни 
бошқаришнинг қулайлиги, қимматбаҳо ускуналар талаб этилмас- 
лиги, аланга машъалини пайвандлаш жойига турли бурчак ости
да йўналтириб кийин чокларни хосил қилиш, металлни секин, те
кис қиздириш каби афзалликларга эга. Лекин бу усул иссиқлик 
таъсир зонасининг кенглиги, чокнинг пастроқ пухталиги, пайванд- 
ланувчи металл қалинлигининг ортиши билан иш унумдорлиги кес- 
кин пасайиши каби камчиликлардан холи эмас. Шу сабабли бу 
усул амалда қалинлиги 0,2—5 мм гача бўлган пўлат, рангли ме
талл қотишмалар, чўянларни пайвандлашда қўллацилади.

Пайвандлашда асосан ёнувчи газлардан (ацетилен, водород, 
кокс гази, табиий, газ, нефть гази, пропан, бутан ва бошқа газлар
дан фойдаланилади, газларни ёндирилганда иссиқлик ажратиш 
хусусиятига, нархига ва бошқа кўрсаткичларига қаралади, шу 
нуқтаи назардан Караганда, булардан энг маъқул ва қулайи 
ацетилен газидир.

А ц е т и л е н  (С2 Н2). Бу газ нормал шароитда рангсиз бўлиб, кучсиз эфир 
ҳидига эга. 0,2 МПа босимдаги бу газ 500—600 °С температурада ўз-ўзидан алан- 
галанадн. Босим ортган сари алангаланиш температураси пасаяди. Масалан, 2,2 
_МПа босимда алангаланиш температураси 350 °С булади. Нормал шароитда бир 
.ҳажм адетонда 20 ҳажмгача ацетилен эрийди. Босим ортганда, температура па- 
сайганда унинг эрувчанлиги ортади. Шунинг учун ҳам у ацетон шимдирилган ғо- 
вак масса билан тўлдирилган пўлат баллонларда 1,9 МПа босимда истеъмолчига 
юборилади. Бу баллонлар оқ рангда бўлиб, сиртига қизил ранг билан «Ацетилен» 
деб ёзиб қўйилади.

А ц е т и л е н  и ш л а б  ч и қ а р и ш .  Ацетиленни кальций кар- 
биддан (СаСг) олиш аппаратига ацетилен генератори дейилади. 
Генераторлар иш унуми, газ босими, ишлаш принципига кўра 
классификацияланади (ГОСТ 5190—78) соатига 0,5—3 м3 гача 
бўлган ацетилен ишлаб чиқарувчи генераторлар кўчма, 5— 160 м3 
ацетилен ишлаб чиқарадиганлари стационар ҳисобланади. Улар 
паст босимли (10 КПа), ўртача босимли (70— 150 КПа) ва иш- 
лаш принципига кўра, «карбидга сув», «сувга карбид» ҳамда 
комбинацияланган хилларга ажратилади. Генераторнинг тузили
ши ва ишлаши билан танишишга ўтишдан аввал кальций карбид- 
ни ишлаб чиқариш билан танишайлик. Одатда, кальций карбид 
олиш учун коксни сўндирилмаган оҳакка тегишли нисбатда қў- 
шиб, электр печда 1900—2300° температурада ҳавосиз шароитда 
адаълум вақт қиздирилади:

3 С -f- СаО =  СаСз -f- СО.
Кейин олинган суюц кальций карбидни ковшга, ундан чўян 

-қолипларга қуйилади. Қотгандан сўнг қолипдан уни олиб, май- 
далаб, сараланади-да пўлат листли қопқоқланадиган барабанга 
киритиб қопқоғи зич беркитилади. Барабанларга киритилган



Q 7 9

196-ргсм. Карбидгп сув таъсир эттириш принципида ишлайдиган РА типидаги 
ацетилен генераторининг схемаси:

1 — корпус; 2 — воронка; 3 — қалпоқ; 4 — реторта; 5 — яшик; 6 — қопқок; 7\ — трубка
8 — стакан» 9 — трубка; 10 — газ тозалагич: // — «сув қулфи» 12,13 — жўмрак; 14 —

ннплель; 15 — шланг.

кальций карбид улчами 2—80 мм бўлиб, ранги қорамтир-сарғиш 
бўлади.

Техник кальций карбидда 20—30% бошқа қўшимчалар бўлга- 
пи сабабли 1 кг кальций карбиддан 230—280 л ацетилен олинади.

Ацетилен табиий газ, нефть ва тошкўмирдан ҳам арзон туша
диган усулда ишлаб чиқарилмоқда.

196-расмда «Карбидга сув» таъсир эттириш принципида иш
ловчи РА типидаги кўчма газ генераторнинг схемаси келтирил
ган.

Газ-генераторни ишга тушириш учун унинг корпуси 1 га во- 
ронкадан маълум миқдорда сув қуйилади. Кейин реторта 4 сава- 
тининг тўрига кальций карбид терилади ва ретортага киритилиб 
цопқоқ билан ёпилади. Сўнгра ретортага ниппель 14 ли резина 
трубка 15 орқали сув киритилади. Сув кальций карбид билан 
реакцияга киришади:

СаС2 +  2 Н20  =  С2Н2 +  Са (ОН)2 +  Q (кал).
Ажралаётган ацетилен трубка 7 орқали юқорига кўтарилганда 
унга кийдирилган стакан 8, ацетиленни сувдан ўтказиб, зарарли 
кўшимча газлардан ҳисман тозалаб, қалпоқ тагидаги бўшлиққа 
йиғила боради. Пайвандлашда бу газ трубка 9, газ ^тозалагич 10 
дан ўтиб, зарарли газлардан яна тозаланиб «сув қулфи» 11, жўм- 
рак 12 ва шланг орқали горелкага ўтади.

Маълумки, пайвандлашда сарфланаётган ацетилен микдори 
ортиқ бўлса, қалпоқ 3 остидаги босим пасайиб, у пастга туша
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боради. Пайвандланмаётганда 
ажралаётган ацетилен қалпоқ 
тагига йиғила бориб уни кжори- 
га кўтаради. Натижада стер- 
женга бириктирилган резина 
трубканинг учи сувдан чикади.
Энди шлаиг орқали ретортага 
сув кирмайди. Демак, ретортада 
ацетиленнинг ажралиши тўхтай- 
ди. Жараён кечаётганда битта 
ретортадаги ацетилен сув таъси
рида парчалангач, сув уч йўлли 
жўмрак 13 орқали иккинчи ре
тортага киритилади ва газ аж- 
ралиш давом этади.

Эҳтиёт сув қулфи. Маълумки, 
пайвандлашда горелка мунд- 
штукидан чиқаётган ацетилен
нинг кислородли аралашма тез
лиги унинг ёниш тезлигидан ки
чик бўлганда, мундштукнинг газ 
чиқариш тешиги беркилиб кол- 
ганда ва горелка ўта қизиганда ацетилен билан Ог гази аралаш- 
маси ўз каналидан шланг орқали генераторга ўтиб уни портлати- 
ши мумкин. Бунинг олдни олиш учун генераторга эҳтиёт «сув 
қулфи» ўрнатилади. (197-расм) расм, а даги схемада эҳтиёт қул- 
фининг нормал иш даври, б да газ аралашмаси газ генератори 
томонга ўтганда «сув қулфи» нинг ишлаши кўрсатилган.

Генераторни ишга туширишдан аввал, «сув кулфи»нинг назо
рат қилиш жўмраги 3 ни очиб, тешикдан сув тушгунча сув қуйи- 
лади, кейин жўмракни бураб тешик беркитилади.

Пайвандлаш жараёни нормал кечаётганда ацетилен «сув қул- 
фи»нинг трубкаси 1 дан ўтиб, сув орқали жўмрак 2 га, ундан 
шланг орқали горелкага ўтади.

Тескари зарб содир бўлган ҳолларда «сув қулфи» камерасида 
газ босими ортади, сувнинг маълум қисми ацетилен келаётган 
трубка 1 га ўтиб эҳтиёт трубкадаги сув камерага киради. Бунда 
генератордан келаётган газ трубкаси 1 йўли сув билан беркила- 
ди. Камерада йиғилаётган ёнувчи газ эхтиёт трубка 4 пардасини 
йиртиб атмосферага чикади. Натижада генератор портлашдан 
сақланади.

Кислород ва уни олиш. Маълумки, кислород оддий шароитда р-ангсиз ва 
ҳидсиэ газ бўлиб, ҳаводан бир оз оғир. У асосан ҳаводан олинади. Бунинг учун 
ҳавони махсус қурилмалардан ўтказиб чанг, углерод (II) оксидидан тозалаб, 
қуритилгач, компрессорда 20 МПа босимгача сиқиб суюлтирилади.

Суюлтирилган .ҳаводан азот ва инерт газни ажратишда уларнинг қайнаш ва 
буғланиш температуралари фарцидан фойдаланилади. Маълумки, нормал шароит
да суюқ азотнинг қайнаш температураси 196 °С, суюк. кислородники 189 °С дир.

ГОСТ 5583—78 га кўра техник кислороднинг энг тозасида 99,7% кислород бу
лади. У кислород баллонларида 15 МПа босимда истеъмолчига юборилади. Бал-

197-расм. Қуйи босимда ишлатиладиган 
сув қулфининг схемаси:

а — нормал иш даврн; б — газ тескари то
монга ўтганда;
1 — газ трубкаси; 2 — жўмрак; 3 — конт» 
рол мурват; 4 — эҳтнст трубка; 5— шчитча.
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балле

Г орелкага
1 — редуктор корпу- 
си; 2, 7 — манометр; 
3,9—пружнналар; 4 — 
юқори босимли каме
ра; 5 — клапан эҳти- 
ёт клапан; 8 — қуйи 
босимли камера; 10 — 
винт; I I — мембрана;

198-расм. Бир ка
мерали газ редукт ск

рининг схемаси:

12 — шток.

лонлар хаво ранг ёки яш ил булиб, снртн! а ок ранг билан «К ислород» деб ёзиб  
қўйилади.

Газ редукторлари. Редукторлар баллонлардан чиқарилаёт- 
ган газ босимини зарур босимга пасайтириб, шу босимни сақлаш- 
га хнзмат қилади (]98-расм). Баллондан чиқаётган юқори босим
ли газ унинг камераси 4 га ўтади. Бунда пружина 3 клапан 5 ни 
сиқиб, камера тешигини беркитади. Камера 4 даги босим ма
нометр 2 орқали кузатилади. Винт 10 ўнгга буралганда пружина 
9 сиқилиб, шток 12 ни юқорига кўтаради. Натижада пружина 3 
сиқилиб, клапан 5 очилиши билан камера 4 даги газ катта ҳажм- 
ли камера 8 га ўтганда босим пасаяди. Камерадаги босим мано
метр 7 орқали кузатилади. Эхтиёт клапани 6 камера 8 да газ бо
симини ҳаддан ташқари ортиб кетмаслигининг олдини олади. 
Редукторни баллон вентилига улашдан олдин уни мой, кирдан 
тозалаб ва штуцер тешигининг очиқлигини кузатиб, фибра қис- 
тирмаси жойига қўйилиши лозим.

Амалда РА-55, АБО-5 ацетилен ва РК-53, РК-53БМ кислород 
редукторларидан кенг фойдаланилади.

Ацетилен редукторларининг корпуси оқ рангга, кислород ре- 
дукторлариники ҳаво рангга бўялади.

Пайвандлаш горелкалари. Енувчи газларни маълум нисбатда 
кислород билан аралаштириб берадиган асбобга горелка дейила
ди. Уни ростлаб зарур қувватли аланга ҳосил қилинади.

ГОСТ 1077—19 га биноан горелкалар конструкциясига, фойда
ланиладиган газлар хилига, ишлатилиш жойига, аланга миқдори- 
га, қувватига қараб турли хилларга ажратилади.

Амалда кўпроқ ишлатиладиган горелкалар инжекторли горел
калар бўлиб, уларнинг кичик босимда (0,01—0,02 МПа) ишловчи 
Г2-04, ўрта босимда ишловчи ГЗ-ОЗ моделлари бор.
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]99-расм. Пайвандлаш горелкалари:
а — ннжекторли горелка; б  — инжекторсиз горелка;

—трубка; 3,4 — вентиль; 5 — инжектор; 6 — аралаштириш камераси; 7 — трубка;
8 — мундштук;

в — инжекторсиз горелка:
1,2 —трубка; 3,3' — вентиль; 4 — аралаштириш камераси; 5 — трубка; 5 — мундштук.

199-расм, а да инжекторли горелканинг схемаси келтирил
ган. Горелкага кислород канал 1, ацетилен канал 2 орҳали маъ
лум босимда киради. Бунда кислород инжектор 5 нинг тешигидан 
катта тезликда чиқаётганда у канал 2 дан келаётган ёнувчи газ
ни сўради ва улар камера 6 да аралашиб мундштук тешигидан 
чикади, кейин ёндирилган аланга ҳосил бўлади. Алангани рост- 
лашда кислород вентили 3, ацетилен вентили 4 дан фойдаланила
ди. Аланга қувватини ростлаш учун горелкаларнинг алмаштирила- 
диган учликлари бўлиб, улардан зарур бўлганда фойдалани
лади.

44-жадвалда пайвандланадиган металл калинлигига қараб 
кайси номерли учликлардан фойдаланиш зарурлиги ва уларнинг 
характеристикалари келтирилган (ГОСТ 1077—79 Е).

199-расм, б да инжекторсиз горелканинг схемаси келтирилган. 
Кислород трубка 1, ацетилен трубка 2 дан киритилиб, улар ка
мера 6 да аралашади, ва мундштук тешигидан чиқишда ёндирил
ганда аланга ҳосил бўлади. Горелкага кислород ва ёнувчи газ
0,01—-0,1 МПа босим остида киритилади. Горелканинг бундай ти- 
пига Г1 модели киради. Бу горелка учликларининг номерлари
000,00,0 бор. Агар пайвандланувчи металл углеродли пўлат бў- 
либ, уларнинг қалинлиги 0,1 мм бўлса, «000» номерли учликдан,
0,2—U,6 мм бўлса, «0» номерли учликдан фойдаланилади.
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44- ж а д в а л

Параметрлари
Учликлар номери

0 1 2 1 3 4 Г. 1 0 j 7 в 9

Пайвандланувчи кам угле- 
родлн пулатлар қалинли- 
ги, мм

Ацетилеи сярфи, л / соат
Кислород сарфи, л/ соат
Газнинг горелкага кнриш
босими, МПа
ацетилеи
кислород

0 ,2 — 0,5

40 — 50 
45 — 55

0,1!

0,5 — 1,0

65 — 90 
70 -  100

S - 0 .3 0

1 -  2

130 — 180 
140 — 20Э

2 — 4

250 — 350 
270 — 380

0,001 -  0 
( . , 2 - 0 , 3

4 - 7

420 — 60( 
450 -  650

,1

7 - 1 1

7)0 — 950 
750— 100'

11 — 17

1130— 1500 
1200—2000 
1050-2800

0,01 -  
Т,2 -  0,35

17 -  30

1800 — 
-  2500

0,1

30 — 50

2500-4500
3000-5(00

0,03 -  1 
),25 -0 ,5

50 дан 
ортиц 

4500-7000 
4700-9300



Машъал
'ундштук

о г у о рал ик, мм.

200- расм. Меъёрдаги ацетилен-кислород алангаси схемаси.

Горелкалар мундштуки исешуликни яхши ўтказадиган М3 мар
кали мис ёки хромли бронзалардап тайёрланади. Уларнинг газ 
чиқарадиган тешиги нафис ишланади, сирти эса жилоланади. Бу 
сачрайдиган металл томчиларининг ёпишишидан сақлайди.

Пайвандлаш алангаси. 200-расмда ацетилен билан кислород- 
нинг аралашмаси ёндирилганда ҳосил бўлган нормал аланга схе
матик равишда кўрсатилган. У уч зонадан иборат:

I з о н а .  Бу зонага аланга ўзаги (ядроси) дейилиб, унда де- 
гтрли қизиган кислород ва диссоциацияланган ацетилен бўлади. 
Бу зона тиниқ ёруғ рангда бўлади ва у ўз чегараси билан ажра
либ туради.

II з о н а .  Бу зонада ацетилен кислород хисобига ёна бош
лайди:

2 С +  Н2 -|- 0 2 —*• 2 СО -(- Н2.

Бу зона металл оксидланишининг олдини олувчи СО ва Н2 газ- 
ларидан иборат ва энг юқори температурага эга бўлади.

Пайвандлаш жойлари шу зонада қиздирилганлиги учун пай- 
зандлаш зонаси деб ҳам аталади.

III з о н а .  Бу зонага машъал зонаси дейилади. Бунда СО ва 
Н2 атмосфера кислороди ҳисобига тўла ёнади:

2 СО +  Н2 +  312 0 2 =  2 С02 +  Н20.
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Металларни пайвандлашда 
СО2 , Н20  буғлари темирни ок
сидлайди. Шунинг учун бу 
зона оксидловчи зона дейи
лади.

Q
Нормал алангада — *-=1,1 

CjH2
— 1,2 бўлади. Аксари металлар 
ва уларнинг қотишмалари шун
дай алангада пайвандланади.

Агар- ^ - > 1 , 1 - 1 , 2  бўл-

са, бундай алангага оксидловчи 
аланга дейилади. Бу алангаД1  

пайвандлашда Fe, Si, Мп, С лар 
оксидланади ва улар ўзаро бири
киб шлак ҳосил қилса ҳам ван- 
нада маълум миқдорда кислород 
колади, натижада чок сифати 
бирмунча пасаяди.

Агар <  1,1 бўлса, бундай аланга тутаб ёнади. Бу хил алак-
QH2

га углеродлантирувчи аланга дейилади. Ундан чўянларни пайвапдлаш- 
да фойдаланилади (201- расм).

Пайвандлаш технологияси. Маълумки, пайвандланувчи металл хили 
ва қалинлигига қараб аввал аланга цуввати (вакт бирлигида ёндирил- 
ган газ хилига ва микдорига боғлиқ) ростланади ва у қуйидагича бел
гиланади:

А =  Қ -S  л/соат,
бу ерда К — тажриба коэффициенти бўлиб, қора металл цотишмала- 
рини пайвандлашда 100 — 120 л/соат, мис қотишмаларни пайвандлаш
да 150— 200 л/соат олинади. 5 — пайвандланувчи металл калинли- 
ги, мм.

Зарур аланга қувватини ростлаш учун горелкага тегишли учликлар 
ўрнатилади.

Пайвандланувчи металл қалинлиги (S) га кўра чэк пайвандлаш 
симининг диаметри (d) куйидагича олинади:

Агар 5 <С 10 мм бўлса, d =  0,5-5 — 1 мм,£
5 > 1 0  мм бўлсл, d =  — мм олинади. Бундан ташқари, сифатли

чоклар ҳосил цилишда пайвандлаш жойларини пайвандлашга тайёрлаш 
катта аҳамиятга эга. Шунинг учун пайвандланувчи металлни қалинли- 
гига, пайвандлаш усулига ва бошка кўрсаткичларига қараб уларнинг 
пайвандлаш жойларини маълум тарзда тайёрлаш талаб этилади.

45-жадвалда турли қалинликдаги кам углеродли ^пўлат лист- 
ларни учма-уч килиб пайвандлаш сими билан газ алангасида пай
вандлашда уларни кай тарзда тайёрлаш зарурлигн мисол тари- 
қасида келтирилган.

2 0 1-ра:м . Газ алангасиниғг турлари:
/  — нормал аланга; 2 — оксидловчи аланга; 3— 
углеродлантирувчи аланга: о — ўэак кисми; 

6 — пайвандлаш зонаси; в—машъал.
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45- ж  а д  в а л

Ўлчамларн

Чок номи Чок скемаси металл қа- 
линлиги, 

мм
зазор, мм тўмтоқлаш,

Четларнни қайириб, 
суюқлантириб қўшнла- 
диган металлсиз

Четларини! бир 
қиялаб /лама

томон-

4efларини
қиялаб
ишламан

икки томон
лама

Y шаклида

X шаклида

\а р  хил қалииликдаги 
листларни Y шаклида

Ҳар хил қалинликдагк 
листларни X шаклида

zzzzzz^
а ш

iZZ2?/&

i~

л

70-90“

«X -  7,S da
/tifft&ltc

0,5—1

1,5

3—6

6 -1 5

5—20

12—30

0 ,5 - 2

1-2 ’

2—4

15—25 2 - 4

3 - 4

3 - 4

1-2

1 ,5 -3

2—4

1,5—2,5

2—4

Шу билан бирга пайвандлаш жойларини мой, бўёқ, занглардан 
тозалаб, уларнинг бирини иккинчисига текис қўйиб (зарур бўлса 
маҳкамлаб) пайвандлашга тахт қилинади.
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Пайвандлаш техникаси. Пайвандлзшпи 
бошлаш учун горэлкани ўнг қўлга олиб, 
нормал аланга ҳосил қилипади. Кейин пай
вандлаш симини чап қўлга олиб,пайвандла
нувчи металлнинг пайвандлаш жойига маъ
лум бурчак остида аланга йўналтирилади 
(202- расм). Агар пайвандланувчи металл 
қалинлиги 3 — 4 мм бўлса, чок ўнгдан чап
га караб (203-расм, а), калинлиги 5 мм дан 
ошса, чапдан ўнгга қараб (203- расм, б) 
пайвандланади. Бундэ чапдан ўнгга караб 
пайвандлашда ўнгдан чапга қараб пайғ-анд- 
лашга Караганда аланга иссиқлигидан .тў- 
лароқ фойдаланиш цалинроқ листларни 
пайвандлашда қўл келади. Натижада пай
вандлаш тезлиги ўнгдан чапга караб пай- 

вандлашдагига қарагандз 15 — 20 % юқори бўлади. 204- расмда горелка 
мундштугини пайвандланаётган металл қалиплигига қараб қандай бур
чак остида тутиш лозимлиги кўрсатилган.

202- расм. Газ алангасида пай
вандлаш схемаси.

Ш 0а

Г W K -'г ';j W C

203-расм. Газ алангасида пайвандлаш усуллари ва горелка ҳамда 
пайвандлаш симиничг ҳаракат траекторияси:

а — чапдан ўигга пайвандлаш; б —ўнгдан чапга пайвандлаш.
1 — пайБандлаш сими; 2 — горелка.

204-расм. Газ алан
гасида пайвандлаш
да металл'' қзлинли- 
гига куря горелка
нинг қиялик бур

чаги.
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Агар металл кўп учли горелкалардаги 
алангада пайвандланса, иш унуми бир учли го- 
релкаларга нисбатан 25 — 30 % ортиб, ёнувчи 
газлар сарфи ҳам бирмунча камаяди.

15- §. Термит ёрдамида пайвандлаш

Бундай пайвандлашда термит деб аталувчи 
актив металлар (А1, Mg) кукунининг^Ғе ёки Мп 
оксиди кукуни билан аралашмаси ёндирилган
да ажралган иссикликдан фойдаланилади (205- 
расм). Рельсларнинг пайвандлаш жойлари зазор 
колдириб ўтга чидамли материалдан тайёрлан
ган крлипга учма-уч килиб текис қўйилиб, 
унинг устига тигель ўрнатилади. Кейин тигел- 
га маълум миқдорда термит, масалан, 20 —
— 23 % А1 билан 77 — 80 % Fe20 3 аралашма 
олдирилади. Бунда рўй берувчи шидцатли реакция 2 AI +  Ғе2Оэ =  
=  А120 3 -f- 2 Fe +  Q натижасида кўп миқдорда иссиклик ажралиб ок- 
сидсизлантирилган темир пайвандлаш жойига оқиб тушиб, бўшлиқни 
тўлдиради. Ўта қизиган суюқ темир, рельсни пайвандлаш жойларини 
қиздириб суюқлантиради, кейин у совиб ва кристалланиб пухта чок 
хосил бўлади. Чок метали обдан совигач крлипни бузиб, пайвандлан- 
ган рельс олинади.

29 БОБ. ТЕРМОМЕХАНИК ВА МЕХАНИК УСУЛЛАРДА ПАЙВАНДЛАШ

1- §. Электр-контакт усулида пайвандлаш

Пайвандланадиган заготовкалар 1 пайвандлаш машинасининг 
кисқичлари 2 га қисилиб, махсус механизм воситасида бир-бири
га яқинлаштирилади ва бир-бирига контактланган занжирга кат
та ток (1000—10000 А) юборилади (206-расм). Бунда контакт юза- 
ларида Жоуль-Ленц қонунига мувофиқ кўп миқдорда иссиклик 
ажралади.

Q = 0 ,2 i l2-R-t,
бу ерда I — пайвандлаш токи, A, Ry— 
ток занжирининг умумий қаршилиги,
Ом, t — токнинг ўтиш вақти, с.

Пайвандланувчи заготовкаларнинг 
умумий қаршилиги Ry, контакт юза- 
сннинг қаршилиги RK, қисқичлар би̂  
лан заготовкалар орасидаги қаршилик 
R3 ва заготовканинг қискичлардан 
чиққан қисмининг қаршилиги Rt ҳарфи 
бнлан белгиланса, умумий қаршилиги

1 Л /  г
Ч 1 -----------^ —

1, /.1*

„ 7 Н С Г  \| l a a a w w / ^

206- расм. Электр контакт усулида 
пайвандлаш схемаси:

J — заготовка; 2 — қисқич.

*
20 5-расм. Термит £рда- 
мнда пайвандлаш схемаси:
/ — бункер; 2 — суюқланган 
термит; 3 — қолип; 4 — пай

вандланадиган рельслар.
•

кукуни киритилиб ўт
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R k, R j ва Rf каршиликлар йигиндисига' тенг булади:
Ry = Rk “ Ь  2 R3 +  2 Rj, ом

RK қаршиликнинг R3 ва Rt қаршиликлардан катталиги сабабли бу 
юзада ажралувчи иссиқлик миқдори ҳам кўпдир. Токнинг контактлан- 
ган кичик юзасидан ўтганда иссиклик концентрацияси оқибатида бу юза
лар қисқа вақт ичида қизиб, юқори пластик холатга ёки суюқ ҳолатга 
ўтади. Пластик ҳолатдаги металл заготовкалар маълум куч билан бир-би
рига кисилганда пластик деформацияланиб янги контакт юзалар ҳосил 
бўлиши билан бу юзалар оксид пардэларидан тозаланиб бир- бирига шу 
қадар яқинлашадики, натижада атомлар ўзаро боғланиб пайвандланади. 
Бу усул иш унумининг юқорилиги, чок сифатииинг яхшилиги, меха- 
иизациялаштириш ва автоматлаштириш мумкинлиги туфайли машина
созлик ва қурилишда пўлат арматура, каркас, тур ишлаб чиқаришда 
кенг қўлланилади.

Электр контакт усули учма-уч, нуқтали ва ролик билан пай
вандлаш хилларига ажратилади:

1. Учма-уч пайвандлаш. Учма-уч пайвандлашда пайвандлаш 
жойлари суюлтирилмай ва суюлтирилиб босим остида иайвандла- 
иади.

а) П а й в а н д л а ш  ж о й л а р и н и  с у ю л т и р м а й  б о с и м  
о с т и д а  уч ма - уч  п а й в а н д л а ш .  Бу усулда пайвандлашдан 
аввал пайвандлаш юзалари тозалаб ишланиб заготовкани ўзаро 
мослаштиради. Кейин улар пайвандлаш машинаси қисқичларига 
қисилиб, бир-бирига кичик босим билан контактланиб занжирга 
катта кучли ток юборилади, контакт юзалари қизиб юқори плас
тик ҳолга ўтиши билан ток занжири узилади. Сўнгра босим орт- 
тириб борилади. Заготовкаларнинг контакт юзалари эзила бориб 
шу қадар яқинлашадики, бунда атомлар ўзаро боғланиб, натижа
да улар пайвандланади. Кейин босим олинади. Заготовка ажрати
лади.

207-расм, б да пайвандлаш циклограммаси келтирилган. Бу 
усулда пайвандланувчи заготовкалар материалига, шаклига ва

2J7-pacM. Металларчпнг қарш шккларч ҳксэбига учма-уч гайвапдлаш машина-
снкинг схемаси (а):

/ — станина: 2 — плита: -7.7 — заготовкалар; 4,6 — кискнчлар; 8 — пайвандлаш транс- 
форматорииинг иккиламчи чул ами; б — пайвандлаш жойларини пластик \олга келти- 
рио учма-уч пайвандлаш цикли; в — пайвандлаш жойларини суюқлантириб учма-уч

пайвандлаш цикли.
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208-расм. Нуҳтали пайвандлаш схемаси: 
а — икки томонлама пайвандлаш:
1 —трансформатор; 2 — чок; 3,4 — электродлар; б,в — пайвандланувчи лТют- 
лар; б — бир томонлама нуқтали пайвандлаш: / — устки лист; 2—остки лист;

3 — ўриндиқ; в — нормал иш цикли.

ўлчамларига кўра ток зичлиги /= 100—360 А/мм2, босим Р = 5— 150 
МПа ва токнинг ўтиш вақти / =  0,001—0,01 с оралиғида бўлади. 
Амалда кесим юзаси 1500—2000 мм2 гача бўлган пўлат, мис ва 
латунь заготовкаларни пайвандлашда учма-уч пайвандлаш усулк 
кўлланилади.

б) П а й в а н д л а ш  ж о й л а р и н и  с у ю л т и р и б  босим:  
о с т и д а  п а й в а н д л а ш .  Бу усул қўлланилганда пайвандлаш 
юзалари кир, мой, зангдан тозаланмайди. Юзалар деярли мослан- 
май заготовкалар пайвандлаш машинаси қисқичларига қисилгач, 
занжирга ток уланиб юзалар ўзаро яқинлаштирилади. Бунда ки
чик юзалардан катта ток ўтганда юзалар тез қизиб суюқланади, 
уларга ёндошган юзалар эса пластик холатга ўтади. Шу вақтда 
улар бир-бирига босим билан қисилади. Бунда юзадаги оксид 
пардалар суюқ металл билан бирга ташқарига сиқиб чиқарилиб, 
тоза юзалар атомлари ўзаро боғланиб пайвандланади. 207-расм, в- 
да пайвандлаш циклограммаси келтирилган. Бу усулдан контакт 
юзалари тозаланмаслиги ва катта юзаларнинг (100000 мм2 гача) 
учма-уч пайвандланиши сабабли кўпроқ фойдаланилади.

Нуқтали пайвандлаш. Пайвандланадиган металл листлардан 
бирини пайвандлаш машинасининг пастки кўзғалмас электроди 
устига, иккинчисини унинг устига қўйиб устки электродни туши- 
риб қисилгач ток занжири уланади (208-расм). Катта ток кон
такт нуқтасидан ўтганда юза қизиб, ўзаги суюкланади. Унга ён
дошган зоналар юқори пластик ҳолга ўтганда босим берилади. 
Бунда суюқланган ўзак метали босим остида кристалланадн. 
Сўнгра ток занжири узилиб маълум вакт босим остида саклана- 
ди. Кейин устки электрод кўтарилиб, кейинги пайвандланиш жойи 
электрод остига сурилиб, жараён такрорланади. Электродлар со
нига қараб бир вактда бир ва бир неча нуқталар пайвандланиши 
мумкин. 208- расм, б да бир томонлама ўрнатилган электрод би-
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лап пайвандлаш курсатилган. Ток устки ва остки листлар 1 ва 2 
орасида тақсимланади. Пастки лист ўриндиқ 3 га урнатилган. 208- 
расм, в да нормал иш цикли кўрсатилган. Электродлар ток ва ис- 
сиқликни яхши ўтказадиган, 400°С гача қизиганда ҳам ўз пухта
лигини сақлайдиган электролитик мис ёки унинг қотишмаларидан 
ясалади. Бу усулда сифатли чок ҳосил қилиш учун пайвандлаш 
жойлари мой, зангдан тозаланиши, бир-бирига текис ётиши лозим. 
Пайвандланувчи металларнинг хилига, қалинлигига кўра пай
вандлаш режими белгиланади.

Одатда углеродли ва кам легирланган пўлатларни нисбатан 
кичик зичликдаги токда (80—150 А/мм2), кичик босимда (15—40 
МПа) 0,5—3 с да текис қиздириб пайвандланади. Кўп легирлан
ган пўлатлар, алюминий, мис ва уларнинг қотишмалари катта 
зичликдаги токда (160—400 А/мм2), катта босимда (150 МПа)
0,1— 1,5 с да қиздириб пайвандланади.

3. Роликлар билан пайвандлаш. Бу усулда қалинлиги 0,3— 
3 мм гача бўлган пўлат, алюминий ва мис қотишмаларидан гер
метик бирикмалар, жумладан, резервуар, баклар тайёрланади.

209-расмда роликлар билан пайвандлаш машинасининг схе
маси келтирилган. Бу машиналарда электродлар ўрнига 40—350 
мм ли мис роликлар 2 ўрнатилади. Пайвандланадиган листлар 5 
ва 4 роликлар билан ўзаро сиқилгач, трансформатор 1 дан кичик 
кучланишли катта ток (10000—20 000 А) юборилганда контакт 
юзаси зарур температурагача қизийди.

Роликлар қарама-қарши томонга айланганда листлар ролик
лар орасига сурилиб пайвандлана бошлайди. Металларни узлук
сиз пайвандлашда листлар муайян тезликда сурилиб, роликларга 
ток узлуксиз ўтиб туради. Бунда листлар ўта қизиганда чок си- 
фати бирмунча ёмонлашади ва роликлар тезроқ ейилади.

Узлукли пайвандлашда роликлар тўхтовсиз айланади, ток уз
лукли берилади. 209- расм, б да узлуксиз ва узлукли чоклар ҳосил 
қилиш циклограммаси келтирилган.

Пайвандлаш режимларининг параметрлари (/, Р, t) нуқтали 
пайвандлаш каби металл хилига, хоссаларига, қалинлигига қараб

j p

J  J  J

Ъ л  ит иш  в а қ т а  T 

d

209- расм. Роликлар билан пайвандлаш машинасининг схемаси:
а — машина схемаси: / — трасформатор: 2 — роликлар; 3 — пайванд чок: 4*5 — пай- 

вандланувчн листлар; б —токни узлуксиз ва узлукли пайвандлаш цикллари.
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белгиланади. Лекин бу ерда умумий ток кучи нуктали пайванд- 
лашдагига қараганда бир оз каттарок белгиланади. Чунки бунда 
токнинг бир қисми олдинги хосил қилинган чок участкаси орқали 
шунтланади. Масалан, 2 мм қалинликдаги пўлат листларни уз
лукли пайвандлашда берилувчи босим қиймати Р =  450 кг/мм2 
(4500 МПа) га етади. Ток импульсининг давом этиш вақти 0,16—
0,24 с, танаффус вақти эса 0,08—0,12 с.

Умумий ҳолда материал қалинлигига кўра ток кучи 2000—5000 
А, босим 400—600 кг. к/мм2 атрофида олинади. Бунда пайвандлаш 
тезлиги минутига 3,5 м бўлади.

Бу усулнинг камчиликлари сирт юзасининг тайёрланиши пай
вандланувчи металл қалинликларининг бир хиллиги ва бошқа- 
лардан иборат.

Металларни учма-уч пайвандлашда МС-403, МС-502, нуктали 
пайвандлашда МТ-4001, роликли пайвандлашда МШ-1001, МШ- 
1601 маркали машиналардан фойдаланилади.

Бу усулда заготовкаларнинг пайвандлаш жойлари кўп аланга
ли горелка ёрдамида юқори пластик ҳолга келгунча ёки суюклан- 
гунча қиздирилади. Кейин заготовкалар пневматик ёки гидравлик 
курилма воситасида ўқлари бўйлаб бир-бирига 15—25 МПа босим 
билан қисилади, бунда улар атомлараро боғланиб пайвандлана
ди (210-расм).

Бу усулдан газ, нефть қувурлари, рельслар, валлар каби за
готовкаларни учма-уч пайвандлашда фойдаланилади. Бу усулнинг 
камчилигига қурилманинг мураккаблиги, иш унумининг камлиги 
киради.

Металларнинг контакт юзалари юқори температурагача қиздирил- 
ганда атомларнинг ўзаро диффузияланиши туфайли пайвандланиши:

210-расм. Газ алангасида пресСлаб лайвандлаш машинасинннг схемаси:
^ қУвгалкас қисқич; 2 — кўп алангали горелка; 3 — қўэғалувчан қисқич» 4 —-буюл;

5 — компрессор.

2-§. Газ алангасида пресслаб пайвандлаш

3- §. Диффузион пайвандлаш
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211 -расм. Диффузион пайвандлаш схе
маси:

У — вакуум камера; 2—индуктор; 3—пай
вандланувчи металлар; 4— шток; 5—ричаг.

диффузион пайвандлаш дейилади. 
Бу усулдан радио ва электротехни
ка асбобсозлиги ва бошқа соҳалар- 
да металларни пайвандлашда кенг 
фойдаланилади. Пайвандланувчи ме
таллар мой ва зангдан тозалангач, 
ҳавоси сўрилган (10-1 — 10~3 Па 
босимли) қурилма камерасига кири
тилади ва зарур температурагача 
киздирилади, кейин муайян босим 
билан сиқилиб маълум вақт сақла- 
нади. Бундай шароитда пайвандла
нувчи юза атомлари диффузияланиб 
атомлараро богланиш содир бўла- 
ди (211-расм). Масалан, титан қо- 
тишмаларини пайвандлашда цизди- 
риш температураси 800— 1000° С, 
босим 5 — 10 МПа, киздириш вак- 
ти 5 — 10 минут бўлади.

4- §. Совуклайин пайвандлаш

Юқори пластик металлар Pb, Al, Си, N4 ва уларнинг қотишма- 
ларини катта босим остида совуқлайин пластик деформациялаб 
бириктиришга совуклайин пайвандлаш  дейилади. Бу усулда за
готовкаларни пайвандлашдан аввал юзаларини кир, мой, зангдан 
тозалаб, текислаб мослаштирилгач, пайвандлаш машинасининг 
мосламасига ўрнатилади. Кейин улар зарур босим билан бир- 
бирига қисилади. Юзалар эзилиб, шу қадар яқинлаштирилади- 
ки, бунда атомларнинг ионлар боғланиши ҳисобига чок ҳосил 
бўлади.

Бу усулда диаметри 0,5—15 мм ва ортиқ бўлган симлар, чи- 
виқлар, юпқа деворли трубалар учма-уч пайвандланади. Бунда 
заготовкаларга бериладиган босим материали хилига ва кесим 
ўлчамларига кўра белгиланади. Умумий ҳолда босим 150—Ю00 
МПа бўлади.

Совуклайин пайвандлаш машиналарининг МХСА-50, МСХС-60, 
МСХС-80 ва бошка маркалари мавжуд.

5- §. Ишқаланиш воситасида пайвандлаш

Бу усулда пайвандланувчи заготовка юзалари ўзаро ишқа- 
ланганда ажралиб чиқувчи иссиклик ҳисобига қизиб, босим таъ
сир эттириб пайвандланади. Бунинг учун пайвандланувчи заго
товканинг бири пайвандлаш машинасининг айланувчи мослама
сига, иккинчиси айланмайдиган қисмига маҳкам ўрнатилади. Ке
йин заготовканинг бири маълум тезликда айлантирилиб бири ик
кинчисига ўқ бўйлаб маълум куч билан қисилади.
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Ks’Xx-SS" У

21 2 -расм. Л\етялларни ўзаро ишқа- 
лаб пластик деформациялаб пайванд

лаш схемаси:
/ — қўзғалмас металл: 2 — қискич; 3 — 
ишкаланиш юзалари; 4 — айланувчи? 

металл.

Заготовкалар торецлари буйича 
>::;каланганда юзалари бир неча 
--кундда пайвандлаш температура- 

. игача қизигач, контакт юзалари- 
;..ги оксид пардалар босим остида 
■фчаланиб пластик деформация- 
-:.;ниши натижасида пайвандлана- 
:и (212-расм). Бунда контакт юза- 
нда ажралувчи иссиклик микдори 

материалларнинг ишкаланиш коэф- 
енциентига, айланиш тезлигига, бо- 
:;!мига боғлиқ. Бу усулда заготов- 
.-.лларнинг пайвандлаш юзаларини
•нр, зангдан тозалаш талаб этилмайди. Лекин пайвандланувчи за- 
■ этовкаларнинг ўқи бир-бирига тўғри келиши шарт. Бу усул кесим: 
озаси 50— 10000 мм2 бўлган чивиқлар, трубалар, пармалар, мет- 
чиклар заготовкаларини пайвандлашда қўлланилади. Масалан,. 
диаметри 50 мм ли углеродли пўлат чивиқларни пайвандлашда 
заготовканинг бир минутдаги айланиш сони 400, ўқи бўйлаб бери- 
.'.увчи босим кучи 100 кН, пайвандлаш вакти 2 с бўлади. МСТ-25,. 
МСТ-35 ва бошқа маркали махсус пайвандлаш машиналарини са- 
юатимиз ишлаб чиқаради.

6-§. Ультратовуш ёрдамида пайвандлаш
Бу усулдан юпқа металл листларни устма-уст пайвандлашда- 

фойдаланилади. Бунинг учун пайвандланувчи листларнинг кон- 
тактланиш жойига ультратовуш частотасида (15— 100 кгц) меха
ник тебранишлар берилади (213-расм). Электромеханик тебрат- 
хичга тўлқин узаткич 3 кавшарланган. Тўлқин узаткич учлиги 4 
одатда асбобсозликда ишлатиладиган пўлатдан тайёрланади. У 
билан таянч электрод 5 орасига 
пайвандланадиган листлар 6 қи- 
силган.

Контакт юзасида механик тебра- 
•гишлар ҳосил қилиш учун ўзгарув- 
чан магнит майдон таъсирида ўлчам- 
.'ари ўзгарадиган никелли темир 
'пермалой), кобальтли темир (пер- 
мендюр) қотишмаларидан фойдалани
лади. Бунинг учун чулғам 2 юқори 
часготали ўзгарувчан ток манбаига 
уланади. Бунда материалда ўзгарув- 
чан магнит майдон ҳосил бўлиб, 
материалнинг ўлчами дзврий ўзга- 
ради. Тебраткич 0 — 0 ўқи бўйича
тебранади (213-раслща тўлқин узат- 213-расм. Ультратовуш ёрдамида пай-
КИЧ узунлиги — % ва тебраниш ам- вандлаш қурилмасининг схемаси:
ПЛИТудаСИ с ҳарфлари билан Кўрса- / — магнитострикцион теЗраткич; 2 — чул- 
типгян'Ъ гам; Л' - Т?лкин узаткич; 4 — учлик; 5 —

электрод; ь — заготовка.

ЛН
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Ультратовуш частотасидаги тебранишлар 
таъсирида контакт сиртидаги оксид пардалар 
парчаланиб, тоза юзалар ишқаланиб қизиганда 
бирмунча юмшайди ва кичик сиқуьчи куч таъ
сирида пластик деформацияланиб юзалар шу 
қадар яқинлашадики, бунда атомлараро боғла- 
ниш содир бўлади. Бу усулдан асбобсозликда, 
самолётсозликда жуда юпқа (0,001—1,0 мм 
гача) пластик металлар ва уларнинг қотишма- 
ларини пайвандлашда кенг фойдаланилади.

7- §. Портловчи моддалар ёрдамида пайвандлаш

Бу усулда пайвандланувчи заготовкаларнинг бирига портловчи мод
да урнатилади ва у портлаганда жуда катта тезликда иккинчисига 
урилиб, пластик деформацияланиб, пайвандланади (214-расм). Пайванд
ланадиган заготовкалар 2 ва 3 бир- бирига а  бурчак остида ёки парал
лел қилиб h  оралиқда урнатилади. Заготовка 3  сиртига портловчи 
модда 4, унга детонатор 5 урнатилади. Детонатор заряди ёндирилиши 
билан модда портлаб, ҳосил бўлган кучли тўлқин уни 1,5 — 2 км/с 
тезликда бутун юзи бўйича катта босим (105 атм) билап иккинчи за
готовкага уради. Бунда уларнинг сиртидаги оксид пардалар парчаланиб 
пластик деформация туфайли дарҳол пайвандланади.

3 0 -Б О Б  РАНГЛИ МЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИНГ ҚОТИШМАЛАРИНИ
ПАЙВАНДЛАШ

Маълумки, рангли металлар ва уларнинг қотишмаларини пай
вандлашда юзаларида юқори температурада суюкланадиган ок- 
сидларнинг борлиги, электр ва иссиқликни яхши ўтказиши, қизи- 
ганда мўртлашиши, металл ваннанинг актив оксидланиши ва газ- 
ларни (Ог, Н2) ютиши каби хусусияти сифатли чоклар хосил қи- 
лишда айрим қийинчиликлар туғдиради. Шу сабабли пайвандлаш
да турли тадбирлар кўришга тўғри келади.

1- §. Мис ва унинг қотишмаларини пайвандлаш
♦

Мис қиздирилганда бир томондан кислород билан оксидлар 
(Cu20  ва СиО), ики н чи  томондан эвтетика (Сиг—Си) ҳосил бўла- 
ди. Миснинг кристалланишида эвтетика донлар чегараларида жой- 
лашиб мисни мўртлаштиради. Ҳосил бўлувчи ички зўриқиш куч
лари миснинг дарз кетишига сабаб бўлади. Унда эриган газлар 
айниқса Н2 чокда ғоваклар ҳосил килади. Шу сабабли пайванд
ланувчи заготовка қалинлигига, шаклига ва пайванд чок харак- 
терига кўра пайвандлаш усули белгиланади. Масалан, газ алан
гасида юпқа мис ва унинг қотишмаларини пайвандлашда аланга 
қуввати пўлатларни пайвандлашга қараганда 1,5—2 марта катта 
олинади, бу эса юқори тезликда пайвандлашга имкон беради.

I
214- расм. Портловчи мод- 
далар ёрдамида иайванд- 

лаш:

/ — бикр насос: 2, 3 — заго
товкалар; 4 — заряд; 5 — де

тонатор.
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Лгар пайвандланувчи листларнинг қалинлиги 5—6 мм дан ортиқ 
■'улса, пайвандлашдан аввал улар 250—300°С температурагача 
■.издирилади. Бунда пайвандлаш сими сифатида тоза мис симлар- 
дан, флюс сифатида қуруқ бу_ра (Na2 B40 7 ) ёки 70% бура ва 
Ю% борат кислотали (Н3В 0 3) аралашмадан фойдаланилади. 
Кукун ёки паста ҳолидаги флюслар заготовкалар ва пайвандлаш 
■.ими сиртига сепилади ёки суртилади. Пайвандлашда флюс мис 
оксидларини ўзи билан боғлаб шлакка ўтади. Мис ва унинг қо- 
:ншмаларини кўмир электродлар билан дастаки ва автоматик 
"лйвандлаш ҳам мумкин. Дастаки пайвандлашда пайвандлаш си- 
VII сифатида қалайли ёки кремнийли бронзалардан, флюс сифати- 
ла эса бурадан фойдаланилади. Пайвандлаш ёйда ўзгармас ток- 
ла, тўғри қутбли улаб бажарилади.

Металл электродлар билан пайвандлашда электрод мис стер- 
/кендан иборат бўлиб, махсус қоплама билан қопланган бўлади. 
Пайвандлаш калта ёйда, ўзгармас токда, тескари қутбли қилиб 
Сажарилади. Латунни пайвандлашда эса заҳарли рух буғи аж- 
ралиши чокнинг коррозиябардошлиги ва пухталигини камайтира- 
ди. Шу сабабли уларни яхшиси ҳимоя газлар муҳитида вольфрам 
ьлектродда латунь сим билан пайвандлаган маъқул. Ацетилен- 
кислород алангасида пайвандлашда флюс сифатида борат ангид
рид (В 2 О 3 ) ишлатилади. Бунда борат ангидрид рух буғларини 
соғлайди.

Қалайли бронзаларни ацетилен-кислород алангасида ёки ҳи- 
моя газлар муҳитида электр ёйи ёрдамида пайвандлаш мумкин. 
Бунда пайвандлаш сими сифатида фосфорли бронзадан фойда
ланилади. Пайвандлаш металл ўриндиқда бажарилмоғи лозим.

2- §. Алюминий ва унинг қотишмаларини пайвандлаш

Алюминий ва унинг қотишмаларини пайвандлашда юқорида қайд 
этилган хусусиятлардан ташкари юзасида эриш температураси 2050° С 
бўлган А120 3 оксид парда бўлиши айникса катта қийинчилик туғдира- 
ди. Чунки пайвандлашда ҳар бир томчи металл, юпқа оксид парда би
лан ўралиб пухта чок ҳосил қилишга йўл кўймайди. Шу сабабли Al 
ва унинг қотишмасининг пайвандланадиган жойларини пайвандлашдан 
аввал бензин ёки каустик сода эритмасида, кейин сувда ювилади. 
Металл ваннани оксид пардадан тозалаш учун флюс кукуни ишлати
лади. Бундай флюс таркибида 50 % КС1, 28 % NaCl, 14 % LiCl ва
3 % NaF бўлади. Пайвандлаш сими таркиби асосий металл таркибига 
мос бўлиши лозим.

3- §. Пайванд чокда учрайдиган нуқсонлар

Пайванд чокларда учрайдиган нуқсонлар (ғоваклик, чала хо
сил қилинган чок, дарз, ғудда ва бошқалар) хилма-хилдир. Улар 
одатда ташқи ва ички нуқсонларга ажратилади.

1. Т а ш қ и  н у қ с о н л а р .  Буларга чок эни ва баландлиги- 
нинг чизма талабига жавоб бермаслиги, чалалиги, ғуддалар, дарз-
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лар, деформацияланиш оқибатида геометрик шаклининг узгари
ши ва бошқалар киради.

2. И ч к и  н у қ с о н л а р .  Буларга кўзга кўринмайдиган газ вг 
шлак ғовакликлари, дарзлар, чала пайвандланган кемтик жойлар 
ва ҳоказолар киради.

Айрим нуқсонларнинг ҳосил бўлиш сабаблари билан танишиб 
чиқамиз.

а) Чок эни ва баландлигининг чизма талабига мос келмасли- 
ги. Одатда заготовкаларни пайвандлаш юзалари қониқарли дара
жада тайёрланмай мосланмаслиги, пайвандлашда электрод ёки 
горелка ва чокбоп симнинг бир текисда юргизилмаслиги, пай
вандлаш режимларига риоя қилмаслик натижасида ҳосил бу
лади;

б) чок ёнида кемтик жой пайвандлаш токини ошириб юборил- 
ганлиги ёки газ алангаси ҳаддан ташқари катталаштириб юбо- 
рилганда ҳосил бўлади;

в) чала пайвандланган жойлар технологияга риоя этмаслик 
ҳолларида учрайди;

г) ғуддалар электрод ёки пайвандлаш симининг асосий металл 
юзаси ҳали етарли даражада қизимасдан, суюқланиб оқиши 
ёки пайвандлаш металининг ортиқча бўлиши натижасида уч
райди;

д) ғовакларнинг чок ваннаси ҳосил бўлишига кристаллана 
бошлаётганда унда эриган газларнинг (Н2,&2 ) тўла ажралиб чи- 
қишга улгурмаслиги, электрод қопламаларининг намлиги, газ 
алангасининг нотўғри ростланганлиги, пайвандлаш юзаларида 
занг бўлиши ва бошқалар сабаб бўлади; ^

е) тоб ташлаш ва дарзлар. Металл заготовкаларни пайванд
лашда, тез қизиб совишида ички зўриқиш кучланишлари ҳосил 
бўлади. Бу кучланишлар катта бўлиши пайвандланган металлнинг 
тоб ташлашига ва баъзан дарз кетишига олиб келади.

Пайвандлашда ҳосил бўлувчи бу ички зўриқиш кучланишлари 
қиймати заготовкаларнинг материалига, шаклига ва ўлчамларига, 
пайвандлаш усулларига, чокни ҳосил қилиш технологиясига боғ- 
лиқ.

4- §. Нуқсонларнинг олдини олиш тадбирлари
*

Юқсридаги маълумотлардан маълумки, чокларда учрайдиган 
нуқсонларга асосан заготовкаларни пайвандлашда белгиланган: 
технологик талабларнинг тўғри бажарилмаслиги, пайвандлаш 
юзаларининг яхши тайёрмаслиги, электрод ва пайвандлаш симла- 
рининг зарур маркаларидан тўғри фойдаланмаслик, пайвандлаш 
усули ва режимларини тўғри белгиламаслик, ишчи малакасининг 
етишмаслиги ва бошқалар сабаб бўлади. Шунинг^ учун пайванд 
конструкцияларини лойиҳалашда, чокларни ҳосил қилиш техно- 
логиясини белгилашда юқорида қайд этилган нуқсонларнинг ол
дини олиш чораларини кўриш катта аҳамиятга эга. Буларга
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суюқлантириб қўйиладиган ме
талл хилининг ҳажми, чоклар- , 
ннг сони, чок узунлиги ва ке- 

■:;:м характери, чокларни сим- ,
■:гтрик равишда ҳосил қилиш г ^  
за бошқалар киради. Маъ
лумки, сифатли чок ҳосил қи- 
лишда айрим металларни пай
вандлашдан олдин уларни 
маълум температурагача қиз- 
;;ириш, пайвандлангач, юмша
тиш ёки нормаллаш тадбир
лари кўрилиши лозим. Шу- 
нкнгдек, амалда уларнинг де- 
формацияланишини камайти
риш мақсадида пайвандлашга 
кадар тескари томонга дефор
мациялаб пайвандлаш, чокни 
хосил қилишда белгиланган 
тартиб сақлаш билан дефор
мацияни мувозанатлаштириш, 
махсус мосламаларга маҳкам- 
лаб пайвандлаш усулларидан 
заруратга кўра фойдаланиш 
керак.

Масалан, тескари томонга деформациялаб пайвандлашдан ав
вал юз берувчи деформация қийматига ва йўналишига кўра за
готовкани тескари томонга шу қийматда деформациялаб сўнгра 
пайвандлаш керак.

Баъзи ҳолларда чокни шундай тартибда ҳосил қилиш лозим- 
ки, унда аввал вужудга келтирилган чок деформацияси мувоза- 
натласин.

215- расм, а да нотўғри пайвандлаш натижасида деформацияланган 
қўштавр балка кўрсатилган. Агар бу қўштаврни 1 — 1 — 2 — 2 тар
тибда эмас, балки 1 — 2 — 1' — 2' тартибда чок ҳосил қилиб пайванд- 
ланганда деформацияланишнинг олди олинар эди.

Узун чокларни ҳосил қилишни участкани 100 — 200 мм ли бўлак- 
ларга бўлиб, 216- расмда кўрсатилган тартибда бажариш лозим. Бун
дай тартибда пайвандлашда чок нисбатан текис совийди ва қарши 
деформацияланиш туфайли умумий деформация камаяди.

Мураккаб шаклли заготовкаларни махсус мосламалар ёрдами
да пайвандлаган маъқул. Бунда пайвандланган заготовка обдан 
совигач, зарур бўлса, термик ишлов ҳам берилади.

Заготовкаларни пайвандлашда қиздириш зонасини бирмунча 
қисқартириш учун унинг фақат пайвандланадиган жойи эмас, бал
ки қолган жойлари ҳам сувга ботирилади ва заготовка тагига 
мис пластинка қўйиб ёки унинг кичик каналчалари орқали сув 
юборилади. Баъзан чокнинг атрофини нам асбест билан ўраб ҳам 
пайвандлаш усуллари қўлланилади.

—ni/ , 1 piiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiijiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

' /Itv 1. mn....... шш.....I........ I.....Minimum
5

215-расм. Нотўғри пайвандлаш натижасида 
деформацияланган қўштавр балка (а) ва тўғ- 

ри пайвандланган қўштавр балка (б).

Z j  * S £ 7 Я
—  —  — ! Т ^cdorn

is п  и  -г и 10 в

216-расм. Узун чокларни ҳосил қилиш 
тартиби.
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3 1 - Б О Б. М Е Т А Л Л А Р Н И  К Е С И Ш  В А  К А В Ш А Р Л А Ш

1-§. Кислррод ёрдамида кесиш

Металларни бу усулда кесишда аввал унинг кесиш жойи газ 
алангасида алангаланиш температурасигача обдан қиздирилиб 
кейин у ерга кислород ҳайдалади. Демак, бу жараёнда металл
нинг кесилиши унинг кислород оқимида ёнишига асосланган. Шу
нинг учун бу усулда кесиладиган металларнинг алангаланиш 
температураси суюқланиш температурасидан паст, ёнганда ажра
лувчи иссиклик унинг қуйи қатламларини алангаланиш темпера
турасигача қиздира оладиган, хосил булган оксиднинг суюкланиш 
температураси шу металлнинг суюкланиш температурасидан паст 
ва юқори суюқланувчан булиши ҳамда кесилган жойидан осонроц 
ажралиши керак.

Юқорида қайд этилган талабларга таркибида углероди 0,7% 
гача бўлган конструкцион ва кам легирланган пўлатлар тўла ж а
воб беради. Маълумки, пўлатлар таркибида углерод 0,7% бўлиши 
ва легирловчи элементларнинг ортиши, шунингдек, чўянлар, ранг
ли металлар ва уларнинг қотишмалари юқоридаги талабларга 
тўла жавоб бермайди. Шунинг учун улар кислород оқимида қир- 
қилмайди. Мабодо, уларни қирқиш зарур бўлса, флюслар (кўп 
ҳолларда темир кукуни) дан фойдаланиш мумкин. Бунда кукун- 
симон флюс кислород оқими билан бирга қирқиш зонасига ўтиб, 
ёнаётганда қўшимча иссиқлик ажратади. Натижада суюқланиш 
температураси юқори бўлган оксидлар суюлиб, қирқиш зонасидан 
пуркалиб ташқарига чиқади.

Металларни кислород ёрдамида кесиш учун кесиш асбоблари- 
дан фойдаланиб, бу иш дастаки, ярим автоматик ва автоматик 
равишда бажарилади.

Металларни дастаки усулда кесишда фойдаланиладиган кесиш 
асбобига кескич дейилади. Бу асбобнинг пайвандлаш горелкала- 
ридан фарқи шундаки, унда кирқувчи кислородни ҳайдовчи қў- 
шимча махсус қисми бўлади.

0£0Z\C #Z*0Z

S
217-расм. УР типидаги кескич схемаси:

1,2 — трубка: 3, 4.7 — веитилк; 5 — инжектор: S — мундштук; 9, 10 — тешик.
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Бу мақсадлар учун фойдаланиладиган кесиш асбоблари турли 
•онструкцияда бўлиб, дастаки қирқишда кўпроқ УР (универсал 
кескич) типидагисидан фойдаланилади. 217- расмда УР типидаги 
кескичнинг схемаси келтирилган. Уни ишга тушириш учун вентил- 
лар 3 ва 4 ни очиб канал 1 орқали кислород, канал 2 орқали эса 
ацетилен юборилади. Кислород вентиллари очилганда кислород 
инжектор 5 орқали ўтиб ацетиленни сўради, улар камера 6 да 
аралашади. Бу аралашма газ мундштуги 8 нинг 9 рақами билан 
белгиланган тешигидан чиқаётганда ёндирилади. Металл аланга
ланиш температурасигача қиздирилгач, кесиш асбобининг 10 ра
ками билан белгиланган тешигидан кислород ҳайдалади. Бунда 
кескич мундштуги металлнинг қирқиладиган жойидан 3—6 мм 
оралиқда тутиб туриб юзага тик йўналтирилади. Турли қалинлик- 
"аги металларни қирқиш учун кескичнинг иккита ташқи ва бешта 
злмаштириладиган мундштуги бўлади.

Кескичнинг сурилиш тезлиги кесилувчи металлнинг қалинлиги- 
га боғлиқ бўлиб, у қанча қалин бўлса, шунча секин сурилади.

Дастаки кескичларда қалинлиги 6—300 мм бўлган кам угле
родли пўлатларни 550—800 мм/мин тезликда, махсус кескичлар 
ёрдамида 3 м гача ва ундан ортиқ қалинликдаги металларни кесиш 
мумкин.

Кумир ва металл электродлар билан металларни электр ёй 
ёрдамида қирқиш. Бу усулда электр ёй ёрдамида суюлтирилган 
металл ўз оғирлиги ва ёй гази таъсирида кесиш жойидан ажра
либ, қирқилади. Маълумки, кесилувчи металлнинг суюқланиш 
тезлиги ток кучига боғлиқлиги сабабли кўмир электрод билан 
қирқишда ток кучи 400— 1500 А, металл электродлар билан ке
сишда эса 300—600 А орасида олинади. Бу усулдан юқори угле
родли пўлатларни ва чўянларни кесишда фойдаланилади.

2- §. Электр ёрдамида суюлтирилган металларни сиқилган 
ҳаво ёрдамида қирқиш

Бу усулда қирқишда графит электродлар ишлатилади. Улар 
узгармас ток занжири қутбига тескари уланади. Ток кучи 150— 
400 А атрофида, ҳайдалувчи ҳаво босими эса 0,4 МПа га яқин 
бўлади. Бу усул қалинлиги 20 мм гача бўлган зангламас пўлат 
листларни кесишда, қуймаларнинг нуқсонли жойларини қирқишда 
қўлланилади.

Бунда қалинлиги 100— 120 мм гача бўлган алюминий, мис ва 
унинг қотишмалари, зангламас пўлатлар плазма оқимида ҳаво 
ўрнига кислород ҳайдаб қирқилади.

3- §. Металларни кавшарлаш

Металларни кавшар билан ажралмайдиган цилиб бириктириш 
кавшарлаш дейилади. Кавшарларнинг суюқланиш температураси 
кавшарланувчи металларнинг суюқланиш температурасидан анча 
паст бўлади. Чок пухталиги кавшарланувчи металлар билан кав-
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шарнинг хоссаларига ва ўзаро диффузияланишига боғлиқ. Бу 
усулдан радиотехникада, асбобсозликда, идишлар тайёрлашда ва 
бошқа ҳолларда кенг фойдаланилади. Чоклар сифатли бўлиши 
учун кавшарланувчи юзалар кир, мой, занглардан яхшилаб тоза
ланади. Кейин улар бир-бирига мослаб йиғилади. Улар орасига 
кавшар ўтиши учун 0,05—0,15 мм атрофида зазор қолдирилади. 
Кавшарлаш жойларини оксидланишдан сақлаш максадида юза- 
ларга флюс киритилади. Кейин кавшарлашга тахт цилинган ме
таллар тирқишларига кавшар ўтказилади. Кавшар қотгандан ке
йин ажралмайдиган бирикма ҳосил бўлади. Бирикмаларнинг пух
та бўлиши кавшарланувчи металлнинг хоссасига, кавшарлашга 
тайёрлашга ва кавшар хоссасига боғлиқ.

Қавшарлар суюқланиш температурасига кўра юмшоқ ва қат- 
тиқ хилларга ажратилади:

1. Ю м ш о қ  к а в ш а р л а р .  Бу кавшарларнинг суюқланиш1 
температураси 400—500°С дан ошмайди. Буларга қалай, қўрғо- 
шин, висмут, кадмий ва улар асосида олинган қотишмалар ки
ради.

Бу қотишмалар зич кавшарланса ҳам унинг чўзилишга мус
тахкамлиги 100 МПага етади, холос.

Бу кавшарлардан суюқланиш температурасининг пастлиги са
бабли (200°С дан ортиқ эмас) улардан бирикмаларни кавшар- 
лашда фойдаланилади (46-жадвалга қаранг).

46- ж а д в а л
Химиявий таркиби, % да J

Маркасн қалав сурьма қўрғо-

қўшимча-
лар

купи
билан

Тула
суюқ-

лакиш
темпе Қўлланилиш]соҳалари

шнн
мис. висмут мншьяк

ратура
си. СС

ПОС- 90

ПОС- 40 

ПОС- 30

П О С-18 

ПОС- 4- 6

80—90

39-41

29-30

17— 18

3—4

0,10—
0,15

1 . 5 -  
2,0
1.5— 
2,0

2,0—
2,5
5—6

0,10

0,0 80,1

0,10 0,1 

0,15 0,1

0,15 0,1 

0,15 0,1

0,05

0,05

0,05

г

0,05

0,05

225

235

256

277

246

Чокдан коррозияга 
чидамлилик талаб 
этувчи ҳолларда 
Радиаторларда, ра
дио деталларида 
Рух, рухланган те
мир идишлар, пу
лат, латунь ва бош- 
қаларда 
мис буюм

мис буюм

2. Қ а т т и қ  к а в ш а р л а р .  Бу кавшарларга суюқланиш тем
ператураси 450—500°С дан ортиқ бўлган мис, кумуш ва улар асо
сида ҳосил қилинган қотишмалар киради. Бу кавшарлар билан 
зич чокларни кавшарлашда унинг чўзилишига мустаҳкамлиги 500 
МПа га етади.

Қаттиц кавшарлар суюқланиш температурасининг юқорилиги 
200°Сдан ортиқ бўлганлиги сабабли бу кавшарлардан қиздирила-
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диган буюмларни кавшарлашда фойдаланишга имкон беради (47- 
жадвалга қаранг).

47-ж а д в а л

Маркаси Мис Рух Сурьма К'?'P FO- ШИН Қалай Темир Қўлланилиш соҳалари

ПМЦ- 36 34—38 қслга-
ни

— — — — Таркибида мис 68% 
дан ортиқ бўлмаган 
латунларни кавшар
лашда

ПМЦ- 42 40—45 0,1 0,5 1,5 0,5 Таркибида мис 60— 
—68% булган ла
тунларни ва брон
залар ни жуда на- 
фис кавшарлашда

ПМЦ- 52 49—63 —«— 0,1 0,5 1.5 0,5 Л68, Л 80, Л90, 
бронза, мис, пўлат- 
ларни кавшарлашда

4- Кавшарлашда фойдаланиладиган флюслар ва асбоблар

Юқорида. қайд этилганидек флюслар кавшарланувчи метал
ларнинг кавшарлаш юзасидаги оксид пардаларни эритиш билан 
тозалаб уларни оксидланишдан сақлайди. Флюсларнинг суюқла- 
ниш температураси ва зичлиги кавшарларникидан паст булиши, 
асосий металл ва кавшар билан бирикмаслиги, куймаслиги, кор
розияга берилмаслиги керак.

Флюслар сифатида хлорид кислотанинг сувдаги эритмасидан, 
рух қўшилган хлорид кислота, бура, новшадил, канифоль ва бош- 
қалардан фойдаланилади.

Масалан, хлорид кислотанинг сувдаги эритмасини тайёрлаш 
учун кўзойнак тақиб, қўлқоп кийиб эхтиётлик билан кислотага
оз-оз сув қуйиб турилади. Қа- 
чонки ундан буғ ажралиш ту- 
гаганда сув қуйиш тўхтати- 
лади. Бу эритмадан флюс си
фатида юмшоқ ва қаттиқ кав
шарлар билан металларни 
кавшарлашда фойдаланиш 
мумкин. Бунинг учун метал
ларнинг кавшарланадиган 
жойига чўтка билан кавшар 
суркаб юза оксид пардадан 
тозаланади, кейин кавшарлаш
га тахт этиб, тирқишига ковия 
юргизиб кавшар ўтказилади.

Рух қўшилган хлорид кисло- 
тани тайёрлаш учун хлорид кис
лотанинг сувдаги 50 % ли эрит- а — болгасимон; б — қнррали 

электр.
(тореили); е —
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масига унинг 1/5 қисми оғирлигича рух қўшилиб обдан эритилиб, ҳо- 
сил қилинган эритмага 2 — 3 ҳисса сув қўшилади.

Кавшарлашда фойдаланиладиган асбоб ковия дейилади. Унинг кон
струкциям ва ўлчамлари кавшарланадиган буюм характерига кўра 
турлича бўлади (218-расм).

Масалан, юмшоқ кавшар билан кавшарлашда электр ковиядан, қат- 
тиқ кавшар билан кавшарлашда бензин ва газ алангасида қиздирила- 
диган мис ковиядан фойдаланилади.

5- §. Кавшарлаш технологияси

Ю м ш о қ  к а в ш а р д а  к а в ш а р л а ш .  Кавшарлашдан олдин 
кавшарлаш жойлари кир, мой ва занглардан эгов, шабер, жилвир 
қоғоз ёки кислота эритмаси билан яхшилаб тозалангач, юзала- 
рига рух билан тўйинтирилган, хлорид кислотасининг сувдаги 
эритмаси чўтка билан суркалади. Кейин ковияни зарур темпера
турагача қиздириб, унинг учидаги оксид пардалар юқорида қайд 
этилган эритма билан тозалангач, унда кавшар олиб кавшарла
нувчи жой зиҳидан суркаб юргизиш билан у тирқишга текис ўт- 
казилади. Кавшарланган бирикма кавшар қотгандан сўнг оли
нади.

Қаттиқ кавшарда кавшарлаш. Юқорида кўрилганидек, кав
шарланадиган жойлар кир, мой ва занглардан тозалангач, ўзаро 
мослаштирилади. Кейин кавшарланадиган жойга флюс, бура се- 
пилиб устига кавшар қўйилади ва уни печга киритиб, зарур тем
пературагача қиздирилади. Бунда суюқланган кавшар заготов
калар орасига ўтиб уларни бириктиради. Кавшарланган заготовка 
(буюм) аввалига каустик соданинг сувдаги эритмасида, кейин 
сувда ювилиб, қуруқ латта билан артилади.

6- §. Пайвандланган ёки кавшарланган бирикмаларнинг 
сифатини текшириш

Бунда фақат пайвандланган ёки кавшарланган бирикмалар
нинг сифатини текширибгина қолмай, балки аниқланган нуқсон- 
ларнинг сабабларини ўрганиб, уларнинг олдини олиш чоралари 
ҳам кўрилади. Асосий синаш усулларига қуйидагилар киради:

1. Ме х а н и к  синаш.  Бирикманинг механик хоссаларини бу усул
да синаш учун цилиндрик ёки ясси намуналар ГОСТ талабига кўра 
бирикмалардан тайёрланиб, уларни чўзишга синаш машинасига ўрнатиб 
асосий механик хоссалари (ав, стт, б, г);) синалади. Агар бирикмаларни 
эгилишга қаршилигини аниқлаш зарур бўлса, ясси намуналар дастлаб 
дарз ҳосил бўлгунча статик нагрузка билан эгиб борилади. Бунда эги- 
лиш бурчагига қараб хулоса чиқарилади.

Намуналарни зарбий кучларга чидамлигини анйқлашда эса 
уларни маятник коперда зарб билан синдириб, зарбий қовушоқ- 
лиги бажарилган иш қийматига кўра аниқланади.

2. М е т а л л о г р а ф и к  а н а л и з .  Ажралмайдиган масъу- 
лиятли бирикманинг чоки ва унга ёндошган зоналар нуқсонлари
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219-расм. Рентгеч ва гамма иурлар ёрдамида 
чок сифатини кузатиш схемаси:

а — рентген нурида: 1 — рентген трубка; 2 — нур; 
3 — чок; 4 — кассета; б —гамма нурида: 1 — радио* 
актив элемент; 2 — қўрғошин контейнер; 3 — нур; 

4 — Чок; 5 — плёнка; 6 — кас сета.

ҳамда структурасини чуқур- 
роқ кузатишда бу усулдан 
фойдаланилади. Бирик
манинг чокли жойидан за
готовкалар кесиб олиб, 
улардан микрошлиф тайёр
ланиб микроскоп остида бир 
неча юз марта катталаш- 
тириб кузатилади. Чокдаги 
макронуқсонларни (ғовак- 
лар, дарз, химиявий ноте- 
кислик ва бошқалар) куза
тишда макрошлифлар тай- 
ёрлаб, улар кўз ёки лупа 
ёрдамида 20—30 марта кат- 
талаштириб кузатилади. Бу
ни макроанализ дейилади.

3. Р е н т г е н  ё к и  г а м м а  н у р л а р и  ё р д а м и д а  к у з а 
т иш.  Бу усул билан маъсулиятли пайванд бирикмалар чокининг 
сифати кузатилади. Мазкур синаш рентген ёки гамма нурлари 
чокнинг зич ерига нисбатан дарз, ғоваклардан турли тезликда 
ўтишига асосланган.

219-расмда рентген ва гамма .нурлари ёрдамида кузатиш схе
маси келтирилган. Ҳосил қилинган чокнинг орқа томонига фото- 
плёнкали кассета 4 қўйилиб, олд томонидан трубка 1 орқали рент
ген нури 2 юборилади (219-расм, а). Кейин бу плёнка махсус 
реактивда ишланганда нуқсонли жойлари қорайиб кўринади. 
Айниқса, газ ва нефть магистрал қувурлари чокларини кузатиш
да гамма нурлари (радиактив кобальт-60) ҳосил қилувчи енгил 
ва арзон аппаратлар қўл келади.

Радиактив элемент 1 махсус қўрғошин ғилофли ампулага 
жонланган бўлиб, гамма нурлари синалувчи чокка йўналтирила- 
ди (219-расм, б). Рентген усулидаги каби плёнкага туширилган 
чоклардаги ғоваклар, дарзлар, уларнинг шакли ва ўлчамлари 
аниқланади.

//ухсон Оқи*" " и. j.

a
*220- расм. Чок сифатини магнит 
сқими ёрдамида кузатиш схе

маси.

221-расм. Чок сифатини ультра
товуш ёрдамида кузатиш схемаси:
/ — синалаётга н деталь; 2 — осцил
лограф ькрани; А ва Б — нуқсонсиз 
жойлардаги импульс, В — нуқсонли 

жойдаги импульс.
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4. Ма г н и т  о қ и мп  ё р д а м и д а  к у з а т и ш .  Бу усул нуқсоили 
темир қотишмаларидан магнит куч чизиқларининг турлича ўтиш хусу- 
сиятига асосланган. Бунда ҳосил килинган чокка темир кукуни (мойли 
суспензияси) сепилиб, магнит оқими чокдан ўтаётганда ғовакли жойда 
ўз йўналишини ўзгартиради, бу ерга темир кукуни ёйилади (220- расм).

5. У л ь т р а т о в у ш  ё р д а м и д а  к у з а т и ш.  Бунда ультратовуш 
ёрдамида тебранаётган тўлқин синалувчи металл чокига йўналтирила- 
ди. Бунда у зкч ва ғовакли жойлардан турли тезликда ўтади. Сина
лувчи металл сиртига махсус электрон қурилма ўрнатилиб, унинг ёр
дамида ультратовуш ёруглик нурига ўтказилиб экранда н у к с о н л и  
жойлар импульс жойланишига кўра аниқланади (221-расм).

7- §. Хавфсизлик техникаси ва муҳитни муҳофаза қилиш

Металларни пайвандлашда, қоплашда, қирқиш ва кавшарлаш 
ишларини бажаришда электр токи, ёнувчи газлар, кислород ва 
кислота эритмаларидан фойдаланилганда хавфсизлик техникаси 
ва атмосферани муҳофаза этиш масалаларига оид қоидаларни 
билиш муҳим аҳамиятга эга. Акс ҳолда кутилмаган бахтсиз ҳо- 
дисалар рўй бериши мумкин. Масалан, электр ёйи ёрдамида пай
вандлашда ток уриши, ёйдан тарқалаётган ультрабинафша, 
инфрақизил нурлар кўзни қамаштириши, суюқ металл томчилари 
терини куйдириши мумкин. Газ алангасида пайвандлашда эса 
нурлар таъсирида кўз зарарланиши, генератор газ баллонлари- 
нинг портлаши, газлар билан заҳарланиш холлари юз бериши 
мумкин. Ҳар бир цех, участкаларда хавфсизлик техникаси масала
ларига оид тегишли инструкциялар бўлади. Бу инструкцияларда 
қайд этилган шартларни ишчи бажариши шарт. Шу сабабли бу- 
ларнинг айримларини эслатиб ўтамиз.

Металларни электр ёй ёрдамида пайвандлашда ток таъсирида 
бўладиган пайвандлаш столи мис сим билан яхшилаб ерга ту- 
таштирилиши, электрод дастаси изоляцияланиши, пайвандчи кор- 
жома кийиб, қора кўзойнак тақиб ёки шлем кийиб, резина ги- 
ламчада ёки қуруқ тахтаДа туриб ишлаши керак. Агар қандайдир 
сабабларга кўра пайвандчини ток уриб ҳушидан кетса, дарҳол 
қурилмани электр тармоқдан узиб врачни чақириш ва ишчи ўзи- 
га келгунча сунъий нафас олдириш керац.

Газ ёрдамида пайвандлаш ва қирқишда генератор ҳамда го- 
релкаларни тоза тутиш, шлангларда тешиклар бўлмаслиги, пай
вандлаш постида ацетилен гази йиғилмаслиги, нефть маҳсулот- 
лари қўйилган идишлар пайвандлаш ва кавшарлашдан олдин 
яхшилаб тозаланиши лозим. Босим остидаги идишларни пайванд- 
ламаслик, пайвандлаш хонасида осон ўт олувчи бензин, керосин, 
ацетон ва бошқалар бўлмаслиги, хона газ ва чангдан тозалаб 
турилиши, вентилятор ишлаб туриши ва бошқаларга қатъий аҳа- 
мият бериш даркор.

294



О Л Т  И Н Ч И Б У Л  ИМ

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСИБ 
ИШЛАШ АСОСЛАРИ, СТАНОКЛАР ВА УЛАРДА 

БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

3 2-Б О Б. МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ АСОСЛАРИ

1- §. Умумий маълумот

Машина деталларини тайёрлашда заготовка қўйимини кескич- 
лар ёрдамида қиринди тарзида йўниш билан уни чизма талабига 
ўтказиш жараёни кесиб ишлаш дейилади.

Материалларни кесиб ишлаш усуллари одамларга жуда қадимдан маълум. 
XII асрдаёқ рус ҳунармандлари қурол-аслаҳа ишлаб чиқаришда қўл билан ишла- 
тнладиган пармалаш, токарлик ва бошқа хил дастгоҳлардан фойдаланганлар. Шу 
даврдан бошлаб материалларни кесиб ишлаш жараёни ўрганила бошланди. Бу 
борада рус олимларидан И. А. Тименинг ишлари алоҳида ўрин тутади. У, 1870 
ннлда нашр этилган асарида («Сопротивление металлов и дерева резанию») ма
териалларни кесиб ишлашда қириндининг ажралиш қонуниятини тушунтирди. 
1S93 йилда К. А. Зворикин кесиш кучини ўлчовчи гидравлик динамометр яратди. 
1912 йилда эса Я. Г. Усаичев кесиш жараёнида кескичнинг турли участкаларидагп 
температурани термопара ёрдамида ўлчади ва структураларни ўрганди.

Мамлакатимизда материалларни кесиб ишлаш усулларининг илдам қадамлар 
билан ривожланиши индустрлаштириш йилларига тўғри келади. Бу борада совет 
олимларидан В. Д. Кузнецов, В. А. Кривоухов, Н. Н. Зорев, Г. И. Грановский, но
ватор ишчилардан Г. С. Борткевич, П. Н. Биков, В. К. Семинский, В. А. Колесов 
за бошқаларнинг хизматлари катта.

Ҳозирда машинасозлик заводларидаги станоклар парки илғор технология 
буйича тузилган программа асосида бошқариладиган, ярим автоматик ва автома
тик ишлайдиган турли хил станоклар билан жиҳозланган.

Кесиш жараёнидаги электрофизик, физик-химиявий ва меха
ник жараёнларни ўрганиш натижасида электроэрозион, электр- 
химиявий, ультратовуш ёрдамида ва бошқа ишлов бериш усуллари 
яратилди ва натижада жуда қаттиқ материалларни тегишли да
ражада ишлашга эришилди.

2- §. Кесиб ишлаш усулларининг машинасозликда тутган
ўрни

Маълумки, қуймалар, прокат маҳсулотлар, поковкаларни тай- 
ёрлашнинг илғор усуллари яратилгани қўйим қийматини камай- 
тирса-да, кўпгина масъулиятли деталлар кескичлар билан кесиб 
ишланади. Бунинг боиси шундаки, саноатнинг турли соҳалари 
(электроника, атом ва ракетасозлик) нинг ривожланишн бир то
мондан турли муҳитл^рда катта режимларда ишловчи пухта, 
коррозиябардош ва кам ейиладиган конструкцион материалларга 
эхтиёжни орттирса, иккинчи томондан деталларнинг геометрик
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аниқлигига, юзасининг текислигига бўлган талаблар ортиб бо- 
раётир. Деталларнинг сифатини таъминлашда заготовкаларни ке
сиш асбоблари билан йўниб, йўнмай ишлаш ва бошқа усуллар 
кенг қўлланилмоқда.

3- §. Деталлар аниқлиги, қўйим, юза текислиги 
ва ўтқазишлар системаси

Маълумки, ҳар қандай машина қисмлардан, қисмлар эса де
таллар мажмуидан иборат бўлади. Конструкторлар деталларни 
лойиҳалаётганда техника-иқтисодий талабларни ҳисобга олгак 
ҳолда деталнинг материали, шакли, ўлчамлари, геометрик аниқ- 
лиги, юза текислиги ва бошқа талаблар чизмада қайд этилади. 
Деталларнинг қайси заводда тайёрланганлигидан қатъи назар. 
улар чизма талабига жавоб бериши шарт. Шундагина улар қў- 
шимча ишловларсиз, ўзаро алмашинадиган бўлади.

Деталь анщ лиги  деб унинг ўлчамлари, геометрик шаклининг 
чизма талабига мослигига айтилади. Аниқлик заготовка материа
лига, ишлов усулига, ишлов режимига, кескич материалига, гео- 
метриясига, станок ва мосламалар аниқлигига ва бикрлигига, иш
чи малакасига ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ.

Заготовкани кескич билан кесиб ишлашда олинган ўлчам унинг 
ҳақиқий ўлчами бўлиб, у номинал ўлчамдан фарқ қилади.

Деталнинг рухсат этилган энг катта ўлчамидан рухсат этилган 
энг кичик ўлчами айирмаси допуск дейилади:

Тещик

222-расм. Тешик ҳамда вал допусклари.
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fi к̂ат к̂нч!
222- расмда тешик ҳамда вал допусклари курсатилган. Допуск де- 

:ални номинал ўлчамдан допуск майдонида йўл қўйиладиган четга чи- 
:-:ишлар чегарасида тайёрлашга рухсат этяди. Масалан, номинал диамет- 
гн 60 мм бўлган вални тайёрлаш керак. Бунда валнинг йўл қўйиладиган 
ьнг катта диаметри dKaT — 60,05 мм, йўл қўйиладиган энг кичик диа- 
\:гтри dKn4 =  59,80 мм бўлсин. Допуск б =  dKaT — dKH4 =  60,05 —
— 59,90 =  0,15 мм бўлади. Демак, валнинг ҳақиқий диаметри допуск 
майдонида 60,С5 билан 59,90 мм орасида бўлиши керак. Допуск қий- 
мати бириктириладиган деталларнинг номинал ўлчамларига, бириктириш 
хзрактерига, аниқлигига қараб справочниклардан олинади.

Допуск қанча кичик бўлса, деталнинг аниклиги ортади. ГОСТ 25346
— 82 га кўра 1 мм дан 10 000 мм гача бўлган номинал ўлчамлар 
учун 19 та аниқлик квалитети (/'ТО 1, /ТО, /Т1, . . .  /Т 17) белгилан
ган.

Квалитет номери ортган сайин допуск киймати катталашади. Деталь 
пниклиги — Д =  (dKaT — dKm) : 2 бўлади.

Агар аниқлик допуск (б) қийматидан кичик ёки унга тенг 
(А ^б) бўлса, деталь яроқли бўлади, айтайлик подшипник теши- 
г.шинг номинал ўлчами06О±0,030 бўлса, унда вал диаметрини 
060 /7 деб ёзиш мумкин.

Юза текислиги заготовкаларни кескич билан йўниб ишлашда 
уларнинг юзаларида ғадир-будирликлар бўлади (223- расм), улар 
деталнинг пухталигини,' коррозиябардошлигини камайтиради.

ГОСТ 2789 — 73 бўйича ғадир- будирлик 14 та классга ажратилиб, 
улар, а, б, ва в разрядларга бўлинади. Класслар номери ортган сари 
юза ғадир-будирлиги камаяди. Радир-будирликлар профиль баландлиги 
Rz, ғадир- будирликлар профилининг ўртача арифметик профилидан та- 
фовути Ra ҳарфлар билан белгиланади ва чизмада улар Rz20 \/, 2,5 V 
тарзида кўрсатилади.

I

Улчанган и Геометри*
профил

Грометрик
юза

Улчанган
просри Л

223-расм. Ишлов берилган юзанипг ғадир-будирлик профили.
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Шуни айтиш ҳам керакки, 1 — 5, шунингдек, 13— 14 класс ғадир- 
будирликлари Rz бўйича, 6 — 12 класс ғадир-будирликлари Ra бўйича 
аниқланади. Бунда 1,2 класс ғадир-будирликларини аниқлашда база 
узунлиги (0 8мм, 3 — 4 класс учун 2,5 мм, 6 — 8 класслар учун 0,8.
9—11 класслар учун 0,25 ва 12 — 14 класслар учун 0,08 мм олинади.

R z буйича ғадир-будирликни аниқлашда база узунлиги чегараси- 
даги ғадир- будирликни бешта энг баланд нуқтаси билан бешта энг 
паст нуқталари орасидаги масофа ўртз чизиқ (т) дан ўлчанади. Олин
ган қийматлар қуйидаги формулага қўйиб аникланади:

Rz =
(ht -f- h3 +  /i5 +  /i, -)- ht) — (ft2 +  ht +  /ie ]̂o)

еки

Rz =
я , +  н2+ н 3 + н, + нъ

Бу ерда H — ғадир-будирлик профилининг энг юқори пуқтаси би
лан энг пастки нуқтаси орасидаги масофа:

Hi= (h1 h2)\ Н2= (h3 hi)', . . . H5= (h9 — /i]0);
Ғадир-будирликни R^ бўйича аниқлашда профилнинг айрим нуқта 

ларидан т чизиққача бўлган У и У2, У3, . . . Уп масофалар оралиқлари 
ўлчаниб, бу қийматларга кўра R a қуйидагича аниқланади:

Ra =
1

бу ерда yi — ўлчанган профиль нуқталаридан т чизиққача бўл- 
ган масофа, n — ўлчашда олинган профиль нуқталари сони.

Ғадир-будирлик қийматларини ўлчашда микрогеометрик шчуп 
асбоблар (профилометр, профилограф) ва опт; л. асбоблардан

(қўш ва интерференционТ еш ик

V /m L  y /r n
Теш иклар '

Тещ икнинг допуск май З о н а   ̂-  
о а лн и н г далс/ек п а й  д а ни  темагида: ;- к?зғалмасўт,<азиш:/у~

микроскоплар) фойда
ланилади.

Утқазишлар. Маши
на қисмларини йиғишда 
ўтқазишлар уларнинг иш 

'  характерига кўра белги- 
а  ланади. Маълумки, дви- 

гателнинг цилиндр-пор
шень группасида ци- 
линдрнинг тешиги қам- 
ровчи юза бўлса, пор- 

5  шеннинг ташқи юзаси

224-расм. Ўтқазишл^р:
тешик системасида; б—вал си:

оралпқ ўтқаэиш; / / /  — қўзғалувча» 
ўтқазиш.
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қамралувчи юза хисобланади ва улар орасидаги фарқ зазор дейи
лади. Зазорли ўтқазилган деталлар бир-бирига нисбатан эркин 
харакатланади. Агар қамралувчи деталларнинг улчами қамровчи 
леталлар тешиклари ўлчамидан каттароқ бўлса, бундай деталлар 
таранглик билан ўтқазилади, бунда улар биргаликда харакатла
нади (224-расм).

Деталларни йиғишда қамровчи деталлар тешиги асос бўлиб, 
ўтқазиш қамралувчи деталь допуски хисобига бажарилса, тешик 
система бўйича йиғилган бўлади. Агар деталларни йиғишда қам- 
ралувчи деталь ўлчами асос бўлиб, ўтқазиш тешик ўлчами до
пуски хисобига амалга оширилса, вал система бўйича йиғилган 
булади. Ҳар бир ўтқазиш системаси шартли белгига эга. Маса
лан, чизмада у 0 5 0  А деб белгиланган бўлса, йиғиладиган де
талларни тешик система бўйича йиғиш зарурлигини кўрсатади.

Қуйида асосий ўтқазишлар ва уларнинг шартли белгилари 
келтирилган.

Ўтқазишлар тури

Кўзғалувчан Қўзгапмас

Снрпанувчан — С 
Қузғалувчан — Д 
Ҳаракатланувчан — X 
Енгил ҳаракатланувчан — Л 
Эркин харакатланувчан — Ш

Қиздирнб йиғилган — ГР 
Пресслаб йиғилган — ПР 
Енгил пресслаб йиғилган — ПЛ

Юқорида қайд этилган ўтқазишлардан бошқа турлари ҳам 
бўлади.

4- §. Материалларни кесиб ишлаш усуллари

Конструкцион материалларни станокларда кескичлар билан 
кесиб ишлашда кескич заготовкага ботиб, унга нисбатан илга
рилама ҳаракатланаётганда маълум қалинликдаги металл қат- 
ламини қиринди тарзида йўнади.

Кесиб ишлаш усуллари хилма-хил бўлиб, улар асосан йўниш, 
рандалаш, пармалаш, фрезалаш, жилвирлаш хилларига бўли- 
нади. Материалларни кесиб ишлаш усулларининг схемаси билан 
танишиб чиқамиз (48-жадвал). Токарлик станогида ишлаётганда 
заготовкадан қиринди йўниш учун унинг айланма ҳаракати би
лан кескичнинг илгарилама ҳаракати бирга кечиши керак.

Қириндининг ажралишини таъминловчи бу ҳаракат асосий 
ҳаракат дейилади. Бунда заготовканинг айланма харакати бош 
ҳаракат бўлиб, кескичнинг илгарилама ҳаракати ctjpuiu ҳаракати 
бўлади.

5- §. Физик асоси
Маълумки, кесиб ишлашда кескич заготовкага ботирилганда 

унинг олд қисмидаги металл аввал эластик, кейин пластик дефор- 
мацияга берила боради. Бунда металл донлари маълум текислик
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илов берншнинг схематик 
тасвири

Ишлов бериш 
усули Бош харакат Суриш ҳа]

я/з

56^£Г7 / /

токарлик станок- 
ларида йўнпш

заготовканинг
айланиши

кескични] 
готоеха 
буйлаб 
рилама х/

бўйига ранда- 
лаш станокла- 
рида рандалаш

заготовкани 
тўғри чизиқли 
илгарилама 
қайтма ҳарака- 
ти

кескични! 
ҳаракатгг 
йўналиш; 
лукли щ

1

пармалаш ста- 
ьокларида пар
малаш

парманинг ай
ланма ҳарака- 
ти

парманин 
бўйича iij 
лама хар<

горизонтал фре
за л аш станок- 
ларида фрезер- 
лаш

фрезанинг уз 
ўқи бўйлаб ай
ланма ҳаракати

заготовка] 
тўғри чи: 
илгарила;\ 
ракати

доиравий жил- 
вирлаш станок- 
ларида жилви р- 
лаш

чарх тошнинг 
ўз ўқи бўйлаб 
айланма ҳара- 
кати
г

заготовка! 
ўз ўқи 6} 
айланма, 
рилама ха]

силжийди, бурилади ва майдаланиб, пухталаниб бо 
жада заготовканинг кескичга кўрсатаётган қарши 
ради. Демак, қиринди ажралиши учун кескичга бер



225-расм. Қириндининг ажра- 
лиш схемаси.

226-расм. Қир 
лама кириц

Кесиш жараёнида ажралаётган қиринди элементла 
текислик буйича силжий боради. Қиринди элемент 
бурчаги (0) металл хоссасига, ишлов бериш шарот 
бўлади. Металл қанча пластик бўлса, бу бурчак шун> 
ча, металл қанчалик қаттиқ бўлса, бу бурчак шунча 
Металларни кесиб ишлаш шароитига кўра қириндиш 
мацияланиш даражаси турлича бўлиши ва унинг 
ҳам таъсир этади. Жумладан, геометрик улчамлари 
риндининг узунлиги (/) кескичнинг босган йўлидан 
кесими кесилувчи қатлам кесимидан (f =
лади (226-расм).
Қиринди бўйига ва кўндалангига киришади.

Б ў й и г а  к и р и ш у в и  (Кг ). Қириндининг бўйи 
кескич босган йўлнинг (/„) қиринди узунлигига (/) н: 
ва унинг қиймати қуйидагича аниқланади:

К ў н д а л а н г и г а  к и р и ш у в и  (Ка) қиринди 
юзасининг кесилаётган қатаам кўндаланг юзига нис£ 
ланади. Бунда кесилувчи қатлам эни (b) қириндиник 
ли фарқ қилмайди. Шу сабабли К а нинг қиймати к, 
нади:

бу ерда al — қиринди қалинлиги, мм, а— кесилаётга



Ш унинг учун хам  б у  м асалага дой р  кўпгина кузатиш лар утказилган. М а с а 
лан, А. Н . Ерём ин ў з  кузатиш лари н ати ж аси да  қуйидаги хул осал ар га  келган:

1. Қириндининг кириш ув киймати иш ланувчи металл хоссаси га , кескичнинг 
кесиш бур.чагига ва кесиш тем пературасига боғлиқ.

2. Қиринди қалинлигини ош ириш да қириндининг кириш увига асосий  с а б а б  
кесиш тем ператураси  бўлиб, у кесиш  ж араён и да иш қаланиш  коэф ф ициентини у з 
гартириш билан металлнинг пластиклик хоссаси га ва ҳақиқий кесиш  бурчагига  
таъсир этади.

3. Қириндинпнг қалинлиги ва эни унинг кириш увига ф ақат тем п ература орқа- 
ли таъсир кўрсатади .

А. Н. Ерёмин м аълум отларига кўра, қпрнндининг кириш уви ф ақ ат  иш қала- 
ниш коэф ф ициентига боғлиқ. Д ем ак , қириндининг кириш уви қийматига қ ар аб  
кескичнинг ол д  ю засидаги  иш каланиш  коэф ф ициенти ҳақ и да  фикр юритиш  м ум 
кин.

М . И . Клуш ин ва М. Б. Гордон ў з  кузатиш лари н ати ж аси да ш ун дай  хул осага  
келдилар: кескичнинг ол д  ю засидаги  иш каланиш  кучи кесиш  ж ар аён и га  к атта  
таъсир к урсатади , яъни иш каланиш  кучининг камайиш и кесиш  ж араёни н и  осон - 
лаш тиради.

H . Н. Зорев  кесиш ж араённ даги  иш каланиш  таъсирини ўрганиб, у  ҳам  қирин- 
дининг киришувини кескичнинг ол д  ю засидаги  иш қаланиш  кучи билан боғлайди.

Г. И. Якунин м еталларни кесиш ж ар аён н д а  турли га з  м уҳитининг (азот , ҳав о  
ва кислород) қиринди кириш увига таъсирини ўрганиб, кескич иш қаланувчи ю за си 
нинг оксидланиш и туф айли  ишқаланиш коэф ф ициенти ўзгариш ини кўрсатди . М у 
аллиф металларни кесиш  ж ар аён и да  электр токи ва газ муҳитининг а л о ҳ и д а -а л о -  
хида ва биргаликда қириндининг бўиига кириш увига таъсирини ўрганди  ҳ а м д а  
куйидаги хулосага келди:

I. М еталларни кесиш  ж араённ даги  муҳит ва ҳосил бўлувчи терм оток  кесиш  
ж араёнининг бориш ига катта таъсир кўрсатади .

2. Ҳосил бўлувчи терм оток газ муҳитининг иш қалаииш  ю засига таъсирини  
ош иради ва конкрет хол учун ўзининг оптимал кийматига эга бўл ади .

Қириндининг кириш ув цийматига иш ланувчи материалнинг ф изик-м еханик  
хоссалари, кескич геом егрияси, ишлов реж им лари, мойлаш -совитиш  сую қликлари- 
нинг хили ва бош ка ф акторлар катта таъсир этиш и ҳам  автор том он идан  к у за -  
тилди.

Қириндилар ташқи кўринишига кўра қуйидаги асосий хиллар- 
га ажратилади:

1. Т у т а ш  қ и р и н д и .  Одатда, пластик металларни (қўр- 
ғошин, алюминий, мис, кам углеродли пўлатлар) кесиб ишлашда 
спираль лента тарзидаги туташ қириндилар ажралади (227- 
расм. а).

2. ё  р и қ қ и р и н д и. Бундай қнринди ўрта қаттиқликдаги 
металларни ўртача режпмда йуниб ишлашда ажралади. Қиринди

6-§. Қиринди турлари

В
а



элементлари бир-бири билан бўш боғланган. Бу к 
кескич томондаги юзаси силлиқ, тескарисида май 
чаларн булади (227- расм, б).

3. У в о қ к п р и и д и. Қаттиқ, мўрт металлар! 
за) ишлашда элементлари ўзаро боғланмаган т 
увоқ кнринди ажралади. Бундай кириндилар 
йўнилган юзада излар қолади (227-расм, в).

Қириндининг характери ишланаётган заготов 
гига, юза. текислигига ва иш унумига катта таъсир 
лан, туташ қиринди ажралаётганда юза текис, д 
ринди ажралаётганда ғадир-будир, майда қирннди 
эса янада ғадир-будир бўлади.

Бунинг учун ишланаётган металл ва кескичнин 
рияси ўзгармаганда кесиш тезлигини ошириб, кеси^ 
кесимини камайтириш билан мақсадга мувофиқ 
қиринди хосил қилиш мумкин.

7- §. Кесиш режими

Кесиш жараёнини характерловчи муҳим кўрса 
режими дейилади. Унга кесиш тезлиги, кескични 
суриш тезлиги ва кесиш чуқурлиги киради.

К е с и ш  т е з л и г и  (и). Кескич тиғининг загс 
тан асосий ҳаракат йўналишида вақт бирлиги ичи, 
кесиш тезлиги дейилади. Кесиш тезлиги м/минда 
ёғочларни ишлашда м/с да ўлчанади. Токарлик стг 
лашда кесиш тезлиги қуйидаги формула буйича а

n D n  ,
V =  -----------  м/мин,1000

бу ерда я  — айлана периметрининг диаметрига hi 
готовканинг диаметри, мм, п — заготовканинг мин; 
лар сони. Рандалашда, протяжкалашда кесиш т 
гича аникланади:

LV = ----------- М/МИН,
1000-U

бу ерда L — кескич ёки заготовканинг бир минутда f 
tK — кескичнинг ишлаш вак,ти, мин.

С у р и ш  т е з л и г и  (S). Заготовканинг тўла 
да кескичнинг босган йўли кескичнинг суриш тезл

Суриш тезлиги айл/мин да ёки мм/мин да ўлча:



бу ерда D3— заготовканинг йўнишдан аввалги диаметри, мм, d — заго
товканинг йўнишдан кейинги диаметри, мм.

8-§. Қириндини йўнишга сарфланадиган вақтни аниқлаш

Маълумки, деталь тайёрлашда ҳар бир операция учун сарфла
надиган вақт иш унумини характерлайди. Шунинг учун ҳар бир 
операциянйнг вақт нормаси муайян ташкилий-техник шароитни 
ҳисобга олиб, илғор технология даражасига жавоб берадиган. 
тарзда белгиланади (229-расм).

Битта детални тайёрлаш учун кетган вақт Гд қуйидаги формула 
бўйича аникланади:

= Та +  Т. +  Т„хк -г Ттф, мин,

бу ерда Та — асосий технологик вақт, мин; Га — ёрдамчи вақт, мин; 
Г ихк—иш ўрнига хизмат кўрсатиш вақти, мин; 7тф дам олиш ва таби
ий заруратлар учун танаффус вакти, мин.

Ас о с ий  т е х н о л о г и к  в а қ т  (Га). Детални ишлаш жараёнида 
заготовканинг шаклини, ўлчамларини ўзгартириш учун сарфланадиган 
вақт асосий технологик вақт дейилади. Агар бу иш бевосита станок- 
да бажарилса, бу вақт машина вақти деб юритилади.

Ё р д а м ч и  в а қ т  ( 7 \ ). Заготовкани ишлаш давомида ишчи қўл 
билан бажарадиган барча ишлар: заготовкани станокка ўрнатиш, era-



Дам олиш ва табиий зарурат вақти (Туф) оператив ва
— Гё ) га нисбатан 5 — 7% олинади.

Заготовкани токарлик сганогида бир йўла йўншцг
формула буйича аникланади:

гр L
Т а =  ----------, МИН,n-s

'у  ерда L — кескичнинг суриш йўналиши томон бир 
гула йўли, мм, п — заготовканинг бир минутдаги айла1 

S — кескичнинг заготовка бир марта айлангандаги cyj 
Расмдаги схемадан

L — I +  1г +  /2,
'у  ерда I — ишланган юзанинг узунлиги, мм, 1У— кес 
'ошланишидан аввалги юрган йўли, мм, 12 — кескичш 
Руниб ўтгандан кейинги босган йўли, мм.

Заготовка бир неча ўтишд?. ишлаганда Га қуйидаги 
'улади:

Г а =  ——  -i, мин, (1 )

'у  ерда i — кескичнинг ўтишлар сони бўлиб, унинг 
-.уйимига ва кесиш чуқурлигига кўра белгиланади.

h
I ---------- ,

t

— кесиб ишлаш цўйими, мм, t  — кесиш чуқурлиги. 
Агар i қийматини ( 1 ) тенгламадагн i ўрнига қўйсак 

даги кўринишга эга бўлади:
гр L-h Т а = -------, мин.

n-s-t

Т. вақтига кўра вакт бирлигида ишланган деталлар с
д _  60 __________60_________

Т я Т а +  7"ё +  Тихк +  Т'тф
Демак, металл кесиш станокларида иш унумиш 

асосий технологик ва ёрдамчи вақтни камайтир 
керак. Металл хоссасига, қўйим қийматига, кески 
техник талабларга кўра кесиш режимлари, ўтиии 
иионал белгилаш билан бунга эришиш мумкин.

Бу мақсадлар учун тез ишлайдиган мосламалг 
:-:иш, ўлчаш усулларини такомиллаштириш каби t



ладиган бўлиши керак. Кескичлар (парма, фреза) асосан ле
гирланган асбобсозлик пўлатларидан, қаттиқ қотишмалардак. 
минерал-керамик материаллардан тайёрланади. Легирланган тез- 
кесар пулатлардан (Р9, Р18) тайёрланган кескичлар қаттиқлигл 
HRC =  62—65 бўлса-да, улар иш жараёнида 500°С температурага 
қадар, кесувчанлик хоссаларини сақлайди. Қаттиқ қотишмалар 
(масалан, Т15К6, ВК.8 ) қаттиқлиги HRA 86—92 бўлиб, иш жа
раёнида 1000—1200°С температурагача кесувчанлик хоссаларини 
сақлайди. Минерал-керамик материалларнинг қаттиқ қотишма- 
лардан асосий фарқи шундаки, бу материаллар таркибида қим- 
матбаҳо элементлар (W, СО, Ti) бўлмай, балки асоси алюминий 
оксиди (А1г03) бўлган арзон материал борлигидир. Уларнинг 
қаттиқлиги HRA 90—93 бўлиб, 1200—1500°С температурагача 
қизиганда кесувчанлик хоссасини сақлайди. Мўртлиги сабабли 
хомаки ишловларга чидамсиз бўлиб, фақат нафис ишлов берпш- 
да ишлатилади.

Бу материалнинг микролит (ЦМ, ЦМ-322), термокорунд хил- 
лари ишлаб чиқарилади, пластинкалар эса кескич каллакларига 
механик тарзда маҳкамланади.

49- ж  а д  в а л

Химиявий тагк!би, % 1
Қотишма- нинг мар

ҳисооида Кнсқача характе- ристикаси Ишлатиш жойлари
каси WC СО TiC

Пўлатларни ишлашда

Катта суриш тезлигнда (S) ва 
кесиш чукурлигида (Г) хомаки 
йўиншда, қобиқли. ке:имч у з г а 
рувчан ва узлукли, зарбий иш- 
ловлард]
У злуксиз, нафис, ярим нпфи: иш- 
ловларда. резьба очишда, тоб- 
лзиган иўлэтларни кесиб иш лзш -
да
Катта тезликда юпқа қалин пик- 
даги узлуксиз қириндм чмқариб 
нафис ишлашда

Чўян, рангли металл ва металлмас материалларни кесиб ишлашда

Катта қалипликда (/) ва суриш  
тезлигнд! (S) хомаки ва ярим 
иафис пўпишдп. қобиқлп, кесими j 
ўзг<1рувч;ш қирмнди чиқариб уз- i 
лукли заобип ишловлаода I

Т5КЮ 85 9 6 Зарб ва тебра- 
пишларга яхши 
бардош беради

Т 15К 6 79 6 15 Т5КШ  га нисба
тан иссиқбардош- 
лиги юқорирсқ

ТЗО К4 66 4 30 Кам еймлздчган, 
лекин мурт

ВК 8 92 8 — Ззрб ва тебра-
нпшларга яхши
бардош беради



Олмос асбобсозлик материаллари ичида энг қ 
:-.есувчанлик хоссасини 1500°С температурагача қ 
СГ:КЛаЙДИ.

СССР Фанлар академиясннинг юқори босимла| 
Л. Ф. Верещагин раҳбарлигида синтетик олмос oj 
АСО, АСР, АСБ ва бошка маркаларидан кескичле 
"нлади. Бу кристаллар массаси 0,2—0,8 карат (1 
■'Гулади. Шуни ҳам айтиш керакки, 1964 йилдан 6 oi 
бор нитрид материали (эльбор) хам ишлаб чиқг 
’материалнинг абразивлик хусусияти олмосга яқин, 
;•;( кескич каллакларига ўрнатилиб, ундан мета; 
ишлашда фойдаланилади. 49- жадвалда саноатда 
-иладиган қаттиқ қотишмалар айрим маркаларини 
:::ллатилиш жойлари келтирилган.

10-§. Токарлик кескичларининг асосий тур

Станоклардэ бажариладиган ишларнинг характерига 
кескичлардан фойдаланилади. Кескичлар конструкцияс 
жиҳатидан бир-биридан фарқланади. 229-расмда кескич а  
расмда заготовкани бўйламасига дағал ва тоза йўнувчи ' 
хили келтирилган. Кескичда иш ва тана кисми булиб, 
зэсита заготовкадан кириндини йўнишда, тана қисми 
тутқичга ўрнатишга хизмаг килади. Материалларни яхи 
учун уларнинг иш қисми ўткирланиб, асосий ва ёрдам1 

ралари хосил килинади. Кескичларнинг танасига нисбач



жойланишига кўра уларни тўғри, ўнақай ва чапақай, ўнгга ёки ча~:i 
қайрилган ва резьба очувчи, кесиб туширувчи, шаклдор юзалар ишлсь 
чи ва бошқа хилларга ажратилади.

Юқорида баён қилинган асосий токарлик кескичларида бажари.::- 
диган ишлар хили 231-расмда схематик тарзда келтирилган.

Маълумки, заготовкани кескич билан кесиб ишлашда қиринди ке:- 
кичнинг олд юзаси буйлаб чикади. Кескичнинг заготовкага қараган ю;ч- 
ларидан бири асосий, иккинчиси эса ёрдамчи бўлади.
Асосий кесувчи қирра қиринди йўнишда асосий ишни, ёрдамчи қирра 
ёрдамчи ишни бажаради.

Иуниладьгзь



Кескичнинг асосий кесувчи қирраси билан ёрда:
:'раси туташган нуқта кескич учи булади. Кескич 

I -:;i хомаки ишлашда ўткир бўлса, нафис йўнишда \
■ ■■ утмасланган булади. Кескичнинг таянч юзасида 
.:чанган учигача бўлган оралиқ иш қисми баландли)

Токарлик станогида заготовкани йўниш операци: 
•Етганда (43-жадвал) станок патронига маҳкамла? 
г. айланаётган вақтда кескич маълум қатламга боти 

тезликда бўйламасига сурилади. Бундай вази 
i j c h h  текисликда бўлиб, унинг кесувчи қирраси ь 
■:гпда ётади. Кескичнинг иш ҳолатидаги геометрик п 
:-::-шг кесувчи қиррасидан асосий текислик билан кес 

гига перпендикуляр қилиб ўтказилган текисликда ўл 
:зсм, а ,  б ) .

Кескичнинг бўйлама ва кўндаланг сурилишига пг 
т т  текислик а с о с и й  т е к и с л и к  дейилади.

Кесиш юзасига уринма бўлган, кескичнинг кесувч) 
асосий текисликка тик ўтган текислик к е с и ш  т е к и с л и  
Кескич қуйидаги бурчакларга эга.

1. П л а н д а г и  а с о с и й  б у р ч а к  (ср). Кескк 
:увчи қиррасининг асосий текисликдаги проекц 
унинг сурилиш йўналиши орасидаги бурчак п л а н д а г и  
■-.ак дейилади. Кўпинча бу бурчак 40—45° бўлади.

2. П л а н д а г и  ё р д а м ч и  б у р ч а к  (ф). Кес 
кесувчи қиррасининг асосий текисликдаги проекцияси 
суриш йўналиши орасидаги бурчак п л а н д а г и  ё р д >  
дейилади. Кўпинча бу бурчак 12—15° бўлади.

3. У ч б у р ч а к  £. Кескич асосий ва ёрдамчи ке< 
ларининг асосий текисликдаги проекциялари ораси 
у ч б у р ч а к  дейилади.

Юқорида қайд этилган бурчаклар (ф,ф! ва Е) йиғинд! 
ди.- ф -)- ф| -j-  ̂=  180°.

Агар кескичнинг асосий кесувчи қиррасига ва г 
ликка тик қилиб текислик ўтказилса, қуйидаги бур1 

бўлади:
1. О р қ а  б у р ч а к  (а). Кескичнинг асосий opi 

лан кесиш текислиги орасидаги бурчак унинг о р қ а  t  
лади. Кўпинча бу бурчак 6 —12° бўлади.

2. О л д б у р ч а к  (v). Кескичнинг олд юзаси 
олд бурчак текислигига тик текислик орасидаги бур 
ч а к  дейилади. Бу бурчак 8 —20° бўлади.

Агар кескичнинг олд юзаси асосий кесиш қиррасидан 
гян бў.пгя. 6 v буочак мусбат (Ч-v) ва, аксинча, юқорига



4. Ке с и ш б у р ч а г и  (6). Кескичнинг олд юзаси билан кеси-д: 
текислиги орасидаги бурчак кесиш. бурчаги дейилади вя унинг қийм?.- 
ти куйид-эгича аникланади:

о =  GO0 — у.
5. К е с и ш  қ и р р а с и н и н г  қ и я л и к б у р ч а г и  (А.). Кес

кичнинг асосий кесиш қирраси билан унинг учидан асосий текис- 
ликка параллел ўтказилган текислик орасидаги бурчак кесиш 
қиррасининг киялик бурчаги дейилади. Агар Я, бурчак мусбат 
-булса, ажралаётган қиринди ишланган юза томонга ва, аксинча, 
манфий бўлса, ишланаётган юза томонга йўналади.

Шуни қайд этиш зарурки, у ва а  бурчаклар қиймати кескич- 
.нинг заготовка ўқига нисбатан ўрнатилишига боғлиқ.

11-§. Кесиш жараёнида кескичга таъсир этувчи кучлар

Металларни кесиб ишлашда кескичга берилувчи куч қийматн 
заготовканинг деформацияланиши, қиринди ажралишига, кескич
нинг олд юзаси цириндига ва орқа юзаси ишлов берилган юзага 
ишқаланишига сарфланган кучлар йиғиндисидан катта бўлишн 
керак.

Материалларни кесиш жараёнида қўйим қийматининг ўзгариши, 
заготовка структурасининг бир текисда бўлмаслиги, кескичнинг ейили
ши, ўсимга ҳосил бўлиши ва унинг ажралиши ва бошка факторлар 
таъсирида қаршилик кучи қиймати ва унинг қўйилиш нуқтаси ўзгариб 
туради. Шунинг учун ишланувчи материал томонидан кескичга таъсир 
этувчи бу қаршилик кучи кескичнинг асосий кесувчи қиррасининг 
А нуқтасига қўйилган деб қаралади, унинг кийматини аниклашда тенг 
таъсир эгувчи кучларнинг кийматлари (Р2, Рх ва Ру) алоҳида-алоҳида, 
кейин у (Р) аниқланади (233-расм).

1. Ке с и ш к у ч и  (Рг). Бу куч кескичнинг кесиш текислигигаурин
ма тарзида йўналган бўлиб, асосий йўналиш томонга таъсир этади. Рг 
■кучи кескичда эгувчи моментни (Мъ — Рг-1) хосил қилиб, уни эгмоқчи 
бўлади. Кескичнинг кўндаланг кесим юзи шу моментга бардош бера 

оладиган бўлиши керак. Бундан ташқари, кескичдан 
заготовкага таъсир этувчи реактив куч (P\J заготов
ка айланаётганда қаршилик кўрсатувчи момент хо* 
сил қилади '

М =  pz'D-> , кг-мм (н.м), 
қ 2

бу ердд Dj заготовка диаметри, мм.
ЗЯГПТГШКЯНИНГ ЯЙ.ЛЯНШМН VUVW |~ТЯ unu- чшштпв.



Заготовкаларни йўниб ишлашда ҳосил булувчи Рг. Р. 
қийматини иш жараёнида динамометр ёрдамида ўлчаб, ун 
даги экспериментал формуладан фойдаланиб аниклаш м

Л  =  С Г2. / Хр.5 Ур/ ^ г) КГК (Н)
бу ерда Срг ва Кр2 кесиб ишл^ш шароитини характерловч 
лар бўлиб, уларнинг кийматлари, ишланувчи заготовка 
хоссасига боғлик.

Масалан, конструкцион пўлат заготовкани тезкесар 
билан ишлашда Cpz ~  225, кулранг чўянни ишлашда Ср_

KPz — кескич геометрияси, совитиш ва мойлаш су 
таъсирини ҳисобга олиш коэффициенти, t — кесиш чу^у 
кескични суриш тезлиги, мм/мин, Ср7, Крг коэффициент 
даража кўрсаткичлари эса турли материалларни ишлаш 
га тегишли справочниклардан олинади. Масалан, пўлатл 
пароитда ишлашда Х р ^  1; Ур ^  0,75 килиб олинади.

2. Су р и ш к у ч и  (Рх). Бу куч ишланаётган загот( 
раллел йўналишда бўлиб, суриш йўналишига тескари 
зтади.

Одатда, бу кучни станокнинг суриш механизми енп
3. Р а д и а л  к у ч  (Ру).Бу куч заготовка радиуси i 

кескичга таъсир этади.
Кесиш жараёнида кескичга таъсир этувчи кучлар қ 

сида қурилган тенг таъсир кучи (Р) параллелепипедни 
тенг бўлади:

р  =  У р 2 — р 2 _ р г  ( кгк (Н).

Рх, Рх ва Р у кучлар орасидаги тақрибий нисбат лар г 
сига, кесиш тезлигига, кескич материали ва геометрияа 
саткичларга боғлиқ.

Одатдаги режимларда пўлатларни ўткир бурчакли ( 7  

вй к =  0 е да) кескичлар билан, мойловчи совитиш суюк. 
даланмай ишлашда бу кучларнинг тақрибий нисбатлари 
.тади:

Р К =  (0,05 — 0,30)- Рг,
Ру =  (0,3 — 0,5)Яг.

12-§. Эффектив қувват ва уни аниқлаи

Металларни бўйига йўниб ишлашга сарфланувчи э 
(.V3) Pz кучга нисбатан аникланади, чунки Рх кучни е

---------- ----- 1 ОО/ г» Л1т,»11и1



Кесишда станок электр двигателининг қувватини аниклаш учун N 3 
қувватни станокнинг фойдали иш коэффициешига таксимлаш керак, 
яъни

N cd = —^ ~  кВт,

бу ерда т| — станокнинг фойдали иш коэффициенти булиб, у ўртача
0,7 — 0,8 олинади. Демак, Ncd^ N 3.

Демак, каршилик кучлари қийматларини билиш станок қисмлари ва 
деталларининг рационал конструкцияларини яратишда, улардан тўғри 
фойдаланишда, шунингдек, деталларга самарали ишлов бериш усулла- 
рини жорий этишда катта аҳамиятга эга.

13- §. Кесиш жараёнида иссиқликнинг ажралиши
Металларни кесиб ишлашда заготовканинг пластик деформа

цияланиши, қиринди кескичнинг олд юзасига ва йўнилган юзани 
кескичнинг кетинги юзасига ишқаланиши натижасида кесиш зо
насида анча иссиқлик ажралади (234-расм). Қиринди, кескич ва 
заготовка бу иссиқлик таъсирида қизийди. Кескич маълум дара- 
жагача қизигач, структура ўзгаришлари хисобига юмшаб ишлов 
беришда тез ейилади.

Бу эса заготовкани ишлаш аниқлигига, юза ғадир-будирлиги- 
га ва ишлаш унумдорлигига путур етказади. Шунинг учун ажра
лувчи иссиқликнинг манбалари, тақсимланиши ва турли зоналар- 
даги хақиқий температураларни билмасдан туриб, рационал 
ишлов йўлларини белгилаш қийин. Маълумки, ишлов пайтида 
контакт юзаларидаги иссиқлик турли тезликда (металлнинг ис- 
сиқлик ўтказувчанлигига ва иссиқлик сиғимига кўра) қириндига, 
кескичга, заготовкага, ташқи муҳитга тарқалади (235-расм). 
Юқоридаги маълумотларга асосланиб, иссиқлик баланси тенгла
масини қуйидагича ифодалаш мумкин.

Q 4- Q + Q  = Q + Q  + Q  4- Q^пл 1 ^олд 1 K̂CT Қ̂Ир 1 К * 1 т̂м»

П л а ст и к  д е ф о р к а ц и я д а н  
а ж р а л а д и г а н  и с с и к л и к .

Қариндининг олд юзяга. ишқалани- 
шидан ажраладиган иссиқлик



бу ерда QnJI — металл пластик де- Заготовка Sa
формациялангандэ ажралувчи иссик-  ̂ кав(̂ и%ш*и 
лик, ккал, <2 0ЛД — қиринди кескич
нинг олд юзасига ишкаланганда аж
ралувчи иссиклик, ккал, QKeT — за- ^  
готовканинг ишланган юзасини кес- 5  

кичнинг кетинги юзасига ишқала- 
ганда ажралувчи иссиқлик, ккал,
Q — қириндига ўтувчи иссиқлик, 
ккал, QK— кескичга ўтувчи иссик
лик, ккал, Q3 — заготовкага ўтувчи 
нссиқлик, ккал, QTM — ташқи муҳит- 
га ўтувчи иссиклик, ккал.

Металларни кесиш жараёнида 
ажралувчи иссиқликнинг тақсимла- 
нишини Я- Г. Усачев калориметр ёр
дамида ўрганди; унинг кузатишлари- 
га кўра токарлик ишларида ажрала
ётган иссикликнинг 50 — 80 % қи- 
риндига, 10—40% кескичга, 3 — 9% 
заготовкага ўтади ва 1 % нурланиш 
орқали ташқи муҳитга тарқалади.

Кесиш тезлиги (а) нинг ва суриш қиймати (s) нин 
чуқурлиги t нинг ортишиг-а нисбатан кескичнинг кизиш 
сир кўрсатади. Бунинг сабаби шундаки, контакт ю; 
иссиклик микдори ортиши билан бир вактда кескич ти 
ган металлга контакт узунлиги ҳам ортади. Демак, ъ 
ишлашда иш унумдорлигини ошириш учун кесим юза 
ни кесиш чуқурлиги t ҳисобига орттириш мақсадга мл

Профессор А.М.Даниелян 40ХМ пўлатини кесишд- 
сиқликни ҳисоблашда қуйидаги эмперик формуладан 4  

сия этди:
_ * л q о 0,4 0,24 /0,1Q=  148,8 v ■ s ■t ,

235- расм. Металла 
ажралаётган иссик 

грае

бу ерда 148,8 — 40ХМ пўлати учун ўзгармас коэффи 
Маълумки, металларни кесиш жараёнида сарфлану) 

ник иш иссшушкка айланади. Кесишга сарфланувчи и 
дагича ифодаланади:

А =  P„-v кгм/мин.

Ажралувчи иссиқликнинг умумий мивдорини эса i



14- §. Кесиш зонасидаги температурани ўлчаш усуллари

Металларни кесиш жараёнида ажралувчи иссиклик миқдорини 
аниклаш кескичнинг қизиб ейилишини камайтириш йўлларини 
излашга имкон беради. Металларни кесиб ишлашда кескичнинг 
турли қисмларидаги температураларни ўлчашда қатор оригинал 
усуллар тавсия этилган бўлишига қарамай, уларни қуйидаги уч 
асосий хилга ажратиш мумкин: аналитик, билвосита, бевосита 
ўлчаш усуллари.

1 . А н а л и т и к  ў л ч а ш  у с у л и .  Бу усулда кесиш жараё
нида ажралувчи иссшушк миқдори тузилган тенгламалар ёрда
мида аниқланади.

2. Б и л в о с и т а  ў л ч а ш  у с у л и .  Бу хилдаги усуллар ме
таллнинг тобланиш тусига қараб термобўёқлар ёрдамида, кало
риметр воситасида ва структура ўзгаришлари асосида аниқла- 
нади.

3. Б е в о с и т а  ў л ч а ш  у с у л и .  Бу хилдаги усулларга 
сунъий, ярим сунъий ва табиий термопара усуллари киради. Ме
талларни кесиб ишлаш жараёнида температурани ўлчашда сунъий 
ва, айниқса, табиий термопара усули ўзининг оддийлиги, темпера
турани аниқроқ ўлчаш мумкинлиги сабабли саноатда кенг тар- 
калган. Бу усуллар билан қисқача танишиб утами-з.

С у н ъ и й  т е р м о п а р а  у с у л и  (236- расм). Бу усулдан 
фойдаланилганда кескич /  нинг температураси ўлчанадиган юзага
0,2—0,4 мм етмайдиган қилиб, 2—3 мм диаметрли тешик очилади. 
Бу тешикка 0,15 мм диаметрли темир-константан симлардан ясал
ган, ўзаро изоляаияланган термопара 2 киритилади. Термопара- 
нинг кавшарланган жойи тешик тубига сиқиб қўйилади. Термо- 
паранинг очиқ учларига сезгир гальванометр 3 уланиб, унинг 
стрелкаси кавшарланган жой температурасини кўрсатади.

Т а б и и й  т е р м о п а р а  у с у л и .  Бу усулда кесувчи асбоб 
билан йўнилаётган материал термопара элементлари вазифасини



ўтайди. Ксскпчнкнг йўнилаётган юзага тегиб тург 
уопарапинг кавшарланган жойи вазифасини ўтайди 
схемаси 237- расмда кўрсатилган. Йўнилаётган заг 
бир томони патрон 3 кулачоклари билан ва иккинч1 

айланадиган марказ 4 билан маҳкамланади. Бунда за 
кескич 5 қистирмалар 2 воситасида бир-биридан изс 
Пўнилаётган заготовка ўнг ёқдаги ҳалқа 6 билан б 
гнктирилган бўлиб, ҳалқа 6 ванна 7 даги симобга 
Сезгир гальванометр 8 нинг бир сими кескич 5 га, 
эса ванна 7 даги симобга уланган.

Кесиш жараёнида контакт жойининг қизиши на' 
моэлектр юритувчи куч ҳосил бўлади, гальванометр 
:;ши кўрсатади. Унга асосан температура аниқланг

Табиий термопара усули қуйидаги камчиликлар, 
эмас:

1. Турли материалларни турли кескичлар билан 
:афар термопарани даражалаб туриш лозим.

2 . Даражалашда кескич билан заготовканинг ке< 
ги ҳақиқий ҳолатини белгилаш жуда ҳам қийин.

Профессор А. М. Даниелян табиий термопарал. 
лашда кескич билан заготовканинг ҳақиқий вази 
гтувчи асосий факторлар жумласига заготовка бил; 
.химиявий таркиби, микроструктура ўзгаришлари в г 
хнритган. Демак, табиий. термопара усулида хам 
.•.нкларга йўл қўйилади.

С. С. Четвериков ва И. И. Здорогов нормалланг 
латини Р18 кескич билан 5% ли эмульсиянинг сувд 
дан фойдаланиб кесиш режимларида и =  53,3 м/мин, i 
за  ̂=  3 мм йўнганда кескичнинг турғу-нлигини ани) 
даги натижага эришганлар.

Мойлаш-совитиш суюқлигидан (МСС) одатдаг 
ннлгаида кескичнинг турғунлиги 2,3 мин, мойлаш-с 
лиги (МСС) босим остида кескичнинг тагидан ке 
х.айдалганда кескичнинг турғунлиги 12—46 мин бўл1 

>:нчнинг тагидан кесиш зонасига босим остида ҳай 
>:нч анчагина совиганлиги учун турғунлиги ортган. 
■ермопара усулида ўлчанган температуралар деяр; 
-кин б^'лган. Бу ерда қандайдир ма-нтиқий боғлани 
'эмонидан ЗОХГСА ва СТЗ пўлатларни Р9 маркали 
.'•ICC сиз ва оддий водопровод сувини кесиш зо 
'унишда хам шундай натижаларга эришган. Терм 
хатолик сабабини аниклаш устида авторнинг ўтка
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238-расм. Ўсимтапимг ҳосил булиш схемаси:

а — кескичда ҳосил бўлааиган ўсимта: 6, —ўсиитанинг хосил бў- лншига қадар кескичнинг кесиш бурчаги; б2 — ўсимта ҳосил бўлган- дан кейин кескичнинг кесиш бурчаги; б — кескичга таъсир этувчи кучлар.

15- §. Усимта ва унинг кесиш жараёнига таъсири
Пластик ва қовушоқ металларни маълум режимда кесиб иш

лашда кескичнинг олд юзасида ажралаётган қиринди ишқалани- 
шида юза ўта қизийди. Бу шароитда металл заррачаларининг 
бир қисми кескич учига тўпланиши ва унинг пайвандланиб қоли- 
ши кузатилади, бунга усимта дейилади (238-расм, а). Унинг иш- 
.қаланиш, босим, чўзиш кучлари (Т, R, Р\, Р у  таъсирида бўлиши 
шакл ва ўлчамни ўзгартади. Кесиш тезлиги 3—5 м/мин бўлганда 
бу тезликда контакт зона температурасининг пастлиги сабабли 
ўсимта ҳосил бўлмайди. Кесиш тезлиги 5— 6  м/мин дан ошганда 
ўсимта хосил бўла бошлайди ва катталаша боради; кесиш тез
лиги 18—20 м/мин дан ошганда ўсимтанинг ўлчами кичрая 
бориб, 70—80 м/мин га етганда ўсимта ҳосил бўлмайди (239- 
расм).

Усимта хосил бўлиши ишланувчи материал хоссасига, кесиш 
режимига, кескич материали, геометриясига ва бошқа факторлар- 
га  боғлиқ. Усимтанинг ҳосил бўлиши кескичнинг кесиш бурчагини

камайтириб, қириндининг осон ажра
лишига ёрдам беради ва ўзи қиринди 
йўниб кескичнинг тиғини ейилишдан 
сақлайди. Усимта хосил бўлганда 
унинг барқарормаслиги сабабли иш- 

, ланган юзада юлиқлар пайдо бўлиб, 
j юза тозалиги пасаяди. Усимтанинг 

хосил булиши, кескичнинг кесиш бур
чаги б нинг ўзгариб туриши сабабли 
кесиш кучининг ҳам ўзгариши СМҚД 
(станок — мослама — кескич — де* 

„ , I таль) системасининг тебранишига са-
I 2D 30 50 60 70 gag бўлади. Бу эса дегталь сифатига 

есиш гг,с-з.пиги\,м/мин салбий таъсир кўрсатади.
Юқоридаги маълумотлардан хулоса

239-расм. Ўсимтанинг кесиш тез- К‘илиб ШУНИ айтиш мумкинки, ўсимта 
лигига кўра хосил булиш гра- хомаки ишловларда фойдали бўлиб, 

фиги. тозалаб ишлов боришда зарарлидир.
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16- §. Кесиб ишлашда сиртқи қатламнинг пухталаниши
Пластик металларни кесиб ишлашда кесилувчи цатламгина 

>vac, йўнилган юза ҳам маълум чуқурликда деформацияланади. 
Натижада металл донлари деформация йўналишига йўналиб юза 
“ухталанади. Масалан, алюминийни кесиб ишлашда ишланган 
•эзанинг қаттиқлиги ишланмагандаги қаттиқликка нисбатан 2  ба- 
?авар, юмшоқ пўлатларни кесиб ишлашда эса 1,5 баравар ортади.

Пухталанган қатламнинг чуцурлиги (/г) ўртача қаттиқликдаги 
лўлат учун хомаки йўнишда 0,4—0,5 мм ни, тозалаб йўнишда
0.07—0,08 мм ни ташкил этади. Металларни кесиб ишлашда юза 
гухталанишининг физик моҳиятини англамоқ учун кесиш жараё- 
кнда қиринди ажралиш схемасига назар ташлайлик. (240- 
Z2.CM, а).

Фараз қилайлик, тез кесар пўлатдан ясалган кескичнинг кесувчи қир- 
:аси учининг юмалоқланиш радиуси г қиймати 0,005 — 0,008 мм ора- 
:;ца бўлсин. Иш давомида унинг ўтмасланиши сабабли бу радиус орта 
-оради. Кескич қирраси учининг радиуси туфайли кесиш жараёни кеч- 
пнда, металл қатламининг ҳаммаси эмас, балки cd чизиғидан юқори 
қисмигина қириндига чиқади. cd чизиғидан пастки қисми эса эластик- 
гпастик деформацияланиб, йўнилгаи юзани хосил қилади. Демак, кес- 
k;w бир йўла йўниб ўтишида деформацияланган қэтламда h3 эластик

240- расм. Ишлов берилган юза қатлами хоссасининг узгариши:
в ■ кесиш жараёнида қиринди ажралиш схемаси; б — кесиш жараенида ишланган қатламнинг қалнн.лигига кўра қаттиқлигининг ўзгариш эпюраси.
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қайтиш рўй беради. h3 ўлчами қанчя катта бўлса, кескич орқа юзаси
нинг ишланган юзага тегиш жойи шунча ортиб, ншқаланиш кучини 
оширади. Металларни кесиш жараёнида ишланган қатламнинг қалин 
лигига кўра каттиклигининг узгариш эпюраси 240-расм, б да келти
рилган. Ишланган юзанинг нотекислиги шартли равишда илон изи тар
зида тасвирланган. Пухталанган қатлам чуқурлиги қуйидаги уч зонага 
бўлинган:

I зона. Бу жуда юпца юза зона бўлиб, донларнинг майдала- 
шиб янги структура ҳосил бўлиши билан характерланади. Бу 
юзада микродарзлар бўлиши туфайли у нуқсонли зона деб юри- 
тилади.

II зона. Пухталанган зона.
III зона. Асосий металл зонаси. Схемадаги эпюрадан кўриниб 

турибдики, ишланган юзанинг қалинлик бўйича қаттиқлиги кескин 
узгаради, яъни юзадан асосий металл қатламига ўтгунча, қаттиқ- 
лик аста камайиб боради. Бунинг сабаби шундаки, кесиш жараё
нида кескичнинг орқа юзасига тегадиган қатлам пластик дефор- 
мацияга кўпроқ берилади.

Экспериментал тадқиқотлар шуни кўрсатадики, кескичнинг 
кесиш чуқурлиги — t, сурилиш тезлиги — s, кесиш бурчаги — 6  

ва кесувчи қирранинг юмалоқланиш радиуси — г катталашган 
сари пухталаниш даражаси ва чуқурлиги ортади. Бу факторлар 
ичида кескичнинг сурилиш тезлиги s пухталанишга айниқса кат
та таъсир кўрсатади.

Кесиш тезлиги — v ортиши билан пухталаниш камаяди. Тоза- 
лаб ишлашда сиртци қатламдаги қолдиқ кучланиш характери ва 
қиймати машина деталларининг иш муддатига катта таъсир кўр- 
сатади. Агар қолдиқ кучланиш сиқувчи бўлса, юза пухталаниши 
фойдали бўлиб, бу деталнинг толиқиш чегарасини оширади.

Юзанинг дағал йўнишдаги пухталаниши юзани узил-кесил 
тозалаб ишлашга ўтишда кескични тез ўтмаслаштиради, ишлов 
жараёнига салбий таъсир этади. Кесиш жараёнида ишланган 
юзанинг пухталаниши билан танишиш механик ишлов учун қол- 
дирилган қўйимнинг охирги қатламини тозалаб йўнишда имкони 
борича қатламни юпқа йўниш кераклигини билдиради.

17-§. Кесиб ишлашдаги титраш

Маълум шароитда металларни кесиб ишлашда СМКД (ста
нок — мослама — кескич — деталь) системада даврий тебраниш- 
лар бўлиб туради. Тебранишлар анча кучли бўлса, кескич тез 
епилиб, деталнинг сифатига салбий таъсир кўрсатади ва станок 
деталларининг ҳам тезроқ ейилишига, шовқин кучайишига сабаб 
бўлиб, бу эса ишчини чарчатади.

Шунинг учун бу масалага алоҳида эътибор берилади. Заго
товка, кескич, станок узатмаларининг айланувчи қисмлари муво- 
занатланмаса, заготовка сиртининг нотекисликларй, станокнинг 
етарли даражада бикр эмаслиги, ёнидаги станокларнинг пойде- 
ворлари орқали ўтувчи тебранишлар оқибатида ва бошқа ҳол-
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ларда система мажбурий равишда тебраналп. К р и ;jдн эни ва 
суриш қийматининг ортиши тебранишни оширади. Кесиш тезли- 
П1 то 50—150 м/мин га етгунга цадар тебраниш ортиб боради. 
!\еснш тезлиги бундан ҳам ошганда системанинг гебранпши су- 
саяди.

Кескичнинг олд бурчаги у нинг кичрайиши ва кетинги бурчаги 
а нинг катталашиши билан деформация кучаяди, бу эса систе
манинг тебранишини кучайтиради. Пландаги асосий бурчак ср 
кнчрая борган сари системанинг тебраниши хам кучайиб боради, 
чунки қириндининг эни ортиб, қалинлиги камаяди. Кескич учи
нинг юмалоқланиш радиуси г катталашганда тебраниш сусаяди.

Металларни кесиб ишлашда СМКД системасининг тебраниш 
сабабларига қарши чоралар кўрилади, яъни станокнинг нотекис 
айланувчи қисмлари мувозанатланади, ҳаракатланувчи қисм ва 
подшипниклардаги зазорлар йўл қўйиладиган даражага келтири- 
лади, кескич геометрияси ҳамда кесиш режимлари рационал тан
ланади ва мойлаш-совитиш суюқликларидан фойдаланилади.

18-§. Кескичларнинг ейилиши

Маълумки, металларни кесиш жараёнида маълум хажмдаги 
металлнинг эластик-пластик^ деформацияланиши, кескичнинг олд 
юзасига ажралаётган қириндининг ва кетинги юзасига ишланган 
юзанинг ишқаланиши натижасида кескич қизиб, ейила боради.

Кескичнинг ейилиш суръати заготовканинг хоссасига, кескич 
материали ва геометриясига, кесиш режимига ҳамда бошқа омил- 
ларга боғлиқ. Кескичнинг тез ейилиши аввал металларнинг юқо- 
Ри режимда самарали ишлашини чеклайди. Шунинг учун унинг 
ейилиш тезлигини камайтиришга оид ишлар бу мураккаб ж а
раённи чуқур ўрганмай туриб, мазкур масалани хал этишга имкон 
бермайди. Ҳар қандай кесувчи асбоб юзаси, силлиқ кўринса-да, 
аслида гадир-будир булади. Кесиш жараёнида бу ғадир-будир- 
ликлар ишқаланиб ейила боради.

Кузатишлар шуни кўрсатадики, кескич юзасининг ғадир-бу- 
дирлиги маълум даражада камайтирилса, у кам ейилади, лекин 
юза ғадир-будирлик даражасининг ҳаддан ташкари камайтири- 
лиши кескичнинг ейилиш суръатини оширади. Масала шундаки, 
кескич юзасининг ғадир-будирлиги жуда хам камайтирилганда 
унинг олд ва кетинги юзаларига тушувчи босим хар бир см2 

юзада бир неча минг кт га етади. Натижада унинг қиринди билан 
боғланиш кучининг қиймати айрим заррачаларнинг богланиш ку
чидан ошгани учун майда заррачалар кескич юзидан қириндига 
ёпишиб бориб кескичнинг ейилиши ортади.

^<0,2 мм бўлганда, мойлаш совитиш суюклигидан МСС фой- 
даланмай кесишда кескичнинг кетинги юзаси тезроқ ейилади.

Агар t = 2 мм ва ундан ортиқ бўлганда ўртача тезликда МСС 
лардан фойдаланиб кесишда кескичнинг кетинги юзаси ҳам, олд 
юзаси ҳам ейила боради. Агар ^ 0 , 2  бўлиб, ММС сиз катта тез
ликда ишлашда кескичнинг олд юзаси кўпроқ ейилади (241- расм).
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241-расм. Кескичнинг 
ейилиши:

о— кетинги юзасидан; 
6 — бир вақтда ҳам олд, ҳам кейинги юзасидан; в — олд юзасидан.

^  i - f  А ' 242-расм. Кескичнинг ейилиш характе
ри схемаси.

Маълумки, ейилган кескичларни дастлаб
ки геометрик шаклига келтириш учун у 
чархланади. Бунда кескичнинг олд ва ке
тинги юзаларидан маълум қалинликда кат- 
лам йўнилади. Кескичнинг чархланиши ло
зим булган даражада ейилиши йўл қўйи- 
ладиган ейилиш дейилади. Кескичнинг еш:- 
лиш характерини ўрганиш (242-расм) бу 
қийматни аниқлашга имкон беради.

Кескичнинг ейилиш эгри чизиғидаги I давр унинг бошланғич 
ейилиш даври бўлиб, бунда юзаларнинг ғадир-будирликларн 
ейилади. II давр кескичнинг нормал ейилиш даври бўлади.

Кесувчи асбобларнинг йўл қўйиладиган ейилиш кийматининг ми;<- 
дорий ифодаси ейилиш критерияси дейилади. Масалан, тезкесар пўлат- 
дан ясалган кескичларда пўлатларни кесишда hK =  1,5 — 2,0 мм (МСС 
сиз ишлов беришда hK~  0,4— 0,5 мм), қаттиқ кртишма пластикалари. 
кавшарланган кескичларда эса бу критерия hK =  0,5 — 0,8 мм қилиб 
белгиланади.

Пўлатларни ишлашда кесиш юзасида ялтироқ йўллар, чўян- 
ларни ишлашда эса қора доғларнинг ҳосил бўлиши кескичнинг 
ейилиш эгри чизиғидаги III даврни, яъни унинг тез ейилиши 
бошланганлигини билдиради. Баъзи нафис ишловларда кескич
нинг ейилиш критерияси технологик* кўрсаткич бўйича, деталь 
ўлчамининг аниқлиги, ғадир-будирлик даражасига қараб х.ам 
белгиланади. Агар ишланган деталь ўлчамлари чизма талабига 
жавоб бермаса, унда кескич қайта чархланади.

Кескичларнинг қайта чархланмай ишлаш вақти унинг турғун- 
лиги дейилади. Маълумки, кескичларни чархлашда йўнилган ка- 
линликка қараб бир неча бор чархлашга тўғри келади. Шунгг 
кўра кескичларнинг умумий турғунлигини қуйндаги формула 
бўйича аниқлаш мумкин:

Т ум = (Ы +  \)-Ты
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бу ерда N  — йўл қўйиладиган чархлашлар сони, Т — кескичнинг 
турғунлиги, мин.

Конкрет ҳоллар учун N ва. Т нинг қийматлари справочниклар- 
дан олинади.

19- §. Мойлаш-совитиш суюқликларининг роли

Утган асрнинг 70, 80- йилларидаёқ пўлатларни кесиб ишлаш
да совуннинг сувдаги эритмаларидан, XX асрнинг бошларида эса 
тезкесар пўлатдан ясалган кескичлар билан металларни хомаки 
нўнишда эмульсиялардан, тозалаб йўнишда минерал мойлардан 
фойдаланилган. Кейинроқ эса мойга олтингугурт кукуни қўшиб 
ишлатила бошланди.

Тажрибалар шуни кўрсатадики, металларни кесиб ишлашда 
мойлаш-совитиш суюқликлари (МСС) дан фойдаланиш кесувчи 
асбоблар турғунлигини ошириб сифатли деталлар ишлашда энг 
;рзон усуллардан биридир.

Мойлаш-совитиш суюқликларининг асосий функциялари: а) 
кесиш жараёнида контакт юзаларидан ажралувчи иссиқлик ҳи- 
собига қизиган кескич, қиринди ва заготовкани совитиш; б) кес
кичнинг олд юзасига қириндининг, кетинги юзасига ишланган 
юзанинг ишқаланишини камайтириш; в) заготовканинг ташқи 
■озаларидаги микродарзларга кириб, уларни пона сингари кериб, 
киринди ажралишига кўмаклашиш.

МСС нинг хили ва таркиби ишланилаётган заготовканинг хи
лига, ишлов характерига, кутилган сифат талабларига, кесиш 
режимларига ва бошқа омилларга биноан белгиланади. Шу би
лан бирга МСС ишчининг саломатлиги учун зарарсиз булиши 
билан бирга деталларни коррозияламайдиган бўлиши ҳам лозим.

МССнинг хиллари жуда кўп булишига қарамай, уларни икки 
группага бўлиш мумкин: I группа — совитиш хусусияти юқори, 
мойлаш хусусияти паст бўлган МСС; II группа — мойлаш хусусия
ти юқори, совитиш хусусияти паст бўлган МСС. I группага сода-

м сс

243-расм. МСС ни кесиш зонасига пуркаш схемаси:
а —'суюқликни устидан пуркаш; б суюқликнн босим остида тагидан пуркаш.
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нинг сувдаги 2 —5% ли эритмалари, совуннинг 5— 1 0 % ли сувдаги 
эритмалари ва бошқалар киради. II группага минерал мойлар ва 
ўсимлик мойлари, олтингугурт қўшилган мой (сульфофрезол) ва 
бошқалар киради.

Амалда металларни дағал йўнишда I группага кирувчи МСС. 
тозалаб йўнишда ва резьбалар очншда эса II группага кирув
чи МСС ишлатилади. Баъзида чўян ва алюминий қотишмала- 
рини тозалаб йўнишда ва пардозлаш ишларида новшадил ва ке- 
росиндан фойдаланилади. Ишлов усулига, кесиш режимига ва 
бошқа кўрсаткичларга кўра МСС кесиш зонасига асосан устидан 
паст босимда [Р =  1,1 кг/см2 (0,11 Мн/м2)], юқори- босимда 
[(10—25 кГ/см2 ёки 1—2,5 Мн/м2)] пастидан пуркашдан ҳам фой
даланилади (243-расм).

МСС сарфи кесиш усулига, кесиш режимига ва бошқа кўр- 
саткичларга кўра 5—50 л/мин бўлади.

Чўян, бронза каби қотишмаларни кесиб ишлашда МСС ишла- 
тилмайди, чунки улар кескичнинг турғунлигини бир оз оширгани 
билан увоқ қиринди станокни ифлос қилиб, унинг қўзғалувчи 
деталларига зарар етказади. Шу сабабли бундай ҳолларда кейин
ги йилларда МСС ўрнига сиқилган ҳаво ва карбонат ангидрид 
ишлатилмоқда.

Кесиш жараёнида МСС нинг кескичга таъсири ҳақида адабиёт- 
ларда турли фикрлар хам учрайди. Баъзи муаллифлар кесиш 
жараёнида ташқи муҳит зарралари (молекулалари) кескичнинг 
контакт юзаларига ўтишини рад этса, баъзилари, аксинча, ташки 
муҳит зарралари контакт юзаларига ўтишини таъкидлайди. Биз- 
нинг кузатишларимизда ҳам кесиш жараёнида МСС зарралари
нинг тегиш юзасига утиши ва бунинг натижасида оксид пардалар 
ҳосил бўлиши аён бўлди. Шунингдек ҳосил бўлувчи оксид пар
далар характерига термоток ва гальванотоклар таъсир этиши 
ҳам аниқланди.

20- §. Оптимал кесиш тезлигини белгилаш

Металларни кесиб ишлашда кесиш тезлиги кесиш режимининг 
муҳим элементи бўлиб, унинг ортиши билан ишлашга сарфлана
диган асосий технологик вақт камаяди ва йўнилган юза ғадир- 
будурлиги текисланади. Бироқ металларни юқори тезликда кесиб 
ишлашни кескич турғунлиги, станок қуввати ва бошқа омиллар 
чеклайди. Амалий ишларда кескичнинг турғунлиги иқтисодий 
жиҳатдан белгиланиб, кесиш тезлиги конкрет ҳол учун аникла
нади.

Металларни кесиб ишлашда оптимал кесиш тезлигини белги- 
лаётганда кескичнинг турғунлиги, ишланадиган материалнинг фи
зик-механик хоссалари, кескич кесувчи қисмининг материали, 
кескич геометрияси, кесиш элементлари ва бошқа факторларга 
алоҳида эътибор берилиши лозим.

К е с к и ч н и н г  т у р ғ у н л и г и .  Кесиш жараёнини кузатиш 
кесиш тезлиги билан кескичнинг турғунлиги орасида маълум боғ-
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ланиш борлигини кўрсатди, бу боғланишни қуйидагича ифодалаш 
мумкин:

Q
V =  —  м/мин,j  т

бу ерда Cv — кескич, заготовка материали, кесиш чуқурлиги, суриш 
киймати, кескич геометрияси каби факторларга боғлиқ бўлган коэффи
циент, Т  — кескичнинг турғунлиги, мин; m — нисбий турғунлик. Бу
нинг қиймати йўнилаётган материалга, кескич материалига, кесиш чу- 
ь;урлигига, суриш қийматига, ишлов характерига боғлиқ бўлиб, тезке- 
cap пўлатдан тайёрланган кескич учун 0 ,1— 0,125, қаттиқ қотишмали 
кескичлар учун 0,2 — 0,3, минерал-керамик кескичлар учун 0 ,4 — 0,5 
олинади. Кесиш асбобининг турғунлигини станокнинг иш унуми энг 
юкори ва.деталнинг таннархи арзон буладиган қилиб белгилаш керак. 
Ана шундай кескичнинг турғунлиги иқпгисодий турғунлик дейилиб, 
унга тўғри келадиган кесиш тезлиги щтисодий кесиш тезлиги деб 
аталади.

Заготовкани битта кесиш асбоби билан ишлашда ишлатилади
ган кескич материалига кўра қуйидаги чегарада турғунликлар 
қабул қилинган: тезкесар пўлатдан ясалган кескич учун 30— 
60 мин, қаттиқ қотишма пластинка учун 45—50 мин, минерал- 
керамик пластинка учун 30—40 мин, резьба йўнадиган ва шакл
дор кескичлар учун 1 2 0  мин.

Заготовкани бир неча•кескичлар билан ишлашда турғунлик 
каттароц олинади, чунки кесиш асбобини ростлаш ва алмашти
риш учун анча вақт талаб этилади. Токарлик автоматларида кес
кичнинг турғунлиги 180—200 мин белгиланади.

Кесиш жараёнида t>i тезликдан v2 тезликка ўтишда кесиш 
асбобининг турғунлигини қуйидаги боғланишлардан аниқлаш 
мумкин.

Агар

V i = - ^ r .  v2 =  - ^ -  бўлганда
1 ! 1 2

бу ифодалар ҳадма-ҳад бўлипса, қуйидаги ифода ҳосил бўлади:
Л  c v t™ ( т Л т 
v * с., Т 7  ~  \ t J ’

бундан

■,i“t’!(^)"SK“7'!=7'1 ( t ) "
келиб чикади, бунда Uj— Т 1 турғунликка мувофиқ келадиган кесиш 
тезлиги; v2 — Т 2 турғунликка мувофиқ келадиган кесиш тезлиги. Энди 
кесиш тезлигига таъсир этувчи асосий омиллар билан танишамиз.

И ш л а н у в ч и  м а т е р и а л л а р н и н г  ф и з и к - м е х а н и к  
х о с с а л а р и  материални кесиш тезлиги, унинг чўзилишга мус-
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таҳкамлиги, қаттиқлиги, иссиқлик ўтказувчанлиги ва сирт қат- 
ламининг ҳолати ва бошқалардан иборат.

Материалнинг мустахкамлиги, қаттиқлигининг ортиши билан 
иссиқлик ўтказувчанлигининг камайиши унинг кесиб ишлашгг 
қаршилигини ошириб, кесиш зонасида анчагина иссиқлик ажра
лишига олиб келади, бунда кескич тез ейилади. Бу кесиш тезли
гини камайтиришга мажбур этади. Заготовкадаги карбидлар, 
юзадаги қум, шлак ва бошқа қўшимчалар ҳам кескичнинг тез 
ейилишига олиб келади.

33-б о б. СТАНОКЛАР

1 -§. Умумий маълумот

Конструкцион материалларни кесиш асбоби воситасида йўниб, 
чизма талабидаги шаклга ва ўлчамларга келтириш учун хизмат 
қиладиган машиналар станоклар дейилади.

Станокларнинг турли конструкциялари бўлишига қарамай, ҳар 
бир станокда двигатель, узатмалар ва хар хил ҳаракатларни 
бажарувчи механизмлар бўлиб, улар ўзаро узвий боғланган.

Гениал рус механиги ва ихтирочиси А. К. Нартов XVIII асрнинг бошларида 
токарлик кесиш асбоби ўрнатиладиган кескич тутгични механик тарзда ҳаракатга 
келтирадиган суппортли токарлик станогини ихтиро этди. Нартовнинг винтли то
карлик винткесар, тишкесар ва бошқа станоклари, соатсоз Лев Собакин ҳамда 
тулалик уста Алексей Суркин ва бошқаларнинг ишлари туфайли станокларнинг 
конструкциялари такомиллаша борди. Янгидан -  янги махсус станоклар яратила 
бошланди.

Станоклар технологик кўрсаткичига, ихтисослаштирилганлик 
даражасига, массасига ва бошқа кўрсаткичларига кўра қуйида- 
гича классификацияланади:

1. Технологик вазифасига ва фойдаланиладиган кесиш асбо
бининг турига қараб токарлик, пармалаш, фрезалаш, жилвирлаш 
ва бошқа станоклар.

2. Конструкциясининг хусусиятига (асосий иш органларининг 
жойлашишига) қараб вертикал, горизонтал ва универсал ста
ноклар.

3. Автоматлаштирилганлик даражасига қараб ярим автомат, 
автоматлар.

4. Аниқлик даражасига қараб нормал ва юқори аниқликда 
ишлайдиган станоклар.

5. Юза ғадир-будурлигига қараб дағал ва текис юзалар иш
лайдиган станоклар.

6 . Ихтисослаштирилганлик даражасига қараб универсал вз 
махсус станоклар.

7. Массасига қараб енгил (1 тгача), уртача (10 т гача) ва 
оғир ( 1 0  т дан ортиқ) станоклар.

Станоксозлик саноатида ишлаб чиқарилаётган металл кесув- 
чи станокларнинг типи (модели) кўп. Уларни группаларга ажра-
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тишда ЭНИМС (экспериментал илмий-текшириш институти) тав
сия этган системадан фойдаланилади. Бу системада барча станок- 
ларни 9 группага (I группа токарлик, II группа пармалаш, III 
группа жилвирлаш ва ҳоказо станоклари) ажратилади. Ҳар 
қайси группа ўз навбатида 1 0  типга булинади.

Станок моделлари ҳарфлар қўшилган ракам билан белгиланади. Масалан, 
2А135; бунда 2 группадаги пармалаш станоги эканлигини, А — такомиллаштирил- 
ганлигини, 1 раками биринчи типга оидлигини, яъни вертикал пармалаш станоги 
эканлигини ва 35 раками пармаланишп мумкин булган энг катта тешик диамет- 
ринн билдиради.

2- §. Станоклардаги юритма ва узатмалар

Электр двигателдан станокнинг иш органларига ҳаракат уза
тувчи механизмлар мажмуаси юритма деб аталади. Юритмалар 
механик, гидравлик, пневматик ва электрик булиши мумкин. Ста
нокларнинг мураккаблигига қараб индивидуал ва группавий 
юритмалардан фойдаланилади.

Станокнинг битта элементидан (валидан) иккинчи элементига 
(валига) ҳаракатни тасма, тишли гилдирак ва бошқа кинематик 
занжир орқали узатувчи ёки ҳаракатни ўзгартирувчи механизм
лар узатмалар деб аталади.

Ҳар қандай узатма узатиш нисбати билан характерланади.
У з а т и ш  н и с б а т и .  Етакланувчи элемент минутига айла- 

нишлар сони л2нинг етакчи элемент минутига айланишлар сони П\ 
га нисбати узатманинг узатиш нисбати деб аталади ва у i ҳарфи 
билан белгиланади.

i = n2_

Станокларда кўпинча тасмали, занжирли, тишли-ғилдиракли, червякли, 
рейкали, винтли ва бошка узатмалардан фойдаланилади (244-расм). Қуйи- 
да етакчи вал I дан етакланувчи вал II га ҳаракат узатиш воситала- 
рига мисоллар келтирилган:

а) узатма тасмали бўлганда (244-расм, а) тасманинг таранглиги 
туфайли унинг шкивларидаги чизиқли тезликлари ўзаро тенг булади, 
яъни ух =  и2

v i =\лйу'П^у,а v2 = n'd.2-пг.

бўлгани учун n-d1-n1 = п d2n2
бўлади, бинобарин i =  —  =  — ;d2

б) ҳаракат тишли гилдираклар воситасида, (занжирли узатмаларда) 
узатилса (244-расм, б, в), узатиш нисбатининг сон қиймати етакчи 
тишли гилдирак тишлари сони Zj нинг етакланувчи тишли гилдирак 
тишлари сони гъ га нисбати билан аниқланади, яъни:
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244- расм. Узатмалар схемаси:

а — тасмали; 6 — тишли-ғилдиракли; в —занжирли; г — чер» вякли; Ь — рейкали; е—винтли; ж — бир неча эвенолн.

в) червякли узатмада (244-расм, г) червяк бир марта тўла айлан
ганда тишли ғилдирак — марта айланади:

г

. _  _1_

2
Агар червяк киримлари сонини К  десак, унда z тишли червяк ғил-

дирагининг бир марта тула айланиши червякнинг —  айланишига тўғри
К

келади. Шундай қилиб, червякли узатманинг узатиш нисбати червяк 
киримлари сони (К) нинг червяк ғилдираги тишлари сони (г) га нис- 
батига сон жиҳатидан тенг, яъни

. КI =  — ;
Z

г) рейкали узатма (244-расм, д) тишли ғилдиракнинг айлан
ма ҳаракатини рейканинг тўғри чизиқли ҳаракатига ўзгартиради.
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Рейканинг тўғри чизиқли сурилиш қиймати қуйидаги формула 
ёрдамида аниқланади:

s =  t-z-n  =  n-m-z-n,
бу ерда t — рейка тишларининг қадами, мм; z — тишли гилдирак 
тишларининг сони; п — тишли гилдиракнинг айланишлар сони; 
т — тишли гилдирак модули;

д) винтли узатма (244-расм, е). Бу узатма винтининг айланма ҳа- 
ракатини гайканинг тўғри чизикли ҳаракатига ўзгартиради. Гайканинг 
сурилиш қиймати қуйидаги формула буйича аниқланади:

S =  п-1в ,
бу ерда п — винтнинг минутига айланишлар сони; tв — винтнинг ра
дами, мм.

Агар кинематик занжир бир неча звенодан тузилган бўлса, (244- 
расм, ж) умумий узатиш нисбати (iyu) шу занжирга кирувчи барча 
узатмаларнинг узатиш нисбатлари купайтмасига тенг бўлади, яъни

■ _  di_ _£i г3 г5 К 
*ум — . * ’dz z2 г4 гв г

3- §. Айланишлар сонини ростлаш юритмалари

Станокларда бу юритмалар асосий ва суриш ҳаракатлари 
тезликларини берилган диапазонда узлуксиз ва текис ростлашга, 
бу эса заготовкани кесиб ишлашда самарали кесиш режимлари- 
ни хосил этишга имкон беради. Ишлаш характерига кўра, поғо- 
насиз юритмалар — механик, гидравлик ва электр юритмаларга 
булинади.

М е х а н и к  ю р и т м а л а р  (вариаторлар). Сурилувчан ко
нусли юритмалар (245- расм, а) одатда, токарлик, айниқса, қир- 
қиб туширувчи, револьвер ва пармалаш станокларида ишлатила
ди. Марказ 4 га нисбатан ричаг 3 воситасида суриладиган иккита 
етакланувчи шкив 2 ни тасма 1 айлантиради.

ц  = c o n s t n,=const

ПўП!

245-расм. Механик юритма схемаси:
о — тасмали.' 1—тасма: 2-5 — шкив; 3— ричаг; 4 — марказ; б — вал: б —* роликли; 1*2 — ролик; 3 — етакчи косача; 4 — етакланувчи косача.
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245-расм, б да В. А. Светозаров конструкциясидаги вариатор- 
нинг схемаси тасвирланган. Бу вариаторда узатиш нисбатлари 
оралиқ 1 ва 2 роликларнинг қиялигини ўзгартириш йўли билан 
ростланади. Роликлар бурилганда унинг етакловчи косача 3 ва 
етакланувчи косача 4 билан ҳосил қилган контакт радиуслари 
ўзгаради. Бу ерда узатиш нисбати куйидагича ифодаланади.

Г2
бу ердя г1—роликнинг етакчи косача билан ҳосил қилган контакт нуқ- 
тасининг радиуси, мм, г2 — роликнинг етакланувчи косача билан ҳосил 
қилган контакт нуқтасининг радиуси, мм, rj — ишқаланиш юзаларининг 
сирпаниш ҳисобига айланишлар сонини ҳисобга олувчи коэффициент 
(у 0,95 — 0,98 га тенг).

Шундай қилиб, роликларнинг қиялиги ўзгарганда узатиш нис
батлари ва, демак, етакланувчи косачанинг айланишлар сони 
ўзгаради. Вариаторнинг ростлаш диапазони 8  гачадир. Бундай 
механик вариатор ростлаш диапазонининг кичиклиги ва ишқала- 
нувчи юзаларнинг нисбатан тез ейилиши бу узатмадан металл 
кесиш станокларида кенг фойдаланиш имконини бермайди.

Г и д р а в л и к  ю р и т м а л а р .  Уларнинг механик юритма- 
ларга қараганда афзалликлари шундан иборатки, улар айланиш
лар сонини кенг диапазонда погонасиз ростлайди, катта кучларни 
узатма билан иш органларининг бир текис юришини таъминлайди.

Гидравлик юритмалар тўғри чизиқли ва айланма ҳаракатни 
ҳамда тўғри чизиқли суриш ҳаракатини, шунингдек, ёрдамчи ҳа- 
ракатларни амалга ошириш учун ишлатилади. Гидравлик юрит- 
малардан жилвирлаш, фрезалаш, протяжкалаш станокларида 
фойдаланилади. Айланма ҳаракат узатадиган гидравлик юритма- 
нинг ишлаш схемаси 246- расмда кўрсатилган. Электр двигатель 
1 насос 2 нинг роторини тасмали узатма воситасида айлантириб„

трубопровод орқали гидравлик 
двигатель 4 нинг статорига резер
вуар 3 дан мой ҳайдайди. Мой 
гидравлик двигателнинг роторига 
ўтиб, уни айлантиради. Босим ҳи- 
собий босимдан катта бўлса, мой
нинг ортиқчаси клапан орқали 
резервуарга тушади. Ишлатилган. 
мой гидравлик двигателдан ре
зервуарга қайтиб келади. Мано
метр 6 мойнинг системадаги бо- 
симини кўрсатиб туради. Гидрав
лик двигатель ротор,ининг айла
нишлар сони вақт бирлиги ичида 
ҳайдаладиган мой миқдорини уз
гартириш йўли билан ростлана
ди. Электр юритмаларда эса ай
ланишлар сонини ёки суришлар

246- расм. Гидравлик юритманинг иш
лаш схемаси:

/ — электр двигатель; 2—насос; 3 — ре
зервуар; ■#—гидравлик двигатель; 5 — трубка; 6—«манометр.



кинматини поғонасиз ростлаш учун икки, уч ва тўрт тезликли 
узгарувчан ток двигателларидан фойдаланилади. Улар ёрдамида 
айланишлар сонини ростлашга ток частотасини ўзгартириш билан 
эришилади. Узгармас токда ишлайдиган электр двигателлардан 
фойдаланилганда айланишлар сони занжирга уланган реостат 
ёрдамида ток кучини ўзгартириш билан ростланади.
Айланишлар сонини ростлаш диапазони С =  - - ах- =  3-4-5 булади.

Ҳозирги вақтда токарлик станоклари шпиндели ва суппорти- 
нинг харакат тезликлари, асосан, тишли гилдиракли (шестерня- 
ли) тезликлар қутиси ва шестерняли суришлар қутиси ёрдамида 
ростланади. Уларда айланишлар сони валлар орасидаги турли 
шестерняли узатмаларни бирин-кетин қўшиш билан ўзгартири- 
лади. Айланишлар сонини катта диапазонда ўзгартириш мумкин 
бўлсин учун тезликлар қутиси (суришлар қутиси) кўп валли қи- 
либ ясалади. Булар элементар механизмлар ва уларнинг моди- 
фикацияларининг йиғиндисидан иборат бўлади. Бундай механизм- 
ларнинг баъзилари билан танишамиз.

247-расм, ад а  шестернялар блоки сирпанувчи механизмнинг 
кинематик схемаси келтирилган. Шестерняли блок ўнгга сурил- 
ганда шестернялар 2 5  билан z6 ёки чапга сурилганда z v билан z2 

тишлашади. 247- расм, б да сирпанувчи 3 ва тушириладиган 6 
шестернялари бор конус 7 га эга бўлган механизмнинг кинематик 
схемаси келтирилган. Айланишлар сонини ўзгартириш учун дас- 
тани тортиб, шестерня 6 ни тишлашган шестернядан ажратиб, 
шестерня 3 билан бирга шестернялар 7 нинг исталгани билан 
тишлаштирилади. 247-расм, ед а  сурилувчи шпонкали механизм
нинг кинематик схемаси келтирилган. Бу механизм доим тишла- 
шиб турадиган тўрт жуфт шестернядан иборат бўлиб, уларнинг 
баъзилари етакчи вал билан бикр боғланган (расмда Zz, 2 4  би
лан). Шпонкани уясидан чиқариб суриб, исталган бошқа жуфт

/7= /Ь50 айл/'мин

247-расм. Турли механнзмларнинг ки
нематик схемаси:

а — сирпанувчи; 6 —» ташлаима; в — сурн* 
лувчи шпонкали; г — одций тезликлар КУ» тиси.
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шестерняларни бирин-кетин тишлаштириш мумкин. Бунда тиш- 
лашмаган жуфт шестернялар салт айланади. 247-расм, г да оддий 
тезликлар қутисининг кинематик схемаси келтирилган. Биринчи 
ва иккинчи вал орасидаги икки хил узатмали блок А тишли гил
диракларни тишлаштиради, бинобарин, иккинчи вал икки хил 
айланишлар сонига эга булади. Блок В туфайли иккинчи валнинг 
ҳар бир айланиш сонида учинчи вал уч хил айланишлар сонига 
эга бўлади. Шундай қилиб, учинчи вал олти хил тезлик билан 
айланиши мумкин. Блок С айланишлар сонини шпинделга икки 
марта ошириб узатади, яъни бунда шпиндель 1 2  хил тезлик би
лан айланиши мумкин. Ёнма-ён икки вални боғловчи бир неча 
узатма узатмалар группаси деб аталади. Турли узатмаларнинг 
богланиш схемасини тушуниб олиш учун кинематик богланиш 
формулаларидан фойдаланилади. Юқорида танишилган мисол- 
даги (247- расм, г) тезликлар қутиси учун структура боғланиши 
қуйидагича бўлади:

I II III валлар
63 42
105 126
48 72 132
120 96 36

24 48
144 120

Шпинделнинг айланишлар сони пшп занжирнинг кинематик баланс 
тенгламаси деб аталувчи тенглама ёрдамида аниқланади:

п =  п • i • i
ш п  Д  Д  Т . Қ  >

бу ерда лшп — шпинделнинг минутига айланишлар сони, пл — электр 
двигателнинг минутига айланишлар сони, — доимий кинематик жуфт- 
ларнинг узатиш нисбати, iTK— тезликлар қутисининг ўзгара олади. 
ган узатиш нисбати.

Тезликлар қутисининг ўзгара оладиган узатиш нисбати узатманинг 
айрим группалар узатиш нисбатлари кўпайтмасига тенг бўлади, яъни

гт.к =  l A  ‘  1Ъ ' * С '

4- §. Реверслаш механизмлари

Станоклар иш органларининг ҳаракат йўналишини ўзгарти- 
рувчи механизмлар реверслаш механизмлари деб аталади. Улар 
механик, электр ва гидравлик бўлиши мумкин.

М е х а н и к  р е в е р с л а ш .  Токарлик станокларини ишга ту- 
шириш, вал ва винтининг айланиш йўналишини ўзгартиришга 
хизмат қилувчи механизм булиб, унга трензель ҳам дейилади.

Агар даста А вазиятда бўлса, (248-расм, а), айланмгг ҳаракат zx 
шестернядан z4 шестерняга қуйидаги занжир орқали узатилади:



п

248- расм. Реверслаш механизмларининг ишлаш схемаси:
а,б— цилиндрик шестернялар; в—кулачокли реверслаш механизмлари.

Агар даста Б вазиятда бўлса, айланма ҳаракат zv шестернядан 2 4 

шестерняга қуйидаги занжир орқали узатилади:
i —  1 l .  Ja . =  £ i_ .

z3 z4 z4

Агар даста 0 вазиятда бўлса, занжир уланмаган бўлади. 248- 
расм, а, б да цилиндрик шестернялар, 248-расм, в да эса кулачок
ли реверслаш механизмлари тасвирланган. Бу механизмларнинг 
ишлаш принципини юқоридаги маълумотлар асосида схемадан ту- 
шуниб олиш қийин эмас.

Э л е к т р  р е в е р с л а ш .  Амалда бундай механизмларда ре
верслаш: а) юритма электр двигателининг айланиш йўналишини 
ўзгартиш йўли билан; б) тўғри ва айқаш тасмали узатмаларда 
электромагнит муфта ёрдамида амалга оширилади.

Г и д р а в л и к  р е в е р с л а ш .  Насос двигателига келаётган 
мой йўналиши мойни цилиндрнинг ўнг ёки чап томонига киритиш 
билан ўзгартирилади.

У з л у к л и  ( д а в р и й )  ҳ а р а к а т  у з а т у в ч и  м е х а н и з м 
ла р .  Станокнинг иш органларига узлукли ҳаракат узатиш учун 
даврий ишлайдиган механизмлардан фойдаланилади. Бундай ме- 
ханизмлардан, масалан, рандалаш, ўйиш, станоклар столини ёки 
кесиш асбобини суриш каби ишларни бажаришда фойдалани
лади. Буларнннг ичида кўпроқ ишлатиладиганлари устида тўх* 
талиб ўтамиз.
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лари сони ёки ҳар хил айланиш сонлари қиймати. Бинобарин, юқори* 
даги охирги тенгламадан ф нинг қийштини топиш мумкин:

Ф =  1 /  ^  —  =  У  Я.V « 1  > Ят щ 
Айланишлар сонининг геометрик қатори йўниладиган заготовкалар- 

нинг барча диаметрлар учун айланишлар сонини тартибга солишнинг 
барча диапазонида кесиш тезликлари фаркининг ўзгармас булишига 
имкон беради.

Амалда бу тезликлар фарқи фоиз ҳисобида аникланади.

А =  ф— -100%.
Ф

Геометрик прогрессия махражининг қийматА стандартлашти-:
рилган бўлиб, тезликларнинг қуйидаги фарқларига тўғри келади:

ф 1,06 1,12 1,26 1,41 1,58 1,78 2,0

А% 5 10 20 30 40 45 50

Кундаланг рандалаш ва ўйиш станоклари ползунларининг мину
тига қўш юришлари сони ва суриш қийматлари ҳам геометрик 
прогрессия қонуни асосида белгиланади.

6-§. 1К62 универсал токарлик-винткирқиш станогининг
тузилиши

Токарлик-винтқирқиш станогининг умумий кўриниши 251- 
расмда келтирилган. Бу универсал замонавий станок конструк
цион материалларни катта тезликларда кесиб ишлашга мулжал
ланган.

1К62 станогининг техник характерисгикаси:
Заготовканинг станинадан юқоридэ кесиб ишлзнишя мумкин булган энг катта 

диаметри. мм . . . 400
Заготовканинг суппорт пастки қнсмндан йўнилиши мумкин булган энг катта диа

метри, мм . . .  . 200
Кесиб ишланадиган чивиқларнкнг эмг ктгта дчаметри, мм . . .  36 
Марказлар оралиғи, мм . . . 700, 1000 ва 1400
Йўнилиши мумкин бўлган эчг катта узунлик, мм . . . 640, 930 в а 1330
Шпинделнинг айланиш теэл:жтарч co n :i.................*.............................................24
Шпинделнимг минутига айланишир с о т , айт/мин 12,5— 2000 
Суппортнинг буйлама сурилиш чегараларч, мм/абл 0,07 — 4,16 
Суппортнинг кўндаланг сурилиш чегаралара мм/айл 0,035 — 2,08 
Қирқилиши мумкин бўлган резьбалар қадами:
Метрик резьба учуй, м м .......................................................................................1 — 192
Дюймли резьба учун (бир дюймга тўғри келадиган йуллар сони)1 . . . .24 — 2
Модулли резьба учун, м м .............................................................................. 0,5 — 48
Питчли резьба учун2 .............................................................................. ^ .96 — I питч

1. Дюйм- 25,4 мм.
2. Питчли резьбалар червякларда қўлла.чя.тц -г. Масалан, цадами 2 питч бўлса,

л
упда у —  дюймга тенг бўлади .
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251-расм. 1К62 токарлик виитқирқиш станогининг ассспй цис.млари ва бош-
қариш органлари:

а —юритма; б —олд бабка; в — шпиндель; г—патрон; д — суппорт; е — кетинги бабка; ж — юргиэиш ҳутиси; и — фартук; к  — юргиэиш винти; л — юргизиш вали; м — станина: 1 на 4 — шпиндель айланишлар сонини ростлаш дасталарн; 2 — резьба қадамини ростлаш дастаси; 3 — ўнақай еки чапақай резьбага ва юргизишга ўрнатиш дастаси;5— кареткани дастаки юргизиш маховикчаси; в— суппортни кундалангига суриш дастаси; 7 — кескич ўрнатиладиган каллакии буриш дастаси; 8 — суппортнинг юқориги қнсмини юргизиш дастаси; Р— суппорт кареткасини тез суришга улаш кнопкасн; суппорт кареткасининг сурилишини бошқариш пастаси; )) — кетинги бабка пинолипи маҳкамлаш дастаси; 12— совитиш насоси включатели; 13— юргизиш включатели; 14— кетинги бабкани маҳкамлаш дастаси; 15— иш ўрлини сритиш включатели; 16 — кетнн- ги бабка гинолини юргизиш маховикчаси; 17 ва 21 — шпинделни юргизиш, тўхтатиш ва реверслаш дасталарн; УД — асосий гайкани бириктириш дастаси; 19 — асосий юрит- мани ишга тушириш ва тўхтатиш кнопкалари станииялари; 20 — резьба кесишда рейка шестернясини қўшиш ва ажратиш кнопкаси; 22 — резьба калами ва юргизиш қий- матинн ростлаш дастаси; 23 — юргизишга ва резьба қадамига улаш дастаси.

Шпиндель тешигипинг диаметри, мм . . ............................................. 33
Суппортни жадал суриш тезлиги, мм/мин . ......................................... 3,4
Асосий электр двигателнипг қуввати, кВт . . . .  10

Станокнинг асосий қисмлари

С т а н и н а  станокнинг асосий қисми бўлиб, унга станокнинг барча 
қолган қисмлари урнатилади ва маҳкамланади (252-расм).

Станинанинг тўртта йўналтирувчиси булиб, улар станок суппорти 
билан кетинги бабканинг аниқ вазиятда ўрнатилишини, харакатланиши- 
ни таъминлайди. Шу боисдан станинанинг йўналтирувчилари харакат 
йўналтирувчилари ва ўрнатиш йўналтирувчиларига бўлинади.

Ҳаракат йўналтирувчилари 1 ва 2 да суппорт сурилади, ўрна- 
тиш йўналтирувчилари 3 ва 4 да кетинги бабка заруратга қараб 
суриб ростланади.

Йўналтирувчиларнинг бундай тузилиши станок олд ва кетин
ги бабкаларининг ўқдошлигини таъминлайди, чунки суппорт иш 
жараёнида тез-тез сурилиб туриш и натижасида унинг йўналти-
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рувчилари кетинги бабка йўналтирувчила- 
рига нисбатан тезроқ ейилади. Шу сабаб
ли йўналтирувчиларнинг юзаси узил-кесил 
силлиқланишидан олдин юқори частотали 
ток ёрдамида 2,5—3,0 мм қалинликда тоб- 
ланади.

Станина йўналтирувчиларининг аниқлиги детал
нинг сифатига анча таъсир этади. Шунинг учун йў- 
налтирувчилар тўғри чизикли бўлиши ва тузатилган 
йўналтирувчиларнинг 1000 мм узунликда тўғри чизиқ- 
ликдан четга чиқиши 0,02 мм дан ошмаслиги керак. 
Тажриба шуни кўрсатадики, токарлик станоклари 
нормал шароитда, бир сменада ишлаганда станинани 
йўналтирувчиларининг йиллик ейилиши 20—30 мк га 
етади. 0,3 мм ва ундан ортиқ ейилганда станок капи
тал ремонт килинади.

О л д  б а б к а  станинанинг чап томо- 
нига қўзғалмайдиган қилиб маҳкамланган 
қути бўлиб, унга шпиндель ва асосий ҳара- 
кат узатиш механнзми (тезликлар қутис^ 
жойлашган.

Шпиндель станокнинг муҳим элементи бўлиб, у деталь шакли- 
нинг аниқ чиқишини таъминлайди. Шу сабабли шпиндель етарли 
даражада бикр бўлиши керак (у ўзига урнатилган шкив ёки 
шестерняда ҳосил бўладиган кучланишлар, шунингдек ишлов бе- 
рклаётган заготовканинг массаси таъсиридан деформацияланиши 
маълум чегарадан ошмаслиги керак).

253- расмда 1К62 моделли станокнинг шпиндели ва шпиндель таянчлари кел
тирилган. Шпиндель ҳавол валдан иборат бўлиб, унинг олд учи конус шаклида 
цилиб 5 номерли Морзе системасида ишланган. Шпинделнинг олд томонидаги ко
нус тешигига марказ ўрнатилади. Шпинделнинг олд сиртида патрон ёки планшай- 
бани бураш учун резьба киркилган. Унинг олд конуссимон бўйни икки қатор ро
ликли ростланувчи подшипник 3 да, кетинги бўйни эса шарикли иккита радиал-ти- 
рак подшипник 7 да айланади. Роликли подшипникни ростлаш (люфтини йўқо-

6

253-расм. 1 К62 моделли станокнинг шпиндели ва таянчлари:
/  — стопор винт; 2 — гайка; 3 — роликли подшипник: 4 — шайба; 5 -> гайка; 

6 — шарикли поцшнпник; ? — гайка.

'Йунаптиру&яхлар

г
¥

1
—

1
I
<

___ ЕЯ
1
1
1
1

252- расм. Токарлик ста
ноги станинасииинг кун

даланг кесими:
1,2— ҳаракат йўналтирувчи- лари; 3, 4 — ўрнатиш йўнал- тирувчилари.
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rv.m) учун гайка 2 дан фойдаланилади, бунинг учун ундаги стопор винти 1 бу- 
~:атилиб, гайка 2 ўнгга буралади. Бунда подшипник 3 нинг ички ҳалқаси шпин- 
.-•-■лнинг конуссимон буйнига сурилади, натижада ҳалқанинг диаметри катталашиб 
^зорни камайтиради ва подшипникда дастлабки таранглик ҳосил қилади. Бу эса 

—гинделнииг бикрлигини оширади.
Кетинги таянч радиал-тирак подшипникларнинг дастлабки таранглиги темпе- 

ггтура компенсатори вазифасини бажарувчи оралиқ шайба 4 орцали (бу шайба- 
кесиклар булади) гайка 5 воситасида ҳосил қилинади. Бунда шайба 4 дефор- 

•.’2цияланиб, шпинделнинг кетинги учи узайганда тарангликни сақлаб қолади. 
’Подшипникларнинг уриниш юэаларидаги зазор зарур даражага келтирилгандан 

;:ин, таранглик гайка 5 ни 18—20° га бураш йули билан вужудга келтирилади. 
гдднал-тирак подшипникларнинг сиртқи ҳалкалари олд бабка корпусига ўрнати-

гайка 7 воситасида охиригача бураб қўйилади. Мой сизиб чиқмаслиги учун 
г.ашипник билан шайба 4 оралиғига зичлагич қўйилади.

К е т и н г и  б а б к а  асосан, узун заготовкаларни марказлар- 
ra ўрнатиб ишлашда уларнинг иккинчи учини тутиб туриш, кам- 
.;ан-кам ҳолларда эса парма, зенкер, развёртка, метчик ва бошқа 
яесиш асбобларини ўрнатиш учун ҳам хизмат қилади. Кетинги 
бабканинг асосий қисмлари (254- расм) станок станинаси йўнал- 
тнрувчиларида сурила оладиган плита 2  га ўрнатилган корпус 1, 
пиноль 3 дан иборат. Пинолга гайка 4 ўрнатилган. Пиноль бабка 
корпусида даста 9 ли винт 10 ёрдамида бўйлама йўналишда сил- 
жиши мумкин. Пинолнинг олд учига конус шаклида тешик очил- 
гпн бўлиб, бу тешикка марказ 5 ёки кесиш асбобининг қуйруғи 
киритилади. Даста 11 бабка корпусидаги тешикнинг кертикли 
хисмини тортиб, пинолни қотирувчи винтни бураш учун хизмат 
килади. Станок шпинделининг ўқи билан пиноль ўқини мос кел-. 
тириш учун корпус 1 плита 2 бўйлаб кўндаланг томонга винт 6 
воситасида силжитилади. Кетинги бабкани станина йўналтирув- 
чиларининг исталган жойига суриб маҳкамлаш учун шу йўнал- 
тнрувчиларнинг остки сиртига скоба 8 сиқиб қўйилган. Бунинг 
учун эксцентрикли валнинг дастаси 7 буралади.

С у п п о р т  кескични бўй- 
лама, кўндаланг ва бурчак хо
сил қилиб ҳаракатлантиришга 
хизмат қилади. У бўйлама 1, 
кундаланг 3, устки 8 ва бури
ла оладиган салазкалар б дан 
иборат (255- расм).

Узаро боғланган йўналти- 
рувчилар жуфтларидаги ли- 
хпллашни йўқотишга имкон 
берувчи махсус қурилмалар 
суппорт салазкаларининг теб- 
раимасдан бемалол ва аниқ 
харакатланишини таъминлаш 
учун хизмат қилади.

Пастки салазка 1 кескични 
бўйламасига, кўндаланг салаз
ка 3 эса кўндалангига суриш- 
ни таъминлайди.

254- расм. Кетинги бабка:
/ — корпус; 2 — плита; 3 — пиноль; 4 — гайка; 5 — марказ; 6. 10 — винт; 7, 9, 11 — даста; 8 —• скоба;

22— 2338 337



255-расм. Суппорт:
] — буйлама салаэка; 2— даста; 3—кўндаланг салаэка: 4 ,5 — кўндаланг суриш лимби; 6 — айлана оладиган салаэка; 7 — кескич-тутқнч; 8 — усткисалаэка.

Ф а р т у к  юргизиш валининг ёки юргизиш винтининг айлан
ма ҳаракатини суппортнинг тўғри чизиқли ҳаракатига ўзгарти- 
рувчи механизмни жойлаштириш учун хизмат қилади. Фартук- 
нинг олд қисмига суппорт ҳаракатини бошқариш дасталари ур
натилган.

256- расмда фартук механизми келтирилган. Ҳаракат бўйлама 
йўналишда шпонка ариғи 2 ли вал 1 дан червяк 3 орқали червяк 
ғилдираги 4 га узатилади. Механик суриш бажарилганда червяк

I — юргизнш'вали; 2— шпонка ариғи; 3— червяк; 4 — червяк ғил- днраги; 5, 11 — дасталар; 6, 7, в, 12, 13, 14, К, 17, 2/ — шестернялар; 
9 — рейка, 10 — конуссимон шегтерня; 1.5 — даста; 18 — винт, 19,20 —даста.
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пмдираги 4 шестерня 6 ли илашиш муфтасига даста 5 воситасида 
ланади. Шестерня 6 эса ўз навбатида тишли ғилдирак 7 билан 

-;:шлашган булади. Тишли ғилдирак 7 утказилган валга шестерня
• урнатилган. Шестерня рейка 9 бўйлаб айланиб суппортни ҳа- 
:йкатга келтиради.

Юргизиш вали 1 га конуссимон шестерня 10 червяк 3 билан 
■::-ма-ён қилиб ўтказилган. Бу шестерня шпонкаси ариқча 2 бўй- 

-•. ;б сирпана олади. Шестерня 10 нинг айланма ҳаракати шестерня- 
.•2 р 12, 13 орқали шестерня 14 га узатилади. Агар шестерня 16 
—естернялар 14 ва 17 билан даста 15 воситасида тишлаштирилса, 
шестерня 17 кўндаланг салазкаларнинг винти 18 қўзғалмас қилиб
■ ткизилгани учун гайкани юргизиб илгариланма ҳаракатга кел
тиради.

Салазкаларни кўндалангига қўлда суриш даста 19 воситасида, 
'унламасига суриш эса даста 20 воситасида шестернялар 21, 7,
• за рейка 9 орқали амалга оширилади.

Суппорт фартукнинг ўнг томонида жойлашган ажралувчи гай- 
-*.дни винтга бириктириб, юргизиш винтидан бўйлама ҳаракатла- 
>:гди.

Одатда, суппортни юқори аниқликда суриш зарур бўлган ҳол- 
.:арда ва резьба қирқишда юргизиш винтидан фойдаланилади. 
■Оргизиш винтлари кам ейилувчан ва жуда аниқ ишланган қа- 
^амининг номинал ўлчамидан фарқи ± 1 2  микрон атрофида бў- 
.:нши керак.

Юргизиш винтининг тасодифий нагрузкалар таъсирида ишдан 
чнкишининг олдини олиш учун у ва юргизиш валининг чап учига 
v.axcyc сақлаш қурилмалари урнатилади.

С т а н о к  ни  б о ш қ а р и ш .  Станок бошқариш органлари во- 
снтасида бошқарилади. Бу органлар тезликлар қутиси ва суриш- 
.'.ар қутисининг олд панелларида жойлашган. 1К62 моделли ста- 
•■окда бошқариш дасталарининг қайси жойларда ва қандай 
:-койлашганлиги 257 ва 258- расмларда кўрсатилган

Ласта 2 нинг 
Заз и я  гг) *ари ехамаси

и ж  г т

257-расм. 1К62 станоги тезликлар қутиси панелидаги дасталарнинг 
жойлашиш схемаси:

/ ва 2—шпиндель айланишлар сонкни ростлаш дасталарн, 3—резьба қада- мини (нормал ва катталаштирилган қадамини) кўп киримли резьбага ростлаш дастаси; 4 — ўнақай ёки чапақай резьбага рэстлаш дастаси.
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Дискнинг 

айланиш йўналишларц

258-расм. 1К62 станоги суриш 
қутиси панелида дасталарнинг 

жойлашиш схемаси:
/ — диск иш вазиятида -(ичкарига киритилган); II— диск салт вазия- тида (чиҳарилган).

Нормал ьуриб ишлашда даста 3 ҳамма вақт Б вазиятда, даста 
4 эса Г вазиятда туриши керак. Шпинделни берилган тезликда 
айланишга ростлашда шпиндель тўхтатилади, кейин даста 2 ни 
(257- расмдаги схемага қаранг) суриб, зарур тезликка ўткази- 
лади. Сўнгра даста 1 шпинделнинг минутига айланишлари сонига 
ростланади.

Суриш қутисида (258-расм) кескични суришнинг талаб эти- 
ладиган қийматга ростлаш дастаси ва барабани жойлашган. Су- 
ришларни фақат фрикцион муфта ажратилган вақтда ўзгартириш 
мумкин.

Зарур суришни ҳосил қилиш учун барабан дискини даста 22 
дан ушлаб тортилади. Дискни буриб, ростлаш чизиқчаси зарур 
суришни кўрсатувчи сонга тўғриланади. Сўнгра дискни оҳист?. 
итариб, дастлабки вазиятга қайтарилади ва дасталар тегишли 
жойга ўтказилади.

7- §. Станокнинг кинематик схемаси

Станокларда заготовкаларни кескичлар билан кесиб ишлашлг 
турли операциялар бажарилади. Кутилган шаклли ва ўлчам.ак 
деталлар тайёрлашда уларнинг иш органлари ўзаро маълум му- 
носабатда ҳаракатланиши лозим.

Станокларнинг тузилишини, турли органларининг ҳаракат 
ларини анализ қилишни осонлаштириш мақсадида шартли каб;.-- 
этилган белгилар асосида кинематик схема тузилади (50- жадва.: 
Станокнинг кинематик схемасига қараб, электр двигател.~: = 
тортиб, станокнинг иш органларигача бўлган ҳаракатларни ку-; 
тиш, тузилган кинематик тенглама орк,али шпинделнинг айлг:;: 
тезлигини, суриш қийматларнни аниқлаш мумкин.

Замонавий 1К62 станогининг кинематик схемасидаги (_' 
расм) асосий ҳаракатлар занжири билан танишиб, асосий ҳа- 
катларнинг тенгламаларини тузамиз.

А с о с и й  ҳ а р а к а т з а н ж и р и .  Кинематик схемадан 
риниб турибдики, қуввати 10 кВт булган электр двигатель ва.: 
ўрнатилган диаметри 142 мм ли шкивдан айланмадаракат г а 
га ўрнатилган диаметри 254 мм ли шкивга трапециедал т а с  
узатма орқали узатилади. Бунда вал 1 даги фрикцион муфта 
чап томонга сурнб уланганда айланма харакат 56—34 та т;:- 
ғилдираклар ёки 51—39 та тишли гилдираклар орқали I ва.-:
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259-расм. IҚ62 токарлик-оиптқирқиш станогининг кииематик схемаси.



Элементлариилг схе.иаси Шартли белгиланиши

Электр двигатель

Тишли гилдираклар:
а — цилиндрик тўғрм, ций 
шнқ ва шевронлн,
6 — конуссимон; 
в — винтли, 
г — червякли; 
д — рейкали; 
е — храповик ли
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50- ж  а д  й ЛЛ

Элемептларнинг схемаси Шартли белгилаииши

валдаги сирпаниш ва юмалаш под
шипниклари:
а — умумий белгнланиши; а —

б — сирпаниш; б

в — роликли радиал- в о
□

г — шарчали; 
радиал;

г ТТ

д — роликли; 
радиал — 
таянч;

д P I1 □  I

е — шарчали е — н
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Нпл
Тасмали узатма:
а — тўғри ясси тасмали 
6  — кесишгап ясси тасмали 
в — тўғри трапециодал тас
мали

Деталларшшг вал билаи би- 
риктирилиши
а — эркип;
6 — йупалтируочи попа билап 
в — қотирилгап дона ёрда
мида;
г — шлиц бплач;
д — тортса, уясидаи чпқлдн-
гап поиа бплап;
е — втулкага икки деталь
қотирилган

О

а

в

§

г ___
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Занжирли узатма: 

а — роликли; 
б — шовқинсиз.

Винтли узатма:
а — винт;
6 — ажралмайдиган гайка; 
в — ажраладиган гайка.

Кулачокли боғланиш муфталари:
а — бир томонлама;
6 — икки томонлама.

Фрикцион богланиш муфталари.
а — конусли; 
б — диски; 
в — колодкалн

4 3 0 D -

* 4 -



II валга узатилади. Бинобарин, блок Б\ воситасида бу валга иккя 
хил тезлик узатилиши мумкин. Ҳаракат II валдан III валга блс*: 
-62 нинг тегишли тишли ғилдиракларини II валдаги тишли ғилдк- 
раклар билан (масалан, 21—55 та тишли) тишлаштириб узатн- 
лади. Шундай қилиб, III вал блоклари Бу ва Б2 воситасида олти 
хил тезликка эришилади. Айланма ҳаракат III валдан шпинделгз 
‘блоклар Б%, Z>4 ва £ 5  орқали узатилади. Ҳаракатни III валдан IV 
валга узатиш учун блок Б3 нинг ўзига тегишли тишли ғилдирак- 
ларини III валга қўзғалмас қилиб ўрнатилган тишли ғилдирак- 
лар билан тишлаштириш керак.

Шпинделнинг айланишлар сонини аниқлаш учун бу занжир
нинг тенгламаси қуйидагича ёзилади:

14? 56 29 65
Лшп=  1450 - 258 ' 0>985 34 47 43

51 21 
39 55 

38 
38

тезликлар сони 1 X 2 X 3 X 1 =  6.
Агар блок Б5 ни  ўнг ёққа силжитиб 54 та тишли ғилдиракни 27 

та тишли ғилдирак билан тишлаштирилса, айланма харакат III валдр.у. 
«бевосита тишли ғилдираклар z =  65 ва z =  43 орқали ёки блоклар 
B i  ва Б 5 орқали IV валга, ундан V ва VI валларга узатилади.

Механизмнинг Б3 ва Bi қўшалоқ блокларини улашнинг гарчи тўрт, 
варианти бўлса-да, улардан фақат учтаси иш варианти хисобланади 
чунки 1/4 узатиш нисбати икки марта такрорланади:
_22_ _22_ 1 45 22 1 22 45 1 45 45 
~88~ 88 =  16 ’ 45 ‘ 88 =  4 ’ 88 ' 45 =  4 : 45 ’ 45 =

Бинобарин, занжир воситасида бу механизм шпинделда қуйи- 
дагича тезликлар хосил қилиши мумкин:

142 56 21 22 22 27
ЛШП =  1450 . —  • 0,985- —  . —  . —  . —  • —  айл/мин.

ёки
29 22 45
47 ’ 88 45 

ёки
51 38 45 45
39 ' 38 ' 45 45

тезликлар сони 1 x 2 x 3 x 3 x 1  =  18. ✓
Шундай килиб, 1Қ62 станогида шпиндель тўғри айланганда 

'6+ 18= 24  хил айланишлар сони ҳосил бўлади. Кинематик схемадан 
кўриниб турибдики, энг катта айланишлар сони блоклар Б 3, fi4 тишли 
ғилдиракларини қуйидагича улаб ҳосил қилинади:

3 4 4



Шпинделнинг энг кичик айланишлар сони блоклар Б3 ва воси- 
r -сида ҳосил қилинади.

142 51 21 22 22 27 _
=  1450-0,985 254 • 39 5 5  • 88 • 88 • 54 =12,5  айл/мин.

Агар фрикцион муфта М 1 унг томонга сурилса, I валдаги 50 —
— 24 — 36 — 38 та тишли гилдираклар оркали ҳаракат II валга уза- 
г-лади. Натижада II валнинг айланиш йўналиши ўзгаради.

Айланма ҳаракат VI валдан VII валга блок Б в орқали узатилади- 
‘>'11 валдан эса VIII валга блок Б 7 воситасида қуйидаги узатмалар ор- 
V-ти узатилади:

42 28 35 28 
42 ’ 56 ’ 28 ' 35 '

Ҳаракат VIII валдан IX валга гитаранинг алмаштириладиган тишлш 
#глдираклари орқали узатилади, IX валдан суришлар қутисига қуйида- 

кинематик занжир орқали узатилади.
35 37

1 . та тишли узатмалар оркали ҳаракат X валга, кейик
28

—̂ г  та тишли узатмалар оркали тишли узатманининг 36 та тишли
•нлдирагига ўтади. Бу 36 та тишли гилдирак эса тишли конуссимон/ 
-:-идираклар (26, 28, 32, 36, 40, 44, 48)нинг бирортасига қўшилади:

35 28
за улар орқали ҳаракат XI валга, кейин узатма орқали XII
з^лга, у ердан блок Ба нинг 28 ва 18 та тишли ғилдипаклари воси- 

28 18гдсида ёки узатма орқали ХШ валга, сўнгра блок Б 9 нинг
15 35

4S ва 28 та тишли ғилдираклари воситасида ёки узатма ор-
4 -1ЛИ XIV валга, ундан блок Б 1о нинг 28 та тишли ғилдираги оркали: 
XV валга узатилади.

37
Муфта М 2 ни чап ёққа суриб қўшилганда (дастлаб ~^г  ажралган} 1

:л ва XI валлар уланиб, ҳаракпт X валга тишли конус ва ташлама 
:-3 та тишли ғилдирак оркали узатилади. X валдан (муфта М4 улан- 
rr-нда) харакат XII валга тўғри узатилади, кейин зса биринчи вариант- 
;;ги каби узатилади.

Мг, М 2 ва Mi муфталар воситасида IX, XI, XIV ва XV валлар 
7 '?.ниб, харакатни бевосита XVI валга (юритиш винтига) узатиши
аг/МКИН.

Ф а р т у к  м е х а н и зм и .  Фартук суппортнинг бўйлама ва кўнда- 
^лнг суриш ҳаракатларини ҳосил килувчи механизмдир. Фартукда резь- 
j -лар очишда уни суриш билан улайдиган кесик гайка жойлашган 
Суппортнинг бўйлама суриш ҳаракати тишли ғилдирак (2=10) ва_ 
:*енка ёрдамида, кўндаланг суриш ҳаракати эса қадами t =  5 адм бўл 1



ган кўндаланг суриш винти билан гайкаси ёрдамида қуйидагича ҳоси*
27 20

килинади. Суриш вали XVII дан ҳаракатни шестернялар ор-
4

қали киримли червякли жуфт оркали XIX га узатади. Шундай
қилиб, айланма харакат XVIII валдан XIX валга, ундан XX салларп 
40 14

узатма рейкали шестерня (z =  10) га узатилади. Рейка стг-
нинада қўзғалмас килиб ўрнатилиши сабабли шестерня (г =  10) рей- 
када ғилдирайди, натижада фартук бўйламасига сурилади. XV111 ва*- 
даги эҳтиёт муфта М„ суриш механизмини ўта нагрузкадан сақлайд;-:. 

Кўндаланг суриш ҳаракати ҳосил килиш учун муфта Мв қўшилнс,
37 40 40 61 

М в ажратилади. Бунда ҳаракат XXIII валга “̂ рзанжн:
бўйича винтга узатилади. Винт гайкаси кареткага қўзғалмас қили£ 
ўрнатилгани сабабли каретка кўндалангига харакатланади. Тескари

40 61
томонга кўндаланг юришда эса М а уланади, занжир бўйи-
ча Еинтга тескари томонга айланади. Бунда муфта М 6 узиб қўйилггн 
булади. Суппортнинг жадал ҳаракати қуввати 1 кВт, айланишлар 
сони 1410 айл/мин булган махсус электр двигатель ёрдамида хосн.: 
қилинади.

Бўйлама суришнинг кинематик занжири шпинделнинг бир март5 
тўла айланишида қуйидагича аникланиши мумкин:

S6 ^  =  1Ш ..Ал • !'тр • ’алм * Кк ■ 1'ф ■ я  Ш . Z ММ/аЙЛ,

бунда 1 тр — трензелнинг [узатиш нисбати; iaJ1M — гитаранинг алмаштн- 
рувчи шестерняларининг узатиш нисбати; iCK — суришлар қутисининг 
узатиш нисбати; — фартук механизмининг узатиш нисбати; т — pe;V 
ка тишли ғилдирагининг модули; z — рейка тишли ғилдирагиникг 
тишлари сони. Бинобарин, нормал суришда занжирнинг бўйлама суриз 
тенгламаси қуйидаги кўринишда бўлади:

42
42

60
5бўйл. =  1шп.айл- 60 ----  42 95 26 , 28 , 32 , 36 , 40 . 44 , 48

реверс 9 5 - 1 5 "  36
35 28 
28 35

18
45

 ̂ _25_ _15_ _28_ _27_ _20___ 4_ _40_ J4_
28 48 56 ' 20 28 20 37 66 ’ Л ' ^ Мм/аЙЛ. j

\
Шпинделнинг бир марта тўла айланишида суппортни бўйлама а*-; 

риш занжирининг умумий кўриниши қуйидагича бўлади:
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^ к у н д  1 шп айл ' ^тр ' алм ' ^ск *  ̂ ММ/аИЛ,

:v ерда tK — кўндаланг суриш винтининг қадами, мм.
Суппортни кўндаланг суришнинг кинематик занжири қуйидагича 

i'-лади:

60
■5*?НД ^шп.айл gQ

42
42

28
56

реверс 
35 28 
28 ' 35

18 35
45 * 28
28 15
35 48

42
95

95
50

26-28-32-36-4Q.44-48 
36

25
~28

28
56

27
20

20
28

4
20

40
37

40
61

40 61
х ~бГ'" 2 0 " мм/айл-

8-§. Токарлик станогига қўшиб бериладиган мосламалар

SLt:

IE..-.

К - .

Станок ишлаб чиқарувчи завод станокка 
-нмча равишда марказ, патрон, планшай- 

люнет ва оправка ҳамда бошқа керак- 
ғлар қўшиб беради. Айрим ишларни ба- 
гишда бу мосламалардан фойдаланиш иш- 

иш унумини, сифатини оширади. Қуйида 
мосламаларнинг хиллари, ишлатилиши 

;-:да қисқача маълумотлар келтирилади. 
Марказ. У ўрнатилиш жойига кўра олд ва 
••::-1 гп бабкалар марказларига бўлинади ва 
:товкаларни ишлашда уларни сиқиб, кў- 
::б туриш учун хизмат қилади.
JoO-расмда токарлик станоги марказларининг 

хилларидан баъзилари келтирилган:
 ̂ нормал марказ, ундан оғир заготовкаларни 

-■•:ида фойдаланилади;
' тескари марказ, бундан учи конуссимон 
■-■гни ишлашда фойдаланилади;
1  кесик марказ, ундан торец юзаларни иш- 

фойдаланилади;
- шарсимон учли марказ, ундан кетинги баб- 
vj-рказини силжитиб конуссимон юзалар йў- 

фойдаланилади;

260- расм. Марказлар 
тури:

а — нормал: 6 — тескари;. в — кесик; г — шарсимон; д — тишли; е — айланув- чи марказлар.
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б

г
261-расм. Патронлар:

а — ўзи марказловчи уч кулачокли патрон! 1 — кулачоклар; 2 — кичик конуссимон шестерня; 4 — спираль ариқча; б — тўрт кулачокли патрон:
1 — кулачоклар: 2 — винт; в — цангали патрон; 1 — қуйруқ; ? — цанга;3— гайка; 4 — цанга кертими; г — пневматик патрон.

д) тишли (рифлн) марказ, ундан тешикли заготовкаларни ке
сиб ишлашда фойдаланилади.

е) айланувчи марказ, ундан заготовканинг марказий тешиг~ 
билан кетинги бабка марказининг ишқаланишинц. камайтиришдг 
фойдаланилади.

Патрон. Узунлиги диаметридан кичик бўлган заготовкаларна 
сиқиб, кесиб ишлашда патрондан фойдаланилади. Патронлар- 
нинг асосий хилларига қуйидагиларни мисол қилиб кўрсатип 
мумкин (261- расм, а, б, в, е):
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д
262- расм. Люнетлар:

а — қўзғалмас: / — заготовка: 2 — йўналтирувчнлар; 3—* болт: б — қўэғалувчан.

г) узи марказловчи уч кулачокли патрон;
б) тўрт кулачокли патрон;
в) цангали патрон;
г) пневматик патрон. Бундай патронларда кулачокларнинг 

га:--:арда юргизилиши, поршеннинг сиқилган ҳаво воситасида 
м  гзхатланиши тортқи ва бурчакли ричаглар ёрдамида амалга 
;с-::г!илади. Натижада кулачоклар бир-бирига яқинлашади ёки 

Sir--биридан узоқлашади.
Планшайба. Бу мослама диск шаклида бўлиб, шпинделга пат- 
урнига бураб қўйилади. Унинг радиал пазларига заготовканинг 

г.: 2 ал и маҳкамлаш болтлари кийгизилади. Бу хил мосламалар- 
i,i ■ заготовкаларни кулачокли патронларга ўрнатиб кесиб ишлаш 
*• -.гкин бўлмаган ҳолларда фойдаланилади.

Люнет (262-расм). Люнетлар конструкдиясига кўра қўзғал- 
за қўзғалувчан бўлиб, бикрлиги етарли бўлмаган валларни 

*:^.-г:шда улардан фойдаланилади.
К у э ғ а л м а с л ю н е т  станинанинг йўналтирувчилари 2 га 

гилиб, тагидан планка воситасида болт 3 билан қотирилади.
л у з р а л у б ч а н л ю н е т суппортга винтлар ёрдамида маҳ-
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камланиб, унинг иккита кулачоги валнинг ишлов берилган юза
сига бир текисда теккизиб қўйилади. Бу кулачоклар иш жараё
нида кескич кетидан сурила бориб, заготовкани кесиш кучи таъ- 
сиридан букилишига йўл қўймайди.

Шуни қайд этиш лозимки, заготовкаларни марказларга кисиб iil:-
/э

лаш усулидан одатда, 4 <С <  10 бўлган ҳолларда фойдаланиа 

тавсия этилади. Агар —т- > 1 0  булса, люнетдан фойдаланиш керак.ах
Оправка. Оправкага заготовкани унинг ишланган тоза тешиги 

буйича кийгизиб, сиртини кесиб ишлашда фойдаланилади. Оп- 
равканинг конуссимон қуйруғи шпинделнинг конуссимон тешигигз 
кийгизилади. Оправкалар конструкциясига кўра яхлит ва ажрал- 
ма турда бўлади.

9- §. Токарлик станокларида бажариладиган ишлар

Умуман токарлик-винтқирқиш станокларида қуйидаги асосий 
ишлар бажарилади:

1. М ч р к а з и й  т е ш и к л а р  о ч и ш.  Бунинг учун патронга 
калта қилиб сиқилган заготовка тореци кескич билан текисланиб 
марказ белгилангач, кетинги бабка пинолига ўрнатилган парма 
заготовка томон аста сурилади (263-расм).

2. С и р т қ и  ц и л и н д р и к  ю з а л а р н и  й ў н и ш .  Амалда 
заготовканинг шакли ва ўлчамларига кўра уни патронга ёки мос- 
ламаларга ўрнатиб кескич билан йўнилади (231-расм).

3. З а г о т о в к а д а г и  т е ш и к н и  з е н к е р л а ш  в а  ра з -  
в ё р т к а л а ш .  Бу ишларни бажариш учун заготовкани станок 
патронига, зенкер ёки развёртка кетинги бабканинг пинолига Ур
натилади. Кетинги бабка дастасини айлантириш билан кесиш 
асбоби илгарилама сурилиб, айланаётган заготовкада тешик иш
ланади.

4. Д о и р а в и й  э к с ц е н т р и к  ю з а л а р н и  к е с и б  и ш
лаш . Бундай ишларни бажариш учун заготовкани О— О ўқли
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ишлашда заготовкани ўрна- бнлан конус юзаларини йўниш:
ТИш схемаси. / — устки салаэка; 2 — даста.

уарказ тешигига ўрнатиб, юзалар 1, 2, 3 ва 5 кескич билан иш- 
.пнади, кейин эса оправка Ох— Оу ўқли марказ тешигига ўрнати-
— :-:б. цилиндрик юза 4 йўнилади (264- расм).

•5. К о н у с с и м о н  ю з а л а р н и  и ш л а ш .  Заготовкаларга 
fy хил ишлов беришда кескични маълум бурчак остида силжи- 

билан қиринди йўнилади. Ишланаётган конуснинг ўлчамла- 
:;:га кўра қуйидаги усуллардан фойдаланиш тавсия этилади:

а) кенг токарлик кескичларида йўниш. Бу усулдан калта ко- 
-усларни (ясовчилари 25—30 мм гача) ҳосил қилишда фойдала- 
янлади. Бу кескичларнинг пландаги асосий бурчаги ишланувчи
• энус бурчагининг ярмига тенг бўлади. Кескич тиғининг узунлиги 
к а  конус ясовчисидан узунроқ бўлади. Конус ҳосил қилиш учун 
заготовка айланиб турганда кескични кўндалангига маълум қий- 
vaira суриш кифоя;

б) суппортнинг устки кареткасини заготовка ўқига нисбатан 
маълум бурчакка буриб конус юзаларни ишлаш. Бу усулдан, одат- 
хг. турли бурчакли калта конус юзаларини ишлашда фойдала- 
зклади.

Конус ҳосил қилиш учун устки каретка зарур а  бурчакка соз- 
-■ ;нгач, устки каретканинг дастасини ўнгга бураб кескични олдинга 
:уриш йўли билан маълум қалинликдаги қириндини йўниб, конус 
*:за ишланади (265-расм);

в) кетинги бабка корпусини кўндалангига маълум масофага 
•:уриш билан конус юзаларини ишлаш. Одатда, бу усулдан кичик 
бурчакли (2а^10°) узун конус юзаларини ишлашда фойдалани- 
£ади.

Б унда бабка корпусининг асосига нисбатан кўндалангига сурилиш
va ти (/i) қуйидаги формула билан аниқланади:

h =  L sin a  (A)

D  —  d
ердан sin со = -----т.—  cos co.
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sin со нинг қийматини формула (А) даги sin со ўркига қўйсак, 
қуйидагини ҳосил қилгмиз:

D — d
h =  L ■ — —------cos со.

Бу усулда заготовка марказий тешикларда ноқулай турганлигн 
сабабли кичик конус (со =  8—10°) юзалари ишланади. cos 8° кий
мати бирга яқин бўлганлиги сабабли юқоридаги формулани қуйи- 
дагича ёзиш мумкин:

D — d
L = I бўлса, h = -----------бўлади.

Шуни ҳам айтиш керакки, заготовкани марказий тешикка ях
шилаб ўрнатиш мақсадида станок марказларининг учи шарчали 
қилинади;

г) конус ясашда ишлатиладиган нусха кўчириш линейкаси ёр
дамида конус юзаларни ишлаш. Амалда учбурчак конуслиги 30— 
40° гача бўлган узун конус юзаларни кўплаб ишлашда бу усулдан 
фойдаланилади (266- расм).

Схемадан кўриниб турибдики, станок станинасига маҳкамлан- 
ган кронштейн 1 да нусха кўчириш линейкаси 2 бўлиб, у бармоқ 3 
теварагида маълум бурчакка бурила олади ва зарур вазиятда 
болтлар 4 билан қотирилади. Нусха кўчириш линейкасида ползун
5 нинг йўналтирувчилари сурила олади. Суппортнинг кўндаланг 
салазкаси 6 га тортқи қисқич 8 орқали бириктирилади.

Заготовкага ишлов бериш учун линейка станок марказлари 
чизиғига нисбатан конус бурчагининг ярим қийматига қўйиб маҳ- 
камлангач, кўндаланг суппортни суриш винтининг гайкаси аж
ратилади.

Суппорт салазкаси 9 ни станок ўқи бўйлаб юргизишда пол
зун 5 линейка 2 да сирпаниб, кўндаланг ҳаракатга келади. Ҳар 
икки ҳаракатнинг (бўйлама ва кўндаланг) қўшилиши натижасида

266-расм. Н усха кучмриш ли
нейкаси ёрдамида конус иш

лаш:
/ — кронштейн; 2 — линейка; 3— 
бармоқ; 4 — болтлар; 5 — ползун; 6 — кўндаланг салазка; 7 — паз-, 8 — қисқич; 9— буйлама салазка; 10— кескич — тутқич; Л— даста.
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кескич станок марказлари 
чнзиғига нисбатан ишланув-

конус бурчагининг ярим 
киймати бурчагида ҳара- 
«атлаГнади.

Кескич зарур қатламни 
йуниши учун кўндаланг са- 
.:азка 6 дан фойдаланилади,
£унинг учун даста 11 бура
ва ди.

7. М у р а к к а б  ш а к л -  
-:н ю з а л а р н и  и ш л а ш .
Мураккаб шаклли юзаларни 
s:j.iaiu учун аввал шу шакл
га мос кескичлар тайёрла- 
ннб, сўнгра улар зарур ва- 
зиятга ўрнатилгач, заготов- 
гани кўндаланг йўналишга 
»ргизиб ишлаш мумкин.
Одатда, бу мақсад учун 
махсус кескичлардан фойдаланилади. Кўпинча, кўплаб мураккаб 
шаклли юзаларни шаклдор копир ёрдамида кескичларда ишлаш- 
-2  юқорида кўрилган копир-линейка ўрнида шаклдор копир ўрна- 
тнлиб ишланади. Универсал токарлик станокларида бундай иш- 
ларни самарали бажариш учун интилишлар гидравлик нусха кў- 
-нриш суппортининг я^атилишига олиб келди (267-расм).

8. Р е з ь б а  қ и р қ и ш .  Маълумки, резьбалар ташқи, ички 
sa турли профилли ҳамда қадамли бўлади. Улар плашка ва мет- 
пиклар ёрдамида қўлда қирқилса, махсус кескичлар ёрдамида 
станокларда қирқилади.

Бунинг учун аввал кескич қирқилувчи резьба профилига мос 
килиб чархланади, сўнгра унинг учи шаблон ёрдамида станок 
марказлари ўқига тик қилиб ўрнатилади. Кейин эса станок шу 
резьбани қирқишга созланади. Шуни қайд этиш керакки, кескич- 
=ннг заготовка бўйлаб қириндини бир йўниб ўтишида резьбани 
узил-кесил қирқиб бўлмайди. Шунинг учун сўнгги ўтишда кескич- 
=н бошланғич вазиятга қайтариб, у янги ўтишдан аввал йўнилув- 
чи қатлам қалинлигига кўндаланг сурилади.

Маълумки, кутилган қадамли резьба қирқиш учун шпинделнинг 
гула бир айланишида кескич заготовка бўйляб, резьба қадамига тенг 
:ралиқда сурилиши керак. Демак, станок шпиндели бир марта тўла

айланганда юргизиш винтини кр га айланадиган қилиб созлаш ке-
ю̂.в.

ггк. (Бунда/Кр — кирқилувчи резьба қадами; /ю.в.—юргизиш винтининг 
«дами).

Станокни кутилган қадамли резьба қирқишга созлаш. Одатда, 
станоклар турли қадамли стандарт резьбаларни қирқишга осон- 
гнна созланади. Бунинг учун суриш қутиси барабан дискини ол- 
1 ннга тортиб маълум бурчакка айлантириб, белгили чизиғини жад-
13—2338 353

267-расм. КС Т-1 гидросуппортининг ишлаш 
схемаси: ______

1 — қўзғалмас асос; 2 — кўзғалувчан салаэка; ’3 — поршень; 4— мой насосн; 5 — шток; 6 — пружина; 7 — цилиндр; 8 — плунжерлар; 9 — колир; J0 -»  
кескич туткич.
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268- расм. Резьба очишда станокни ростлаш схемаси.
валдаги кесиладиган резьба қадами рўпарасига келтирилади. Сўнг- 
ра диск дастлабки вазиятга, А, Б ва Г дасталар эса жадвалда 
кўрсатилган ҳолга ўтказилади (258-расм).

Агар станокнинг кинематик баланс тенгламасини ёзсак, қирқилувчи 
резьба қадами қуйидагига тенг бўлади:

к̂р =  1 • i ўэ ' hm ' ̂ ю.в.
бу ерда tKр — шпиндглнинг бир марта тўла айланишига тўғри келади
ган қирқилувчи резьба қадами, мм; :'ў3 — ўзгармас кинематик жуфт
нинг, масалан, трензелнинг ҳаракат узатиш нисбати; г'П|Т — гитаранинг 
алмаштирилувчи шестерняларининг ҳаракат узатиш нисбати; tm.в. —
— юритиш винтининг кадами.

Станокни созлашда юритиш винтининг кадами (/ю.в. ) ва ўзгармас 
узатиш ҳаракат нисбати (ty3) маълум булганлиги, қирқилувчи резьба
нинг қадами (4Р) берилганлиги учун гитаранинг алмаштирилувчи шес
терняларининг узатиш нисбати қуйидаги тенгламадан аникланади:

Г̂ИТ -- ‘ кр

(ўз ' ю̂.в.
еки кр

1ўз  ' ^ю .в .

Одатда, станокда алмаштирилувчи шестернялар тўплами керак- 
яроғлар билан қўшиб берилади, бу тўплам тишларининг сони 20 та 
бўлган иккита шестернядан, қолгани эса тишларининг сони 5 та 
дан ортиб борадиган 25, 30, 35 ..., 125 та тишли шестернядан ибо
рат, яна битта 127 тишли шестерня ҳам қўшиб берилади.

Агар станокни ностандарт резьбаларни қирқишга созлаш за
рур бўлса, тўпламда тишли гилдираклар шундай жуфт ёки шун
дай икки жуфт шестерня ҳисоблаш асосида танлаб олиниб, гита- 
рага ўрнатилади. Аммо танлаб олинган шестерняларнинг тишла- 
шиши текширилиб кўрилиши зарур, чунки уларнинг бири гитара 
бармоғига тиралиб қолиши ҳам мумкин. Бундай ҳол юз бермас- 
лиги учун қуйидаги шартларни бажариш талаб этилади. Биринчи 
жуфт шестерня тишлари сонларининг йиғиндиси (а + б) учинчи 
шестерня тишлари сони (с) дан камида 15 та тиш ортиқ бўлиши, 
иккинчи жуфт тишлар сонларининг йиғиндиси (c+ d ) иккинчи 
шестерня тишлари (в) дан камида 15 та тиш ортиқ бўлиши керак. 
Қирқиш жараёнида қирқилувчи резьбалар қадами жуфт ва ток 
бўлишига эътибор бериш керак (маълумки юритиш винти қада- 
мининг қирқувчи резьба қадамига нисбати бутун сонлар бўлса.
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-:уфт резьба ҳосил булади). Жуфт резьбани қирқишда винтнинг 
ажралувчи гайкасини ажратиш мумкин. Тоқ резьбани қирқишда 
v;a винтнинг ажралувчи гайкасини ажратишда кескич кейинги
• тншида дастлабки йўлига тушмагани учун ажратиб бўлмайди. 
Шпиндель тескари томонга айлантирилиб, кескич дастлабки жойи-

утказилади.
Қуйида баъзи резьбаларни қирқиш учун токарлик-винтқирқиш 

:таногини созлашга оид мисоллар келтирилган.
1-мисол. Юритиш винтининг қадами 12 мм бўлган токарлик 

гтаноги қадами 4 мм ли резьба қирқишга созлансин.
Юқоридаги формула асосида

__ 4 _ 2-2 _ 40 60
1гит — 12 — 4-3 ~  80 ' ~90~'

Олинган натижаларнинг қанчалик тўғри аниқланганлигини тишли 
гилдиракларнинг тишлашишига текширайлик. Кузатишлардан 
«аълумки,

fl +  & >  С +  15 
с +  d >  b +  15

■^улгандагина бу аниқланган тишли гилдираклар мавжудлигида 
эарур шестернялар тўғри аниқланган бўлади. Топилган қиймат- 
-^рни юқоридаги формулага қўямиз:

а) а +  й >  с +  15 б) с +  d >  й +  15
40 +  80 >  60 +  15 60 +  90 >  80 +  15 

120 >  75; 150 > 9 5 ,

хемак, масала тўғри ечилган.
2 -м и с о л. Юритиш винтининг қадами 12 мм бўлган токарлик 

станоги бир дюймга 10 та йўл тўғри келадиган резьба қирқиш 
•^vh созлансин.

________127 _  127 1 __ 127 20
алм _  5-10-12 6(Г ' 10 _  1С0 ' 120

Тн-ллашув шартига кўра
1 2 7 +  100 >  20 +15.
20 +  120 > 1 0 0  +  15.

Юқоридаги мавзуда токарлик-винтқирқиш станогининг тузили- 
ги . кинематик схемаси ва баланс тенгламалари ҳақида тўла маъ- 
.гумотлар берилганлиги ва бу масалалар ўқувчиларнинг амалий 
«гшғулотларда ўрганишлари сабабли бошқа токарлик группасига 
«зрувчи станоклар тузилиши, ишлаши ўхшашлигини назарда ту- 
тнб қисқача маълумотлар келтириш билан чекланилди.

10-§. Токарлик станокларининг баъзи хиллари ҳақида 
умумий маълумотлар

Маълумки, станокларнинг токарлик группасига оддий, винт- 
чаркиш, лобовой, карусель, револьвер, яримавтомат ва автомат 
тлуда бошқа станоклар киради.
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269-расм. Лобовой токарлик станоги:
1 — олд бабка; 2 —планшайба; 3—кундаланг станина; 4— устки салаэка; 5— кескич тутқич.

Бу станокларда айланиш жисмлари шаклидаги заготовкалар- 
нинг сиртқи ва ички юзаларини кесиб ишлаш натижасида уларга 
цилиндрик, конус ҳамда шаклдор кўриниш берилади ва бошқа қа- 
тор ишлар бажарилади. Бу группага кирувчи станокларнинг ай- 
римлари билан танишиб чиқамиз.

Л о б о в о й  т о к а р л и к  с т а н о к л а р и  катта диаметрли ва 
калта, заготовкаларни ишлашга мулжалланган. Бу станокларда 
кетинги бабка булмайди, уларнинг марказлари баланд булади 
(269-расм). Заготовка планшайбага маҳкамланади. Кўндаланг 
станина олд бабка билан боғлиқ бўлмаган ҳолда айрим плитага 
урнатилган. Юқориги салазка кескич тутқич билан бирга, суппорт 
кареткасига урнатилган бўлиб, буриш плитаси йўналтирувчилари 
бўйлаб сурилади. Планшайбанинг диаметри 1000 мм дан 4000 мм 
гача.

Бу станокларнинг асосий камчилиги шундан иборатки, уларга 
оғир заготовкаларни ўрнатиш ва уларнинг қанчалик тўғри ўрна- 
тилганлигини текшириб кўриш қийин. «Бундан ташқари, шпиндел
нинг деформацияланиши оқибатида ишлов аниқлиги пасаяди.

Т о к а р л и к  к а р у с е л ь  с т а н о г и  катта ўлчамдаги ва 
катта вазмин заготовкаларни (маховиклар ва йирик шкивлар) 
кесиб ишлашга мўлжалланган (270- расм).

Карусель станогининг столи горизонтал текисликда жойлаш
ган бўлиб, вертикал ўқда айланади, Карусель станоклари бир стой- 
кали (ишланувчи заготовканинг диаметри 2000 мм, гача) ва икки 
стойкали (ишланувчи заготовканинг диаметри 2000 мм дан катта) 
бўлади. Бу станокларда 2—4 та суппорт бўлади.

Т о к а р л и к  р е в о л ь в е р  с т а н о г и  чивиқлар, заготовка- 
лардан деталлар тайёрлашга мўлжалланган.
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270-расм. Карусель станоги:
/ — вертикал стойка; 2 — траверса; 3 — горизонтал суппорт ка- реткаси; 4 — бурилувчи кескич тутқич; 5 — ён суппорт учук вертикал стойка йўналтирувчилари; в — ён суппортнинг кескич тутқичи.

271-расм. 1336 моделли револьвер станоги:
]_станина; 2 —олд бабка; 3 — салаэкалар; 4 — револьвер каллаги; 5 — тиракларбарабани.
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Чивиқдан деталлар тайёрлашда заготовка шпинделнинг теши- 
гидан ўтказилиб, цангали патрон билан сиқилади, заготовка пат
ронга сиқилади.

Бу станок ҳар хил кесиш асбоблари (кескич, парма, зенкег, 
метчик ва бошқалар) билан турли токарлик ишларини бир ўркг- 
тишда бажаришга имкон беради. Револьвер станогининг токарли» 
станогидан фарқи шундаки, унинг кетинги бабкаси булмайди. 
бабка ўрнига револьвер каллаги ва бўйлама суппорт бўлади 
Унинг суппорти суриш қутисидан юргизиш вали ва фартук оркг- 
ли бўйлама ҳаракатланади.

271-расмда 1336 моделли револьвер станокнинг умумий кур:-:- 
ниши келтирилган.

Токарлик-револьвер станоклари, одатда, вертикал ва горизонтал у? 
атрофида айланувчи каллакли килиб ишлаб чиқарилади (272-расм 
Вергикал ўқ атрофида айланувчи каллак, одатда, олти қиррали киг.г 
ниб, унинг ҳар бир қиррасидаги уясига турли кескичлар ўрнатила;:-: 
Револьвер каллагини 60° га буриб, бир ёки бир неча кесиш асбоС»-' 
маълум кетма- кетликда иш позициясига ўтказилади.

Вертикал каллакли cti- 
J L  нокларда яна кўндалак: 

суппорт булиб, у бўйигг- 
ва кўндалангига сури.:- 
олади.

Горизонтал ўқ атрофк- 
да айланувчи каллак~г 
станокларда кўндалакг 
суппорт бўлмайди. Кал- 
лак цилиндрик бўлиб. 
унинг 12 дан 16 тагач- 
бўйлама тешиклари бо: 
Бу тешикларга зарур ке
сиш асбоблари ўрнатила- 
ди. Бу каллакларни дав- 
рий равишда айлантирпб 

зарур кескични заготовкг- 
га яқинлаштириш ёки се
кин, узлуксиз равишд- 
айлантириш билан загс- 
товкаларда ариқчала: 
очиш, кесиб тушириш ка
би ишларни бажариш 
мумкин.

Т о к а р л и к  а в т с- 
ма т л а ^ р и  иш жараённ- 

273- расм. Бир шпинделли автомат станокнинг 1111 автоматлаштириш нуқ- 
схемаси: таи назаридан қарагандг

i — узатиш механизми; 2 — сиқиш ва бўшатиш меха- реВОЛЬВвр СТаНОКЛЗрИНИНГ
ииэми, 3 шпиндель, 4 буйлама суппорт; 5 — тац* яня ття тякпми гт пяттттипи ". симлаш вали; «, Л . /2 -  «арабанлар; 7 • - кўндаланг ЯНЭДа ТаКОМИЛЛЭШТИрИ.,-

суппорт; в —кулачок; 9, 10 — узатмалар. ГаНИДИр. 273-раСМДа ЧК-
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272- расм. Револьвер станоги каллаклари:
0 — вертикал ўқ атрофида айланадиган; б — горизон

тал ўқ атрофида айланадиган.



:::хларни ишлашга мўлжалланган бир шпинделли автоматнинг 
:';:нципиал схемаси келтирилган. Шпиндель 3 айланма ҳаракатни 

” с м а л и узатма, тақсимлаш вали 5, червякли узатма 9, 10 дан 
.:ади. Тақсимлаш валига буйлама суппорт 4 ни силжитувчи ба- 

■абанли кулачок 6, кундаланг суппорт 7 ни ҳаракатлантирувчи 
тискли кулачок 8, чивиқни сиқиш ва бўшатиш механизми 2, чи- 
г-мкни шпиндель ичига узатиш механизми 1 ни бошқарувчи бара- 
’'::;лар 11 ва 12 бикр қилиб маҳкамланган. Бутун иш цикли тақ- 

:У:Лаш вали 5 нинг бир тўла айланишида бажарилади.
Т о к а р л и к  я р и м а в т о м а т л а р и н и н г  токарлик авто- 

чгатларидан фарқи шундаки, уларда заготовкани станокка ўрна- 
т:-:ш ва ишланган буюмни станокдан олиш ишини токарнинг ўзи 
*. ^жаради.

II

а
III

ч б о б . МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАРМАЛАШ. ФРЕЗАЛАШ СТАНОКЛАРИ ВА 
УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

1- §. Пармалаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Пармалаш материал
ен рида пармалар билан 
тешиклар очиш ва те- 
.̂‘якларни кенгайтиришда 

.•-уп қўлланиладиган усул- 
.тардан биридир. Шу са- 
С-абли пармалаш станок- 

.*.-ри станоклар паркининг 
12—15% ини ташкил эта- 
-н. Пармалаш станокла- 
гнда кесиш асбоби пар
на, зенкер, развёрткалар- 
^гн иборат бўлиб, улар 
асбобсозлик, тезкесар ва 
•:аттиқ қотишмалардан 
тайёрланади. 274- расм, а 
*а пармалаш станоклари- 
■а фойдаланиладиган ке- 
:;:ш асбобларининг асо- 
сий хиллари келтирилган.

274- расм,б  да спираль 
.тилиндрик парма келти- 
гилган. Иш қисмининг 
нўналтирувчи ва кесувчи 
•:нрралари винтсимон бў- 
-т;[б, пармалашда ариқ- 
чалардан қиринди ташқа- 
?ига чиқади. Лентаси эса 
гзарманинг тешик девори
га ишқаланишини камай- 
тнрадн.

Ланжа

Вўйин 
I Қцйрцк. / Кесувчи кисни

Кундаланг. 
қирра

Поводок

Орка юза. 
Ариқча 

Тиш несудчи 
қирра1  ,■ 

Тиш /

БОйин Қиринди чщариш 
- —  ариқчаси 

Олд юза J  _ у . Кгсубчи 
қирра

Кесувчи
___ Лента \ кирра

Лента ‘ Лента қирраси (тиеи)

274- расм. Пармалаш ва парма элементлари: 
а — пармалаш; 6 — эенксрлаш; в—развёрткалаш.
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Қуйруғи пармани шпинделга киритиб маҳкамлашга, панжаси 
эса уни шпинделдан чиқаришга хизмат этади. Бўйин қисми пар
мани жилвирлашда абразив тошни чиқариб олишни таъминлайди.

Парма кесиш қисмининг геометрик параметрларига учбурчаги (2 ср. 
винтсимон ариқчанинг қиялик бурчаги (со), олд ва кетинги бурчаклари 
(у, а), кўндаланг қирра (тиғ) нинг қиялик бурчаги (X) киради. Одатда. 
пўлат, чўян, бронзаларни пармалашда 2ф =  116 — 120°, латунь, алю
миний қотишмаларини пармалашда 130°, эбонит, целлулоидни парма-

я D
лпшда 80 — S0 олинади. со бурчак tg со =  — га тенг бўлади, бу ерда
D — парма диаметри, мм; Н — винтсимон ариқчанинг қадами, мм.

Винтсимон ариқча қиялик бурчагининг қиймати 18—30° га тенг 
қилиб олинади. Парманинг диаметри катталашган сари бу бурчак 
ҳам катталашади. Масалан, 0,25—9,9 мм диаметрли пармаларда 
бу бурчак ш =  18—28° мм ва ундан ортиқ диаметрли пармаларда 
30° атрофида бўлади.

Парманинг олд бурчаги (у). Бу бурчак парманинг асосий ке
сувчи қиррасига текислик ўтказиб аникланади.

Олд бурчак асосий кесувчи қирранинг турли нуқталарида ҳар 
хил бўлади. У парма ўқига томон кичрайиб боради. Масалан, пар
манинг ташқи диаметри ёнида y =  25—30° бўлса, ўқи олдида нолга 
яқинлашади.

Парманинг кетинги бурчаги (а) кетинги юзанинг кесиш юза
сига ишқаланишини камайтиради. Бу бурчак асосий кесувчи қир- 
ранинг парма ўқига параллел текислик ўтказиб аниқланади. Ке
тинги бурчак парманинг ташки диаметри ёнида 8—12°, маркази 
ёнида эса 20—26° бўлади.

Парма кўндаланг қиррасининг қиялик бурчаги (X). Бу бурчак 
50—55° атрофида олинади. Парманинг диаметри ортган сари у 
хам- орта боради. Масалан, 1 —12 мм диаметрли пармаларда 47— 
50° гача, 12 мм дан катта диаметрли пармаларда эса 55° оли
нади.

Пармалаш, зенкерлаш ва развёрткалашда кесиш режими эле- 
ментларига кесиш чуқурлиги (/), суриш тезлиги (s) ҳамда кесиш 
тезликлари (v) киради.

Пармалашда кесиш чуқурлиги тешик диаметрининг ярмига тенг.

t =  —  , мм. *2
Зенкерлаш ва развёрткалашда кесиш чуқурлиги қуйидагича аник

ланади :
D - dt = ----------- , мм,2

бу ерда D — ишланган тешик диаметри, мм; d — ишланадиган тешик 
диаметри, мм.

Суриш тезлиги (s) деб кескич тўла бир марта айланганда унинг 
ўқи бўйлаб юрган йўлига айтилади: s = cs -D*s, мм/айл, бу ерда cs, 
xs — ишланадиган материалга ва ишлаш шароитига боғлиқ бўлган ко
эффициент.
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cs ва xs қийматлари справочникдан олинади.
Зенкерлашда s циймати пармалашга нисбатан 2 — 2,5 марта ортиқ 

■:>*;! нади.
Пармалаш, зенкерлаш ва развёрткалашда кесиш тезлиги қуйидагича 

1 --:нкланади:
я D-n *

V  = ------------------ , м/мин,
1000

''у ерда D — кесиш асбобининг диаметри, мм; п — кесиш асбобининг 
<=•:? минутдаги айланиш сони. Кескичда рухсат этиладиган кесиш тез- 
."•:гн қуйидаги эмперик формула бўйича аниқланади:

Пармалашда v =  ~,v ^ v > м/мин.

Зенкерлашда ва развёрткалашда v =  - f 0 . м/мин, бу ерда
С.. — материал ва кесиш шароитини характерловчи коэффициент; Т  —
— кескичнинг чидамлилиги, мин; ш — нисбий чидамлилик кўрсаткичи. 
С., Т, m, q, х0, yv қийматлар нормативи справочникдан олинади. 

Пармалашда суриш кучи қуйидаги формула бўйича аниқланади;

Р0 =  C0-Dxp-syp, Н (кг),

ерда С0 — ишланадиган. материал га ва пармалаш шароитига боғлиқ 
коэффициент.

Айлантирувчи момент қуйидаги формула бўйича аниқланади:
MaR =  CM-D™-syu; Н-м,

бу ерда См — ишланадиган материалга, пармалаш шароитига боғлиқ 
коэффициент.

См, Хм, <УМ қийматлари справочникдан олинади. Пармалашга сарф- 
ланувчи эффектив кувватни қуйидаги формула бўйича аниқлаш мумкин;

^крN e = -------- -----  квт.716,2-1,36

Станок двигателининг қуввати N g =  га тенг бўлади, бу ерда

— станок Ф. И К.
Пармалаш, зенкерлаш ва развёрткалашда асосий технологик вакт 

хуйидаги формула бўйича аникланади:
,  L /+ /j+ /3
‘о >n-S Il-S

-У ерда L — ишловни ҳисоблаш узунлиги, мм; I — ишланадиган тешик 
узунлиги, мм; — кириш узунлиги, мм; l2 — чиқиш узунлиги, мм.

Пармалаш станокларининг асосий хилларига вертикал, горизонтал, 
куп шпинделли, агрегат ва радиал пармалаш станоклари киради. 275- 
га смда вертикал (а), радиал (б), тешик кенгайтириш (в), пармалаш 
станоклари кўрсатилган. 276-расмда тешик кенгайтириш станогида ба- 
лариладиган ишлар кўрсатилган.



275- расм. Пармалаш ва тешик кепгайтирпш стапо: 
ларининг кўрниишн:

с —2А153 моделли ғ.ертикал—г.армалаш станоги: 1 — дозор плитаси; 2 — станина; 3 — тезликлар қутиси; - двигатель; 5 — шпинлель; 6 — суриш қутиси; 7 — с?'- б — 2В56 моделли радиал пармалаш станоги: А  — плит Б — колонна; В — траверса; /'—винт; Д — двигатель; £ - тезликлар қутиси; Ж — шпиндель; 3 — двигатель; К - вннт; Л — даста: в — горизэитал—тешик кенгайтириш с: ноги: / — станина; 2 —олд стойка; 3— шпиндель бабка: 
4 — двигатель; 5 — шпиндель; 6 — планшайба; 7 — люкс 

8 — кетинги стойка; 9 — стол.
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Пармалаш жараёнини бажа- 
учун парма шпиндель уяси- 

урнатилади, заготовкани ста- 
столига ўрнатиш учун эса 

». хсус мосламалардан фойдала-
■ -.:?.ди. Булар жумласига пар- 
*- .":ш патрони, ўтиш втулкаси, 
>: ауктор ва бошкалар киради 
,"7-расм).

Фрезалаш станоклари ва 
>ларда бажариладиган ишлар

Фреза билан заготовкани
ii-сиб ишлаш .жараёнига фре- 
zc.iaui дейилади. Бу усул унум- 
i -флиги юқори ва аниқ гео- 
*етрик хамда текис юзали де- 
•2 ллар ясаш қулайлиги са- 
■-2 0 ЛИ кенг тарқалган.

276-расм. Горизомтал-тешик кенгайтириш 
станокларида бажариладиган ишлар:

а — борштанг ёрдамида тешик кенгайтириш; б — пармалаш (зенкерлаш, развёрткалаш); в — торец фреза билан вертикал юзаларни ишлаш: г — фрезалар тўплами билан ишлаш; д — план- шайбадаги суппорт ёрдамида кескич билан торец. юз̂ арини ишлаш; е — кескич билан резь
ба қирқиш.

{ Втулка
Кондуктор

277-расм. Патронлар:
1 — корпус; 2 — гильза; 3 — калит; 4 — кулачок; 5 —> конуссимон тиш; 
6 — гайка; 7 — корпус; 3 — кесик гайка; 9 — қисувчи ғайка; 10 — корпус; 11 — втулка; 12 — шарча; 13 — ҳалқа; П — ўтиш втулкалари; III — қисқичда пармалаш; IV — тиски; V — кондукторда пармалаш.
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Фрезалаш станокларида фрезалар ёрдамида горизонтал, вег- 
тикал, қия текисликлар, шаклдор юзалар, турли шаклли ўйиқ т  
ариқчалар, тишли гилдираклар ясаш, резьба очиш каби ишл:: 
бажарилади.

Фрезалашнинг икки усули бўлиб, улардан бири йўлакай, - 
кинчиси эса қарши фрезалашдир.

Иўлакай фрезалашда фрезанинг айланиш йўналишига загс- 
товканинг суриш йўналиши мос келади.

Қарши фрезалашда эса фрезанинг айланиш йўналишига загс- 
товканинг сурилиш йўналиши қарши келади (278-расм, б).

Иўлакай фрезалашда фреза заготовкадан, максимал қалинлик- 
дан, энг кичик қалинликдаги қиринди йўниб боради (278-расм, a i. 
Бунда фрезанинг тишларига тушувчи нагрузка энг кўп даража- 
дан энг кам даражагача камая боради, заготовкага таъсир этувчи 
куч уни станок столига сиқиб, бикрлигини оширади ва заготовкг- 
га ишлов бера бошлаш даврида фреза тишларининг сирпанмай 
ейилишини камайтириб, сифат кўрсаткичини оширади. Шу сабаб
ли бу усул нафис ишлов беришда қўлланади.

Қарши фрезалашда фреза заготовкадан минимал қалинликдан 
максимал қалинликдаги қириндини йўниб боради (278-расм, б). 
Бунда фрезанинг тишларига тушувчи нагрузка энг кам даражадан 
энг кўп даражагача орта боради. Заготовкага таъсир этувчи куч 
уни станок столидан ажратишга интилиб, натижада у тебраниб, 
сирт ғадир-будурлиги ортади. Шу сабабли бу усулни хомаки иш
лов беришда қўллаган маъқул.

Ишланадиган заготовка ташқи юзасида қаттиқ қобиқ, куйинди 
бўлса, қарши фрезалаш усулидан бошқа ҳолларда йўлакай фреза
лаш усулини қўллаш тавсия этилади.

Ф р е з а л а р н и н г  а с о с и й  т у р л а р и .  Фрезаларни ишла
тиш жойига кўра, уларнинг турлари (конструкцияси, тишларининг 
шакли, геометрияси), ўрнатиш характери ҳар хил бўлади. Маса
лан, конструкциясига кўра, фрезалар яхлит, йиғма, кавшарланган 
ва ўрнатма тишли; ўрнатилишига кўра эса ўрнатма, қуйруқли ва 
торецли турларга булинади.

Урнатма фрезалар шпиндель оправкасига маҳкамланса, қуй- 
руқли фрезалар шпинделга бевосита маҳкамланади. Торецли фре-

278- расм. Фрезалаш усуллари:
а — йўлакай; 6 — қарши фрезалаш.
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279-расм. Фрезаларнииг асосий тур
лари:

- — цилиндрик фреза; 6 — торен фреза; 
*■ — бурчакли торец фреза; г — пазлар 
. учун диск фреза; д — «зиг *заг» 
;нск фреза; е — йиғма диск фреза (қис- 
гчрма 2 ни алмаштириш йўли билан за- 
7У? кенгликдаги паз фрезаланиши мум- 

ж — шлиц кесиш фрезаси; ь — 
-^линдрик фреза; и —Т-симон паз; 4 — SAisu фрсзаси; к — призматик шпонка 
—*зларини ўйиш фрезаси; л — сегмент 
—"онка пазлари; 5 —ўйиш фрезаси; м—
I : зповик тишлари; 6— ўйиш фрезаси; \н— 
лгн̂ лар; 7, 8 — ўйиш учун ишлатилаци- 
r-f! икки бурчакли фреза; о—тншли̂ ғнл- 
1 *?гкларниж заготовкаларига тиш ўйиш 
;чун ишлатиладиган моделли фреза.

ад г

.SO- расм. Фрезалаш иш- 
Лйоини бажаришда фэйда- 
^•ниладиган асосий мос

ламалар:
фрезаланадиган деталлар- 

±и мах.камлашда ишлатила- 
;иган қамрагич ва остқўй- 
мглар; б — заготовкани ста- 
к:к столига ўрнатншда лона 
г^латиш; в — заготовкани 
сголга призмалаэ ёрдамида 

маҳкамлаш.

залар шпинделининг торецига ўрнатилиб*. 
болтлар билан махкамланади.

Тишларининг шаклига (профилига) ку
ра фрезалар тишларининг учи ўткир ва̂  
кертилган бўлади. Тишлари ўткир учла 
фрезалар кетинги юзасидан, тишлари кер
тилган фрезалар эса олд юзасидан чарх
ланади. Фрезаларнинг асосий турлари ва 
улар ёрдамида бажариладиган баъзи иш
лар 279- расмда келтирилган.

Фрезалаш ишларини бажаришда фойдала
ниладиган асосий мослама ва керак- яроғларга 
тискилар, фрезалар ўрнатиладиган оправкалар,. 
доиравий столлар, бўлиш каллаклари, призма, 
цамрагич ва бошқалар киради (280-расм).

Фрезалашда кесиш режими элементларига 
кесиш тезлиги (и), суриш тезлиги (s), кесиш:: 
қалинлиги (/) ва эни (В) киради. Кесиш тез
лиги қуйидагича аниқланади:

nD-n ,v = -------, м/мин,
1000

бу ерда D — фреза диаметри, мм; п — фреза
нинг бир минутдаги айланишлар сони.

Суриш тезлиги (s) деб фреза тўла бирай- 
ланганида заготовканинг унга нисбатан сури-
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лиши (s0) га айтилади. Агар бу суришнинг бир минутдаги (s j қийма- 
ти аниқланадиган бўлса, уни қуйидагича ёзиш мумкин:

s., =  s0-n мм/мин.

Маълумки, цилиндрик фреза билан фрезалаш жараёнида фрезанинг 
ҳар бир тишига R2, R 3 кучлар таъсир этади. Уларни Р , PZt>, Я ,  
ва ЯУ1, Р Р Уз кучларга ажратиш мумкии.

Бу кучларнинг тенг таъсир этувчиларини аниқласак, улар Р 2 ва Р.. 
кучларга тенг бўлади.

Доиравий, яъни уринма Р г куч қийматини қуйидаги эмперик фор
мула бўйича аниқлаш мумкин:

Pz = Cp-txp-syp-B-Z-D4P, //,

бу ерда Ср — ишланувчи материал ва ишлаш шароитига боғлиқ бўлган 
коэффициент; t — қириндини кесиш чуқурлиги, мм; sz — ҳар бир фрез?, 
тишига берилувчи сурилиш, мм/айл, В  — фрезанинг эни, мм; z—фреза 
тишларининг сони, D — фрезанинг диаметри, мм.

Ср, хр, yd, qp — кийматлари справочникдан конкрет ҳол учун оли
нади.

Фрезалашда эффектив қувват куйидагича топилади:

Ne = Pz'v—, кВт.
60-1000

Фр е з а л я ш д а  к е с и ш р е ж и м и  э л е м е н т л а р и н и  б е л г и 
лаш.  Иш унумдорлиги ва сифати ишланувчи материал ва иш характерига 
кўра кесиш режими қанчалик оқилона белгиланганлигига боғлиқ. Одатда, 
кесиш чуқурлигини белгилашда қўйим қийматига, кутилган аниқлик, 
сирт ғадир-будурлигига ва станок қувватига қаралади. Масалан, 
заготовкалазга хомаки ишлов беришда (станок қуввати етса) қўйимни 
энг катта суриш тезлигида бир ўтишда ёки икки ўтишда фрезалаш маъқул. 
Нафис ишлов беришда ишланувчи ва фреза материалига кўра ишлов 
бериш режимлари справочниклардан белгиланади. Маълумки, фрезанинг 
чидамлилиги унинг материали ва диаметрига, кесиш режимига боғлиқ. 
Шу сабабли фрезалаш учун кесиш тезлиги қуйидаги формуладан аник,- 
ланади:

0 =  ---- %Тг1 п» -  К. М/мин,
T m -t- SzB-z

бу ерда
Cv — ишлов шароитини характерловчи коэффициент, т—нисбий чи- 

дамлик кўрсаткичи, В —фрезалаш эни, мм; z—фреза тишларининг сони; 
К —ишлов шароитининг ўзгаришини тузатиш коэффициенти, Cv, К  ва 
даража кўрсаткичлари конкрет ҳол учун справочникдан олинади.

■ Фрезалашда асосий (технологик) вакт қуйидагича аниқланади:
, z  ‘  ta — ----- 1, мин,

бу ерда z — фрезалаш узунлиги, мм; sM — суриш тезлиги, мм/мин; i — 
фрезанинг утиш сони.
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3- §. Фрезалаш станоклари

Фрезалаш станоклари оддий ва махсус ишларни бажарувчи 
:.:НОкларга ажратилади. Оддий ишларни бажарувчи станокларга 
.ризонтал фрезалаш, вертикал фрезалаш ва буйлама фрезалаш 
тлноклари киради.

.Махсус станокларга аниқ ишларни бажарувчи, жумладан тур- 
профилли тишли ғилдирак, шпонка ишловчи, резьба қирқувчи 
бошқа станоклар киради.
281-расмда 6Н82 моделли универсал фрезалаш станоги тасвир- 
ган.
Станокнинг станинаси / пойдевор плита 2 га урнатилган. Ста- 

: >:нада электр двигатель 4 дан станок шпиндели 3 га айланма 
оакатни узатувчи асосий харакат юритмаси жойлашган. Стани- 

л.;нинг вертикал йўналтирувчилари бўйлаб консоль 5, горизонтал 
; уналтирувчилари буйлаб хартум 6 сурилади. Консолнинг йўнал- 
-;:рувчиларига кўндаланг салазка 7 ўрнатилган бўлиб, унда бу- 
гиш плитаси 8 ўрнатилган.

Станокнинг иш столи 9 плитанинг йўналтирувчиларига ўрна- 
-нлиб, унда бўйлама йўналишда сурила олади. Консоль ичида 
.голни суриш юритмаси жойлашган. Суриш юритмасининг меха- 
•:;змлари мустақил электр двигатель 10 дам ҳаракатланади.

Оправка 11 ли фреза шпиндель 3 нинг уясига ўрнатилиб, қи- 
•.::-'рламайдиган қилиб маҳкамланади. Қисқа оправкалар, қўшим- 
- : 2  таянчсиз узун оправкалар осма 12 тарзидаги қўшимча таянч- 
.•.;;рга ўрнатилади. Оправка узунлигига кўра таянчлар хартум бўй- 
г.го сурилиши мумкин.

Универсал фрезалаш станоги горизонтал фрезалаш станогидан 
:;;у билан фарқланадики, кўндаланг салазка ва станок столининг 
:расида бурила оладиган қисми бўлиб, у столнинг горизонтал те- 
>::-!сликда ±45° га бурилишини таъминлайди. Натижада бу ста- 
:-:окда винтли тишли гилдиракларни фрезалашга имкон бўлади.

’ - расм. 6Н82 моделли 
ннверсал- фрезалаш ста

ноги:
: — станина; 2 — плита; 3 — 
м: “индель; 4 —электр двига- 

5 — консоль, 6 — хар* гуи; 7 — кўндаланг салазка; 
- — буриш плитаси; 9—стол; 
•V — электр диигатель; Л  — .гр2 вка; 12—осма таянчлар.
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282- расм. 6Н12ПБ моле, 
ли вертикал-фрезалаш с: 

ноги.

В е р т и к а л  ф р е з а л а ш  с т а н о г и .  Бу станоклар ўртачз 
ўлчамдаги хилма-хил заготовкаларни доналаб ва сериялаб ишлаб 
чиқаришга мўлжалланган.

282-расмда 6Н12ПБ моделли вертикал-фрезалаш станогининг 
умумий кўриниши тасвирланган.

Бўйлама фрезалаш станоклари катта ўлчамли заготовкаларни 
ёки ўртача ўлчамли бир неча заготовкаларни бирданига фреза
лаш учун мўлжалланган.

Бу станокларнинг столи қўзғалмас станинага ўрнатилган бўлиб. 
столни фақат бўйлама йўналишда суриш мумкин. Уларда заготовка 
икки ва, ҳатто, уч томонлама фрезаланиши мумкин. Шунинг учун улар
нинг иш унумдорлиги юқори бўлади. Бундай станокларнинг баъзи тур
лари бурилувчи каллаклар билан таъминланади. Бу эса станокларда

қия юзаларни фрезалашга ҳам имкон 
беради.

283- расмда бўйлама фрезалаш 
станогининг умумий кўриниши тас
вирланган.

Б ў л и ш  к а л л а г и ,  у н и н г  
т у з и л и ш и  ва  и ш л а ш и .  Го
ризонтал ва универсал фрезалаш 
станокларида кўп қиррали текис
ликлар, тишли гилдираклар ка
би бўлиш ишларини бажаришда 
бўлиш каллак (мослама) лари- 
дан фойдаланилади (284- расм,
а). <г

Универсал бўлиш каллаги /  
ва орқа бабка 2 горизонтал фре
залаш станогининг столи <3 га 

2>-3-расм. Бўйлама-фрезалаш станоги. ўрнатилади (284-расм). 284- расм, б

368



■n 
a,

2
* 6

284-расм. Бўлиш каллаги ва унинг кинематик схемаси:
п — бўлиш каллаги: / — каллак; 2 — орқа бабка; 3 — горизонтал фрезалаш ста- 
но гининг сгсли; б — кинематик схемаси: 1 — шпиндель; 2 —штифт; в —циркуль;

1, 2 — оёқлар.

'5  унинг кинематик схемаси кўрсатилган. Бўлиш каллагига бир
- -■ча дисклар қўшиб берилади. Унинг ҳар икки томонида концен- 
~^;:к айланаларда тешиклар бўлади. Масалан, УДГ135 ва УДГ

О каллаклари дискларининг бир томонида 24, 25, 28, 30, 34, 37, 
.... 41, 42, 43 тадан, иккинчи томонида 46, 47, 49, 51, 53, 54, 57, 58, 

62, 66 тадан тешик бор.
Бир ботиқ фрезаланиб бўлингач, стол дастлабки вазиятга қай- 

■;рилади, кейин эса заготовка даста ёрдамида бўлиш каллагининг 
-,::пндели билан бирга тегишли бурчакка бурилади (284-расм). 
Тишли гилдиракнинг ботиқлари шу йўсинда ишланади.

Б ў л и ш  к а л л а г и н и  о д д и й  б ў л и ш г а  р о с т л а ш .  Бу 
; :улдан бевосита бўлиш мумкин бўлмаған ҳолларда фойдаланилади. 

Червяк 2 3 червяк ғилдираги z4 билан тишлаштирилади (284-.
- см, а). Бунда шпиндель 1 ни (заготовкани) даста орқали ай- 

нтириш мумкин. Даста қўзғалмас лимбда қулфлаш штифти 2
':-:лан муайян вазиятда қотириб қўйилади. Дастани бўлиш калла- 
гининг шпиндели билан боғловчи кинематик занжирга қараб, дас- 
".:”И қўзғалмас лимб бўйлаб неча марта айлантириш зарурлиги 
:-нсоблаб топилади.

Агар қулфлаш штифти 2 ли даста қўзғалмас лимбга нисбатан те- 
-« -2338  369



51 - ж  а д в г.

Иш тури
Кесиш асбоблари ва баж ариш  у сули

горпзснтал-ф резалаш  станокла- 
____ рида

вертикал-ф резалаш
станокларида

Горизонтал юзани фре
залаш
Вертикал юзани фре
залаш

Қия юзани фрезалаш

Паз ва ариқча фреза
лаш

Шаклдор юзаларни 
фрезалаш

Цилиндрик тишли ғил- 
диракни ишлаш

Оправага урнатилган цилин
дрик фреза билан (279-расм, а) 
Уч справкага ўрнатилган 
торец фреза ёки марказий сп
равкага урнатилган икки 
ёки уч томонли диск фреза 
билан (279- расм, 6) 
Оправкага урнатилган бир 
бурчакли фрезалар бнлан (279- 
расм, и)
Тўғри тўртбурчаклик паз- 
лар. — уч ёқли диск фреза
лар билан (279-расм, ж). 
Қия юзали пазлар—бурчакли 
фрезалар билан (279-расм, с,к) 
Шаклдор фрезалар ёки ци
линдрик фрезаларни справ
кага йиғиш (279-расм, м)

Тишли гилдиракнинг ёлғиз 
тишлари модулли диск фре
залаш билан копирлаш усули
да ишланади (279- расм, «)

Тишли ғилдираклар партия- 
лаб ишланганда тишқирқув- 
чи махсус станоклар қўлла- 
шлади

Торец фреза ва фрезалаш кг.', 
лаги билан (279- расм, б)
Уч ва торец фреза билан (279- 
расм, г, д)

Шпиндель каллагини бурнС 
торец фреза ва уч фреза бн
лан (279-расм, е).
Тўғри тўртбурчаклик пазлар 
уч фрезалар билан (279-расм
О

Эгри юзалар — бармоқ фре
залар билан. Бунда заготоЕкх 
бурилувчи столга урнатилади 
Кўплаб ишлашда копир буй;: 
ча иш бажарилади 
Ёлғиз тишли ғилдираклар 
модули бармоқ фрезаларда 
кспирлаш усулида айрим- ай- 
рим тишлар ишланади (270- 
раем, о)

шиклари бир муайян айлана буйлаб п1 марта айлантирилса ёки бкр 
марта тўла айланишнинг маълум бўлакларига бурилса, шпиндель қуйи-
даги қийматга бурилади:

еки (М

бу ерда пд — дастанинг бурилиш ҳиймати, ^  =  —  — узатиш нисбат;;;
г2

i2 =  ——  узатиш нисбати; z — заготовканинг айланасини бўлиш (ку- 
г1

пинча, червяк киримлари сони г3 =  1, червяк ғилдираги тишларининг 
сони эса.г4 =  40 бўлади), агар гх =  z2, z3 ва z4 қийматларини тенглама 
(1) га қўйсак, унда

1 1 1 п, ■ 1 ■ —  =  —  ✓
40

еки

ng =
40
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Агар ng бутун сон билан ифодаланса, у ҳолда заготовкани к,ий-

«лтга буриш учун даста лимбнинг исталган қатори буйлаб бутун сон 
и.-'рта айлантирилади, бунда қулфляш ш тифти бўлиш бошланганда қайси 
‘■с-шиқдак чиқарилган бўлса, ўша тешикка туширилади.

Агар пг каср сон булса, лимбнинг каторларидан бирида шундай 
-::-:лаги тешиклар олиш керакки, у сон касрнинг махраж сонига қол- 
-::-:сиз бўлинсин.

1-мисол. Бўлиш каллаги тишлари сони 20 та булган шестерня тиш- 
-:ти орасидаги ботиқликларни фрезалаш учун ростлансин.

40
Ечиш. ng =  =  2; дастани ўз ўқи атрофида тўла 2 марта ай-
гирилади.
2- мисол. Бўлиш каллаги тишлари сони 35 та бўлган шестерня тиш- 

-^ги орасидаги ботиқликллрни фрезалаш учун ростлансин.
Ечиш.

40 8 4 32 . 4Пг — ------=  —  • —  =  ------- =  1 -------
g 35 7 4 28 28 •

Бу ҳолда дастанинг қулфлаш штифти лимбнинг тешиклари сони
та бўлган қаторга қўйилади ҳамда бу қатор бўйлаб даста бир марта 

г'.:а айлантирилади ва яна 4 қадам санаб қўйилади. Ҳар қайси нав- 
'.•■?даги тишни фрезалашда заготовка айланасини бўлишни осонлашти- 
r<z-• учун циркуль 1 дан фойдаланилади (284-расм, в).

Циркуль иккита 1 ва 2 оёқчалардан иборат бўлиб, улар бўлишлар 
г': ;:>;га қараб ростланади. Оёқчалар орасидаги тешиклар сони қадамлар 
г::;идан битта тешик ортиқ бўлиши керак; бизнинг мисолда 4 +  1 =  5.

Фрезаланадиган заготовкани бўлиш сони билан эмас, балки |3 бур- 
я-ix билан берилган бўлса, заготовка бўлинадиган қисмлар сони қуйи-
i i -'ича топилади:

360°

Р ’
i  • ерда р — заготовканинг ҳисмлари сонини градус ҳисобида белги- 
-игчи бурчак.

V холда:
______40_ _  40-Р =  _Р_

g 2 360° ~  9 '

Б ў л и ш н и н г  д и ф ф е р е н ц и а л  ус ули.  Бу усуллимбдаги мав- 
к у -  тешиклар заготовка айланасини оддий усул билан бўлишга имкон 
*есм?.йдиган, масалан, z =  67, 73, 99 ва ҳокязо бўлган ҳолларда кўл- 
-г^-юади. Дифференциал бўлишга созлашда бўлиш каллагининг шпин-

a огитарага ўрнатилган алмаштирилувчи — - —  шестернялар восита-
b  d

з 5. шестерня вали билан уланади. Шундай қилиб, даста узели 
* « 2 ш 2

■ -13-  лимб узели . -3 ■ 7- билан боғланади (285-расм). Диф-
z6 гВ

е*7 <с-нциал бўлишнинг моҳияти шундан иборатки, даста лимбга нисба- 
ti-; айлантирилганда заготовкани шпинделгина эмас, балки алмашти*
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Даста

285-расм. Дифференциал бўлиш каллагининг 
схемаси.

рилувчи шестернялар ёрдамида 
лимб ҳам ҳаракатга келтири- 
лади. Лимб эса дастанинг қў- 
шимча равишда бурилишига 
имкон беради. Дифференциал 
бўлишда шпиндель айлананинг 
муайян қисмига айланишига 
даста билан лимбнинг бурили- 
шлари натижасида эришилади.

Бўлиш каллаги дифферен
циал бўлишга қуйидагича соз- 
лаиади: тишлари сони г бул
ган шестерняни фрезалаш ке- 
рзк деб фараз қилайлик.

Бунинг учун бўлиш каллагининг шпинделини —  марта айлантириш
40 гкерак: ng — —

Бу формуладан фойдаланиб, бўлиш каллагини оддий бўлишга соз
лаш мумкин.

Аммо берилган z тишлар учун тегишли сондаги тешиклари бор лимб 
танлаб олиш мумкин бўлмаса, берилган z тишлар тақрибин гтақ тиш-
ларга алмаштирилади. Бунда z =  гтақ бўлади. Унда ng =  деб

белгилаймиз. Бунда энди дифференциал бўлиш вақтида оддий бўлиш 
усулидан фойдаланса бўлади.

Аммо бундай созлащда дастанинг юқорида кўрсатилган ифодадан 
ҳисоблаб топилган айланишларининг ўзи кифоя қилмайди ва лимбни 
ҳўшимча буриш ҳам талаб этилади. Лимбнинг бу цўшимча бурилиши 
z ни z-гац га алмаштириш оқибагида йўл қўйилган хатони тузатишга 
имкон беради.

Маълумки, дастанинг қўшимча айлантирилиш қиймати лимбнинг бу
рилиш қиймати ng га тенг бўлади:

пг =
40 40

Лимбнинг бурилиш бурчаги киймати эса шпинделнинг бурилиш қий- 
мати ва шпинделдан лимбга ҳаракат узатувчи алмаштириладиган шес- 
терняларнинг узатиш нисбати галм билан аникланади. Бўлиш вақтида
шпиндель ҳамма вақт бир тўла айланишнинг —  қисмига бурилади ва,

демак, лимб қуйидаги оралиққа сурилади:
I a s гь г,

Лд= -

чунки, одатда -*-■
26 г,

Ь d 

=  1 булади.

-- ’ /й

Бинобагин, юқоридаги тенгламага лд урнига 

қўйиб, /алм ни топсак, унда у /аЛм—40. 1 — ~
\  та
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м тенг булади. Агар гтақ нинг киймати z нинг қийматидан кичик қи- 
*_я5 олинган бўлса, натижа манфий ишора; агар катта қилиб олинган 
'1>лса, мусбат ишора билан чикади. Агар ишора манфий бўлса, бўлиш 
.гнмби даста айланадиган томоннинг тескарисига, агар мусбат бўлса,
1 .'лиш лимби даста айланадиган томонга айлантирилиши керак. Бунинг 
у-:ун шпинделни шестерня г5 нинг вали билан бирлаштирилувчи ал- 
vc-штириладиган шестернялар системасига о рал и к, шестерня киритилади. 
?^л1ларининг сони 67 та бўлган шестерняни фрезалаш керак.

Юқоридаги келтирилган формуладан фойдаланиб, алмаштириладиган 
zrc-стерняларнинг узатиш нисбати iaлм ҳисоблаб топилади ва дастанинг 
■пнчага бурилиш кераклиги пл аниқланади. Агар 2 тақ =  70 қилиб 
.̂‘.инса,

_  40 — 40 _  4 _  16 
•■'Да Д г т а қ  _  70 _  7 — 28 ’

_  ± 1  _  12 _  .
~ ~  ~~7 7 35 ’

Бинобарин, тишлари сони z = 67 бўлган шестерняни фрезалаш учун 
.астани қулфлаш штифтини лимбдаги 28 та тешикли қатор рўпараси га 
•илтириб қўйиш ва ана шу қатордан 16 та қадам санаб олиш керак.
Лимбни қўшимча буриш учун алмаштириладиган шестернялардан
сойдаланилади. а= 60  шестерня шпиндель валига, 6=35  шестерня эсз 
r s шестерня валига ўрнатилиб, алмаштириладиган шестернялар. оралиқ 
шестернялар ёрдамида ўзаро бирлаштирилади. Бу ҳолда даста билан 
-П'.мб бир томонга айланади.

Винтсимон ариқчалар фрезалаш
Заготовкада винтсимон ариқчаларни модулли фрезалар билан уни- 

эерсал фрезалаш станокларида бўлиш каллагидян фойдаланиб ишлана- 
"•1 . Заготовкада винтсимон ариқча ҳосил қилиш учун заготовкага бир 
зақтнинг ўзида икки хил ҳаракат— айланма билан бўйламя суриш ҳа- 
:екати берилади. 286-расмдаги схемадан кўриниб турибдики, буйлама
---уриш винти алмаштириладиган —  • шестернялар ёрдамида бўлиш

by dy
*^ллагининг шпиндели билан уланади, бунинг натижасида заготовка 
айланма ҳаракатга келади. Фрезалаш станогини ва бўлиш каллагини 
зянтсимон ариқчалар фрезалашга ростлаш учун:

1) алмаштириладиган шестернялар ҳисоблаш йўли билан танланади;
2) станок столини қанча бурчакка буриш зарурлиги аникланади;
3) заготовкани бўлишда дастани лимб бўйича бир неча марта ай- 

/лнтириш кераклиги аникланади.
Алмаштириладиган шестерняларнинг узатиш нисбати г'алм шу йў- 

синда ҳисобланадики, бунда стол вичт қадами (tx) заготовка винт қа- 
^ами (sH) га тенг масофани ўтишида заготовка бўлиш каллагининг 
шпиндели билан бирга бир марта тўла айланадиган бўлсин:
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Zi г2 гs г„ dt ft,
2Э * 1 г7 г5 Ci a,

40 1 - Ы-  — ■tx,1 *алм
бинобарин, гитарами созлаш тенгламаси қуйидаги кўринишда ёзилади: 

40 . *I алм = ------tv бу ерда sH — заготовка винт чизиғининг кадами, мм да;
*н

t x — столни буйлама суриш винтининг қадами, мм да.
Фрезалашда станок столини фрезанинг ўқи, фрезаланадиган заго

товканинг ўқи билан винт чизигининг кўтарилиш бурчаги га тенг 
бурчак ҳосил қиладиган тарзда буриш керак. Кўтарилиш бурчаги ц га 
тенг булган винтсимон арикча фрезалашда станокнинг столини ноль 
вазиятдан винт чизиқнинг ^иялик бурчаги р га бўлиш зарур. р=90—у. 

Винт чизиқнинг қиялик бурчагини қуйидаги ифодадан топса бўлади:
. о п  D 
t g p =  —  ,Н

бу ерда D — фрезаланадиган заготовканинг диаметри, мм да; sH—заго
товка винт қадами, мм.

Агар бу иш модулли бармсқ фреза ёки буриладиган фреза каллаги 
билан бажарилса, бу каллакдан фойдаланиб, модулли диск фрезани р 
бурчакка буриш мумкин. Бундай ҳолларда фрезалаш станогининг столи 
бурилмайди. Винтсимон шестерняларни фрезалашда заготовкани зарур 
бурчакка буришда оддий бўлиш усулидан фойдаланилади.

Мисол. 6Н82 моделли станокда спираль тишли цилиндрик шестерня 
фрезалансин; шестернянинг кесиладиган тишлари сони z — 28, заготов
канинг диаметри D =  70 мм, d h h t  чизиқнинг қадами s„ =  500 мм. 
станок суриш винтининг қадами ^ = 6  мм.
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Ечиш. Заготовкани битта тиш- 
г;: буриш учун дастани айллнти- 
: иш сонини топамиз:

_  40 _  _40_ _  j J_2_
Пд ~  г _  28 28 '

Гитарага ўрнатиладиган алмаш- 
тнриладиган шестерняларнинг уза- 

нисбати
40 40-6 2-6

500 
— J L  60

75 50 • 
-толнинг бурилиш бурчаги:

. о  Я D 3,14-70 
tg P =  --------500— =

= 0,439 ёки р==23’43'.

5-5

287-расм. Горизонтал-фрезалаш стано- 
гида конуссимон шестерняни фрезалаш

Конуссимон шестернялар фрезалаш

Конуссимон шестерня зяготовкаси оправка билан бирга бўлиш кал- 
-лгининг шпинделига ўрнатилади. Шундан кейин бўлиш каллагининг 
шпиндели вертикал текисликда айлантирилиб, кўшни икки тиш ораси- 
*яги ботиқлик туби hK станок столи текислигига параллел бўлган го- 
:изонтал вазиятга келтирилади. Кейин расмда кўрсатилган тарзда қи- 
;хнди йўниладн (287-расм).

о б о б . РАНДАЛАШ, УЙИШ, СИДИРИШ, ЖИЛВИРЛАШ СТАНОКЛАРИ 
ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШЛАР

1-§. Рандалаш станоги

Рандалаш ва ўйиш станокларининг юкорида танишилган ста- 
■::клардан фарқи шундаки, бу станокларда бош харакат тўғри чи- 
;>:кли илгарилама-қайтар харакат бўлиб, бир йўналишда иш Ҳа- 
;:кати, иккинчи йўналишда салт юриш содир бўлади.

Бу станокларда салт юриш харакати мавжудлиги, харакат йў- 
плишининг ўзгаришида инерция кучларининг зўрайиши оқибати- 
:? юқори тезликларда кесиш кийинлиги, иш унумининг пастлиги 
*у станокларнинг асосий камчилигидир. Аммо бу станокларда 
заготовкалар оддий ва арзон кесиш асбоби билан ишланади. Бу 
■са рандалаш ва ўйиш станокларининг индивидуал ва майда се- 
:нялаб ишлаб чиқаришда ишлатилишини белгилайди.

Рандалаш станоклари кўндаланг ва буйлама рандалаш хил- 
::рига ажратилади:

К ў н д а л а н г  р а н д а л а ш  с т а н о г и .  Бу станоклар у қа- 
; д? катта бўлмаган заготовкаларни ишлашга мўлжалланган бўлиб.



а

$
288-расм. Кундаланг рандалаш станоги;

а — умумий кўрнниши: 1 — стол; 2 — суппорт; 3 — ползун; 4 — д в и гател ь ;
5 — станина; 6 — храповнкли  механизм; 7 — кўн далан г йўналтнргнч; 6 — 
кияематнк схемаси: ] — бармоқ 2 — кулика; 3 — тош; 4 — п олзунча; 5 — 
винт; 6 — ползун; 7 — тишли гилдираклар; 8 — винт; 9 — даста; J0—барм оқ;

U — ш атун; 12 — р и ч аг; 13 — собачка .

буларда қириндини йўнишда бош ҳаракатни кескич, суриш ҳара- 
катини заготовка бажаради. 288- расм, а, б да станокнинг умумий 
кўриниши ва кинематик схемаси келтирилган. Станина 5 нинг го
ризонтал йўналтирувчиларида ползун 3 илгариланма-қайтар ҳара- 
кат қилади (288- расм, а). Ползуннинг энг катта йўли 400—700 мм 
оралигида бўлади. Ползуннинг олд каллагида буриш плитаси, 
салазкалар ва кескич тутқичли қайтарма плитадан иборат суп
порт 2 маҳкамланган. Станинанинг вертикал йўналтирувчиларя
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бўплаб кўндаланг нўналтиргич 7 ўрна- 
тхлган. Зарур бўлса, стол / ки ака шу 
5 ;налтиргичда дастани айлантнриб ёки 
^■аповикли механизм 6 ёрдамида юрги- 
j h o  горизонтал йўналишда сурилади.

Б ў й л а м а  р а н д а л а ш  с т а ног и .  Бу 
~анокларда деярли йирик вя' узун заготов- 
х '.тар рандаланади. Асосий ҳаракатни заготов- 

суриш харакатини кескич бажаради. 289- 
:;мда станина олд торецига ўрнатилган шаб- 

бўйича заготовкани ишлаш курсатилган.
Рандалаш кескичлари, одатда, эгик қи- 

Г-'А. ясалади, чунки улар иш жараёнида та- 
;-:;ифан деформацияланган да тиғи берилган 
j-гчам чизиғидан паст бўлмайди.

У й и ш  с т а н о г и .  Кескичнинг вер- 
- к а л  равишда илгарилама-қайтар ҳара- ^  Станинанинг бўйла-
1 - 1 II билан рандалаш жараёни уииш деб ма-рандалаш станогида шаб- 
агалади (280-расмдаги чапки схемага лон бўйича ишлаши. 
длранг). Уйиш жараёни ўйиш станок-
-мрида бажарилади (290-расмнинг ўнг томонида). Бу станоклар 
З^ндалаш станогининг бир туридир.

Уйиш станокларидан индивидуал ишлаб чиқаришда, тузатиш 
7 -тахоналарида ва тажриба цехларида втулкаларга, шкив гуп- 
скларига ишлов беришда, шпонка ариқчалари очишда, тешик-

Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
290-расм. Ўйиш станогннин умумий куриниши:

1 — станина; 2 — колонна; 3 — элек тр  двигатель; 4 — суриш  механизмининг вали ; 
5 — ўйгнч; 6 — дастаки  суриш  м аховикчаси; 7 — бўйнга ва кўн далан ги га сурилув- 
чн стол ; а — ўйгични мослаш  қисқичи; 9 — заготовка; Jj — реверсор қутиси; J J — 

дои равий  суриш  қутиси.



ларда шлицлар ҳосил қилишда ва шу каби ҳолларда фойдаланн- 
лади.

Бу станокларда ишлашда асосий (технологик) вақт қуйидагича аник
ланади:

В .
t а= -------I ,  МИН,S-n

бу ерда В— рандалаш эни, мм; 5 — иш ва салт юришдаги суриш тез
лиги, мм/айл; п — бир минутда юриш сони, i — ўтиш сони.

2- §. Протяжкалаш (сидириш) станоклари ва уларда 
бажариладиган ишлар

Сидиришда тегишли профилдаги тишли жўва ёки рейка кўрн- 
нишидаги кўп тиғли асбоб — протяжка ишланадиган тешикда:-: 
ёки ташқи сиртдан тортиб ўтказилади. 291-расм, а да кўрсатил- 
ган протяжка қуйидаги қисмлардан: 1 — қуйруқ (протяжкани сн- 
дириш станоги патронига ўрнатиш учун), 2 — бўйин, 3 — ўти!_ 
конуси, 4 — йўналтирувчи қисм (иш бошланишида протяжкани 
олдиндан ишланган тешик бўйлаб йўналтириш учун), 5 — кесувчи 
қисм (бу қисмга асосий қўйимни қирқувчи тишлар жойлашган). 
6 — калибрловчи қисм (бу қисмга тешикни калибрлаб, юзанинг 
тозалигини зарур даражага етказувчи тишлар жойлашган), 7 — 
кетинги йўналтирувчи қисмдан иборат (кетинги йўналтирувчи қису.

узун протяжкани шикастлг- 
нишдан сақлаш ва сидириш 
охирида деталнинг қийшайи- 
шига йўл қўймаслик учун 
хизмат қилади).

Протяжканинг кесувчи Д е
мида навбатдаги ҳар бир тиш 
ўзидан олдинги тишдан бирор 
s2 ўлчам юқори бўлади. Бу 
ўлчам тишга тўғри келадиган 
кутарилиш ёки бир тишга тўғ- 
,ри келадиган суриш деб ата
лади. Ишланувчи металлга ка
раб sz қиймати 0,015—0,2 мм 
оралиғидй бўлади. Протяжка
нинг ҳар бир тишида кескич- 
даги каби элементлар бор. 
Протяжка тишларида кирин- 
дини майдалаш учун шахма? 
тарзида махсус ариқчалар ка
лина ди. Калибрловчи тишлаг 
эса бир текис булади. 291* 
расм, б да протяжкалаш схе
матик кўрсатилган.

23  ‘t

291-расм. Протяжка ва прошивканинг ишлаш 
схемаси:

а — п ротяж ка: / —қуй руқ ; 2 — бўйин; 3 — ўтиш ко
нуси ; 4 ,7 — Йўналтирувчи қисм; 5—к е с у в ч и  қнсм; 
6 — кали бр ; б — прош ивкалаш ; в — доиравий си- 

днриш .
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>А
292- ргсм. Горизоптал-сидириш станогининг схемаси:

1 — станина; 2 — глектр  д в и гатель ; 3 — гидроюритма; 4 — поршень што- 
ги; 5 — протяж кани мадкамлаш  мосламаси (патрон); в — п ротяж ка; 7 — 
иш ланадиган заготовка; в — қўэғалувчн  люнета; 9 — қўзғалувчи  пол*

зуи ча .

П р  о ш и в к а л а ш  ҳам сидириб ишлашга ўхшайди, лекин 
бунда прошивка деб аталувчи кескич ишланадиган тешикдан бо
сиб ўтказилади. Прошивка иш жараёнида бўйига эгилмаслиги 
учун калтароқ қилинади. Одатда, унинг узунлиги диаметрнинг 
15 баробаридан ортиқ булмайди. Прошивкалаш усулидан калта 
тешикларни ва термик ишланган тешикларни ишлашда фойда
ланилади. Сидириш станоклари бажарадиган ишига ички ва ташқи 
юзаларни ишлаш белгиланганлигига, универсаллик даражасига, 
оддий ва махсус, иш ҳаракат йўналишига — горизонтал ва вер
тикал, ҳаракат характерига— узлуксиз ва узлукли ҳамда кесиш 
асбоблари сонига — бир ва бир неча кескичли турларга ажратила
ди. Сидириш станокларининг характерловчи параметрига протяж
кани тортиш кучи ва юриш йўли узунлиги киради. Сидириш ста
нокларида тортиш кучи 2,5—120 тн гача, юриш йўли эса 350— 
2000 мм га етади.

292- расмда горизонтал-сидириш станогининг умумий кўрини- 
ши тасвирланган. Станокда ишлаш шундан иборатки, заготовка 
ўрнатилгач, унинг тешигига протяжка қуйруғи киритилиб, у пат
рон билан маҳкамланади, сўнгра станок юргизилади. Сидириш ту- 
гагач, буюм станокдан олинади, протяжка патрондан ажратилади 
ва цикл яна такрорланади.

Сидиришда асосий вақт қуйидагича аниқланади:

*.=■ 6000•v
•К, мин,

бу ерда L—протяжканинг юриш йўли, мм; v—кесиш тезлиги, мм/мин; 
К—протяжканинг орқага юришини ҳисобга олувчи коэффициент (К =  
=  1,1 -1 ,5 ) .

3- §. Жилвирлаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар
Заготовкаларни абразив кескичлар (жилвир тошлар, қайроқ- 

лар, жилвир қоғозлар) билан ишлаб турли шаклли, аниқ геомет
рик ўлчамли ва текис юзали деталлар тайёрлаш жараёни жил
вирлаш. дейилади. Бу усулда жуда юмшоқ ва қаттиқ материаллар 
нафис ва айрим ҳолда хомаки ҳам ишланади.

Абразив кескичлар турли шаклли ва ўлчамли абразив мате-
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риалларни боғловчилар билан ўзаро боғлаб тайёрланади. Ж ил
вир тошларнинг диаметри 5 дан 2500 мм гача бўлиб, конструкция- 
си бўйича ниғма-қуйма бўлади.

5 2 - ж адвалда жилвир тошларнинг асосий хиллари ва иш лати
лиш соҳалари келтирилган.

52- ж а д в а л

Ш акли Номи
Ш артли

белгиси Ишлатиш  сохаси

за и г р а в

f&a I щ  
l i l

Тўғри профил
ли ясси

Икки ёқлама 
конуссимон про 
филли ясси

Конуссимон про- 
филиинг бурчаги 
кичик (кўпи би
лан 30°) бўл- 
гаи ясси 
Цилиндрик ко- 
сачалар

Конуссймон ко- 
сачалар

Тарелкасимон

Чарх тош

ПП

2П

4П

ЦК

ч к

1Т

к

Сиртқи ва ичкидоиравий 
жилвирлаш. Сиртқи ва 
ички марказсиз жилвир- 
лаш (тошнинг чети билан 
кескичларни чярхлаш) 
Шестерня тишларнни 
жилвирлаш

Кесувчи асбобларни чарх-1 
лаш, шестернялар тиш -! 
ларини чархлаш |

Жилвир тошнинг торецн! 
билан ясси жилвирлаш i

Кесувчи асбобларни чарх
лаш ва қайраш

Кесувчи асбобларни чарх
лаш ва қайраш

Косилкалар (ўриш маши- 
палари) пичоқларини чарх
лаш

Табиий абразив материалларга олмос, корунд (таркибида 90— 
95% А120 3), жилвир (таркибида 20— 60% А120 3, қолган кварц) 
кварц (асоси SiC>2 ), сунъийларига синтетик олмос, электрокорунд, 
карборунд (кремний карбиди) ва бош қалар киради. Бу матери
аллардан тайёрланган кескичларнинг асосий характеристикасига 
қуйидагилар киради:

Д о н а д о р л и к .  Бу кўрсаткич ишлов унумдорлиги ва ишланган 
деталь сифатига боғлиқ. Абразив донлар ўлчамига кўра 26 та номерга 
ажратилган. Йирикроқ донлилари 200 дан 16 номерли, донлар улчами 
2000 дан 160 мкм гача бўлиб, улар жилвир донлари дейилади. Майда- 
роқларига 12 дан 3 гача бўлган номерлари киради. Бу номерларга кирувчи 
донлар ўлчами 125 дан 28 мкм гача булади. Бу номерли абразив мате
риалларга шлиф жилвир кукуни дейилади. Янада майдалари М40 дан М5 
номерларга киритилиб, уларнинг доналари ўлчамлари 40 дан 3 мкм гача
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бўлиб, уларга микрокукунлар дейилади. Шуни айтиш зарурки, йирикроқ 
донлардан тайёрланган абразив тошлардан хомаки ишлов беришда, май- 
зр оқ  донлардэн тайёрланган тошлардан нафис ишлов беришда фойда- 
•анилади. Бунда деталь аниқлиги j Тб ва j Т5 гача (2 ва 1 кл), сирт 
-адир-будурлиги 0 ,61— 0,16 мкм гача бўлади.

Б о ғ л о в ч и л а р .  А бразив кескичларни тайёрлаш да тегишли 
номерли абразив заррачаларни ўзаро боғлаш да ноорганик (маса- 
.:ан, керамик) ва органик (масалан, бакелит, вулканит) боғловчи- 
г.ардан фойдаланилади.

Керамик боғловчи (ш артли белгиси К) таркибида гил, дала  
”;пати, тальк, бур, кварц ва суюқ шиша бўлади. Бу боғловчилар  
Силан тайёрланган кескичлар пухталиги, иссиқбардош лиги, на- 
«;шмаслиги ва чидамлилиги сабабли совитиш суюқлигидан фойда- 
-анган ҳолда материалларни унумли жилвирлаш га имкон беради.

Бакелит боғловчи (шартли белгиси Б) лар синтетик смола 
''улиб, улар юқори пухталикка ва эластикликка эга бўлгани би
лан иссиқликни ўзидан ёмон ўтказади. Ш у сабабли бу  боғловчи- 
-ар да тайёрланган абразив кескичлардан фақат нафис ишлов бе- 
:нш да фойдаланилади.

Вулканит боғловчи (шартли белгиси В) синтетик каучукка 
. ) — 30% олтингугурт ва бош қа м оддалар қўшиб тайёрланади. Бу  
■'оғловчи юқори пухталикка ва эластикликка эга бўлгани билан  
а;сиқликни ўзидан яхши ўтказмайди. О датда, бу боғловчидан юп-
з.а абразив тошлар тайёрланиб, улардан материални кесиб туши- 
:иш иш ларида фойдаланилади.

М е т а л л  б о ғ л о в ч и л а р. Бу боғловчиларнинг асоси қалай, 
алюминий, мис ва бош қалардан иборат бўлиб, уларга тўлдиргич- 
-а ?  қўшилади. Бу боғловчиларнинг заррачаларни пухта боғлаши  
■абабли улардан кўпинча сунъий олмос тошлар тайёрлаш да фой- 

^аланилади.
Қ а т т и  қ л и г и. Боғловчи моддаларнинг қаттиқлиги д еб  ма- 

тгриални ж илвирлаш да ташқи кучлар таъсирида абразив зарра- 
*аларни кескичдан ажратиш га кўрсатган қаршилигига айтилади. 
Ҳаттиқлик 7 классга аж ратилади, уларнинг ҳар бири ў з  навбати- 
ia  бир неча дараж ага аж ратилади (5 3 -ж адв ал ).

Шуни қайд этиш керакки, қаттиқлиги юқори бўлган абразив  
^ашлар билан ишлов бериш да ўтмасланган донлар аж ралм асдан  
*а:ланувчи юза куйиши билан нормал ишлов бериш бузилади ва, 
к^;:;нча, юмшоқ абразив тошлар билан ишлов бериш да ҳали ке- 
:--зчанлик хоссасини йўқотмаган донлар аж ралиб, унинг тез ейи- 
..-чишга олиб келади.

Кандай қаттиқликдаги жилвир тош дан фойдаланиш  конкрет 
айланадиган материалнинг қаттиқлигига, юза талабларига ва 
'о и қ а  кўрсаткичларга боғлиқ. Умуман иш ланадиган материал  
* 2 :--:чалик қаттиқ бўлса, жилвир тош шунчалик юмшоқ ва, аксин- 
Ti. қанча юмшоқ бўлса, шунча қаттиқ бўлиши керак. Бунда ейил- 
*i:-: донлар ўрнига тагидан янги ўткир донлар чиқиб, жилвир тош  
и р х л а н и б  боради.

С т р у к т у р а с и .  М аълумки, абразив тошларнинг абразив  
:::-:лари ва боғловчилар орасида ғовакликлар бўлади. Ғоваклик
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53- ж а дв  ал
Абразив кескичлар қаттиқликларининг f  елгиланиши

Қ аттн қлик  класси Б  елгиланиш и Қ атти қлик^д араж аси  )

Юмшоқ м Ml, М2, М3 !
Юмшоқлнги ўртача с м CM1, СМ2 :
Ўртача с C I.C 2
Қаттиқлиги ўртача с т CT1.CT2, СТЗ !
Қаттиқ т T l, Т2 1
Жуда цаттиқ ВТ BT1, ВТ2 1
Ниҳоятда қаттиқ ч т ЧТ1, ЧТ2 '

Жадвал белгиларидаги рацамлар ортиши билан қаттиқлик ҳам ортади.

иш жараёнида кескичнинг совишига кўмаклашиб ижобий таъсир 
кўрсатади. Абразив кескичлар структураси деганда донлари, боғ- 
ловчи моддалар ва ғовакликларнинг муайян нисбатлари тушуни- 
лади, абразив тошлар турли структурали булади. Улар структура- 
лари бўйича 12 номерга ажратилади.

Номери ошиб борган сари ғоваклиги камая боради.
А б р а з и в  т о ш л а р н и н г  м а р к а л а н и ш и .  Абразив тош

лар маркалари уларнинг асосий характеристикаларини кўрсата- 
ди. Масалан, 14А25СМ6К5 ПП250Х16X32; 35 М/С маркасини 
қуйидагича тушуниш керак: 14А— абразив материалнинг хили 
(нормал электр корунд), 25 — донадорлиги, СМ — қаттиқлик да
ражаси, 6 — структура номери, К.5— боғловчи хили, ПП — тош 
шакли, 250 — ташқи диаметри, 16 — тош эни, 32 — тешик диамет
ри, 35 М/С — рухсат этилувчи доиравий тезлик.

4- §. Жилвир тошларни ўрнатиш, мувозанатлаш ва чархлаш

Унумли ва хавфсиз ишлаш учун жилвир тош станок шпиндели- 
га маҳкам ўрнатилиб, яхши мувозанатланиши ва эҳтиёт ғилофн 
билан пухта ҳимояланиши керак. Жилвир тошнинг шпинделига 
кийгизиладиган тешигининг диаметри шпиндель диаметридан
0,5—0,8 мм каттароқ бўлади, бу эса -шпинделнинг иш вақтида қи- 
зиб, бирикмада таранглик ҳосил бўлишидан сақлайди. Агар аб
разив тошнинг ички тешиги ҳаддан ташқари катта бўлса, унда 
оралиққа пўлат втулка ўрнатилади. Абразив тош икки томондан 
ҳалқасимон чиқиқлари бор фланец билан қисиб қўйилади. Фланец 
билан абразив тош орасига қалинлиги 0,5—1,5 мм бўлган картон, 
чарм ёки резина қистирма қўйилади (293-расм, а). Фланецлар 
гайка билан маҳкамланади, бунда гайка резьбасининг йўналишн 
кесишда абразив тошга таъсир этувчи қаршилик кучи гайкани бу- 
шатиб юбормайдиган бўлиши лозим. Косачасимон абразив тош
ларни маҳкамлаш усуллари 293- расм, б, в дан тушунарлидир.
293-расм, д да шпиндели, одатда, конус қуйруқли жилвирлаи- 
станокларида қўлланиладиган маҳкамлаш усули кўрсатилган. Аб
разив тош планшайбага ҳалқасимон пазли фланец ёрдамида қи-
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293-расм. Жилвир тошларнинг шпинделга ўрнатилиши: 
j  — ҳал қа; 2 — в ту л к а .

силади. Фланец пазида сурила оладиган сухарикар бор, улар ёр- 
ламида абразив тош мувозанатланади. Ясси юзаларни жилвирлаш 
станокларида ҳалқасимон абразив тош ҳалқа 1 ва втулка 2 ёр- 
^амида маҳкамланади (293-расм, д). Абразив тош билан ҳалқа 
/ орасидаги зазор олтингугурт, баббит, қўрғошин ёки махсус қо- 
тишма қуйиб тўлдирилади.

Жилвир тош оғирлик марказининг шу тош айланиш ўқига тўғ- 
рн келмаслиги мувозанатнинг бузилишига сабаб бўлади.

Абразив тошларни чархлаш. Абразив тошлар ейилиб ўтмас- 
ланганда улар махсус оправкага ўрнатилган олмоснинг ўткир учи 
билан чархланади. Баъзан олмос ўрнига 0,01—0,2 каратли олмос 
заррачалар вольфрам билан боғланган олмос-металл қаламдан, 
карбид кремний, қаттиқ металлокерамик қотишмалардан тайёр
ланган чархловчи ҳалқачали чархлаш асбоби (шарошка) дан 
фойдаланилади.

5- §. Жилвирлаш станоклари ва уларда бажариладиган
ишлар

Деталларнинг шакли ва ўлчамлари ҳамда ишланиш жойи ха- 
рактерининг хилма-хиллигига кўра уларни ишлайдиган жилвир
лаш станокларининг турли хилларини яратишга тўғри келади. 
Қуйидаги асосий жилвирлаш станокларининг хили, тузилиши ва 
уларда бажариладиган ишлар баён этилган.

Доиравий универсал жилвирлаш станоги. Станина 1 йўнал- 
тнрувчиларига стол 2, унга олд бабка 3 ва кетинги бабка 4 урна
тилган (294-расм, а). Заготовка олд ва кетинги бабкалар марказ- 
ларига ўрнатилади. У айланма ҳаракатни олд бабка двигателидан 
олади. Жилвир тош эса айланма ҳаракатни ўз двигателидан ола- 
дн. Жилвирлашни бошлашдан аввал даста 6 ни ўнгга айланти- 
рнб, кўндаланг салазкага ўрнатилган жилвирлаш бабкаси олдига
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294- расм. Доиравий жилвирлаш станоги:
а — станткнпнг умумий кўриниш и: 1 — станина; - 2 — стол; 3 — о л д  баб 
ка- 4 -  кетинги бабка; 5 — к у л а ч о к ; 6, 8, 9 — цасталар; - 7 — ж илвирлаш  
баСкаси; 10 — бошқариш кнопкйлари; б  — бўйлама доиравий ж илвирлаш  

скекаси ; в, г —  кўн далан гн га доиравий ж илвирлаш  схем аси .
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295- расм. Ички жилвир
лаш станоги Кинг схемаси:
1 — станина; 2 — о л д  бабка; 
3 — сиқиш қурилмаси; 4 —з а 
готовка; 5 — ж илвирлаш  
бабкас и; 6 — стол; 7,10 — 
маховикчалар; S —кулачок;

S — ричаг.

сурилади. Кейин столнинг бўйига илгарилама-қайтма юриш йўли 
кулачоклар 5 билан ростлангач, жилвир тош ва заготовкани ай- 
лантириб зарур қўйим жилвирлаш билан йўнилади (294-расм, б).

Баъзи ҳолларда жилвир тошни кўндалангига юргизиб ҳам дои
равий заготовкалар жилвирланади. (294-расм, в, г).

Ички жилвирлаш станоги. 295-расмда бу станоклардан бири 
мисол тариқасида келтирилган. Станок станинаси 1 га олд бабка
2 қўзғалмас қилиб ўрнатилган. Унинг шпинделида сиқиш қурил- 
маси 3 бўлиб, ишланувчи заготовка 4 ана шу қурилмага маҳкам- 
ланади. Стол 6 станина йўналтирувчиларида бўйига сурилади. 
Стол 6 га жилвирлаш бабкаси 5 ўрнатилган. Жилвирлаш бабка- 
си кўндалангига, бўйига қўлда маховикчалар 7, 10 воситасида су- 
рилиши мумкин. Столнинг бўйига автоматик ҳаракати кулачок 
8 ва ричаг 9 орқали ростланади.

Юқорида кўрилган ички жилвирлаш станогининг ишлаш прин- 
ципидан бошқа принципда ишлайдиган ички жилвирлаш станок
лари ҳам бўлиб, бунга планетар ички жилвирлаш станоги ҳам ки
ради, ишлаш схемаси 296- расмдаги схемадан кўриниб турибди. 
Жилвирлашда заготовка қўзғалмас қилиб ўрнатилган бўлиб, жил
вир тош шпиндель ўқи ва шпиндель билан бирга жилвирланувчи 
тешик ўқи яқинида айланади.

Ясси юзаларни жилвирлаш станоги. Жилвир тошнинг перифе- 
рияси ишлайдиган бундай станокнинг схемаси 297- расмда келти
рилган. Станина 1 нинг йўналтирувчиларида стол 2 илгарилама- 
қайтма ҳаракат қилади, столга заготовкани маҳкамлаш учун 
магнит плита ўрнатилган. Столнинг юриш узунлиги кулачоклар 4 
ва ричаг 6 билан ростланади. 5 рақами билан гидроюритма тру
баси белгиланган. Колонна 8 нинг йўналтирувчиларида жилвир
лаш бабкасининг кареткаси сурилади. Қўлда бошқариш учун дас- 
талар 9 ва 10 дан фойдаланилади. 7 рақами билан бошқариш 
кнопкаси пульти белгиланган.

Жилвир тошнинг тореци билан ишлайдиган ясси юзаларни жил-
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296- рагм. Ички юзаки 
жилвирлаш схемаси.

2Э7-расм. Ясси юзани жил
вирлаш станогининг схе

маси:
/  — станина; 2 — стол; J  — 
плита; 4 — к у л ач о к ; 5—т р у б 
ка ; 6 — ричаг; 7 — кн опка; 
8 — колонна; 0, Jo — д аста - 

л ар .
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298-расм. Жилвир тошнинг 
тореци билан ишлайдиган 
жилвирлаш станогининг 

схемаси:
/  — станина; 2 — бошқарнш 
дастаси ; 3 — электр двигате
л ь ; 4 — айланувчи  стол; 5— 
колонна; 6 — ж илвирлаш  баб- 
каси: 7 — ж илвир тош; 8 — 
кнопкали станция; 9—электро- 
магнитли плита; 10—станокни 
созлаш да ж цлвирлаш  бабка- 
снни тез юргизиш учун  ма- 

ховикча.



299-расм. Заготовкани марказсиз ташҳи доиравий жилвир
лаш станогининг схемаси:

а — станокнинг умум ий кўриниш и; б — ж илвирлаш  схем аси: /  — 
станина; 2. 3 — ж илвир тош; 4 — заготовка; 5 — электр д в и г а 
тель; 6 — таглик; 7 , 8 — тош ларни қайтариш  механизмлари; 9 — 
етакч и  тош бабкаси; Ю — етакчи  бабкасининг суриш  маховиги ;
/ /  — плита; 12 — труб ка ; 13 — етакчи тош ўқкнинг бурилиш бур- 
чагини хисоблаш ш каласи ; 14 — кнопкали станция; в — м арказсиз 
таш қи  доиравий ж илви рлаш  схем аси ; / ,  2 — ж илвир т о ш л ар ;

3 — заготовка; 4 — т а я н ч .

вир да ш станоги 298- расмда тасвирланган. Бу станоклардан йирик 
заготовкалардаги катта юзаларни жилвирлашда фойдаланилади.

Марказсиз ташқи доиравий заготовкаларни жилвирлаш. 
Бунда иккита жилвир тошдан фойдаланилади (299-расм). Бу тош
лардан бири 1 кесиш ишини бажаради. Иккинчиси 2  эса ишлов 
берилаётган заготовка 3 ни айлантиради ва зарур булганда унга 
бўйлама суриш ҳаракати узатади. Ишлов бериладиган заготовка 
маҳкамланмайди, балки ана шу тошлар орасида силжиб, четлари 
кесилган пичоқ 4 га таянади. Жилвир тошларнинг иккаласи ҳам 
бир томонга айланади, бу ҳол заготовканинг узлуксиз айланишига 
имкон беради (299-расм, б).

Марказсиз жилвирлаш усули билан силлиқ валлар, поршень 
ҳалқалари, думалаш подшипникларининг қисмлари, поршень бар- 
моқлари ва бошқа шу каби деталлар ишланади.
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Марказсиз жилвирлашнинг афзалликлари:
а) иш унумининг анча юқорилиги;
б) марказлашнинг йўқлиги (марказлашнинг йўқлиги жилвир

лаш учун анча кичик қўйим қолдиришга имкон беради);
в) станокни автоматлаштиришнинг осонлиги.
Марказсиз жилвирлашнинг камчиликлари:
а) сиртқи ва ички цилиндрик юзаларни аниқ концентрик қп- 

либ бўлмаслиги;
б) поғонали валикларнинг ҳар қайси поғонаси айрим-айрим 

жилвирланадиган бўлса, уларнинг концентриклигига эришиб бўл- 
маслиги;

в) қайта ростлаш узоқ вақт талаб этилиши ва бошқалар. 
Маълумки, заготовкаларни ташқи доиравий жилвирлашда унга R

кучи таъсир этади. Агар бу кучни тангенциал Рг, радиал Ру ва ўқ Я, 
кучларга ажратиб, уларнинг қийматлари ўлчаб кўрилганда улар жил
вирлаш шароитига боғлиқ бўлиши ойдинлашади. Pz кучи киймати қу- 
йидаги эмперик формула бўйича аникланади:

Pz = Cpz-vl sl n ' t C' Н (кг>*
бу ерда Ср —заготовка материалига ва ишлаш шароитига боғлиқ бўл- 
ган коэффициент, — доиравий суриш тезлиги, 5®ўй — заготовкани бу- 
йига суриш тезлиги, f  — кесиш чуқурлиги.

Одатда, радиал куч қиймати Ру та (1,5 — 3,0) Рг бўлса, Рк қиймати 
Рг кучидан деярли кичик бўлади.

Жилвирлашда абразив тошни айлантириш учун зарур қувват қуйи- 
дагича аниқланади:

K g T

JVt юз. hl
Заготовкани айлантириш учун зарур қувват куйидагича аникланади:

Pz-n3N = __ .
3 60- Ю2г|2 ’

бу ерда т)х ва г|2 абразив тошни ва заготовкани айлантириш узатма зтн- 
жирининг кинематикасига тегишли Ф. И. К лари.

Доиравий жилвирлашда асосий жилвирлаш вақти қуйидагича аник
ланади:

, L-h
—г—,— -f— К, мин,

пз гбр 1
бу ерда L—стол бўйича юриш узунлиги, мм; h—қўйим, мм; п3—заго
товканинг айланиш сони, айл/мин; t—кесиш чуқурлиги, мм; s6J>ii— бў- 
йига суриш тезлиги, мм/мин; К—қўшимча ўтиш коэффициенти. Одатда 
К =  1,2 — 2 бўлади. ,

6- §. Нафис ишлов бериш усуллари
Жилвирлаш усули ишлов бериладиган деталлар сифатини анча 

оширишига қарамай, кўпинча катта тезликда ва нагрузкада иш-
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ловчи деталларга, жумладан автомобиль цилиндрлари, плунжер 
гильзалари ва бошқалар сифатига юқори талаблар қўйилади. 
Нафис ишловлар бериш деталларнинг яхши ишлаш даражасини 
оширади.

Кўпроқ тарқалган ишлов беришга хонинглаш, притирлаш, су- 
перфинишлаш (ўта пардозлаш) ва жилолаш усуллари киради:

Х о н и н г л а ш.  Бу усулда махсус оправкага ўрнатилган майда донли 
кайроклар билан тешикларга ишлов берилади. Бунда қайрок, (хон) лар 
бир вақтнинг ўзида ўқи буйлаб айланма ва илгарилама-қайтма ҳара- 
кат қилади. Бунда қайроқлар пружиналар таъсирида ишлайдиган юзага 
сиқила беради. Бундай ишлов бериш эмульсия ёки керосин иштироки- 
да амалга оширилади. Ишлов беришда деталь сирти аниқлиги jT7 — jT6 
гача, сирт нотекислиги 0,04 гача бўлади.

Притирлаш. Бу усулда сирт юзасидаги нотекисликлар мой 
билан аралаштирилган абразив кукуни ёки абразив паста суртил- 
ган притир деб аталувчи диск билан ишланади.

Притир, чўян, пўлат, қаттиқ ёғочлардан абразив кукуни сифа
тида электрокорунд, олмос чангларидан тайёрланади. Паста сифа
тида Си, А1 оксидларидан фойдаланиб махсус станокларда, қўлда 
ишлов берилади.

Бунда ўлчам аниқлиги 0,1 мкм, ғадир-будурлик /?z0 , l^ '—R z 0,25\/  
бўлади.

Бу усулда тирсакли вал бўйинлари, пробка, калибр ва бошқа- 
лар ишланади.

Суперфинишлаш. Бу усулда жуда ҳам силлиқ юзаларга иш
лов берилади. Бунда майда донли абразив қайроқлар махсус кал- 
лакка ўрнатилиб, ишланувчи деталь ўқи бўйлаб айланма илгари- 
лама-қайтма ва тебранма ҳаракат қилади.

Жараён жадал мойлаш шароитида олиб борилади. Жараён 
бошланишида сиртдаги майда тишчалар, абразив қайроқлар бо
сими остида мой муҳитида ишлайди.

Текис юзада узлуксиз мой пардаси ҳосил бўлади. Бу ҳолда қайроқ 
босими уни кесишга етарли бўлмай кесиш жараёни тугайди. Бу иш- 
ловда сирт. ғадир-будурлиги /?г0,1 — ЯД025 v бўлади.

7- §. Заготовкаларнинг ташқи юзаларини қиринди йўнмай
ишлаш

Бу турдаги ишлов беришнинг бир неча хиллари бор. Бунда 
заготовкалар махсус асбоблар (шарчалар, роликлар) билан ста
нок ва пресслар ёрдамида эзиб ишланади. Бунда заготовка юза
сининг ғадир-будирлиги эзилиб текисланиш билан геометрик аниқ- 
лик ортади. Қисувчи кучланишлар юза қатламини пухталайди. 
Натижада кучланишлар концентрацияси камайиб, деталнинг кор
розиябардошлиги ва толиқишга қаршилиги ортади, кам ейилади- 
ган бўлади. 300-расмда қиринди йўнмай ишлов бериш усулларига 
мисоллар келтирилган.
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300-расм. Қирннди йўнмай ншлзв бериш схемалари.

8- §. Материалларга ишлов беришнинг электрофизик ва 
электрохимиявий усуллари

Машинасозликда борган сари кенг қўлланилаётган иссиқбар- 
дош, зангламас пулатлар, металлокерамик, ярим ўтказгич, кварц, 
рубин каби материалларни юқорида келтирилган усулларда иш
лаш қийин. Айниқса, уларда кичик ва шаклдор жойлар борлиги, 
ариқчалар олиш қийинлиги, ва, баъзан, мутлақо ишлаб бўлмасли- 
ги, электрофизик ва электрохимиявий ишлов бериш усулларини 
яратишга олиб келди.

Бу усулларда материалларни ишлашда одатдаги кесувчи ас- 
боблардан эмас, балки электр токи таъсирида содир бўладиган 
физик-химиявий жараёнлардан фойдаланилади ва бу усулнинг 
асосларига электр учқун ва электр импульсли, анод-механик, уль
тра товушли- ва бошқа усуллар киради. Ана шу усулларнинг баъ
зилари билан танишайлик.

9- §. Электр учқун усули
Электр учқун усули қаттиқ жисм юзасига юбориладиган учқун 

разряд таъсирида юзанинг емирилиш ҳодисасига асосланган. Бу 
усулни 1943 йилда совет олимларидан Б. Р. Лазаренко ва Н. И. Л а
заренко кашф этдилар.

Бу усулда ишлов бериладиган заготовка ўзгармас ток манбаи
нинг мусбат қутбига, асбоб эса манфий қутбига уланади. Кучла
ниш остидаги электродларни маълум оралиққа яқинлаштиришда 
электр майдон таъсирида электронлар оқими катоддан анодга ўта 
бошлайди, натижада электродлар орасида учқун ҳосил бўлади. 
Бунда заготовканинг ишлов бериш зонасида температура кўтари- 
лади. Бундай юксак температурада материал суюқланади ва қис- 
ман буғланади ҳамда суюқланган материал заррачалари электр 
учқунининг динамик кучлари таъсирида ташқарига отилади, нати
жада заготовкада емирилиш бошланади.

Агар асбобни заготовканинг ишлов берилаётган жойига секин-
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аста яқинлаштирилиб борилса, бу жойда асбоб шаклига монанд 
тешик ҳосил бўлади. Асбоб билан заготовка орасидаги зарур тир- 
қишни ўзгартирмаган ҳолда асбобни суриб туриш учун махсус 
реледан фойдаланилади. Жараён давомида заготовканинг суюқ- 
ланган қисми асбобга ўтириб қолмаслиги учун учқун зонаси ток 
ўтказмайдиган суюқлик, масалан, минерал мой ёки керосин 
билан кўмилади.

Учқун разряднинг интенсивлиги ва давом этиш вақти конден- 
саторлар сигими, ток кучи ва кучланишига, асбоб-электрод ҳамда 
заготовка материаллари ва бошқа факторларга боғлиқ. Сиғим, 
ток кучи ва кучланишнинг ортиши билан ишлов бериш сифати па
саяди. Амалда конденсаторлар сиғими 0,25 дан 600 мкф гача, ток 
кучи 0,2 дан 300 А гача, кучланиш эса 10 дан 220 В гача бўладч.

301-расмда электр учқунли усулда ишлашнинг схемаси кеЛ  ̂
тирилган. Заготовка 3, суюқ диэлектрик материал металл ванна 4 
га солиниб, унга ток манбаининг мусбат қутби, асбобга эса ман
фий қутби уланади.

Асбоб 2 мис ёки латундан тайёрланиб, унинг кўндаланг кесим 
шакли ишлов натижасида олинувчи буюм шаклига монанд бўли- 
ши лозим.

Жараён давомида асбоб заготовка томон яқинлаштирилганда 
электродлараро зазор (Л )  зарур қийматга етганда конденсатор 
(С) нинг заряди диэлектрик оралиқдан ўтади. Бунда конденсатор 
зарядсизланиб асбоб ва ишланувчи юза оралиғида секундига бир 
неча минггача импульс заряди ҳосил бўлади.

Жараённинг узлуксизлигини таъминлаш мақсадида электродни 
электр двигатель ёрдамида маълум тезликда суриб бориш йўли 
билан электродлараро зарур ўз- 
гармас зазор (Д) таъминлаб ту
рилади. Бу усулда у қадар катта 
бўлмаган ўлчамдаги мураккаб 
шаклли очиқ ва берк тешиклар, 
буюмда синиб қолган парма, 
метчик каби асбобларни чиқа- 
риш сингари ишларни бажариш
да фойдаланилади. Бу усул аниқ 
ва текис юзали буюмлар олина
диган серунум усулдир, лекин 
жараён кўп электр энергияси 
сарфлашни талаб этади.

10- §. Электр импульсли усул
Бу усулда махсус генератордан олинадиган электр импульсла- 

ридан фойдаланилади. Бу усулнинг юқорида танишилган электр 
учқунли усулдан фарқи шундаки, бунда асбоб анод вазифасини, 
ишланувчи заготовка эса катод вазифасини ўтайди. Жараён ки
чик кучланишда (25—30 В), катта токда (50—500 А) нисбатан у 
қадар катта бўлмаган частотали импульсда (400—800 имп/с) олиб 
борилади.

301-расм. Электр учқунли усулда иш
лаш схемаси:

/  — электр двигатель; 2 — асбоб: 3 — за- 
готоғка; 4 — ванна.
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11-§. Анод-механик усул

Анод-механик усулни 1943 йилда совет олими В. Н. Гусев 
кашф этган. Бу усулда ишлов бериш жараёни бир вақтда электро
механик электроучқунли электролит (суюқ шишанинг сувли эрит
маси) таъсирига асосланган. Бунда ваннадан узгармас ток ўта- 
ётганда заготовка сирти (анод) да эриган металл мах.сулоти 
пардаси ҳосил бўлиб, у асбоб (катод) билан механик ажра
тилади.

Комбинирланган жараённинг қайси бирининг устунлигига кўра 
анод-механик усул тозалаб ишлов бериш (ток кучи 5—10 А ли 
паст режимли) ёки хомаки ишлов беришга (ток кучи 50—100 А ли 
юқори режимли) бўлинади.

а) Материалларни анод-механик усулда хомаки ишлаш. Бу усул
дан қийин кесиб ишланадиган заготовкаларни қирқиш, қаттиқ цотиш- 
мали кескичларни чархлаш ва бэшқа ишларда фойдаланилади. Бу усулда 
ишлов бериладиган заготовка ўзгармас ток манбаининг мусбат қутби- 
га, асбэб (металл диск) эса манфий қутбига уланадч, бинобарин, заго
товка анод, асбоб зса катод ролини ўтайди (302-расм).

Асбоб, одатда, пўлат, чўян ёки мисдан диск тарзида тайёрла
нади. Жараён давомида асбоб катта тезликда (15—30 м/с) айла
ниб туради, бунда заготовка билан асбоб оралиғига соплодан 
электролит юбориб турилади. Занжирдан кучланиши 20—30 В, 
зичлиги катта ток (1 см2 га 100 А) ўтказилганда асбобнинг заго
товкага нисбатан сурилишида электродларнинг юзаларидаги но

текис ерларидан ток разряди ўтади.
I--------------Т-© -*—0 Натижада бу микроскопик участкалар

_ суюқланиб ажралади.
Маълумки, ўтувчи электрохимия- 

вий жараён натижасида заготовка 
(анод) сиртида ток ўтказмайдиган 
оксид парда ҳосил бўлади. Бу парда- 
ни айланаётган асбобнинг учи осон- 
гина қириб боради.

Заготовканинг парда қириб олин
ган сиртида янги парда ҳосил булади, 
асбоб эса бу янги пардани ҳам қириб, 
шу йўсинда жараён такрорлана бо
ради.

Шуни қайд этиш зарурки, тозалаб ишлашда ишланувчи буюм аниқ- 
лиги jT6—jT5 (2 классга), юза ғадир-будурлиги эса 0,32 s/0,04 ҳ/ 
(8—9 классга) ошади. Лекин иш унуми кичик (1 — 2 ммэ/мин) булади.

12-§. Ультратовуш усули ,

Металларга ишлов беришнинг бу усули муҳитнинг товуш час- 
тотасидан катта частота билан эластик тарзда тебранишдан фой- 
даланишга асосланган. Бунда заготовкага сув ёки мойдаги абра-

302-расм. Анод-механик усулда 
ишлаш схемаси:

/  — металл диск; 2 — заготовка.
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зив заррачалар катта частотада тебраниб зарб бериб ишлайди. Бу 
усулдан турли қаттиқ ва мўрт материалларни ишлашда, юза
ларни силлиқлашда, турли шаклли ва ўлчамли тешиклар очишда 
ва бошқа ҳолларда фойдаланилади.

Зарур частотадаги ультратовуш тебранишлар (секундига 16— 
20 минг герц тебраниш) махсус акустик каллакларда ҳосил қи- 
линади.

Шуни айтиб ўтиш керакки, бу қадар юқори ультратовуш теб- 
ранишлари магнитострикцион ўзгарткичларда электр тебранишни 
товуш тебранишига айлантириш йўли билан олинади. Маълумки, 
айрим металлардан (никель, кобальт қотишмалари) ясалган ўзак- 
ни магнит майдон таъсирига бериб, магнит майдон кучланишини 
ўзгартирсак, уларнинг ўлчамлари 10-4—10_3% гача ўзгаради 
(магнитострикцион эффект), бинобарин, юқори частотали ўзгарув- 
чан ток ўтадиган ғалтакка жойлаштирилган ўзакнинг қисқариб 
ва узайиб туриши натижасида ультратовуш частотали эластик 
тебранишлар ҳосил этиш мумкин. 303-расмда бундай қурилма- 
нинг ишлаш схемаси келтирилган.

Схемадан кўринадики, магнитострикцион материалдан пакет
2 (тебраткич) тайёрланган бўлиб, у корпус 4 га жойлашган.

Магнит майдон ҳосил қилиш учун пакет 2 ни ўраган чулғам 3 га 
узгарувчан юқори частотали электр токи юборилади. Натижада пакет
2 ультратовуш частотали эластик тебранишга эга бўлади. Бунда сирг 
ғадир-будурлиги =  0,63 — 0,63 га етади.

13-§. Материалларни кесиб ишлаш жараёнларини 
автоматлаштириш

Сифатли, арзон деталлар ишлаб чиқариш борасида жараённи 
такомиллаштириш, оғир жисмоний меҳнатни енгиллатиш ва бу-

а
303- расм. Ультратовуш қурилмасининг ишлаш схемаси:

а — қурилма: I — соплэ; 2 — п акет; 3 — чулрам ; 4 —* корпус; 5 — асбоб: 6 — 
заготовка; б — ишлов бериш сх ем ас и : 1 — асбоб; .2 — заготовка; 3 — абразив

эар р а ч ал а р .
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тунлай сиқиб чиқариш каби масалалар ҳар бир инженер ва тех
ник олдида турган биринчи даражали масалалардандир.

Маълумки, автоматлаштириш даражасининг ортиши билан, 
станокда ишловчи ишчининг вазифаси камаяди. Шунинг учун хам 
бу маеалага алоҳида эътибор берилади. Материал ишлаб чиқа- 
рувчи технологик жараённи автоматлаштириш биринчидан ярим 
автомат ва автоматик линияларни ишлаб чиқаришни йил сайин 
оширишга олиб келаётир. Кейинги йилларда станоклар конструк- 
цияларини такомиллаштириш, меҳнатни механизациялаштириш 
ва деталлар ишлаб чиқаришни бошқаришни автоматлаштиришга 
назар ташласак, улар асосан қуйидаги йўналиш бўйича бораёт- 
ганлигини кўрамиз:

1. Станокларни бошқариш органларини автоматлаштириш.
2. Станокнинг аниқ ишлашини ва иш унумини ошириш.
3. Заготовкаларни станокка ўрнатиш ва олиш ишларини ме

ханизациялаштириш.
4. Тез ростланувчи автомат ва автоматик системалар конструк- 

цияларини ишлаб чиқариш ва бошқалар.
Автоматик бошқариладиган металл кесиш станоклари ичида 

программа асосида бошқариладиган станоклар айниқса диққатга 
сазовордир. Станокларни программа асосида бошқариш (СПАБ) 
шундан иборатки, бунда станок иш органларининг ҳаракати ол- 
диндан тузиб қўйилган программа асосида автоматик равишда 
бошқарилади.

СПАБ нинг афзаллиги шундаки, заготовкани деталга ўтқазиш 
ва станок иш органларининг ёрдамчи ҳаракатлари программаси 
станокнинг конструкциясига боғлиқ булмайди.

Программа махсус программа ташувчига ёзилади, у эса ста
нокнинг иш органларига команда бериб туради.

Программа ташувчилар сифатида перфокарта, перфолента, маг- 
нитли ленталар ишлатилади. Баъзан программа турли хил копир- 
лар ёрдамида амалга оширилиши мумкин.

Перфокарта ва перфоленталарга станок иш органларининг ха
ракатини амалга ошириш командалари кодлар билан ёзилади. 
Сонлардан иборат кодлар амалда кўпроқ ишлатилади. Програм- 
мани кодлаш учун ҳар хил саноқ системалари: иккилик, ўнлик ва 
иккилик-ўнлик системалари ишлатилиши мумкин. Бу системалар- 
дан фойдаланиб, станок иш органларини улаш ва ажратиш ко- 
мандаларигина эмас, балки бу органларнн юргизиш командалари 
хая кодланади.

Иккилик системада системанинг асоси 2 рақами бўлади, сон- 
ларни аниқлаш учун эса иккита рақам: 0 ва 1 дан фойдаланила
ди. Иккилик системада кўп хонали исталган сон берилиши мум
кин.

Масалан, 125 сопи куйидагича ёзилади:
I Х 2 6 +  1 Х 2 5 +  1 Х 2 4 +  1 Х 2 Э +  1 Х 2 2 +  0 x 2 *  +  1 Х 2 °  = 6 4  +  32 + ' r 16 +  8 +  4-1-

+  0 +  1 =  125.
Бинобарин, иккилик соннинг ҳар бир рақамини шу қадамдан ўнг томонда 

турган ҳадлар сонига тенг даражали иккига кўпайтириб, ҳосил қилинган сонлар-
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:ни бир-бирига қўшиш керак. Агар бу тенгликнинг биринчи қадамидан биринчи 
кўпайтувчиларнинг ҳа.ммаси бирии-кетнн ёзиб чиқилса, 1111101 ҳосил бўлади. 
Програмыани перфокартага ёэишда бирлик тешик тарзида ифодаланади, ноль эса 
ҳўиилмайди.

Перфокартага кодланган программа станокнинг «ўқийдиган» қурилмасига ки
ритилади. Перфокарта сурилганда сим шчитчалар пайпасловчи штифтлар карта- 
-нинг тешигига кириб, электр занжирини туташтиради, натижада соленоид ишга 
тушади. Олинган команда импульслари бошқарувчи механизмлар ёрдамида ста- 
нокиинг ижрочн механизмларини ҳаракатга келтиради.

36 -б о б. МЕТАЛЛМАС МАТЕРИАЛЛАР ВА УЛАРДАН ДЕТАЛЛАР
ТАЙЕРЛАШ

1- §. Умумий маълумот

Машинасозликда конструкцион материаллар сифатида металл 
қотишмалари билан бир қаторда металлмас материаллардан ҳам 
фойдаланилади ва уларни қўлланилиш соҳалари борган сари ортиб 
бормоқда. Маълумки, металлмас материаллар хили куп, лекин 
саноатда кенг қўлланиладиганларига пластик массалар, резина, 
лок, буёк;, елим, асбест, шиша, керамика ва бошқалар киради. 
Металлмас материалларнинг пухталиги, енгиллиги, термик ва 
химиявий чидамлиги, юқори изоляцион характеристикалари, айниқ- 
са, технологик ва эксплуатацией хоссаларининг яхшилиги улар
дан металлар ўрнида эмас, балки зарур материаллар сифатида 
хам фойдаланишни тақозо этади.

Металлмас материаллар асосий полимерлар (юқори молекуляр 
бигнкма)дап иборат бўлиб, улар табиий ва сунъий хилларга аж
ратилади.

Табиий лолимерларга целлюлоза, слюда, асбест, графит, пахта 
ва бошқалар, сунъийларига полиэтилен, вискоза, синтетик каучук 
ва бошқалар киради.

2- §. Пластик массалар

Пластик массалар табиий ёки сунъий полимерлар асосида 
олинган материаллар бўлиб, уларни олиш ёки қайта ишлашнинг 
маълум босқичида юқори пластикликка эга булади. Пластик мас
салар оддий ва мураккаб хилларга ажратилади. Оддий пластик 
массалар ёлғиз полимерлардан иборат бўлиб, уларга полиэтилен, 
полистирол, капрон, органик шиша ва бошқалар киради.

Мураккаб пластик массаларда боғловчи полимерлардан таш
кари тўлдирувчилар, пластификаторлар, стабилизаторлар, катали
заторлар, мойловчилар ва бўёвчи моддалар ҳам бўлади. Баъзан 
боғловчилар сифатида полимерлар ўрнига битум, асфальт, цемент- 
лардан ҳам фойдаланилади.

Тўлдиргичлар пластмассаларни физика-механик, химиявий ва 
технологик хоссаларини яхшилаш билан кам ейиладиган қилади. 
Уларнинг нархини арзонлаштириш мақсадида таркибига 40—80%
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гача тўлдиргичлар сифатида ёғоч уни, пахта, қоғоз, асбест, тўқи- 
ма ва шиша толалари, бўр, гипс, графит, каолин ва тальк кукун- 
лари ва бошқа материаллар қўшилади.

Пластик массаларнинг пластиклиги, эластиклиги ва оқувчан- 
лигини ошириш мақсадида пластификаторлар киритилади ва плас- 
тификаторлар сифатида камфара, канакунжут мойи, глицерин, 
дибутилфтолат ва бошқа материаллардан фойдаланилади.

Стабилизаторлар пластик массаларга иссиқлик, нур ва бошқа 
факторлар таъсирида турғунлигини ошириш мақсадида кирити
лади. Стабилизаторлар сифатида олтингугуртли бирикмалар, фе- 
ноллар ва бошқалар маълум нисбатда қўшилади.

Катализаторлар сифатида магнезия, уротропин; оҳак ва бошқа 
материаллардан фойдаланилади. Улар полимер материалларнинг 
қотиш жараёнини тезлатади.

Мойловчи моддалар пластмассаларни пресслаш жараёнини 
осонлаштириш учун қўшилади. Уларга мум, стеорин, трансформа
тор мойи ва бошқалар киради. Бўёқлар пластмассага керакли 
ранг беради.Бўёқ сифатида охра, роданин, нигрозин ва бошқа- 
лардан фойдаланилади.

Пластик массалар хоссаларига (молекулалараро боғланиш 
характерига) кўра термопластик ва термореактив хилларга ажра
тилади.

Термопластик пластмассаларда полимерлар молекулалари ўз- 
аро бўшроқ чизиқли боғланади. Улар қиздирилганда юмшаб, со- 
витилганда қотади. Шу сабабли уларни такрор қиздириб ишлов 
берилади. Бу ҳолда хоссалари сақланади.

Термореактив пластмассалар молекулалари ўзаро химиявий 
пухта боғланади. Шу сабабли уларнинг хоссалари термопластик, 
пластик массалардан кескин фарқланади. Бу пластмассалар 
қиздирилганда юмшаб бориб. кейин маълум температурада суюқ- 
ланмайдиган қаттиқ ҳолатга ўтади. Шу сабабли улар қайта ишлан- 
майди. Улар одатда, майдаланиб тўлдиргичлар сифатида ишла
тилади. Машинасозликда корпус деталлари, труба, шкив, тишли 
ғилдирак, подшипник ва бошқаларни тайёрлашда фойдаланила
диган, пластик массалар ва уларнинг хоссалари 54-жадвалда кел
тирилган.

3- §. Пластмассалардан деталлар тайёрлаш

Пластик массалардан турли шаклдаги ва ўлчамдаги деталлар
ни тайёрлашда қатор технологик усуллар мавжуд бўлиб, улар 
ичида босим билан қуйиш, сиқиб чиқариш, пресслаш усуллари кўп- 
роқ тарқалган.

1. Қ у й и ш  у с у л и  машинасозликда термоплас1"ик пластмас
салар (полиэтилен, винипласт, полистирол, полиамид ва бошқа- 
лар) дан турли шакл ва ўлчамдаги деталлар тайёрлашда қўлла- 
нилади. 304- расмда бундай машинанинг тузилиши ва ишлаши 
схематик тарзда келтирилган.
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Те змопластик пластмассалар

Полиэтилен 0,93 0 ,8 — 1,4 100 — 300 1 ,4 — 2,5 20— 160 110
Полиамидлар 1,1 — 1,4 5 — 10 100 — 300 1 0 - 1 5 100— 170 8 0 — 120
Фторопласт — 4 2,3 1,6 — 3,1 250 — 450 3 — 4 100 260
Поливинил-хлорид 1,5 5 — 7 250 — 400 — 100 170
Органик шиша 1 ,2 — 1,8 4 4 17 20 80— 95

Термореактив пластмассалар
Фенолформальдегид-
лар 1 ,2 — 1,6 1,5 — 3,5 1— 5 2 5 - 3 0 1 гача 125
Эпоксидлар 1,2 — 1,7 2,8 — 7 3 — 6 — 1 гача —
Полиэфирлар 1 ,3 — 1,4 4 ,2  — 7 2 10 — 20 1 —
Г етинакс 1 ,0 — 1,4 8 — 10 — 25 — 30 13— 15 150
Текстолит 1,4 6 ,5 — 10 1 — 3 20— 35 25 — 30 120

Схемадан кўринадики, бункер 7 га киритилган гранула ёки ку
кун материални дозатор 8 дан электр қиздиргич 4 ли цилиндр 5 
га узатади. Плунжер 6 нинг чапга юришида бу материал цилиндр- 
нинг қизиган зонасига ўтиб 150—300° температурада қизиб суюқ- 
лангач, сопло 3 орқали 10—200 МПа босимда прессформа 1 бўш- 
лиғи 2 ни тўлдиради.

У ерда бир неча секунд сақлангандан сўнг плунжер 6 дастлабки 
жойига қайтарилгач, прессформа ажратилиб деталь олинади. Бу 
усул серунумлиги (5—20 с. да деталь олиш), маҳсулотнинг гео
метрик аниқлиги ва ташқи юзасининг жуда текислиги сабабли 
механик ишлов бериш талаб этилмайди.

2. Э к с т р у д е р  д е б  а т а л у в ч и  ч е р в я к л и  м а ш и н а 
д а  с и қ и б  ч и қ а р и ш  у с у л и д а  д е т а л л а р н и  т а й ё р 
л а ш .  305- расмда узлуксиз эзиб ишлаш машинасининг ишлаш 
схемаси келтирилган. Схемадан кўринадики, гранула ёки кукунси- 
мон термопласт бункер 1 га кириб, у ердан иш цилиндри 3 га 
ўтади. Червяк 2 айланганда цилиндр 3 даги қиздирилган зона 4 
даги термопласт сиқилиб матрица кўзидан ўтказилади. Бу ерда 
у қизиб оқувчан қовушоқ ҳолатга ўтади. Бундай ҳолатдаги пластик 
массани узлуксиз айланаётган червяк каллак 6 нинг калибрланган 
тешиги орқали эзиб чиқаради. Бу усул чивиқлар, турли профилли 
маҳсулотлар, лента, труба, симни изоляция билан қоплашда қўл- 
ланилади.

3. Қ и з д и р и б  п р е с с л а ш .  Бу усулдан термореактив 
пластмассалардан турли шакл ва ўлчамдаги деталлар тайёрлаш
да фойдаланилади. Бунда прессформага киритилган прессматери- 
ални оқувчан қовушоқ ҳолатга келтириш учун у зарур темпера
турагача қиздирилади.

Прессформа тайёрланувчи деталь конструкциясига кўра бир ёки
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304-расм. Босим билан қуйиш машпьа- 
сининг ишлаш схемаси:

1 — прегсформа; 2 — прессформа бўш лиғғ; 
3 — сопло; 4 — электр  қиэдиргич; 5 — ц и 
ли н д р ; б— плунж ер; 7—бун кер ; 8—дозатор.

305-расм. Узлуксиз эзиб ишлаш маши* 
на:ииииг схемаси:

/  — б у н кер ; 2 — червяк ; 3 — цилиндр: 4 — 
қиэдирнлган зона, 5 — справка; 6—кал л ак .

кўп деталлар тайёрлаш учун ярэкли бўлади. ЗОо-расмда тў ғри пресслаш 
схемаси келтирилган. Матрица 1 га прессматериал 2 юклангунча у за
рур температурагача қиздирилиб, кейин пуансон 3 эилан пргссланади. 
Пресслашда ажралиб учувчи моддалар ва намлик буюмда газ бўшлиқ-

лари ҳосил цилмаслиги учун пуансон 2 — 4 с 
,, прессфэрмадан кўтарилади. Одатда, бу опера

ция 2 — 3 марта такрзрланади. Кейин пресс- 
------ -------1 , 1  материал прессформада маълум вақт босим ос

тида тутиб турилади.. Бунда полимерлаш жа
раёни тўла кечиши билан буюм зарур физик- 

^ j j  механик хоссага эга булади.
Прессформада материал маълум вақт 

сақлангандан кейин босим олингач, тайёр 
буюм 3 турткич 2 ёрдамида прессформадан 
ажратилади ва зарур бўлса тозаланади.

4- §. Резинадан буюмлар тайёрлаш

Маълумки, резина жуда эластик, кам 
ейиладиган хоссага эга булиб, тебраниш- 
ларни қайтарадиган, газ ва сувда намиқ- 
майдиган кислота, ишқор, мойларга чидам
ли диэлектрик материалдир. Бу хоссаси 
туфайли ундан автомобиль, трактор, само

лёт покришкалари, ҳаракат узатиш тасмалари, сальник, манжет, 
қистирма, электризоляцион элементлар ва бошқалар тайёрланади.

Резина тайёрлашда ўсимликлардан олинувчи табиий каучукка 
зарур қаттиқлик, эластиклик ва бошқа хоссалар берувчи (вулка- 
низацияловчи) модда сифатида 4—10% олтингугурт, қўрғошин, 
бензол ва ҳоказо тўлдиргичлар сифатида тальк, бор, каолин, крем
ний ва титан оксидлари ва бошқалар қўшилади.

Вулканизация жараёнини тезлатувчи сифатида магний оксиди, 
рух ва бошқалар ишлатилади. Резинанинг пластиклиги, совуққа 
чидамлилигини ошириш мақсадида пластификаторлар сифатида 
стеорин ва олеин кислоталари, оксидланишни камайтириш мақса- 
дида вазелин, парафин ва бошқалардан фойдаланилади. Керакли

306-расм. Тўғри пресслаш 
схемаси.

398



ранг бериш учун охра, ультрамаринлар қўшилиб, кейин аралашма 
140°С гача қиздирилса, химиявий реакция юз бериб, резина ҳосил 
бўлади. Агар каучукка қўшилган олтингугурт миқдори 25%дан 
ортиқ бўлса, олинган резина деярли пухта ва қаттиқ бўлади. Бу 
хил резината эбонит дейилади.

Кейинги йилларда химия саноатннинг ривожланиши туфайли 
этил спирти, ацетилен, бутан, этилен, бензол ва бошқа бирикма- 
лардан синтетик каучук олинмоқда ва ундан кенг фойдаланил- 
моқда.

5- §. Резинадан буюмлар тайёрлаш технологияси

Резиналардан турли буюмлар тайёрлаш технологик жараёни 
қуйидагиларни ўз ичига олади:

1. Хом резина тайёрлаш.
2. Ундан буюмлар ишлаб чиқариш.
Хом резина тайёрлаш учун каучук олиниб, у маълум ўлчамда 

кесиб бўлакларга бўлинади. Пластиклигини ошириш мақсадида 
40—50° С гача қиздирилган жўвалар орасидан ўтказиб, кейин 
унга зарур миқдорда компонент кукунлари қўшилади. Кукун мах
сус қориштириш машинасида аралаштирилиб текис пластик масса 
ҳосил қилинади, бунга хам резина дейилади. Бундай резина орга
ник эритмаларда эрийди, кутилган шаклни осон эгаллайди. Агар 
қиздирилса, ёпишқоқ бўлади. Хом резинадан турли қалинликдаги 
лист, лента, матолар, ҳар хил шаклдаги заготовка, трубка, чил- 
вир, мураккаб шаклли буюмлар тайёрланади.

307- расмда резинадан лист ёки лента тай
ёрлаш схемаси кўрсатилган. Хом резина 3 тур
ли томонга айланувчи жўва орасидан эзиб ўтка- 
зилади. Бунда устки ва ўрта жувалар 50—90°С 
гача, пастки жўвалар эса 15°Сгача совитнлган 
бўлади. Жўвалар орасидан чиқаётган листлар 
ёғоч барабан 1 га ўрала боради.

Турли шаклдаги буюм хом резинани матрица 
кўзидан червяк винт билан эзиб чикариб тайёрла
нади (306-расм). Хом резина зарур температурага
ча қиздирилган прессформада 2 — 10 МН/м2 босим
да прессланади. Шуни айтиш зарурки, йирик ва 
мураккаб шаклли деталлар тайёрлашда 306- расмда- 
гидек хом резина қуйиш машиналарида 80— 100° С температурада 
қиздирилиб, 120 МН/м2 гача бўлган босимда прессформага ҳайда
ла ди.

Юқоридаги усулларда хом резинадан тайёрланган буюмлар 
зарур физик-механик хоссаларга эга бўлиши учун, одатда, улар 
автоклавларда 130—150СС температура ва 0,1—0,4 МН/м2 босим
да пиширилади. Вулканизация натижасида каучук пластиклигини 
йўқотиб, буюм пухталиги ортиб зарур физик-механик хоссага эга 
бўлади.

Мойловчи материаллар. Ишқаланиб ишлайдиган деталларнинг

307-расм. Резинадан 
лист ва лепта тайёр

лаш схемаси.
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ишқаланиш юзаларини мойлашга хизмат қилувчи материаллар 
мойловчи материаллар дейилади. Мойлар деталларнинг коррозия- 
бардошлигини ошириш, ейилишини камайтириш ва эксплуатацион 
муддатини узайтириш учун хизмат этади. Мойлар суюқ, қаттиқ ва 
қўшилмали бўлади. Суюқ мойларга минерал, ўсимлик, ҳайвон 
мойлари киради. Машинасозликда кўп фойдаланиладиган мой 
минерал мойлардир. Бу мойларга техник вазелин, машина ва ци
линдр мойлари киради. Улар билан бир қаторда совун аралашти- 
рилган қаттиқ мойлар (солидол, тавот, техник вазелин) дан ҳам 
фойдаланилади.

Қўшилмали мойларда совундан бошқа графит, тальк, слюда- 
лар ҳам бўлади. Мойларни танлашда ишқаланувчи деталлар конс- 
трукциясига, иш шароитига (нагрузка, температура, муҳит), ўзаро 
ишқаланувчи материалларга қаралади. Мойларнинг асосий харак- 
теристикасига қовушоқлиги, алангаланиш температураси киради. 
Энг юқори қовушоқ мой минерал мой бўлиб, унинг қовушоқлиги 
17—22 Па дир. Машинасозликда зичлаш материаллари сифатида 
чарм, асбест, картон ва бошқалар, қистирмалар сифатида чарм, 
асбест, картон ва бошқа материаллардан ҳам фойдаланилади.

Елим. Турли материал бўлакларинн ўзаро бириктиришда елим- 
лардан кенг фойдаланилади. Уларнинг хиллари кўп, албатта. Ма
салан, елимларга ёғоч, казеин, суяк, балиқ елимлари, декстрин, 
крахмал ва бошқалар киради. Ҳар қандай материални елимлаб 
ёпиштиришда юзаларни аввал кир, зангдан тозалаш, улар текис- 
лаб мослангач яхши ёпишадиган елимлар танлаш лозим. 55-жад- 
валда полимерлар асосида олинган елимлардан фойдаланиш со- 
ҳалари ва елимлаш режалари келтирилган.
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