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СЎЗ БО Ш И

Мазкур дарслик олий техника ўқув юртларининг машинасозлик 
ихтисослигида таҳсил олаётган талабалар учун «Конструкцион материал
лар технологияси» курси бўйича Абу Райҳон Беруний номидаги Тош- 
кент давлат техника университета илмий-услубий кенгаши қарорига 
кўра 1998 йилда чоп этилган ва Узбекистон Республикаси Олий ва 
ўрта махсус таълим вазирлиги қошидаги ўқув-услубий марказ тасдиқ- 
лаган умумий дастурга кўра ёзилган. Дарсликда қора ва рангли метал- 
лар металлургияси, материалшунослик асослари, металларни босим 
билан ишлаш усуллари, металл қуймаларни олиш усуллари, металлар
ни пайвандлаш, кесиш ва кавшарлаш, металларни механик усулларда 
ишлашнинг физик асослари, кескичлар, станоклар ва уларда бажари- 
ладиган ишлар, заготовкалардан қиринди йўнмай ишлаш усуллари ва 
шунингдек, металларни электрофизик ва электрокимёвий ишлаш 
усуллари баён этилган.

Дарсликни қайта нашрга тайёрлашда уни янада мукаммаллашти- 
риш учун билдирилган таклиф ва мулоҳазалар инобатга олинди, \ар 
бир бўлим қайта кўрилиб зарур материаллар билан тўлдирилди.

Қўлёзмани ўқиб, қимматли м асла\атлар берган ТАЙИ нинг 
«М еталлар технологияси» каф едраси доценти , т .ф .н ., доцент 
А.А. Абдураҳмонов га, Тош ДТУ нинг «Машиналарни лойих1алаш асос
лари» каф едраси  м удири, т .ф .д ., п роф . Р .И . К ари м овга  ва 
«Металлар технологияси» кафедраси аъзоларига муаллиф ташаккур 
билдиради.

Ш унингдек, муаллиф дарслик ҳақида ўз фикр ва мулоҳазаларини 
билдирган бошқа ypTOjyiapra ҳам самимий миннатдорчилигини бил
диради.



МУҚАДДИМА

Маълумки, юқори маънавиятли ва маърифатли инсонлар жамияти- 
дагина саноатнинг турли тармокугари такомиллашган, техника ва тех
нология ривожланган бўлиб, сифатли ва арзон, рақобатбардош маҳсу- 
лотлар ишлаб чиқариш мезони юқори бўлади.

Бозор иқтисодиётига ўтиш даврида мустақил Ўзбекистонимиз ол- 
дида турган долзарб муаммолардан бири — халқ хўжалигининг техни- 
ка-иқтисодий тараққиётини жадал суръатлар билан босқичма-босқич 
ривожлантиришдан иборатдир. Ш ундагинахалқимизнингтобораўсиб 
бораётган моддий ва маънавий эҳтиёжларини тўла қондириш мумкин 
бўлади. Бу борада машинасозлик саноатининг роли ғоят катга. Чунки 
халқхўжалиги барча тармоқларининг тараққиёти машинасозликнинг 
қай даражада ривожланганлигига боғлиқдир. Шу боисдан ҳам маши
насозликнинг қай даражада ривожланганига қараб мамлакатлар қуд- 
рати ҳақида фикр юритилади. Маълумки, саноатни замонавий, тако
миллашган техника ва технологиялар билан жиҳозлагандагина жаҳон 
андозаларига мос, илғор мамлакатлар ишлаб чиқараётган маҳсулотлар 
билан рақобатлаша оладиган маҳсулотлар ишлаб чиқариш мумкин. 
Бунинг учун мавжуд технологик жараёнларни такомиллаштириш би
лан бирга ривожланган давлатлардаги замонавий технологияларни, сар- 
моядорларнинг сармояларини саноатимизга кенгжалб этишимиз ло- 
зим. Бу улкан вазифаларни амалга оширишда илм-фан ютуқпарига 
асосланиш лозим.

Бу борада республикамизда жуда кўп ишлар қилинди ва қилин- 
моқда. Жумладан, хорижий давлатлар сармоялари ва мутахассислари 
билап бнргаликда энг илғор технологияга асосланган қатор замонавий 
йприк қушма корхоналар (Навоий металлургия комбината, Бухоро 
нефтни қапта ишлаш заводи ва бошқалар) қурилди. Бу корхоналар 
м\'нтазам ишламокда. Ҳозирда республикамиз илғор машинасозлик 
саноатига эга бўлди, нефть, дон мустақиллигига эришдик. Кўплаб 
саноат корхоналари қурилмоқда. Лекин шу билан бирга \али қилина- 
диган ишлар \ам  кўп. Бу ишларни бажаришда маънавиятли, ўз касби- 
нинг моҳир мутахассисларини тайёрлаш энг долзарб муаммолардан 
биридир.
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Бу муаммоларни ҳал этишда яқинда республикамиз ҳукумати то- 
монидан қабул қилинган «Кадрлар тайёрлаш» миллий дастури ва «Таъ- 
лим тўғрисида»ги қонун жуда катга ақамиятга эга. Маълумки, замона
вий такомиллашган саноатни машина, механизм, аппарат ва прибор- 
ларсиз тасаввур этиб бўлмайди. Шундай экан, биламизки улар айрим 
қисмлардан, қисмлар эса деталлардан йиғилади. Улартурли шароитда 
(муҳит ва босимда) ишлайди. Шу боисдан уларни лойиҳалашда лойи- 
ҳачилартехника-иқтисодий ва эксплуатацион талабларни ҳисобга ол- 
ган ҳолда материалларни танлашлари, технологлар эса уларни тайёр
лаш усулларини оқилона белгилашлари лозим. Шундагина қўйилган 
талабларга жавоб берадиган, пухта, куркам, сифатли ва белгиланган 
муддатда, меъёрида ишлайдиган машина, механизм, аппарат ва при- 
борларга эга бўлинади. Бўлғуси бакалавр ва магистрларга бу борадаги 
бошланғич зарурий билимни «Конструкцией материаллар технология
си» (К.М .Т.) фани ўргатади.

К.М.Т. фанида турли конструкцион материаллар ишлаб чиқариш- 
нинг замонавий усуллари, улар хоссаларинингтурличабўлиш сабаблари 
ўрганилиши билан бир қаторда зарур хоссага эга бўлган деталлар тайёр
лаш билан боғлиқтехнологикжараёнлар ҳам ўрганилади.

Бу фан физика, кимё ва бошқа фанларга асосланган бўлиб, талаба- 
ларнинг технологик савиясини кенгайтириш билан бирга махсус тех
нологик фанларни ўрганишда пойдевор бўлади. Ш унинг учун келгу- 
сида ўз соҳасининг етук мутахассиси бўлувчи ҳар бир талаба бу фанни 
қунт билан ўрганмоғи зарур.

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

Масалап, М.В. Ломоносов металларга хос хусусиятларми иа улардап кутилгап 
хоссали қотишмаларни олиш йўлларини кўрсатгаи бўлса, П.П. Аносов металлар хос- 
салари структурасига боғлиқлигипи, легирловчи элемептлар (Cr, Ni, W...) пииг қотиш- 
малар хоссаларига таъсирнии, шупипгдек кам углеродли пўлатлардан тайёрлаиган 
деталларнинг иш муддатини узайтириш учун сирт юза қатлпмили кўп углеродли 
газ муҳитида углеродга тўйинтиришими, Д.И. Менделеев элемемтларпииг даприй 
қонунияти, улар хоссаларинипг ички тузилишига узвий боглиқлигиии, Д.К. Чер
нов эса пўлатларнинг критик нуқталар вазияти уларнинг таркибидаги углерод 
миқдорига боғлиқлигини кўрсатди. Юқорида қайд этилган олимлардан ташқари 
бу фаннинг айрим соҳаларини ривожланишида М.К. Кураков (1878— 1920 й.й.), 
М.С. Курнаков (1860—1953 й.й.), А.А. Бочвар (1870— 1947 й.й.), Е.О. Патоп (1870— 
1953 й.й.) ва бошқалар улкан ҳисса қўшдилар.

Инглиз олимларидан У.Р. Аустеп (1843— 1902 й.й.), Г. Сорби (1826— 1908 й.й.), 
француз олпмн Ф. Осмам (1849— 1912 й.й.), немис олими А. Maprenc (1850— 1914 
й.й.) ва бошқаларнинг ҳам ҳиссалари катта.
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Шуни айтиш жоизки, кейинги йилларда реактив, атом техникаси ва бошқа 
соҳаларпипг яратилиши ва ривожланиши натижасида агрессив муҳитда, юқори 
босим ва температураларда ишловчи, деярли юқори даражали пухта, коррозия бар- 
дошликка ва пластикликка эга булган металл қотишмаларга эҳтиёж орта борди. Бу 
эса янги-янги илмий марказлар, лабораториялартузишга олиб келди. Бу марказ ва 
лабораторияларда электрон микроскопларда, рентген ва бошқа замонавий аппарат- 
лар ёрдамида чуқурроқ кузатишлар олиб борилмокда. Шунингдек, қаттиқжисмлар 
фмзикаси соҳасидаги эришилган ютуқлар туфайли К.М.Т. фани ривожланди ва 
ривожланмоқда, натижада олдиндан белгиланган хоссали қотишмалар олишга эри- 
шилмокда. Бунинг аҳамияти ниқоятда катта, албатга.
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Қ О Р А  В А  Р А Н Г Л И  М Е Т А Л Л А Р  
М Е Т А Л Л У Р Г И Я С И

Ушбу бўлимда табиий бирикмалардан Ғе, Cu, Al, Mg, Ti ва 
уларнинг қотишмаларини замонавий усулларда ишлаб чиқариш тех
нологик жараёнлари ўрганилади. Бу бўлимга тегишли айрим умумий 
масалалар ўрта мактабнинг физика ва кимё дарсларида ўтилишини 
ҳисобга олган ҳолда уларни ишлаб чиқаришда қўлланиладиган уску- 
налар, асосий технологик жараёнларга урғу берилган.

1-бо6

МЕТАЛЛАРНИ ИШ ЛАБ ЧИҚАРИШ  УСУЛЛАРИНИНГ 
БОСҚИЧЛАРИ ВА УЛАРНИНГ МАШ ИНАСОЗЛИКДАГИ ЎРНИ

1-§. Металларни ишлаб чиқариш усулларининг босқичлари

Археологларнинг Мисрда, Хитойда ва бошқа мамлакатларда олиб 
борган изланишлари одамлар эрамиздан 7—6 минг йиллар муқаддам 
соф ҳолда учраган металлар (An, Ag, Pb, баъзан Си ва метиорит темир) 
билан таниш бўлганликларини кўрсатади. Улар эрамиздан 5—4 минг 
йиллар аввал рудалардан Си, Sn, Pb ларни ажратмб олганлар ва э\ти- 
ёжларига кўра улардан айрим иш қуроллари қам тайёрлаганлар. Эра
миздан 3—2 минг йиллар аввал эса мисга қараганда пухгароқ ва қат- 
тиқроқ бўлган, унинг қалайли қотишмаси (бронза) ни олганлар (шу 
боисдан тарихда бу даврни бронза асри деб \ам юритилган). Эрамиз- 
гача одамларга ҳаммаси бўлиб еттита металл (Аи, Ag, Си, Fe, Sn, Pb ва 
As) маълум бўлган холос. Лекин темирни қачон ва қаерда, қандан 
қилиб олингани ҳақида аниқ маълумотлар йўқ. Маълумки, одамлар 
оловдан фойдаланишни билгунларича кўп йиллар давомида темир 
олишни билмаганлар. Шу боисдан яшин натижасида ёнган дарахтлар 
сув тошқинлари, шамоллар натижасида ўчмаслиги учун унинг атро- 
фини турли тошлар, маъданлар билан ўраб, ўчмас гулханлар ҳосил 
этганлар ва заруриятга кўра атрофида яшаганлар. Олов яхши аланга 
олиши учун уни ёғоч косовлар билан ковлаганларида куллар ичидаги 
шлакланган ғалвирак массага кўзлари тушган. Уни олиб тошлар билан 
зарб бериб, учлик қуроллар тайёрлаганлар. Куллар ичида бундай плас
тик масса бўлишининг сабаби гулхан атрофини ураган маъданлар ичи-
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да осон қайтариладиган темир 
бирикмалари бўлган ва уларни 
юқори температура (900—1000°С) 
да темир углерод II оксиди (СО) 
гази билан қайтарилган.

Одамларнинг темирга бўлган 
эҳтиёжининг тобора ортиши улар
ни темирни кўплаб ишлаб чиқа- 
ришга ундади. Шу боисдан улар 
узоқ изланишлар натижасида ер 
ўчоқлари қурдилар ва уларга ҳаво- 
ни ҳайдаш йўлларини ишлаб чиқ- 
дилар. Бу ўчоқларда дарахтларни 

ёқиб, унингустига темир бирикма бўлакларини киритганлар. Ер ўчоқ- 
ларда температура кўтарилганда темир бирикмаларидан темир СО гази 
билан қайтарилиб ўчоқтагида шлакланган, ғалвирак темир массаси 
ҳосил бўлган ва уни «криц» деб атаганлар (1-расм). Уларни ўчокдан 
олиб ундан ўз эҳтиёжларига кўра фойдаланганлар. Йиллар ўтиши би- 
лан ер ўчокдарнинг шакли, ўлчамлари, ҳаво ҳайдаш йўллари такомил- 
лашиб, X III—XIVасрларга келиб домналар шаклига ўта борди.

Шу йўл билан темир ишлаб чиқариш бирмунча орта бошлади. Пе
кин шу билан бирга бу темир ишлаб чиқариш жараёнининг бирмунча 
ўзгаришига ҳам олиб келди. Ер ўчоқларнинг юқори қисмида темпера- 
туранинг пастлиги сабабли бирикмалардаги кўпгина темир оксидлари 
шлак ажралгунча қайтарилиб, углеродга тўйина борди. Темирнинг уг
леродли бу қотишмасининг суюқланиш температураси темирга нисба- 
тан анчагина пастлиги сабабли у ўтхона тагига томчилаб, ёғила борди. 
Темпр ишлаб чиқаришни кўпайтириш учун олиб борилган барча иш
лар натижасида ер ўчоқ ўтхонасига шлакли, ғалвирак темир бўлаги 
ўрнига темирнинг углеродли суюқ қотишмаси бўлмиш чўян ёғилди.

Одамлар аввалига ундан қандай фойдаланишни билмадилар, ке- 
йинроқундан ер қолипларда оддий шаклли қуймалар олган бўлсалар- 
да, унинг мўртлиги ундан фойдаланишни кескин чеклади. Темир иш
лаб чиқаришни ошириш ва унинг сифатини яхшилаш борасидаги из- 
ланишлар натижасида 1780 йилда Англияда кичик алангали печлар 
ёрдамида чўяндан пўлат олишга эришилди.

Бу печларга киритилган темир руда қиздирилганда таркибидаги Si, 
Mn, С, Р элементлар руда ва \аво таркибидаги кислород билан оксид- 
ланиши ҳамда бу оксидларнинг ўзаро бирикиши натижасида шлак 
ажрала бошлади. Бу жараённи янада тезлатиш учун печга яна маълум 
микдорда қушимча темир руда киригиб, металл ванна 2—3 соатдаво- 
мида темир косов билан аралаштирилди. Бунда печь тсмператураси- 
нпнг I300CC дан ортмаслигидан хамирсимон ҳолатдаги шлаюти ғалви- 
рак пўлат олинган. Уни печдан илгаклар ёрдамида олиниб, эҳтиёжга

1-расм . Темир металлургиясининг 
бошлапғич давридаги ер ўчоғининг 

тузилиш и
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2-расм. Конверторпииг схемаси:
I — ҳаво қутиси; 2 — конвсртор- 
нииг оғзи; 3 — ичи ковак цапфа; 

3' — цапфа; 4 — шестерня;
5 — рейка

кўра фойдаланилган. Бу усулнинг 
ер ўчокдардан фарқи шундаки, 
бунда ёқилғи алоҳида ўтхонада 
ёқилган. Шу боисдан ёқилғи тар- 
кибидаги темир хоссаларига пу- 
тур етказувчи Р, S, ажралувчи 
куллар пўлат сифатига путур ет- 
казмайди. Лекин кўп микдорда 
ёқилғи сарфланиши, оғир жис- 
моний меҳнатни талаб этиши, иш 
унумдорлигининг пастлиги ва 
бошқалар одамларни янадатако- 
миллашган усуллар устида изла- 
нишларга ундади.

Дар\ақиқат, 1855-1856 йил- 
ларда инглиз металлурги Г Бес
семер томонидан янги, такомил- 
лашган усул яратилди.

Бу усулда таркибида Si, Mn 
кўпроқ, Р ва S камроқ бўлган Б1, Б2 маркали суюк, чўян, деворлари 
динас ғиштидан терилиб, сиртидан эса пўлат лист билан қопланган, 
ҳажми 30-40  тоннали ноксимон конвертор деб аталувчи қурилмага 
қуйилган ва тагидаги тешиклардан ҳаво ҳайдалган (2-расм). Конвер- 
торни ишга тушириш учун аввало уни горизонтал ҳолатга ўтказиб, 
оғзидан тагидаги тешиклар мезонигача чўян қуйилади, сўнгра тагида
ги тешиклар орқали аввалига ҳавони кичик босимда ҳайдалади. Кон- 
верторни аста-секин вертикал ҳолатга келтиргунча ҳайдаладиган \аво 
босими ҳам ортгирилиб иш меъёрига етказилади.

Бунда ҳаво кислороди чўяндаги темирни, кейин Si, Mn, Р ларни 
оксидлай боради. Натижада суюқ металл температураси деярли кўта- 
рилади ва ҳосил бўлаётган оксидлар (S i02, MnO, Р20 5, ҒеО) нинг 
ўзаро бирикишидан шлак ҳосил бўла боради. Чўян температураси за
рур даражага кўтарилгач, ундаги углерод оксидлана бошлайди. Қо- 
тишма кутилган таркибга келгач, конверторга ҳайдалаётган қаво боси- 
мини пасайтириш билан бирга у горизонтал ҳолатга ўтказилиб, ундаги 
суюқ пўлат ковшга чиқарилади.

Шуни айтиш жоизки, бу усулнинг оддийлиги, бошқаришнинг қулай- 
лиги, ёқилғи талаб этмаслиги, унумдорлигининг юқорилиги ва бошқа 
афзалликлари билан бирга айрим камчиликлари ҳам бор. Айниқса, 
маълум кимёвий таркибли (S ва Р кам, Si кўп) суюқ чўян бўлиши, 
аниқтаркибли юқори сифатли пўлатлар олишнинг қийинлиги, ажра- 
либ чиқадиган газларнинг ҳавони бузиши ва бошқалар унинг камчи- 
лигидир. Бу камчиликларни бартараф этиш устида олиб борилган из- 
ланишлар натижасида инглиз металлурги С.Д. Томас 1878 йилда Бес-

9



семерусулини такомиллаштирди. Яъни у, конверторнингдинас ғиш- 
тидан терилган деворини тошкўмир смолали даломит ғишти билан 
алмаштирди, натижада чўян таркибидаги зарарли Р, S қўшимчалари 
кўпроқбўлган арзон чўянлардан пўлатлар олинадиган бўлинди. Чун- 
ки, чўян таркибидаги Р, S ларни ўзи билан боғлаб шлакка ўтказиш 
учун конверторга маълум миқдорда флюс деб аталувчи оҳак тошини 
киритиш имкони туғилди. Шуни айтиш ҳам жоизки, Томас усулида 
олинган пўлат сифати Бессемер усулида олинган пўлатдан пастрок, 
бўлади, чунки бу пўлатда ҒеО миқдори кўпрокдир. Конверторга ки- 
ритилган флюс (СаО) темир оксидини (ҒеО) боғламайди. Бессемер 
конверторда эса қайта ишланувчи чўянда S ва Р микдори оз, жараёнда 
ҳосил бўлаётган S i02 темир оксиди билан бирикиб шлакка ўтади. Шу 
сабабли бу пўлатда унинг механик хоссаларига салбий таъсир кўрса- 
тувчи FeO анча оздир.

Маълумки, юқоридаги усуллар билан пўлат ишлаб чиқариш ҳажми 
ортган сари халқхўжалиги турли тармокдарида металл чиқиндилар 
кўплаб йиғила борди. Шунинг учун ҳам уларни қайта ишлаш, олина
диган пўлат сифатини янада яхшилаш муаммоси туғилди. Бу муаммо- 
ни ечиш борасида олиб борилган изланишлар натижасида 1864—1865 
йилларда француз металлурглари ота-бола Э. Мартен ва П. Мартен 
металл чиқиндиларни алангали печларда қайта ишлаш билан кўплаб 
сифатли пўлатларни олиш усулини тавсия этдилар. Юқори сифатли ва 
легирланган пўлатларга эҳтиёжнингтобора ортиши сабабли олиб бо
рилган изланишлар натижасида XIX аср охирига келиб электр ёйли, 
индукцион, кейинроқ вакуум шароитда ишлайдиган электропечлар- 
дан фойдаланилди. Шу билан бир қаторда чўянлардан пўлат олишда 
кислородга тўйинтирилган ҳаводан, ҳаво ўрнига кислороддан фойда- 
ланиш борасида ҳам изланишлар олиб борилди. Ҳозирда \ам  бу борада 
илмий текшириш институтларида, завод лабораторияларида изланиш
лар олиб борилмоқда.

2-§. Металл ва унинг қотишмаларини ишлаб чиқариш усуллари 
ва уларнинг машинасозликдаги ўрни

Маълумки, табиатда соф ҳолда учровчи металлардан бошқа барча 
металлар турли бирикмалар (оксидлар, сульфидлар, фосфидлар ва бош- 
қалар) таркибида бўлиб, уларда анчагина бегона қўшимчалар (S i02, 
А120 3, СаО ва бошқалар) ҳам бўлади. Бу бирикмалар маъданлар дейи- 
лади. Агар металлургия корхоналарида бу маъданлардан металлар иш
лаб чиқаришда фойдаланилса, уларни рудалар дейилади.

Саноатда рудалардан хили, хусусияти ва бегона бирикмалардан то- 
залик даражасига кўра металларни ажратиб олишда қуйидаги асосий 
усуллардан фойдаланилади:
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1. Пирометаллургии усул — бу усул кенг тарқалган бўлиб, бунда ру- 
даларни ёқилғи ёқилган махсус печларда эритиб, улардан суюқҳолда 
металлар ажратиб олинади. Бунга домналарда темир рудалардан чўян- 
лар олиниши мисол бўлади.

2. Гидрометаллургик усул — бу усулда рудаларни аввало эритувчи 
эритмаларда ишланиб, кейин улардан кимёвий усул билан чўктириб 
ёки электролиз усулида металлар олинади. Бу усулга мис рудалардан 
мисни ажратиб олиш мисол бўлади.

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

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

Кейинги йилларда рудалардан металларни ажратиб олишда электрон 
нур, плазма иссик^игида ишловчи печлардан ҳам фойдаланилмоқда.

Шуни қайд этиш жоизки, собиқ СССРдаги йирик металлургия 
комбинатлари (Магнитогорск, Кузнецк, Череповецк ва бошқалар) дан 
фарқли ўлароқ республикамизда 1942 йилда Бекобод, 1953 йилда 
Олмалиқ, 1971 йилда Навоий ва бошқа металлургия комбинатлари 
қурилган ва уларда кўплаб қора, рангли металлар ҳамда уларнинг қотиш- 
малари ишлаб чиқарилмоқда.

Кузатишлардан маълум бўлишича, техник тоза металлар (масалан 
Fe, А1, Си) дан электро ва радиотехникада, тантал (Та), ниобий (Nb), 
гафний (Hf), цирконий (Zr), кремний (Si) ва уларнинг қотишмалари- 
дан приборсозликда, атом техникасида ва бошқа соҳаларда фойдала- 
нилса, машинасозликда эса турли машина ва металлконструкцияларнинг 
қарийб 90% дан ортиқроғи қора металл қотишмалар (чўян ва пўлат)га 
тўғри келади.

Бунинг боиси шундаки, қора металл қотишмалари қониқарли фи- 
зик-кимёвий, технологик ва механик хоссаларга эга бўлиши билан 
бирга, кимёвий таркибининг ўзгаришида хоссаларининг ўзгариши, 
шунингдек термик, термо-кимёвий ва бўлак ишловларга берилиши 
натижасида структура ўзгариши ҳисобига хоссаларининг зарурий йўна- 
лишда йўналтнрилиши, нархининг арзонрокдигидир. 1- ва 2-жадвал- 
ларда машинасозликда кенг қулланиладиган металлар, уларнинг қотиш- 
малари ҳақида маълумотлар келтирилган.

Шуни қайд этиш жоизки, ҳозирда дунё бўйича ишлаб чиқарилаёт- 
ган металларнинг 94% га яқини қора металларга, қолгани рангли ме- 
талларга тўф и келади.
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ЧЎЯНЛАРНИ ДОМНА ПЕЧЛАРДА ИШЛАБ ЧИҚАРИШ

1-§. Чуян ишлаб чиқаришда фойдаланиладиган материаллар

Маълумки, замонавий металлургия комбинатлари йирик ва мурак- 
каб иншоот комплекси бўлиб, конлардан вагонларда келтирилган руда, 
ёқилғи ва флюсларни махсус майдонларга туширувчи механизмлар, 
уларни бойитувчи қурилмалар, кокс ишлаб чиқарувчи батареялар, дом- 
наларни қиздирилган ҳаво билан узлуксиз таъминловчи ҳаво қиздир- 
гичлар, домнадан чиқарилган чўян ва шлакларни керакли жойга та- 
шувчи ковшли вагонеткалар, чўянлардан пўлатлар олувчи печлар, улар
дан эса прокат маҳсулотлар ишлаб чиқарувчи ва бош қа қатор 
участкалардан иборат бўлади. Домналарда чўянлар ишлаб чиқаришда 
фойдаланиладиган материалларга темир рудалар, ёқилғилар, флюслар 
киради ва улар шихта дейилади.

Темир рудалар хили, таркиби ва хоссалари. Темир рудаларда темир 
оксидлари билан бирга маълум микдорда бегона қўшимчалар (қум, 
гилтупроқ, силикат ва бошқа бирикмалар) учрайди. Геологларнинг 
маълумотларига кўра, ер бағрида 200 га яқин темир рудалари бўлиб, 
уларнинг 40% дан зиёдроғи собиқ СССР ҳудудидадир. Ўзбекистонда 
кўпгина конлар ҳам борлиги аникданган.

3-жадвалда чўян ишлаб чиқаришда фойдаланиладиган асосий те
мир рудалар ва улар ҳақида маълумотлар келтирилган.

Шуни ҳам айтиш жоизки, баъзи темир рудаларда темирдан ташқа- 
ри оз бўлсада Cr, Ni, W, V, Си, Ti, Мо ва бошқа металлар ҳам учрайди. 
Бу рудаларга комплекс рудалар дейилади. Бу рудалардан чўян олишда 
фойдаланилганда чўян хоссалари анча яхшиланади. Шу боисдан бу 
рудаларни та б и и й л е г и р л а н г а н  р у д а л а р ,  улардан олинган 
чўянларни эса табиий легирланган чўянлар дейилади. Бундай рудалар- 
нинг йирик конлари Украинада (Никольск), Грузияда (Чиатура), 
Орскда ва бошқа жойларда бор.

М а р т а  и е ц л и  р у д а л а р .  Бу рудаларда учровчи маъданларда 
MnO„ MnO. М лС 03 ва бошқа оксидлари учрайди. Бу рудаларда 20— 
55% гача Mn бўлади. Бу рудалардан ферромарганец ва марганеци кўпроқ 
чўянлар ишлаб чиқаришда шихта таркибига зарур % қўшилади.

Чўян ишлаб чиқаришда домна печларининг техник-иқтисодий 
кўрсаткичларига руданинг кимёвий таркиби, физик ҳолати, ўлчамла- 
ри, бегона қўшимчалардан тозалиги даражаси ва бошқа кўрсаткичла- 
ринингтаъсири катта. Шу боисдан 80% га яқин рудаларни печга ки- 
ритишдан аввал у бегона жинслардан бирмунча тозаланади, саралаб, 
оксидларидан темирни осонроқ қайтариладиган қилиш мақсадида бо- 
йитилади.
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3-ж адвал

Р у д а н и н г
н о м и

М а ъ д а н -
н и н г
н о м и

К и м ё в и й
б и р и к м а с и

Т е м и р н и н г
м и қ д о р и ,% Б его н а

қ ў ш и м ч а -
л а р

Р ан ги
З и ч л и г и ,

г / с м ’
К ай тар и -

л у в ч ан л и г и
С о б и қ  С С С Р  д а г и  к о н л а р  

м авж уд  р а й о н л а р
о к с и д -
л а р д а

руда
ларда

М а гн и т л и
т е м и р т о ш

М а г н е т и т F e , 0 4 7 2 ,2 4 0 - 6 5

С и л и к а т -  
л а р ,  су л ь - 
ф и т л а р , 
к а л ь ц и т л а р  
ва б о ш қ а -  
л а р

К о р а м т и р
тусли

5

К и й и и  қай - 
та р и л а д и

У р ал  (М а г н и т н а я ,  В и с о к аи  Б л ага - 
д а т  то ғл ар и ), С и б и р н и н г  А н гар а -П и т  
рай о н л ар и , К о з о ғ и с т о н н и н г  К у ста- 
н а й  в и л о я т и , К а в к а з , У к р а и н а  ва 
К у р с к  в и л о и ти  м а гн и т  а н о м а л и я с и  
ва б о ш қ а  р а й о н л а р

Қ и зи л  те м и р то ш Г е м ати т Ғ егО , 7 0 ,0 5 0 - 6 0

Қ и з и л д а н
қ о р а м ти р
қ и зи л га ч а 4 , 5 - 5

О с о н  қ а й -  
т а р и л а д и

У к р а и н а  (К р и в о й  Р о г) , Ш ар қ и й  
С и б и р ь  (К о р ш у н о в а ) , Қ о зо ғ и с т о н д а  
(Д тасуи , С о к о л о в с к -С а р б а й с к  ва 
б о ш қ а  р а й о н л а р )

Қ ў н ғ и р  т е м и р 
то ш

Л и м о н и т 2Ғег0 ;ЗН 20 6 0 ,0 3 0 - 5 0

Ж и га р -  
р а н г  с а -  
р и қ д а н  
қ о р а  қ ў н - 
ғи р гач а

3 , 7 - 4

У к р а и н а н и н г  К е р ч ь  я р и м  о р о л и , 
Т у л а , Л и п е ц к , Қ р и м  я р и м  о р о л и , 
Қ о зо ғ и с т о н  (Л и с а к о в с к  ва Л я т с к )  ва 
бош к,а р а й о н л а р

Ш п а т  т е м и р т о ш  
(к а р б о н а т л а р )

С и д е р и т Ғ е С О , 4 8 ,0 3 0 - 4 0
С ар ғи ш  
ва кулран г

3 ,7 —3,9
У р а л н и н г  Б а й к а л  ва К р и в о й  Р о г- 
н и н г  З л а т о у с т , К р и м  ва б о ш қ а  
р а й о н л а р и



2 -§ . Рудаларни бойитишнинг асосий усуллари

М а й д а л а ш  ва с а р а л а ш
Йирик (1200 мм ва ортиқ) темир рудаларни бегона қўшимчалардан 

тозалаш, ўлчамлари бўйича саралаш мақсадида улар конларнингўзи- 
даёқ турли конструкцияли (жағли, конусли) майдаловчи машиналарда 
майдаланиб, механик ғалвирларда эланиб, сараланади. Агар рудалар- 
нинг ўлчамлари 100 мм ва ундан ортиқ бўлса — йирик, 30-100 мм 
оралиғида бўлса — ўртача, 1 ,0-30  мм гача бўлса — майда ва 1,0 мм 
гача бўлса — жуда майда рудалар дейилади. Йирик ва ўртача ўлчамли 
рудалар домналарга, майда ва жуда майдалари йирикловчи машина- 
ларга юборилади. Нега катта ўлчамли ёки майда ва жуда майда руда
лардан домнада фойдаланилмайди, деган савол туғилиши мумкин. 
Домнага йирик рудалар киритилганда домна ҳажмидан унумли фой- 
даланилмаслигидан ташқари фурма рўпарасига ўтгунча руда оксидла- 
ридан темир қайтарилишига улгурилмайди. Майда рудалар киритил
ганда эса жараён меъёрида бормайди. Шу боисдан домнага ўлчамлари 
30-100 мм ли рудалар киритилади.

Ювиш. Кўпинча темир рудаларда кўп микдорда тупроқ, гил, қум 
ва бошқа бегона қўшимчалар учраши сабабли рудаларни улардан тоза
лаш мақсадида сув билан ювилади. Бунинг учун рудалар майдалаш 
машиналарида майдаланганидан кейин ювиш машинасининг айланув- 
чи барабан қисмига киритиб тагидан маълум босимда сув ҳайдаб тури- 
лади.

Бунда бегона қўшимчалар руда сиртига кўтарилиб, қурилмадан сув 
билан ташқарига ўтади. Бойиган руда қурилма тагига чўкади. Кейин 
уни қурилмадан чиқарилиб, қуритилади.

Рудаларни осой қайтарувчан этиш мақсадида қиздириш

Зич рудаларни кристалл сувдан, карбонат ангидридларидан ва қис- 
ман олтингугуртдан тозалаш билан осон қайтарувчан қилиш мақсади- 
да бойитилади. Бунинг учун рудаларни 600-800°С температурали печ- 
га киритиб, маълум вақт қиздирилади. Борувчи физик-кимёвий жа- 
раёнлар натижасида ундан бегона қўшимчалар ажралади. Шу билан 
бирга рудадаги Fe20 3 магнитли Fe30 4 оксидга ўтади, зарур бўлса, кей
ин улар электромагнитли қурилмада бойитилади.

Электромагнитли қурилмада бойитиш. Бу усулдан магнит хоссали 
рудаларни бегона қўшимчалардан тозалашда фойдаланилади. Бунинг 
учун руда аввал тегирмонда 0,1 мм гача майдаланиб, уни электромаг
нит қурилманинг узлуксиз ҳаракатланувчи лентасига юклаб турилади. 
Руда электромагнитнинг таъсир зонасига кирганда, унинг темир ок- 
сиди (Fe30 4) ли қисми лентага тортилиб, бегона жинслардан тозалана- 
ди. Бойиган темир руда электромагнитнинг таъсир зонасидан чиққан 
ташқаридаги махсус қутиларга ортилади (3-расм).
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Йириклаш. Маълумки, рудалар
ни қазиб олишда, майдалашда улар
дан ёғаётган майда ва ниҳоятда 
майда материаллардан фойдаланиш 
мақсадида йирикланади. 3-расмда 
кўпгана металлургия комбинатлари- 
да кенг қўлланиладиган йириклаш 
машинасинингсхемаси келтирилган.
4-расм, а даги схемадан кўриниб 
турганидек, у йўналтирувчи издаги 
роликлардан ва узлуксиз ҳаракатланувчи лентали занжирдан иборат 
бўлиб, унда 70-150 тагача металл қутилар ва уларнинг таглик панжа- 
расида 5 -6  мм ли тешиклари бўлади. Йириклаш жараёнини 4-расм, б  
даги схемадан кузатайлик. Схемадан кўринадики, қутиларга аввало 
унинг панжара тешиклари / дан ўтмайдиган ўлчамли йирикланган 
бўлак (агломерат)лар киритилиб, унинг устига йирикланувчи майда 
шихта материаллар 3 (ўртача 70-80%  темир руда концентрата ва май
да агломерат чиқиндилар, 15-20% майдаланган оҳактош, 5 -7%  майда 
кокс, 1% марганец руда) га 4 -6 %  сув қўшиб, айланувчи барабанда 
қориштириб, қутисига киритилади, кейин бундаги кокс газ горелкаси 
ёки нефть форсунка ёрдамида ёндирилади. Кокс яхши ёниб туриши 
учун зарурий ҳавони вакуум қурилма суриб туради. Бунда ёниш зо- 
насидаги \аво аста-секин қути таглигига ўта боради. Бу шароитда 
к о к сн и н г  ёниш и, қисм ан тем ир окси д л ари д а  О, кам айиш и 
(Fe20 3-* Fe30 4-> ҒеО) охдктошнинг парчаланиши (СаС03-> СаО + С 0 2) 
боради ва ҳосил бўлган ҒеО, СаО лар S i0 2 билан бирикиши натижа
сида шлак ажрала бошлайди. Бу зонада температуранинг 1300—1500°С

Шихта

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

4 — пиширувчи аравача

Майда.шпган

З-расм. Электромагнит 
қурилмаиинг схемаси

2 —  В .А . М и р б о б о с в 17



ҳаво
кўтарилишида суюқ шлак қатгиқ те
мир руда майдаларини чулғаб, сови- 
гач йирикланади. Шуни айтиш за- 
рурки, бу ишловда олинган агломе
рат кокслар таркибидаги олтин- 
гугуртдан 80-90%  тозаланади.

Бундай машиналарда кунига 2000 
тоннагача флюсланиб йирикланган 
агломератлар олинади.

Флюсланган агломератларнинг 
ғоваклиги домналарнинг иш унум- 
дорлигини оширади. Йириклашти- 
рувчи қурилмалар металлургия завод- 
ларидан олисда бўлса, вагонларда та- 
шищда парчаланади. Шу боисдан 
пухтароқ ва йирикроғини олишда 
1915 йиллардан бошлаб ниҳоятда май
да (0,5 мм гача) темир руда концент- 
ратларидан фойдаланиш учун уларга
10-12% майдаланган оҳактош, 1-2%  
бентонит гили ва 8-10%  сув қўшиб, 

уларни махсус барабанларда ёки саёз тоғорага ўхшаш қурилмага кири
тиб, 5 -10  минут айлантирилади. Бунда улар боғловчи бентонит билан 
боғланиб диаметри 10-30 мм ли шарсимон маҳсулотга ўтади.

Кейин улар лентали қуритиш машинани аввалига 300-500°С тем
пература зонасида қиздириб, окатиш деб аталмиш маҳсулот олинади. 
Сўнгра уларни янада пухталаш учун 1300- 1400°С зонасида пишири- 
либ, совитилгач сараланади. Бу маҳсулотларнинг 10 мм дан кичик 
ўлчамдагилари қайта йириклашга юборилади.

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

Эксгаустерга

4-расм, б. Пишириш схемаси:
I — паижара; 2 — таглик; 

3 — йирикланувчи шихта қатла- 
ми; 4 — ёииш ва пишириш 
зоиаси; 5 — йирикланган 

агломерат қатлам

3 -§ . Ёқилғилар хили, таркиби ва хоссалари

Маълумки, ёқилғилар органик моддалар бўлиб, таркибида углерод, 
водород, углеводородлар, олтингугурт бирикмалари, кислород, азот 
ҳамда кулга ўтувчи бирикмалар (S i02, А120 3, СаО ва бошқалар) ва сув 
бўлади. Углерод, водород, олтингугурт ва углеводородлар ёқилғининг 
асосий ёнувчи компонентларидир. Ёнганда кулга ўтувчи модцалар ён- 
майдиган компонентлардир.

Металлургия корхоналарида (темир рудалардан чўянлар ишлаб чи- 
қаришда, улардан пўлатлар олишда ва уларга термик ишлов беришда 
зарур температурада қиздиришда) фойдаланиладиган ёқилғиларнинг



хиллари кўп, лекин улар ёнганда юқори иссикдик ажратиш билан 
бирга темирни оксидлардан қайтаришда актив роль ўйнаши лозим.

Домна печида содир бўладиган жараённинг жадал бориши ва си 
фатли чўян ишлаб чиқаришда ёқилғининг иссикдик ажратиш хусуси- 
ятининг юқори бўлиши, таркибида чўян сифатига путур етказувчи 
олтингугурт ва фосфорларнинг деярли бўлмаслиги, ёнганда оз миқ- 
дорда кул ҳосил қилиши ҳамда пухтароқ, ғовакроқ ва арзонроқ бўли- 
ши лозим.

4-жадвалда саноатда ишлатиладиган ёқилғилар турлари келтирил
ган.

4-ж адвал

А гр е га т Ё қ и л ғ и ту р л а р и

ҳ о л ат и т а б и и й с у н ъ и й

Қ а т т и қ

Ў ти н , т о р ф , ён у в ч и  
с л а н е ц л а р , қ у н ғи р  
к ў м и р , то ш к ў м и р , 
а н т р а ц и т

П и с т а  к у м и р , т о р ф  к о к с и , т о ш к ў м и р  к о к с и , т е р 
м о а н т р а ц и т , т о р ф  ва қ у н ғ и р  т о ш к ў м и р  ч а н г л а р и -  
д а н  о л и н г а н  б р и к е т  ва б о ш қ а л а р

С у ю қ Н еф ть
Н е ф т н и  қ а й т а  и ш л а ш д а  о л и н а д и г а н  м аҳ с у л о т л а р  
(б е н з и н , к е р о с и н , л и г р о и н , м азу т  ва б о ш қ а л а р )

Гад Т а б и и й  газ
К о к с  г а з и , д о м н а  г а з и . г е н е р а т о р  га зи  ва б о ш қ а -  
л а р

Ш уни қайд этиш жоизки, қаггиқ ёқилғилар ичида 1 кг қуруқ 
ўтин ёндирилганда 10,5-12,6 МЖ, торф 6 ,8 -1 6 ,8  МЖ, писта кўмир 
27,2-31 МЖ иссиқпик ажратади. Лекин писта кўмирда S ва Р оз бў- 
либ, ғоваклиги 40% гача бўлсада, майдаланишга қаршилиги кичик 
(2 -4  М Н /м 2) ва таннархи анча қимматроқ. Одатда писта кўмирдан 
кичик домналарда юқори сифатли чўянлар олишда фойдаланиш ҳол- 
лари учрайди.

Асосий металлургик ёқилғиларга тошкўмир кокси, табиий газ ва 
мазут киради.

Тошкўмир кокси. Бу ёқилғини олиш учун сифатли тошкўмир (Донецк 
ва Кузбасс кўмирлар) ни 2—3 мм гача майдалагач, коксловчи печь (бата
рея) ларда 1000— 1100°С температурада ҳавосиз 15—18 соат қиздирилади. 
Олинган кокс қаттиқ ва ғовак бўлади. Шуни қайд этиш ҳам жоизки, бунда 
коксдан ташқари бензол, фенол, нафталин, кокс гази, тошкўмир смолала- 
ри ва бошқалар ҳам олинади. Кокс ишлаб чиқарувчи батареяларнинг 50— 
60 та камералари бўлиб, ҳар бир камеранинг бўйи 4,5 —6,0 м, эни 0,4—0,5 м 
бўлиб, улар алоҳида ёқилаётган газлар ҳисобига 1350—1400° температурага- 
ча қиздирилади. Бу камераларнинг \ар биридан жараёнда 12—16 тонна кокс 
олинади. Ўртача 1 тонна тошкўмирдан 750-800 кг кокс ва 320-330 м3 кокс 
гази олинади.

Коксларнингсифати кимёвий таркибига, физик-кимёвий ва зарур меха
ник хоссаларига боғлиқ. Кокслар таркибида 85—90% С; 0,5—2% S; 0,8%

19



гача P. 1% га яқин ажралувчи газлар, 7—15% кул ҳосил қилувчи бирикма- 
лар ва 2—4% гача намлик бўлади.

Коксминг алангаланиш температураси — 700"С га яқин, майдаланишга 
кдршилиги 10—14 МН/м2 (110—140 кгқ/см2), ғоваклиги 45—55%.

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

лади. Бу газнинг таркибида 46—63% Н2, 21—27% СН„, 2—7% СО, 4—18% N2 
ва бошқа газлар ҳамда сув буғлари ҳам бўлади, 1 м3 кокс гази ёндирилганда 
15—18 МЖ иссиқлик ажралади. Бу газдан масалан, мартен печларни, ҳаво 
қиздиргичларни, кокс олувчи батарея камераларини қиздиришда фойдала- 
нилади.

Генератор гази. Бу газ газ генераторларида қаттиқ ёқилғиларни чала ён- 
дириш билан олинади. Уларнинг таркибида 5 — 8 % С 0 2, 30% гача СО, 2— 
3% СН4, 10—15% Н2 ва қолгани N2 ва сув буғлари бўлади, 1 м3бу газ ёнди
рилганда 5,4—6,7 мж иссиқлик ажралади. Бу газдан сув иситгич қозонларда, 
ички ёнув двигателларида фойдаланилади.

Домна гази. Домна печларида чўян ишлаб чиқаришда ажралувчи газ- 
ларга домна гази дейилади. Домна печидан ажралувчи бу газлар билан одат- 
да шихта, чанг ва заррачалар ҳам аралашиб чиқади. Шу сабабли улар мах- 
сус газ тозалагичлардан ўтказилиб, шихта чаигларидан тозаланади. Унда 
ёғилган бу заррачалар йириклашга юборилади. Домна гази таркибида 12% 
СО,, 28% СО, 0,5% СН4, 2,5% Н2, 57% N2 бўлади, 1 м3 бу газ ёндирилганда 
3,6—4,2 мж иссикдик ажралади. Бу газдан ҳаво қиздиргичларда, сув иситиш 
қозонларида фойдаланилади.

Табиий газ. Бу ёндирилганда юқори калорияли иссиқлик ажралувчи, бир 
ердан иккинчи ерга осон узатилувчи арзон газ бўлиб, унинг асосий қисми 
СН4дан иборатдир. Унинг таркибида 92—98% СН4, 2% С 02, 1% N2, 1% Н2 
ва 3% СН2п газлар бўлади. 1 м3 бу газ ёндирилганда 33,5 МЖ гача иссикдик 
ажралади. Металлургия печларида табиий газдан фойдаланиш домна ва 
мартен печларда металл ишлаб чиқариш жараёнини тезлатиб, иш унум- 
дорлигини оширади, қимматбаҳо коксни тежаш билан бирга металл сифа- 
тини яхшилайди.

Мазут. Нефтни қайта ишлашда енгил фракциялар (бензин, керосин ва 
бошқалар) ажралгач, қурилмада қолган суюқ қолдиқ мазут дейилади. Ма
зут таркибида 84—86% С, 10—13% Н2, 0,2—0,7% S, 0,5—0,8% N2, 1,0% Н20  
бўлади. 1 кг мазут ёндирилганда 35—46 МЖ иссиқлик ажралиб, 0,2—0,3% 
кул ҳосил бўлади. Ундан мартен ва металл қиздиргич печларда ёқилғи си- 
фатида фойдаланилади.

4-§. Флюслар ва уларнинг аҳамияти

Маълумки, рудалар домналарга киритилгунгача бойитилсада, 
уларда бирмунча бегона қўшимчалар (SiO,, А1,0,, СаО, MgO, S, Р ва 
бошқалар) қолади. Чўян ишлаб чиқаришда руда таркибидаги бу бего
на қўшимчалар ва ёқилғи кулини металлардан ажратиш мақсадида 
печларга киритиладиган моддаларга флюслар дейилади. Флюсларни 
кислота хоссали (таркибида SiO, кўп), асос хоссали (таркибида СаО, 
MgO, MnO, ҒеО кўп) ва нейтрал хоссали (таркибида гилтупроқ, шу-
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нингдек, ишқорий ва бошқа модцалар бўлган) хилларга ажратилади. 
Амалда фойдаланиладиган темир рудалари таркибида кўпроқ S i02 бўлга- 
ни учун флюс сифатида домна печларида оҳактош (С аС 03) ва камроқ 
оҳактошли доломит (т C aC 03, п M gC 03) дан фойдаланилади. Флюс 
руда таркибидаги бегона қўшимчаларни ҳамда ёқилғи кулини ўзи би
лан бириктириб шлакка ўтказиб, жараённинг бир меъёрда боришини 
ва шу билан кутилган таркибли, сифатли чўян олишни таъминлайди. 
Жараёнда шлакда оксидлар, чўянда эса улардан қайтарилган элемент- 
лар бўлади. Агар чўяндаги бирор элемент оксиди шлакда бўлса, уни 
ўзида сакдаш хусусиятига эга бўлиши керак. Агар шлакдаги бу оксид- 
ни сақлаш қийин бўлса, улардан қайтарилган элементлар чўянга ўта- 
ди. Масалан, таркибида оҳак кўп бўлган асос хоссали шлак S i0 2 ни 
осон ўзида сақласа, МпО ни жуда ёмон сақлайди. Агар шлак асосли 
бўлиб, чўянда углерод етарли бўлса, у МпО дан Мп ни қайтаради. 
Демак, шлак таркибини аввалдан белгиласак, чўян таркибини ҳам 
ростлаш мумкин бўлади. Флюслар хили ва микдори руда таркибидаги 
бегона қўшимчалар хили, ажралувчи кул микдорига кўра белгиланиб, 
ўлчамлари 30—80 мм оралиғида бўлади.

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

Металлургия печлари, ҳаво қиздиргичлар, металл сақлагич қурил- 
малар, ковшлар, газ трубалари деворлари ўтга чидамли материаллардан 
тайёрланган ғиштлар, блоклардан терилиб, ички сирт юзалари ўтга 
чидамли тупроқбилан шувалади. Маълумки, металлургия печларида 
жараёнлар юқори температура шароитида боради. Шу боисдан, печ- 
лар, металл сакутагич қурилмалар ва бошқалар юқори температурада 
суюкутанмайдиган, термик жиҳатдан чидамли бўлган, жараён давомида 
печдаги суюқ металл, шлак ва печь газлари билан реакцияга кириш- 
майдиган, ҳажмини деярли сакдайдиган ва арзон материаллардан тай
ёрланган бўлиши лозим.

5-жадвалда металлургия печлари ва қурилмаларида кўпроқ ишла- 
тиладиган ўтга чидамли материалларнинг хили, таркиби, суюкутниш 
температураси ва ишлатилиш жойлари келтирилган.

Динас ғишти. Бу ғиштларни тайёрлаш учун майдаланган табиий кварц- 
ни олиб, унга боғловчи материал сифатида бир оз гил тупроқ ва оҳактош 
қўшиб сув билан маълум нисбатда қориштирилгач, қолипланади, кейин 
эса олинган ғиштии 1400— 1500°С температурада маълум вақт қиздирилиб 
пиширилади.

Магнезит ғишти. Бу ғиштни тайёрлаш учун табиий магнезит (MgCO^) 
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 қориштирилади, сўнгра пресслаб керакли шакл бе- 
рилгач, 150СГС температурагача бир неча соат қиздириб пиширилади.
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5 - ж а д  в а л

Х о ссас и
Ў тга ч и д а м л и  
м а т е р и а л л а р  

ту р л а р и
Т а р к и б и

С у ю қ л а н и ш
тем п ератураси

"С
И ш л а т и л и ш  ж о й и

К и слотал  и

Д и н а с  ғи ш ти

9 2 -9 6 %  S i 0 2, 
3 - 5 %  С аО , 
А120 ,  ва 
б о ш қ а л а р

1 7 3 0 - 1 8 3 0 ‘С
Б есс ел ер  к о н вер то р и д а , 
к и сл о тал  и м а р т е н  ва 
э л е к т р  п е ч л а р и д а

К в а р ц  қу м и  ва 
б о ш қ а  қ у м л и  
ги л  м ат ер и ал

9 5 - 9 7 %  S iO j 1 7 3 0 — |8 3 0 ° С

К и с л о т а л и  м ет ал л у р ги и  
п е ч л а р и н и н г  д е в о р л а р и  
ва а й р и м  қ и с м л а р и н и  
т а ъ м и р л а ш д а

А со сл и

М а г н е з и т
ғи ш ти

9 0 - 9 5 %  M g O ,
Г—2%  С аО . 2 - 3 %  
F e 2O r  2%  S iO , ва 
1% A ljO ,

2 0 0 0 —2 4 0 0 ”С

А со сл и  ко н в ер т о р , м артен  
ҳам да электр  п еч л ар  д ев о р 
л а р и  ва ту б л а р и н и  та ъ м и р 
л а ш д а

М а г н е з и т  ку- 
к у н и  ва M g O  
м и қ д о р и  кўп 
б о ш қ а  м а т е р и 
а л л а р

9 1 - 9 4 %  M gO , 
1 - 2 %  С аО , 2 
- 3 %  F e O , 2% га 
я қ и н  S iO j ва 1%
a i 2o ,

2 4 0 0 °С  гач а
А сосл и  м еталлургия п еч л а 
р и н и н г  ту б л а р и н и  ту л д и - 
р и ш д а  ва т а ъ м и р л а ш д а

Д о л о м и т
ҒИШТИ

5 2 - 5 8 %  С аО ,
3 5 —4 0 %  M g O  ва 
қ и с м а н  S iO j, 
A I2O v  F e ,O s

1 8 0 0 — 1960°С

А со сл и  к о н в ер т о р , м артен  
\а м д а  э л е к т р  п е ч ь д е в о р -  
л а р и  ва у л а р н и  т а ъ м и р 
л а ш д а

Х р о м — м а гн е 
зи т

3 5 %  CUjO j ,
2 5 %  M g O , 4%  
С а О , 28%  А120 , +  
F e 2O j ва 6%  S iO ,

2 0 0 0 °С  д а н  
п а с т  эм а с

А с о с л и  м ар т ен  ва э л е к т р  
п е ч ь ш и п л а р и д а

Н ей т р ал

Ш а м о т  ғи ш ти
5 0 - 6 0 %  S i 0 2, 
3 0 - 4 2 %  А120 ,  ва 
1 , 5 - 3 %  F e 2O j

1 5 8 0 - 1 7 5 0 - С Д о м н а  к о в ш  д е в о р л а р и д а

У гл е р о д л и  
ғи ш т  б л о к л а р

Г р а ф и т , к о к с  ё к и  
а н т р а ц и т  к у к у н - 
л а р и  б ў л и б , бу - 
л а р д а  у гл ер о д  
9 2 %  гач а  б ў л ад и

2 0 0 0 'С д а н
о р т и қ

Д о м н а  у тх о н а  т а г л и к л а р и -  
д а , а л ю м и н и й  ол у в ч и  
э л е к т р о л и з  в а н н а  д е в о р л а 
р и д а , м и с  қ о т и ш м а л а р н и  
эр и ту в ч и  т ш  ел л а р д а

Шуни қайд этиш лозимки, печь температураси кескин ўзгариши нати
жасида магнезит ғиштлар ҳажми ўзгаради ва ёрилади. Шу боисдан магнезит 
ғиштларни печь шипларига ишлатиш тавсия этилмайди.

Доломит ғишти. Бу ғиштни тайёрлаш учун табиий доломит 
(СаС03 ■ MgC03) ни 1550— 1750°С температурагача қиздирилади. Бунда до
ломит СаО, MgO ва С 02 ларга парчаланади. Олинган оксид кукунларига 
боғловчи модда сифатида 7—10% тошкўмир смоласи қўшиб, қолипда пресс- 
ланади. Олинган ғишт маълум температурада қиздирилиб пиширилади.
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6-§. Домна печи ва унинг тузилиши

Домна печи 5— 10 йил давомида (бу даврга компания дейилади) 
узлуксиз ишловчи шахта печи бўлиб, ўртача ҳажми 2000—3000 м3 
бўлади. Кейинги йилларда катта домналар ҳам қурилмокда.

Масалан, 1974 йилдан бошлаб Кривой Рог металлургия комбинатида 
фойдали ҳажми 5000 м3 ли домна ишламоқда. 1986 йилда эса Черсповецк 
металлургия комбинатида «Северянка» дсб аталган бешинчи домна ишга 
туширилди. Бу домна дунёдаги эпг катта печлардан бири бўлиб, фойдали 
ҳажми 5580 м3, бўйи 100 м дан ортиқ, диаметри 19 м, замонавий автоматик 
механизмлар билан жиҳозлангап. Бир суткада унда 10000—12000 т, йилига 
эса 4—4,5 млн т чўян ишлаб чиқарилади.

5-расм, о да домна печининг умумий кўриниши, 5-расм, б да эса 
унинг зоналари буйича температурасининг тақсимланиш графиги кел
тирилган. Домна печининг девори ўтга чидамли шамот ғиштидан те- 
рилиб, ички сирт юзи ўтга чидамли гил билан сувалиб, сиртидан эса 
20—40 мм ли пўлат лист билан пайвандлаб қопланган ва ма\камлан- 
ган.

Печнингўтга чидамли ғиш ттерилмаларининг чидамлилигини оши- 
риш мақсадида (печь баландлигининг 3/4 қисмида) совитгич трубалар 
ўрнатилган ва уларда совуқ сув айланиб туради. Домнанинг юқори 
қисми 7 колошник деб аталади.

Колошник қисмида шихта материалларини порциялаб, бир текисда 
домнага юклаш аппарати 2  ўрнатилади.

Юклаш аппаратининг кичик ва катта конуслари бўлиб, улар бир 
вақтда ишламаслиги сабабли домнада жараён кечаётганда ажралаётган 
газларнинг атмосферага чиқишига, ҳавонинг эса печга киришига йўл 
қўймайди.

Домна ишлаётганда ажралаётган газлар унинг колошник қисмига 
ўрнатилган трубалар 3 орқали газ тозалаш аппаратига утади.

Унинг катга цилиндрига ўтишида тезлиги пасайиши сабабли унда
ги руда ва кокс заррачалари цилиндр тагига ёғилади, лекин бу газлар- 
га руда ва кокс чанглари эргашади. Шу боисдан тозароқтозаланиш и 
учун газ скруббер деб аталувчи цилиндрларда ва сув пуркагич билан 
намлаб ажратилади. Янада яхши тозалаш учун газ икки электродлара- 
ро қосил этилган юқори кучланишли электр майдонидан ўтказилади. 
Бунда электр зарядланган қаттиқзаррачалар электр майдони таъсири- 
да электродларнинг бирига отилади. Шундай қилиб тозаланган газдан 
ёқилғи сифатида фойдаланилади. Газ тозалаш аппаратида тозаланган 
домна газлари махсус трубалар орқали кўпинча \аво  қиздиргичларга 
юборилади. Печнинг колошник қисми тагидаги пастга томон кенгай- 
иб борадиган кесик конусли энг катта қисми 4 га шахта дейилади. 
Бундай конструкция шихта эриган сари уни пастга тушишига кўмак 
беради.
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а

5-расм . Домна печининг умумий кўриниши (в) ва унинг зоналари буйича 
тсмпературанинг тақсимланиш  графиги (б):

/ — колошник: 2 — юклаш аппарати. 3 — трубалар; 4 — шахта; 5 — распар: 
6 — заплсчик; 7— ўтхона; А'— фурма; 9 — чўяп чиқиш нови;

10 — шлак чиқиш нови; П  — темир устун

Бу қисм, уз навбатида, пастидаги цилиндрик шаклли қисм 5билан  
туташган бўлиб, унга распар дейилади. Распар эса пастидаги кесик  
конусли қис.м 6  билан туташган бўлиб, у заплечик деб аталади. Бу 
қисм ўтхонага қараб кичрая бориши сабабли қаттиқ шихта ни распар  
ва шахтада тутилишига кўмаклашади.

Бу қисм, уз навбатида, пастидаги цилиндрик шаклли қисм 7билан  
ryrauiran бўлиб, унга ўтхона деб  аталади. Ўтхона туби эса лешчадь
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дейилади. У графит блоклар ёки юқори сифатли шамот ғиштларидан 
терилади.

Печь металл ҳалқали таглик плитага, плита эса бетон пойдеворига 
ўрнатилган темир устунлар 11 датуради. Ўтхонада ёқилғи ёнади ҳамда 
суюқ чўян ва шлак ёқилади.

Утхонанинг энг пастки қисмидан колошникнинг энг юқори қис- 
мигача бўлган ҳажми печнинг фойдали ҳажми дейилади. Ўтхонанинг 
юқорироқ қисмида айлана бўйлаб жойлашган бир неча тешиклар бўлиб, 
уларга махсус ускуналар (фурмалар) <?ўрнатилади. Фурмалар печьде- 
ворларидан 130—200 мм ичкарига чиқарилган бўлиб, кокс яхши ёни- 
ши учун улар орқали печга 0,25 МПа (2,5 мм) босимда 800°—900°С ли 
қиздирилган ҳаво ҳайдаб турилади. Фурмалар сони печнинг \ажмига 
қараб 16—24 та ва ундан ортиқбўлади. Фурмалар мис ёки алюминий 
қотишмаларидан тайёрланиб, иш жараёнида эриб кетмаслиги учун 
унинг ҳавол деворлари орқали совуқсув айлантириб турилади.

Фурмаларнинг пастроғида шлак, ундан пастроқда эса чўян чиқа- 
риш тешиклари бўлиб, уларга новлар 9, 10 ўрнатилади.

Ўтхонада ёғилаётган зичлиги 6,9 г/см3 ли суюқ чўянни ҳар 2—4 
соатда, зичлиги 2,5 г/см3 бўлган суюқ шлакни эса ҳар 1 — 1,5 соатда ўз 
новлари орқали ковшларга чиқариб турилади. Бунинг учун электр 
бурғалаш машинаси ёрдамида 50—60 мм тешик очилади, уларни бер- 
китишда эса ўтга чидамли тиқинлардан фойдаланилади.

Металлургия комбиматларида бир вақтда бир меча домиалар ишлайди. 
Ўртача ҳисобда 1 т чўян олиш учун печга 2035 кг темир руда, 146 кг марга
нец руда, 971 кг кокс, 598 кг оҳактош юклапиб, 3575 кг ҳаво \айдалади. 
Бунда 755 кг шлак, 5217 кг домна гази ва 348 кг колошник чамги ажралади.

Домналарнинг бир меъёрда, барча ишлар юқори даражада механи- 
зациялаштирилган ва автоматлаштирилган режимда ишлашида элект
рон ҳисоблаш машиналарининг роли катта.

Юқорида таъкидлаганимиздек, домна печлари 5— 10 йиллар давомида 
узлуксиз ишлайди. Бунда домналарни қай вақтда таъмирлашга куйилиши- 
ни қандай аникданади деган савол туғилиши табиий. Одатда, домна дево- 
ринингтезроқемириладиган жойлари орасига радиоактив ы'Со изотопи қўйнб 
юборилади. Печларнинг ишлашида тахмнний режаланган муддатда Гейгер 
ҳисоблагичи билан у нурланиши кузатилиб турилади. Печь дсворипинг 
маълум қалинлиги куйиб емирилганлп м’Со пинг маълум миқдори чуянга 
ўтади. Бу ҳолда у нурланиши кўрсаткичи камаяди. Демак, ҳисоблагич кўрсат- 
кичи у  нурланишини кузатиш орқали таъмирлаш вақти аник^анади.

7-§ . Домна печининг ёрдамчи қурилмалари

6-расмда шихта материалларини домнага бир текисда юкловчи ап- 
паратнинг схематик тузилиши келтирилган. Схемадан кўринадики, 
шихта материаллари 10—15 м3 ҳажмли аравачалар 2 да печнинг ко
лош ник майдончасига қия из 1 дан галма-гал кўтариб, шихтани юк-
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6-раем. Домнага шихта юклаш апларатининг схемаси:
/ — қия из; 2 — аравача; 3 — қабул воронкаси; 4 — тақсимловчи воронка;

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

лаш аппаратининг қабул воронкаси 3 га тўкади. У ердан эса шихта 
материаллари тақсимловчи воронка 4 га ўтади. Шихта материаллари- 
нинг бир маромда катта конус 7га юкланиши учун тақсимловчи во
ронка ҳар гал шихта юклангандан кейин кичик конус 5билан бирга- 
ликда ўз юритмаси 6 воситасида 60° 120° 180° 240° ва 300° га ўқи 
атрофида айланади. Кейин кичик конус 5автоматик равишда пастга 
тушишида шихта катта конус 7 га бир текисда юкланади, у ердан эса 
домнага ўтади. Шуни қайд этиш ҳам жоизки, бу аппарат шихтанинг 
йирик бўлакларини печь марказига, майдароқларини печь деворига 
яқинроқ юклайди. Бу ҳолда газлар шихтани тўлароқ қамраб, руданинг 
печнинг бутун кесими бўйлаб тўлароқ қайтарилиши таъминланади.

Ҳаво қиздиргичнинг тузилиши ва ишлаши
Домнадаги ёқилғининг жадал ва тўла ёнишини узлуксиз таъмин- 

лаш учун унга ҳаво қиздиргич қурилмадан маълум босимда қиздирил- 
ган ҳаво, ҳайдаб турилиши ҳақида юқорида қайд этилган эди. 7-расм- 
да эса ҳаво қиздиргич қурилманинг тузилиши ва ишлаши схемаси
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7-расм. Ҳаво қиздиргичнинг тузилиши:
1 — пўлат ғилоф; 2 — ўтга чидамли 

девор; 3 — газ горелкаси; 4 — совуқ ҳаво 
келтириш трубкаси; 5 — газ ёнадиган 

канал; 6 — каналчалар; 7—ёниш маҳсу- 
лотлари чиқиб кетадиган канал;

8 — қизиган қаво келтириш трубкаси;
9— мўри

келтирилган. Одатда ҳаво қиздиргичлар- 
нингдиаметри 6—8 м, баландлиги 20—
40 м бўлиб, усти минора гумбазига 
ўхшайди. Ички қисми деворлари ўтга 
чидамли шамот ғиштидан терилган 
бўлиб, иккига ажратилган. Торроқ вер
тикал канали ёниш камераси, кенгроқ 
катак-катак қилиб терилган саноқсиз 
вертикал каналчали қисми совуқ ҳаво- 
ни қиздириш камераси бўлади. Ҳаво қиз- 
диргични ишга тушириш учун аввало го
релка 3 га маълум температурада қизди- 
рилган домна гази ва ҳаво юборилиб, бу 
аралашма газ ёниш камерасида ёндири- 
лади. Газ алангаси юқорига кўтарилиб, 
кейин пастга ўта совуқ ҳавони қизди- 
риш камераси катак-катак каналчаларидан ўтиб, уларнинг деворлари- 
ни қиздириб, мўрига ёки буғ қозонларига ўтади. Ҳаво қиздиргичнинг 
бу катак-катак деворлари ~1500°С гача қизийди. У обдон қизигач, 
уларни қиздириш тугатилади. Кейин совуқ ҳаво махсус қурилма 3 
орқали қиздириш камерасига ҳайдалади. Бу совуқ ҳаво ўта қизиган 
катаклардан ўтиб —800—1000°С гача қизийди ва шу ҳолатда домнага 
ҳайдалади. Ҳаво қиздиргич совигач (—45—60 минутдан сўнг), уни яна 
қиздиришга ўтилади. Шуни қайд этиш жоизки, ўртача ҳажмли дом- 
нанинг меъёрида ишлаши учун бир суткада —8 млн м3 қиздирилган 
ҳаво сарфланади. Агар зарур температурагача қизиган ҳаво қиздиргич- 
га юборилган совуқҳавони 1 соатда зарур температурагача қиздирса, 
домнани узлуксиз қиздирилган ҳаво билан таъминлаш учун кетма-кет 
ишловчи 3 та ҳаво қиздиргич керак. Баъзан улардан бирини тозалаш 
ёки таъмирлаш зарурлигини эътиборга олсак, 4 та ҳаво қиздиргич 
керак бўлади.

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

Янги қурилган ёки таъмирланган печларни ишга туширишдан ав
вал унинг ва ёрдамчи қурилмаларнинг ишга ярок^илиги кузатилади.
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Уларни ишга яроқли эканлигига ишонч ҳосил этилгач, фурма тешила- 
ри орқали печь ўтхонасига бир оз кокс, унинг устига фурма мезонига- 
ча тараша ўтин қаланади-да, колошник орқали кокс киритиб форсун
ка алангасида ўтин ўт олдирилади. Ҳаво қиздиргичда 800°—900°С тем
пературагача қиздирилган ҳаво тўсгич 6"' очилиши билан труба <?ва 
фурма қурилмалари 9 орқали 0,2—0,3 МПа (2—3 атм) босимда домна
га ҳайдалиб, бир неча кун зарурий иш температурасигача қизигач, 
унга юклаш аппарата орқали аввалига флюсли кокс (салт колоша) 
киритилади (8-расм). Кокс ёнаётганда ажралаётган газлар домна юқо- 
рисига кўтарила бориши маълум темпуратурага етгач, унга колоша 
(руда, кокс ва флюс) юклана бошланади. Ажралаётган газлар юқорига 
кўтарилганда ва юқоридан пастга ўтаётганда шихта материалларини 
қиздира боради.

Бу шароитда мураккаб физик-кимёвий жараёнлар бориб, темир 
оксидлардан темирнинг қайтарилиши, унинг углеродга тўйиниши ва 
шлакнинг ажралиши содир бўлади.

Домна печида кечадиган асосий физик-кимёвий жараёнларни 
қуйидаги босқичларга ажратиш мумкин:

Ёқилғининг ёниши. Фурма орқали домнага ҳайдалаётган қиздирил- 
ган ҳаво кислороди  унинг рўпарасидаги  коксн и  ёндиради : 
С + О, -» С 0 2 + Q (ажралаётган иссиқлик ҳисобига маълум вақтдан 
сўнг фурма атрофида температура 1100—2000°С гача кўтарилади). 
Тажрибалар шуни кўрсатадики, С 0 2 гази печнинг 1000°С дан юқо- 
рироқ температурали зонасида чўғланган кокс қатламларидан ўтиб, 
углерод (II) оксидга айланади: С 0 2+ Ск-* 2СО -  Q. Бу газ юқорига 
кўтарила бориб, темир оксидлардан темирни қайтара боради. Шу 
билан бирга чўғланган кокс қаво таркибидаги сув буғларидан водо- 
родни ҳам қайтаради: Н20  + Ск-> С 0 2+ Н , -  Q* Агар ёқилғи сифа
тида қисман табиий газдан ҳам фойдаланилса, тубандаги реакция бо
ради: СН 4+ 0 2 2Н20  + Q.

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

Маълумки, шихта материалларининг ажралувчи газлар иссикдиги 
таъсирида қизиб боришидан кимёвий бирикмаларнинг парчаланиши 
содир бўлади. Масалан, печнинг 100—350°С температурали зонасида 
кимёвий бирикмалардаги сув ва ёқилғидаги учувчи моддалар ажралса, 
ундан юқорироқ температурали зонасида карбонатлар парчаланади.

ЗҒеС03 ^  Fe30„ + 2С 02 + СО -  Q 
ЗМ пС03 -* Мп30^+  2С 02+ СО -  Q 

С аС 03 ^  СаО + С 0 2 -  Q

* Q  в а  - Q  ҳ а р ф л а р  б о р у в ч и  р е а к ц и я л а р н и н г  и с с и қ л и к  э ф ф е к т и н и н г  ш а р т л и  
н ф о д а с и .
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8-раем. Домна печининг ишлаш схемаси:
1 — домна печи; 2', 2F— ҳаво қиздиргич; 3 — компрессор; 4 — мўри;

5 — газ трубаси, 5', 6, 6'"— тўсгичлар; 7 — совуқ ҳаво трубаси;
8 — қиздирилган ҳавони фурмаларга узатиш трубаси; 9 — фурмалар

Натижада шихта материал бўлаклари ғовакланади ва баъзан ёри- 
лади. Бу жараён печнинг колошник қисмидан бошланиб шахтанинг 
ўрталарида тугайди.

Темир оксидларидан темирнинг қайтарилиши. Темир оксидларидан 
темирнинг қайтарилиши асосан углерод (II) оксиди, шунингдек кат- 
тик углерод ва қисман водород ҳисобига боради.

Домна печларида темирнинг углерод (II) оксиди ҳисобига темир 
оксидларидан қайтарилиши тахминан 400°С температурада бошланиб, 
900— 1000°С температурада тугайди;

3Fe20 3+ СО ^  2Ғе30 4+ С 0 2+ Q 

Fe30 4 + СО -» ЗҒеО + С 0 2 -  Q 

ҒеО + СО -» Ғе +  С 0 2 + Q

Темирнинг темир оксидларидан СО ҳисобига қайтарилиш тезлиги 
печь температурасига, руда таркибига, ф изик ҳолатига, қайтарувчи 
газларнинг миқдорига боғлиқ. Шуни қайд этиш керакки, шахтанинг
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пастроқ қисмида СО билан қайтарилмай қолган темир кокс углероди 
ва темир руда ғовакларидаги қоракуя (қурум) кўринишидаги қаттиқ 
углерод ҳисобига ҳам қайтарилади:

ҒеО + Сқ = Ғе + СО — Q

Бу жараён 400—500°С температурали зонада бошлансада, 1300— 
1400°С температурали зонада тугайди. Бу температура шароитида қай- 
тарилган темир ҳали қаттиқ, ғалвирак масса тарзида бўлади.

Тажрибалар шуни кўрсатадики, Ғе нинг 60—50% и асосан углерод 
(11) оксиди ҳисобига ва 40—50% қаттиқ углерод ҳисобига (0,2—1% и 
шлакка ўтиши ҳисобга олинмаса) тўла қайтарилади.

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

ЗҒе +  2СО -* Ғе3С + С 0 2 

ЗҒе + С -* Ғе3С.

Шуни қайд этиш жоизки, темир карбиди ғалвирак темирда яхши 
эриб бориши натижасида темирнинг углеродли қотишмаси қосил бўла 
боради. Бу темир қотишма таркибида углерод микдори ортган сари 
унинг суюкданиш температураси пасая боради. Масалан, қотишма тар
кибида углерод микдори 1,8—2,0% га етганда у 1200—1150°С темпера
турада суюкланади. Бу суюқ қотишма печнинг юқори температурали 
зонасига ўта боришида эриб, пастга оқишида чўғланган кокс бўлакла- 
ри орасидан ўтиб, яна қўшимча углеродга тўйина боради ва печь ўт- 
хонасига йиғилаётган бу қотишма таркибида углероднинг микдори 
3,5—4% га етади. Домнадатемирдан ташқари унинг юқори температу
ра (1100— 1450°С)дан паст бўлмаган зонасида ўз оксидларидан Si, Mn, 
Р ва бошқа элементлар ҳам углерод билан қайтарилиб чўянга ўтади:

SiO, + 2C -» Si + 2CO -  Q 

МпО + С -* Mn + CO -  Q

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

(СаО)3 • Р20 5 + 3Si02 = ЗСаО • S i0 2 + Р20 5 + Q 

Р20 5 + 5С = 2Р + 5СО -  Q

Демак, фосфорнинг деярли \амма қисми чўянга ўтади.

зо



Олтингугуртга келсак, у коксда ва рудада FeS2, FeS, CaSO^, CaS 
бирикмалар тарзида бўлади. Жараён вақтида унинг қарийб 10—60% и 
S 0 2, H2S газлар тарзида печдан чиқиб кетса, бир қисми металлда FeS 
ва шлакда эса CaS тарзида қолади. Металлдаги олтингугурт ва фосфор 
унинг сифатига катта путур етказувчи элементлар бўлиб, улар металл- 
дан қанча тозаланса, сифати шунча ортади. Шу боисдан металлда эри- 
ган [FeS] ни шлакка ўтказиш учун печга кўпроқ оҳактош киритили- 
ши керак. Шундагина у олтингугуртни CaS бирикма тарзида шлакка 
боғлайди:

FeS + СаО + С = Fe + CaS + СО + Q

Шундай қилиб, чўяндаги FeS дан олтингугуртнинг бир қисми CaS 
тарзида шлакка ўтказилади. Бунда MgO ва Mn ҳисобига ҳам металл 
олтингугуртдан қисман тозаланади, чунки магний сульфид (MgS) ме
таллда эримайди. Марганец сульфид (MnS) эса жуда \ам  оз эрийди:

FeS + MgO = FeO + MgS

FeS + Mn = Fe + MnS

Шлакнинг ажралиши. Маълумки, печга флюс сифатида киритил- 
ган оҳактош (С аС 03)~ 900°С температурали зонада СаО ва С 0 2 га 
парчаланади. СаО распар зонаси яқинида SiO,, А1,03, ҒеО ва бошқа 
бегона қўшимчалар билан бирикиб дастлабки шлак ажрала бошлайди, 
унинг температураси одатда, 1150— 1200°С бўлади ва у ўтхона томон 
оқа бориб, кокс кулини, қайтарилмай қолган оксидлар ва бегона қўшим- 
чаларни ўзида эритади. Шу билан бирга СаО чўяндаги S ни ўзи билан 
боғлаб шлакка ўтказади, шлакда эса оз миқдорда ҒеО қолади.

Темирнинг қайтарилиши ва шлак ҳосил бўлиш жараёнларининг 
маълум кетма-кетликда кечиши ажралувчи шлакнинг кимёвий тарки
би, суюкданиш температурасига боғликдир. Масалан, Mn кўпроқбўлган 
чўян олиш зарур бўлса, шлакда оҳак микдори кўпроқбўлиши керак. 
Чунки бундай шлакда Мп ёмон эрийди, натижада Mn қайтарилиб, 
чўянга ўтади. Агар таркибида Si кўпроқ бўлган чўян олинадиган бўлса, 
аксинча, шлакда оҳак микдори камроқбўлиши керак.

Ш лакларнинг муҳим характеристикаларидан бири асосли ва кис- 
лотали  окси д ларн и н г ўзаро нисбатларидадир: (С аО  + MgO): 

(S i02 + А120 3) ва бу нисбат чўянлар ишлаб чиқаришда 0,9—1,4 орали- 
ғида бўлиши лозим.

9-§ . Домна печининг маҳсулотлари 
ва уларни печдан чнқариш

Домна печининг асосий маҳсулоти чўяндир. Лекин чўян олишда у 
билан бирга кўпгина шлак, домна гази ва колошник чанглари ҳам
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ажралади. Шлак, домна гази ва колошник чангларидан саноатда кенг 
фойдаланилганлиги сабабли, уларни ҳам шартли равишда домна печи
нинг қўшимча мақсулотларига киритилади (9-расм). Домналарда оли- 
надиган чўянлар қай мақсадларда ишлатилишига кўра қуйидаги тур- 
ларга ажратилади:

а) Қайта ишланадиган чўянлар. Бу чўянлар таркибида ўртача 3,8— 
4,4% С; 0 ,3 -1 ,9%  Si; 0 ,2 -1 ,0%  Mn; 0 ,15-0 ,2%  Р ва 0 ,02-0,07%  S 
бўлади. Уларда углероднинг ҳаммаси ёки кўпроқ қисми темир билан 
кимёвий бирикма — темир карбиди (Ғе3С) ҳолида, қолгани графит 
тарзида бўлади. Бу чўянлар жуда қатгиқва мўртдир. Крлипларни тўлди- 
риш хусусияти ёмонроқ бўлиб, кескичлар билан ёмон кесиб ишлана- 
ди. Саноатда бу чўянлардан пўлат олиниши сабабли уларни қайта иш
ланадиган чўянлар дейилади. Бу чўян қуймаларининг синиқ юзалари 
оқиш тусда бўлганлигидан оқ чўянлар деб ҳам юритилади. Домналар
да олинаётган чўянларнинг 80—90% и бу чўянларга тўғри келади.

б) Қуйма чўянлар. Бу чўянлар таркибида ўртача 3,5—4% С; 3,2— 
3,6% Si; 1,5% гача Mn; 0,05—0,45% Р ва 0,03% S бўлиб, углероднинг 
кўп қисми эркин ҳолда, яъни графит тарзида бўлади. Бу чўянларнинг 
синиқ юзалари кулранг тусда бўлганлиги учун кулранг чўянлар деб 
ҳам юритилади. Қотганда ҳажмининг кам киришиши, осон кесиб иш- 
ланиши, қониқарли пухталиги ва бошқа хоссаларига кўра улардан му- 
раккаб шаклли, турли ўлчамли қуймалар олинади. Шу боисдан улар 
қуйма чўянлар дейилади. Домнада олинаётган чўянларнинг 9—12% 
қуйма чўянларга тўғри келади.

в) Легирланган чўянлар. Бу чўянларда одатдаги элементлардан 
ташқари маълум миқдорда легирловчи элементлар (Сг, Ni, Ti, Мо ва 
бошқалар) бўлади. Легирловчи элементлар чўянларга зарур механик, 
физик-кимёвий хоссалар беради. Масалан, Cr чўяннинг қаттиқлиги- 
ни, пухталигини орттириб ейилишга чидамли қилса, Ni эса ишланув- 
чанлигини яхшилайди.

г) Махсус чўянлар (ферроқотишмалар). Бу чўянлар одатдаги чўян- 
лардан таркибида Si, Mn нинг микдори кўплиги билан фарқ қилади. 
Уларни уч хилга, яъни ялтироқ (ойна) чўянларга, ферромарганецларга 
ва ферросилицийларга ажратилади. Ялтироқ чўянлар таркибида 10— 
25% Mn ва 2% Si бўлади. Ферромарганецлар таркибида 70—75% Mn ва 
2,5% гача Si бўлади. Ферросилицийлар таркибида 19—92% Si бўлади.

Махсус чўянлардан пўлатлар олишда, гемир оксидлардан темирни 
қайтаришда қайтарувчилар сифатида, шунингдек, легирловчилар си
фатида фойдаланилади. Домналарда фақат ферромарганец, бошқа ферро 
қотишмалар электропечларда олинади.

Шуни қайд этиш ҳам жоизки, чўянларнинг тузилишида графит- 
нинг қандай шаклда бўлишига қараб улар мустаҳкамлиги юқори ва 
болғаланувчан чўянларгаҳам ажратилади. Мустаҳкамлиги юқори чўян- 
ларни олиш учун суюқ чўянга бир оз микдорда Si, Mg, Се ёки бошқа
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9-расм. Домна печи маҳсулотлари ва ишлатилиш жойлари

элементлар кукунлари киритилади. Бу чўянлар юқори, қуйма ва тех
нологик хоссага эга. Шу боисдан улардан масъулиятли деталлар (тир- 
саки валлар) олинади. Болғаланувчан чўянларни олиш учун эса оқ 
чўян қуймалари махсус режимда юмшатилади.

Домна гази. Домналардан ажралаётган газларга домна гази дейила
ди. Бу газ таркибида 26—32% СО; 2—4% Н2; 0,2—0,4% СН 4; 8—10% 
С 0 2 ва 56—63% Nj бўлади. Домна газининг таркибида кўпгина ёнув- 
чи газларнинг борлиги сабабли тозалангач, улардан ёқилғи сифатида 
кенг фойдаланилади.

Домна шлаки. Руда, ёқилғи таркибидаги бегона жинсларни ҳамда 
ёқилғи кулини флюс билан бирикиб ажралган бирикмаси бўлиб, ун
дан шлак пахтаси, ғишт, шлак блоклар, цементлар ва бошқа материал
лар олишда фойдаланилади.

Колошник чанги. Домна газларига қушилиб чиқадиган шихта мате- 
риалларининг чанги колошник чанги дейилади. Улар таркибида 40— 
50% гача темир бўлади. Домна газлари махсус газ тозалаш курилма- 
лардатозалангач, уларда йиғилган чанглардан агломератлар тайёрлана- 
ди. 6-жадвалда домна печининг асосий маҳсулотлари келтирилган.
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6 - ж а д в а л

Қ о т и ш м а л а р  х и л п С Si M n
Р S

к а м и д а

Қ нйта и ц и а н а д и г а и  ч ў я н л а р : 

М ар те н  ( M l .  М 2 .  М 3 ) 3 ,5 —4,5 0 ,3 — 1.3 0 .3 — 1.5 0 ,1 5 - 0 ,3 0 ,0 2 - 0 ,0 7

Б е с с е м е р  ( Б 1 . Б2) 3 ,5 —4,5 0 , 3 - 1 , 4 0 , 3 - 0 . 7 0 ,0 6 - 0 ,0 7 0 ,0 4 - 0 ,0 6

Ф о с ф о р л н  ( М Ф 1 .  М Ф 2 , 
М Ф З ) 3 , 2 - 3 , 5 0 .3 — 1.3 1 - 2 1 - 2 0 ,0 5 - 0 ,0 7

Ю қ о р и  с и ф а т л и  (П В К .1 , 
П В К 2 . П В К З )

3 , 2 - 4 0 ,3 — 1,3 0 .3 — 1,5 0 ,05
0 ,0 1 5

- 0 , 0 2 5

Қ у й м а к о р л и к  ч у я н л а р и : 

Л К 1 .  Л К 2 , . . .Л К 7 3 , 5 - 4 3 ,2 1 - 3 .6 1,5 гача 0 ,0 8 - 1 ,2 0 ,0 2 -0 ,0 5

Ш у н и н гд ек . M g б и л а н  р а ф и -  
и и р л а н га н  Л Р 1 ,  Л Р 2 . . .Л Р 7

М ахсус  ч у и н л ар :

Я л т и р о қ  (и й н а )  ч у я н  (3 4 1 , 
3 4 2 , 34 3 )

2 1 0 - 2 5

Ф е р р о м а р г а н е ц  ( С М м10, 
С М И2 0  ва б о ш қ а л а р )

0 , 5 - 7 2 , 0 - 2 , 5 7 0 - 7 5 0 , 0 5 - 0 ,4 5 0 ,0 3

Ф е р р о с и л и ц и и  (Ф С  9 0 , 
Ф С  751 Bit б о ш қ а л а р )

1 9 - 9 2

Одатда, турли вақтда олинган чўянлар кимёвий таркибига кўра 
бир-биридан фарқланиши сабабли уларни текислаш билан олтингу- 
гуртнинг бир қисмини шлакка ўтказиш мақсадида печдан катта ҳажм- 
ли (600—2500 т) миксер деб аталувчи ва газ билан қиздирилиб турила- 
диган «ёғгич» идишларга қуйилади. Унда чўянни маълум вақт сақла- 
нишида олтингугуртнинг бир қисми шлакка марганец сульфиди (MnS) 
тарзида ўтади, чунки MnS нинг металлда эрувчанлиги температураси 
пасайишида камаяди. Бундан ташқари баъзан чўяннинг печдан чиқа- 
ришда ёки миксерга тахминан чўян массасининг 1% чамасида сода 
(N a,C03) киритилади. Бу металлдаги олтингугуртнинг қолган бир қисми 
қуйидаги реакция бўйича шлакка ўтказади:

FeS + Na2C 0 3 = FeO + Na2S + C 0 2

Агар бунга зарурият бўлмаса, чўянни ҳажми 80—100 т ли ковш 
вагонеткаларда, пўлат ишлаб чиқарувчи цехларга ёки чўян қуйма олувчи 
машиналарга узатилади. 10-расмда чўян қуйиш машинасининг тузи
ли ши ва ишлаши схемаси кўрсатилган.

Схемадан кўринадики, суюқ чўян ковшдан нови орқали ҳаракат- 
ланувчи лентага ўрнатилган металл қолипларга бирин-кетин қуйиб 
турилади. Унинг маълум тезликда ҳаракатланишида қуйма совиб қота 
боради, тўла қотгач, қуймалар махсус вагончага юкланади. Металлни
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10-расм. Чўян қуйиш машинасининг схемаси

қолипда тез совиши ва ёпишиб қолмаслигининг олдини олиш мақса- 
дида қолип сиртига махсус аппарат ёрдамида оҳак суви пуркаб тури
лади. Бу машиналарда олинган \ар  бир чўяннинг қуйма оғирлиги 45— 
50 кг бўлиб, у машинасозлик заводпарининг қуйиш цехларига юбори- 
лади.

Ш лакка келсак, шлаклар печда йиғилган сари ковш вагонетларга 
(—30 т ли) чиқарилиб, улардан қурилиш материаллари олинади. Асос
ли шлакларда кўпгина оҳак бўлгани учун улардан ғиштлар, блоклар, 
цемент тайёрланади. Масалан, суюқ шлакни сувли ҳовузга ингичка 
оқимда қуйилганда у тез совишида майда-майда юмалоқбўлакчаларга 
ўтади, кейин уларни кукунга ўтказилади. У сув билан қориштирилса, 
цементга ўхшаб қотади. Кислота хоссали шлаклардан буғ ёки ҳаво 
пуркаб ўтказилса, улар узун ипга ўтади. Шундай қилиб шлак пахтаси 
олинади.

Юқоридаги маълумотлардан маълумки, чўянларнинг хоссалари ким
ёвий таркибига, структурасига ва турли қўшимчалардан тозалик дара- 
жасига боғлиқ. Қуйида чўянлардаги доимо мавжуд элементларнинг 
унинг хоссасига таъсири ҳақида маълумотлар келтирилган:

У г л е р о д .  Углерод чўянлар таркибидаги муҳим элемент бўлиб, 
таркибига ва қайта совиш тезлигига кўра у Ғе3С ёки графит кўрини- 
шида бўлади.

Графит кўринишида бўлганда чўяннинг оқувчанлиги ортиб, му- 
раккаб шаклли, юпқа деворли сифатли қуймалар олншии таъминлай- 
ди. Бу чўянларда углероднинг миқдори 3,2—3,5% бўлади.

К р е м н и й .  Чўянлар таркибидаги кремний темир билан силицид- 
лар (FeSi, Fe3S i0 2) ҳосил қилиб, углеродни графит тарзда ажратишга 
кўмаклашади. Шу боисдан сифатли қуймалар олишга белгиланган чўян- 
ларда кремнийнинг микдори 0,8—4,6% оралиғида олинади.
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11-расм, а ва в. Углерод, кремний ва девор қалинлигининг чўян турига 
таъсир этиш графиги

11-расм, а да углерод билан кремнийнинг чўян хилига биргаликда 
таъсири, 11-расм б  да эса қотишманинг хилига углерод + кремний ва 
девор қалинлиги (совуш тезлиги)нинг таъсири кўрсатилган (11-расм).

М а р г а н е ц .  Чўянларда марганец темир карбиди (Ғе3С) нинг бар- 
қарорлиги ортиши билан углероднинг графит тарзда ажралишига қар- 
шилик кўрсатади, чунки у углерод билан Мп3С карбиди беради. Шу 
билан у чўян таркибидаги олтингугуртни FeS бирикмадан қайтариб, 
MnS тарзда шлакка ўтказиб, чўянни зарарли олтингугуртдан бироз 
тозалайди. Сифатли қуймалар олишда белгиланган чўянларда марга
нец миқдори 0,5— 1,5% дан ортмайди.

О л т и н г у г у р т .  Чўянлар таркибида олтингугурт чўянлардан 
углероднинг графит тарзда ажралишига қаршилик кўрсатади, унинг 
оқувчанлигини пасайтиради ва мўртлашади. Чўянлар таркибидаги ол
тингугурт микдори 0,07% дан ортмайди.

Ф о с ф о р .  Чўянлар таркибида фосфор бир тарафдан қаттиқ ва 
мўрт эвтектик бирикма ҳосил қилиб, унинг механик хоссасига катта 
путур етказади. Шу боисдан чўянларда фосфор микдори 0,08% дан 
ортмаслиги керак. Иккинчи томондан кулранг чўянларнингоқувчан- 
лигини орттиради. Айниқса мураккаб шакли, юпқа деворли қуймалар 
олишда қўл келади. Шу боисдан масъулиятли қуймалар олишда фос- 
форнинг микдори 0,1 % ча бўлади.

10-§. Домна печи ишининг техник-иқгисодий кўрсаткичлари

Домна печларининг ишига баҳо бериш учун унинг бир суткада 
қанча чўян ишлаб чиқара олишини ва бунинг учун қанча ёқилғи сарф- 
ланишини билиш лозим. Одатда печнинг асосий техник-иқтисодий 
кўрсаткичи унинг фойдали ҳажмидан фойдаланиш коэффициента (Кф) 
ва ёқилғининг солиштирма сарфланиш коэффициента (1C) орқали 
аникланади. Бунда унинг фойдали ҳажмидан фойдаланиш коэффици
ента қуйидагича аникданади:
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К ф  = Y '  м 3/ т .

Бу ерда: V — печнинг фойдали ҳажми, м3, Т  — ўртача бир суткада иш 
лаб чиқарилган чўян микдори, т.

Кўпчилик домналарда Кф = 0,5 -  0,7 оралиғида бўлади.
Домналарда ёқилғининг солиштирма сарфланиш коэффициента (1C) 

ни аникдаш учун ёқилғининг бир суткадаги сарфи (А) ни эритилган 
чўян миқдорига (т) бўлинади:

Одатда, бу коэффициент 0,5—0,6 оралиғида бўлади. Бу коэффи- 
циентлар қанча кичик бўлса, печнинг иш унуми шунча юқори бўлади. 
Домна печининг иш унумини ошириш учун кейинги йилларда катта 
печлар қуриш билан бирга илғор чўянкорларнинг иш тажрибаларини 
ўрганиш, шихта материалларини суюкдантиришга тайёрлаш, айниқса, 
агломерат ва оқатиш концентратлардан фойдаланиш, қиздирилган ҳаво 
темпуратураси ҳамда босимини кўтариш билан уни кислородга тўйин- 
тириш ва иш жараёнида температуранинг бир меъёрда бўлишини таъ- 
минлаш каби ишлар олиб борилмокда.

Бундан ташқари, оғир ишларни механизациялаштириш ва техноло
гик жараёнларни автоматлаштирилган ҳолда бошқариш каби ишларга 
катта эътибор берилмокда. Шу билан бирга тозаланган домна газлари- 
ни тўғридан-тўғри домнага ҳайдаш мумкинлиги тўфисида илмий иш
лар ҳам олиб борилмокда. Буларнинг ҳаммаси домналар ишининг тех- 
ник-иқтисодий кўрсаткичларини орттиришнинг муҳим омилларидир.

З-боб

ПЎЛАТЛАРНИ ИШЛАБ ЧИҚАРИШ  УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Юқоридаги парафафлардан маълумки, пўлат асосий конструкцион 
материал бўлиб, у чўянга нисбатан пухта, пластик, қониқарли оқув- 
чанликка, пайвандданувчанликка ва кесиб ишланувчанликка эга. Ле- 
кин солиштирма оғирлигининг каттарокдиги, коррозия га тезроқбе- 
рилишига қарамай машинасозликда улардан чўянлардек турли шаклли 
қуймалар, прокат маҳсулотлар олишда кенг фойдаланилади. Айниқса, 
уларнинг юқори сифатли, легирланган махсус хоссали навларига талаб 
борган сари ортмокда. Металлургия корхоналарида ҳозирда пўлатлар- 
ни асосан конверторларда суюқ чўян сатҳига кислород ҳайдаш йўли 
билан, мартен ва электр печларда ишлаб чиқарилмокда. Бу усулларда
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шихта таркибидаги С, Si, Mn, Р элементлари оксидланади, оксидлар 
эса бирикиб шлак ҳосил қилади. Натижада уларнинг микдори кескин 
камаяди. Бунда борувчи кимёвий реакциялар тезлиги шихта таркиби- 
га, температурага боғлиқбўлади.

7-жадвалда қайта ишланадиган чўянлардан кам углеродли пўлат- 
лар олишда унинг кимёвий таркибининг ўзгариши % ҳисобида келти
рилган.

7-жадвал

М а т е р и а л С Si M n Р S

К,а i п а  и in л а  и ад  и га н 
чуян

4 - 4 , 4 0 ,7 6 - 1 .2 6 1,75  гач а 0 ,1 5 - 0 , 3 0 ,0 3 - 0 ,0 7

К ам  у г л е р о д л и  п у л ат 0 . 1 4 - 0 ,2 2 0 ,1 2 - 0 . 3 0 ,4 - 0 , 6 5 0 ,05 0 ,0 5 5

Z-§. Конвертордаги суюқ чўян сатҳига кислород ҳайдаш 
йўли билан пўлат ишлаб чиқариш

Маълумки, Бессемер ва Томас конверторларида пўлат ишлаб чиқа- 
риш усулларининг қатор камчиликлари туфайли турли мамлакатларда 
такомиллашган усуллар яратиш борасида изланишлар олиб борилди. 
Собиқ СССР да эса дастлабки тажрибалар 1933—1934 йилларда 
А.И. Мозговой томонидан олиб борилган бўлсада, унинг натижалари 
металлургия заводларида 1952—1953 йилларда қўлланила бошланди. 
Ҳозирга келиб ишлаб чиқарилаётган углеродли ва кам легирланган 
пўлатларнинг 60—70% дан ортиқроғи шу усул билан олинмоқца. Бу 
усулнинг оддийлиги, ёқилғи талаб этмаслиги, иш унумининг юқори- 
лиги, уларнинг сифатига путур етказувчи газлар (N2, Н2) нинг озлиги, 
капитал маблағлар сарфининг камлиги, чиқинди металларни кўпроқ 
қайта ишлашга имкон бериши бу усулнинг саноатда борган сари кенг 
қўлланишига сабаб бўлмоқда. Лекин бу усул айрим камчиликлардан 
ҳам холи эмас. Жумладан, суюқ чўянни кўпроқ талаб этиши (1 т 
пўлат олиш учун 820—830 кг чўян), металл куйиндининг кўплиги 
(6—9%) ва анча микдорда чангларнинг ажралиши ва бошқалар.

Конверторнинг тузилиши. Конвертор ноксимон кўринишдаги таги 
берк қурилма, унинг деворлари доломит ёки магнезит смолали, хро- 
мамагнезит ғиштдан терилган бўлиб, деворларининг қалинлиги ҳаж- 
мига кўра 700—1000 мм оралиғида бўлади. Сиртидан эса пўлат лист 
билан қопланади. Конверторда ажралувчи газлар билан чиқувчи ме
талл заррачаларини тутувчи қурилмаси бўлади. 12-расм, а дан кўрина- 
дики конвертор цапфалар ёрдамида станина таянчларига ўрнатилади. 
Конверторга шихта материалларни юклаш, олинган пўлатни, шунинг-

38



дек, шлакни ундан чиқариш учун уни горизонтал ўқи атрофида зарур 
бурчакка бурилади. Бунинг учун конверторга кислород киритувчи мис 
найча (фурма) ундан чиқарилиши лозим. Конвертор ҳажми 100—350 т 
ва ундан ортиқ ҳам бўлади. Масалан, сиғими 300 т ли конверторнинг 
иш бўшлиғи бўйи 9 м, диаметри 7 м га яқин бўлса, оғзининг диаметри 
3,5 м бўлади. Бу конвертордаги суюқ металл қалинлиги эса 1,7 м гача 
бўлади. Одатда конвертор уларда 400—800 марта пўлат олингач, таъ- 
мирланади.

Конверторни ишга тушириш. Бунинг учун аввало конверторнинг 
ишга яроқлилиги кузатилиб тула ишонч ҳосил қилингач, ундан пўлатни 
ковшга чиқариш тешиги юқори сифатли, ўтга чидамли магнезитдан 
тайёрланган тиқин билан беркитилади. (Одатда 40—60 марта пўлат 
олгандан сўнгянгиси билан алмаштирилади). Сўнгра конверторни олис- 
дан бошқариладиган қурилма билан 12 раем, б да кўрсатилган «а» 
ҳолатга ўтказиб, аввало унга оғзидан қайта ишланадиган чўян масса- 
сининг 20—30% чамасида қора металл чиқиндилари, кейин эса 1250— 
1400°С температурали суюқчўян киритилади («б» ҳолат). Сўнфа қай- 
та ишланадиган металл массасининг 5—8% чамасида о\актош (зарур 
бўлса маълум микдорда боксит, темир руда) киритилиб, конвертор 
вертикал ҳолатга ўтказилади («в» ҳолат). Кейин конвертордаги суюқ 
металл сатҳига 300—800 мм етмаган ҳолда фурма найча туширилиб, у 
орқали 0,9—1,4 МПа (9—14 кг/см2) босимда кислород ҳайдалади. Шуни 
қайд этиш жоизки, кичик конверторларда кислород ҳайдовчи фурма

Ф 02

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

4 — оғиш; 5 — ўқи

39



учлик соплоси битта бўлса, катталарида 2—4 та бўлади. Юқори темпе
ратура шароитида (2000—2400°С) фурма материали эримаслиги учун 
унинг ҳавол деворидан 0,6—1,0 МПа (6—10 кг/см2) босимда совуқ сув 
ўтказиб турилади (бунда фурманинг ҳавол деворидан ҳар минутда 
4000—5000 л сув ўтади).

Конверторда кечадиган жараёнлар. Суюқ металл сатҳига ҳайдала- 
ётган кислороднингбир қисми металлга ўтиб, қолгани ванна сиртига 
тарқалади. Унга ўтган қисми металлни шиддатли аралаштириб оксид- 
лай бошлайди (13-расм). Бунда кислород аввало темир билан реакци- 
яга киради:

[Fe] + 1 /202-» [FeO] + Q

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

[2FeO] + [Si] -» (S i02) + [2Fe] + Q 

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

[FeO] + [Mn] -» (MnO) + [Fe] + Q*

Ҳосил бўлаётган оксидлар эса ўзаро бирикиб шлак ҳосил этади: 

(МпО) + (S i02) = (МпО • S i02)

[FeO] + (S i02) = (FeO • S i02)

(P20 5) + [3FeO] = (FeO)3 ■ P20 5

Кўпинча юқоридаги реакцияларни тезлатиш мақсадида печга маъ
лум миқдорда темир руда киритилади ёки фурма орқали ҳайдалувчи 
кислород микдори оширилади. Печдаги температура (1700°С) кўта- 
рилганда углероднинг шиддатли оксидланиши ва темирнинг қайтари- 
лиши боради:

[FeO] + [С] -* СО + [Fe] -  Q

Пуфак тарзида ажралаётган газ (СО) металл ваннани аралаштириб 
таркиби ва температураси текисланиши билан зарарли газлар (N 2, Н2,
О,) дан ва нометалл материаллардан деярли тозаланади. Шуни таъкид- 
лаш жоизки, бир-бири билан контактда бўлиб, ўзаро аралашмайдиган 
суюқфазалар (металл ва шлак) ва уларда эриган бирикмалар, жумла- 
дан, FeO айни температура шароитида \ар  иккала суюкдикда маълум

* М е т .ы л д а  э р и г а н  к о м п о н е н т л а р  у р т а  қ а в е  [ ] г а ,  ш л а к д а  э р и г а н л а р и п и  э с а  
к и ч и к  қ а в с  ( ) г а  о л и н г а н .
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нисбатда тақсимланади. Бунда 
унинг тақсимланиши айни тем
пературада констант бўлади:

I = ҒеОшлакда =
Ғе° ҒеОметаллда

Жараён даврида шлак тарки
бида FeO микдори ўзгарса, ме
талл ваннада ҳам FeO микдори 
ўзгаради. FeO нинг металлдаги 
Si, Mn, Р лар билан реакцияга 
кириши ҳақида юқорида қайд 
этилган эди. Фосфор ангидриди 
(Р20 5) ҳам FeO сингари шлакда 
ва металлда эриб тақсимланади:

% С. Р.
Mn. Si

? “Г
% S
0,06 3.0

0,05 2.5

0,04 2,0

0.03 1,5

0,02 1.0

0,01 0,5

5 \

Ч ч
\ / Р

1 \
ч

Мп 5 / ' \ \ с

1 * ̂ Ч -

°0
1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

О 12 20 30 лит.

13-расм. Конверторда жараён 
кечаётганда элементларнинг 

оксидланиш графиги

_ Р2 О5 шлакда 
' р 2 °з Р2  О5  металлда = const.

Юқори температура шароитида шлакдаги фосфор ангидриддан Р 
углерод билан қайтарилиб металлга ўтиши мумкин. Шу боисдан бу 
зарарли элементни шлакда сакдаш учун ваннага маълум микдорда яна 
оҳактош киритилади. Бунда Р20 5 билан оқак бирикиб металлда эри- 
майдиган бирикма ҳосил этиб шлакка ўтади:

(ҒеО)3 • Р20 5 + 4СаО = (СаО)„ • P2Os+ ЗҒеО + Q

Металлда эриган [FeS] нинг деярли кўп қисми эса шлакдаги (СаО) 
билан реакцияга кириб (CaS) тарзида шлакка ўтади:

[FeS] + (СаО) = (CaS) + [FeO] + Q

Демак, шлакда СаО қанча кўп бўлиб, FeO кам бўлса, пўлат зарар
ли Р ва S элементлардан шунча яхшироқтозаланади.

Конверторга кислород ҳайдашни тўхтатиш вақтини конвертордаги 
пўлатдан намуна олиб, таркиби экспресс лабораторияда кузатиш ор- 
қали аникданади. Намуна олиш учун конверторга кислород ҳайдаш 
тўхтатилиб конвертор зарур бурчакка бурилади. Агар бунда С микдо
ри кўп бўлса, яна маълум вақт кислород ҳайдалади. С микдори ку- 
тилганидан камроқбўлганда пўлатни ковшга чиқаришда ферросплав 
киритилиши билан FeO дан Ғе қайтарилиб, углеродгатўйинтирилади. 
Одатда 250 тл и  конверторда йилига 1200 минг тонна пўлат олинади.

Конверторларнинг иш унумини ошириб, сифатли пўлатлар олишда 
катта ҳажмли (450—500 т), ўқи атрофида айланадиган конверторлар-
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дан фойдаланиш, ҳайдаладиган кислороднинг босимини ошириш 
ҳамда жараённи бошқаришда автоматик тизимлардан фойдаланиш 
катта самара беради.

3-§ . Мартен печларида пўлатлар ишлаб 
чиқариш усуллари

Юқорида қайд этилганидек, конверторларда пўлат ишлаб чиқариш 
усулларини камчиликлардан х о л и р о қ э т и ш  борасидаги изланиш
лар мартен усулининг яратилишига олиб келди. Бу усул XIX асрнинг 
иккинчи ярмида яратилди (Россияда дастлабки мартен печи 1869 йил
да Сормово заводила инженер А.А. Износков ва уста Я.И. Плечков- 
лар томонидан қурилган бўлиб, унинг сиғими 2,5 т бўлган, холос). 
Замонавий печларнинг сиғими 200—900 т оралиғида бўлиб, уларда 
қаттиқёки суюқчўяндан ва уларнинг ломлари ва бошқа чиқиндилар- 
дан углеродли, кам ва ўртача легирланган конструкцион пўлатлар оли
нади.

Мартен печининг тузилиши ва ишлаши. Мартен печи алангали ре- 
генераторли печь бўлиб, унинг энг муҳим қисми иш бўшлиғи (каме- 
раси)дир. Асосли печлар кўп тарқалган бўлиб, унинг деворлари магне
зит ғиштидан терилиб, таглиги магнезит кукуни (кислотали печларда 
эса деворлари динас ғиштидан терилиб, таглиги кварц кукуни) билан 
қопланади. Печнинг сирти пўлат лист билан қопланади, пухталигини 
ошириш учун бўйига ва кўндалангига тортилган пўлат арматуралар 
билан маҳкамланади. Печнинг олд деворида шихта материалларини 
камерага юклаш (намуна олиш) учун дарчалари бўлади. Печнинг иш
лаш даврида бударчалар махсус тўсқич билан беркитилади, иш жара- 
ёнининг бориши эса уларнинг бирига ўрнатилган махсус ойна орқали 
кузатилади.

Печнинг таглиги орқа девори томон қияроқбўлиб, девор тешигига 
ўрнатилган навлардан пўлатни ва шлакни равон ва тўлароқ чиқишини 
таъминлайди.

Печнинг ён деворларида қиздирилган табиий ёки домна газ ара- 
лашмаларини ва ҳавони унинг иш бўшлиғига киритувчи каллаклари 
бўлади. Каллакларига горелка, мазутда ишлаганида эса форсунка ўрна- 
тилади. Печнинг олд қисмида эса пол сатҳидан анча пастроқца жуфт 
регенератор 8, 9  ўрнатилади. Бу регенераторлар билан печнинг иш 
бўшлиғи оралиғида «шлаковик» деб аталувчи камералари бўлиб, улар 
ўзаро боғланган бўлади ва печни ишлашида газлар билан эргашиб 
чиқаётган чанг ва шлак томчилари унга ўтади (бу қисм расмда кўрса- 
тилмаган) (14-расм). Металлургия заводларда кўпроқ250—500тли  печ
лар тарқалган бўлиб, уларнинг таглик юза ўлчами —20x6 м2 бўлади. 
Одатда, бу печларда 400—600 марта пўлат олингач, улар капитал таъ- 
мирланади.
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14 -р а см . Мартен печининг схемаси:
1 — с у ю қ л а н т и р и л г а н  м ет а л л ;  2  — ш л а к ;  J — печь  ш и п и ;  4 — п е ч н и н г  
т у б и ;  5 — п е ч н и н г  о р қ а  д е в о р и ;  6 — п е ч н и н г  о л д  д е в о р и ;  7 — ш и х т а  

к и р и т и л а д и г а н  д а р ч а ;  8 — г аз  р е г е м е р а т о р л а р и ;  9 — ҳ а в о  р с г е н е р а т о р л а р и ;  
10  — с и р т қ и  и ш  с а т ҳ и ;  I I — п е ч г а  ҳ а й д а л у в ч и  ҳ а во  к и р и т и л а д и г а н  ва  ё н и ш  

м а ҳ с у л о т л а р и  ч и қ а р и б  ю б о р и л а д и г а н  к а н а л л а р ;  1 2  — п е ч г а  ҳ а й д а л у в ч и  
г а з  к и р и т и л а д и г а н  ва ё н и ш  м а ҳ с у л о т л а р и  ч и қ а р и б  ю б о р и л а д и г а н  

к а н а л л а р ;  1 3 — к л а п а н ;  1 4 — м ў р и ;  1 5 — с у в  б и л а н  с о в и т и б  т у р и л у в ч и
к и с л о р о д  ф у р м а с и

Пенни ишга тушириш. Аввало пенни ишга ярокушлигига ишонч  
ҳосил этилгач, печь бўшлиғига шихта материаллари (сую қёки  қаттиқ 
чўян, пўлат ва чўян чиқиндилари, темир руда, флюс ва ферро қотиш- 
малари) маълум тартибда киритилгандан кейин, унинг ўнгтом ондаги  
каллаклари каналларига маълум босим  остида қиздирилган ёнувчи газ 
ва ҳаво юборилади, у ерда булар аралашиб ёнади. Юқори температура
ли аланганинг узун машъали ўз йўлида шихта материалларини, печь 
деворларини қиздира бориб, қарама-қарши томондаги симметрик ўрна- 
тилган каналлари орқали совуқ регенераторларнинг катак-катак те- 
рилган каналларидан ўтиб, деворларини қиздира боради. Уларнинг 
деворлари 1250— 1280°С температурагача қизигач, уларнинг би ригасо- 
вуқ газ, иккинчисига со в уқ \ав о  \айдалади. Улар қиздирилган регене
ратор катакпаридан ўтиб 800—900°С гача қизигач, у ердан ўз каллак 
каналлари орқали печь камерасига ўтиб алангаланиб ёнади. Унинг
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машъали энди чапдан ўнгга қараб шихта материалларини қиздириб, 
қарши томондаги каллаклар орқали совиган жуфт регенераторларга 
ўтади ва уларни қиздира боради. П ечнинг ишлашида заруриятга кўра 
( ~  \ар  10— 15 минутда) газ ва қаво йўналиши клапанлар 13 орқали 
автоматик равишда бошқарилади. Агар мазут ишлатилса, фақат ҳаво- 
ни қиздириш регенераторигина бўлади.

Асосли мартен печларда пўлатлар ишлаб чиқариш шихта таркибига 
кўра скрап-рудали, скрап ва рудали усулларда олиб борилади.

Қуйида кўпроқтарқалган усуллар баён этилади:
1. Пўлатларни скрап-рудали усулда ишлаб чиқариш. Бу усулдан 

домна печлари бўлган пўлат ишлаб чиқарувчи металлургия комбинат- 
ларида фойдаланилади. Бунда шихтанинг 60—80% қайта ишланадиган 
сую қчўян, 20—40% скрап (темир-терсак), шунингдек металл массаси- 
нинг 15—20% ҳисобида темир руда ва 5— 10% оҳактошдан иборат бўла- 
ди. Печни ишга туширишдан аввал унинг иш қисмининг ишга ярокути- 
лиги кузатилади. Башарти аввалги ишловларда ёрилган, емирилган жой
лари бўлса, бу жойлар махсус машина ёрдамида магнезит кукунлари 
билан таъмирланади. Кейин печнинг пўлат ва шлак чиқариладиган те- 
шиги ўтга чидам тиқин билан беркитилади. Печга шихта материаллари 
олди деворидаги юклаш дарчалари орқали мульда деб аталувчи металл 
яшик ёрдамида аввало темир-терсак, темир руда, оҳактош юкланади, 
улар обдон қиздирилгач, печга қайта ишланувчи чўян қуйилади. Суюқ  
чўян таркибидаги Si, Mn, Р ва қисман С лар асосан темир руда кисло- 
роди билан оксидланади ва бу оксидлар оҳак билан реакцияга кириши- 
ши оқибатида шлак ажрала бошлайди. Агар металл ваннадаги оксидла- 
ниш жараёнини тезлатиш ва металлни керакли температурагача қизди- 
риш зарур бўлса, печга яна маълум микдорда темир руда киритилади 
ёки махсус трубка орқали кислород ҳайдалади. Ванна температураси 
деярли кўтарилгач, углерод шиддатли оксидлана бошлайди. Бунда ме
талл ванна аралашиб, бамисоли қайнайди. Бунда ваннадаги N 2, Н2 ва 
бошқа газлар ажралиши билан металл нометалл материаллардан тозала- 
на боради ва таркиби анча текисланади. Металлдаги зарарли S ни тўла- 
роқ шлакка ўтказиш учун печдан шлак чиқарилгач, унга маълум мик
дорда боксит ёки кальций фторит (СаҒ2) қўшилган оҳактош киритила
ди. Бунда металл ваннадаги FeS дан темир қайтарилиб, олтингугурт 
CaS тарзида шлакка ўтади. Кейин эса ваннадаги FeO дан Fe ни қайта- 
риш учун масалан, ферромарганец ёки бошқа қайтарувчилар, зарур бўлса 
маълум микдорда легирловчи элементлар ҳам киритилади. Жараён охир- 
ларида вақти-вақти билан ваннадан металл намуналар олиб, таркиби ва 
хоссалари экспресс лабораторияда кузатиб борилади. Пўлат кутилган 
таркибга келгач, нов тешиги очилиб металл ковшга чиқарилади. Бу 
усулда темирнинг темир рудадан кайтарилиши х,исобига пўлат микдори
2—3% ортади.
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2. Пўлатларни скрап усулида ишлаб чиқариш. Домналари бўлмаган 
кичик металлургия ва маш инасозлик заводларида бу усулдан ф ой да
ланилади. (Одатда, печлар ҳажми 100 т гача бўлади). Бунда шихтани  
65—75% и скрап (темир-терсак), 25—35% и қайта ишланадиган кат- 
тик чўян, шунингдек металл массасининг 5—6% и ҳисобида оҳактош - 
дан иборат бўлади.

Пўлатларни ишлаб чиқариш жараёни юқорида кўрилган скрап-ру- 
дали усулга ўхшаш кечади.

Печни ишга туширишдан аввал унга майда пўлат чиқинди (скрап) 
ларнинг ярми, кейин металл массасининг 3—5% ҳисобида оқактош, 
сў н ф а  эса қолган пўлат чиқиндилари ва қаттиқ чушка д еб  аталувчи 
чўян киритилади. Ш ихтатўла суюқлангач, печь газларидаги ва метал
лда эриган ҒеО нинг кислороди ҳисобига Si, M n, Р лар оксидланади  
ва ҳосил бўлаётган S i0 2, M nO, Р20 5 оксидлар ўзаро ва СаО билан  
бирикиб, шлак ҳосил бўлади. Ванна температураси зарур даражагача 
кўтарилгач, углерод жадал оксидланиб, металл бамисоли қайнаши  
оқибатида газлардан, ш унингдек нометалл қўшимчалардан тозалана  
боради. Ш уни қайд этиш ж оизки, темир оксидларидан Ғе ни қайта- 
риш муҳим давр ҳисобланади, чунки пўлатда темир оксидининг кўп 
бўлиши, уни механик ишлаганда ва айниқса, қиздирилганда синувчан 
қилади. Ш у боисдан пўлатни ундан деярли тозалаш учун ваннага маъ
лум миқдорда темирга нисбатан кислородга яқинроқ бўлган элемент- 
лар (ферромарганец, ферросилиций ва алюминий) бўлаклари ёки унинг 
кукунлари киритилади. Бунда қуйидаги реакциялар боради:

[FeO] +  [Mn] (МпО) +  [Fe] +  Q 

[2FeO] +  [Si] -* (S i0 2) +  [2Fe] +  Q 

[3FeO] + [2A1] (A120 3) +  [3Fe] +  Q

Ҳ осил бўлган оксидлар пўлатда эримай, осонгина AiSi02x m F e 0 x  
х Ш п О  бирикмалар ҳосил қилиб, шлакка ўтади. Пўлат кутилган тар- 
кибга келгандан кейингина ковшга чиқарилади. Пўлатларни темир  
оксидлардан қайтарилиши даражасига қараб тўла қайтарилган, қайта- 
рилмаган ва чала қайтарилган хилларга ажратилади.

Тўла қайтарилган пўлатлар. Бу пўлатлардан қуймалар олишда пўлат 
аввало печда ферромарганец билан, кейин эса ковшда ферросилиций  
ва алюминий билан кайтарилади. Ш у боисдан бу пўлатларда темир  
занг жуда оз бўлади. Маълумки, қолипга қуйилган пўлат совиганда 
ҳажми кириша боради. Шу боисдан қуйманинг юкори қисмида кири- 
шиш бўшлиғи ҳосил бўлиб, унинг атрофида газ ғоваклари ҳам бўлади. 
Булар, кейин кесиб ташланади. Бу қуймаларнинг кимёвий таркиби  
текис бўлиб, сифати юқори, лекин нархи қимматроқбўлади. Улардан 
муҳим деталлар тайёрлашда фойдаланилади.
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Қайтарилмаган пўлатлар. Бу пўлатлардан қуймалар олиш да пўлат 
печда фақат ферромарганец билан қайтарилади. Қолипга қуйилганда 
эса ҒеО дан Ғе углерод ҳисобига қайтарила боради:

[С] +  [FeO] -» [Fe] +  СО

Бунда ажралаётган СО гази пўлатни аралаштиради. Қуйма кот- 
ганда ташқарига чиқишга улгурмаган газлар пуфаклар тарзида қуй- 
мада қолади ва ҳажми бўйлаб ғоваклик беради. Бундай қуймаларда 
киришиш бўшлиғи бўлмайди. Ш у боисдан қуймаларнингсифати тўла 
қайтарилган пўлат қуймалардан анча пастроқ, кимёвий таркиби ноте- 
кисроқ бўлади ва ём онроқ пайвандланади. Ш унинг учун улардан 
масъулияти пастроқ деталлар тайёрлашда фойдаланилади.

Чала қайтарилган пўлатлар. Бу пўлатлардан қуймалар олишда пўлат 
печда ферромарганец ва қисман ферросилиций билангина кайтарила
ди. Ш у боисдан улар чала қайтарилган пўлатлар дейилади. Уларнинг 
хоссалари тўла қайтарилган ва қайтарилмаган пўлатлар оралиғида бўлади.

Металлургия комбинатларида ишлаб чиқарилаётган қуймаларнинг 
55% тўла қайтарилган, 40% қайтарилмаган ва қолган 5% гина чала 
қайтарилган пўлатларга тўғри келади. Агар юқори сифатли легирлан
ган пўлат олиш зарур бўлса, сую қ металл ваннасига маълум микдорда 
легирловчи элементлар ёки уларнинг ф ерро қотишмалари (масалан, 
феррохром, ферротитан) киритилади. Бунда печга Fe га Караганда кис- 
лородга я кин бўлмаган легирловчи элементлар (масалан N i, Си, М о, 
Со ва бошқалар шихта материаллари билан), темирга нисбатан кисло- 
родга якин элементлар (масалан, Si, M n, Al, Сг, V, Ti ва бошқалар) эса  
металл таркибидаги FeO дан Ғе қайтарилади ёки қайтарувчилар билан 
киритилади.

Саноатда ишлаб чиқарилаётган пўлатларнинг 16— 18% ини легир
ланган пўлатлар ташкил этади. ГОСТ бўйича углеродли ва легир
ланган пўлатларнинг 1500 дан ортиқ маркалари бор. Ш уни кайд этиш  
лозимки, Бекободдаги металлургия комбинатида турли маркали угле
родли пўлатлар скрап вариантда ишлайдиган печларда олинади. У ерда 
юз тоннали учта мартен печи табиий газда мунтазам равишда ишлаб 
турибди.

Кислотали мартен печларда пўлат ишлаб чиқариш.
Бу усулдан юқори сифатли конструкцион ва легирланган пўлатлар 

ишлаб чиқаришда фойдаланилади.
Печнинг тузилиши. Бу печлар асосли мартен печининг тузилишига 

ўхшаш бўлиб, девори эса ўтга чидамли динас ғиштидан терилади. Л е
ки н бу ҳол эритилаётган шихтадаги Р ва S ни тозалаш учун флю с  
сифатида оҳактошни печга киритишга имкон бермайди. Ш у сабабли  
фақат таркибида 0 ,02—0,03% дан ортиқ Р ва S бўлмаган тоза шихта- 
лар ишлатилганда фойдаланиш керак. (Амалда кўпинча пўлат олишда
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одатдаги шихта асосли печда, кейин кислотали печда ишланиб кутил- 
ган таркибли, сифатли пўлатлар олинади).

Печнинг ишлаши. Печга киритилган шихта материаллари суюкла- 
наётган вақтдан бошлаб унинг таркибидаги Fe, Si, Mn, Рэлем ентлар- 
нинг оксидланиши печь газлардаги кислород ва темир руда кислороди 
қисобига боради. Ҳосил бўлган оксидлар ўзаро бирикиб дастлабки, 
юқори кремнийли (40—60% S i0 2) шлак ажралади ва металл сиртига 
кўтарилиб, уни печь бўш лиғидаги азотга, водородга ва кислородга 
тўйиниш дан сақлайди. Бу печларда пўлат олиш нинг хусусияти ш ун- 
дан иборатки, биринчидан шихтада Р ва S лар микдорининг озлиги. 
бўлса, иккинчидан FeO да Ғе қайтарувчи моддалар билан эмас, балки 
юқори температурада шлакдан \ам да печь деворидан углерод ҳисоби- 
га қайтарилаётган Si билан қайтарилади. Бу печларда олинган пўлат 
асосли печларда олинган пўлатларга Караганда азотга, водородга, кис
лородга кам тўйинган бўлиб, таркибида металлмас қўшимчалар мик
дори деярли кам бўлади. Ш унинг учун ҳам бу пўлатлар юқори м еха
ник хоссаларга эга бўлади. Бу пўлатлардаги айниқса, зарбий қову- 
ш оқлик ва пластикликнинг юқорилиги улардан муҳим деталлар, 
жумладан, тирсакли валлар, турбина роторлари, шарли подш ипник- 
лар тайёрлашда кенг фойдаланиш  имконини беради.

4-§. Мартен печлар ишининг техник-иқтисодий 
кўрсаткичлари ва уларнинг умумдорлигини ошириш йўллари

Мартен печларининг иш унуми печь таглигининг ҳар бир квадрат 
метр юзасидан бир суткада олинган пўлат ва уни олишга сарфланган 
шартли ёқилғи микдори билан белгиланади. Ҳозирги вақтда печьту- 
бининг ҳар бир м2 ю засидан бир суткада ўртача 8— 12 т гача пўлат 
олиниб, ҳар бир тонна пўлат учун 80— 100 кг гача шартли ёқилғи 
сарфланади. Мартен печларида турли маркали кам ва кўп углеродли, 
кам ва ўртача легирланган сифатли пўлатлар олиниш и унинг афзалли- 
ги бўлса, жараённинг узок  вақт давом этиш и (8— 10 соат) ва ёқилғи- 
нинг кўп сарфланиш и, пўлатда қисман эриган газлар бўлиш и, S ва Р 
дан тўла қутула олмаслик ва бош қалар эса унинг камчилигидир.

Печларнинг иш унумини ош ириш да шихта материалларини суюл- 
тиришга саралаб яхшилаб тайёрлаш, уларни печга юклашни механиза- 
циялаштириш, жараённи автоматик бошқариш, айниқса, табиий газ ва 
кислороддан фойдаланиш му\им аҳамиятга эга. Тажрибалар шуни кўрса- 
тадики, печга ҳайдалаётган ҳавонинг 30% кислородга тўйинтирилса, 
ж араённинг тезлашиши ҳисобига иш унуми 20% га ортиб, ёқилғи 
сарфи 10— 15% га камаяди.

Кейинги йилларда юқори сифатли арзонрок пўлатлар олишда пўлат- 
ларни аввал асосли мартен печда олиниб, кейин эса уларни кислотали 
печда қайта ишлаш усулларини қўллаш яхши самара бермокда. Ш у

47



билан бир қаторда печлар конструкцияси такомиллашмокда. Ж умла- 
дан, икки ваннали мартен печларида ҳам пўлатлар ишлаб чиқарил- 
моқда.

5-§. Икки ваннали мартен печларида пўлат 
ишлаб чиқариш

Кузатишлар шуни кўрсатадики, одатдаги мартен печларининг иш 
бўшлиғида ажралаётган иссиқликнинг 20—25% игина шихта матери- 
аллари ва шлакни қиздириш га сарфланса, 50—55% печь газлари б и 
лан, 20—25% эса сув билан совитилувчи ўтга чидамли ғиштдан терил- 
ган деворларга ўтади. Ш у боисдан, иссикдикдан тўлароқ ф ойдала
ниш икки ваннали печларнингяратилишига олиб келади (С обиқС С С Р  
да 1965 йилдан бош лаб икки ваннали мартен печларидан М агнито
горск, Ч ереповецк ва бош қа металлургия комбинатларида фойдала- 
нилмоқда).

Печнинг тузилиши. Бу печлар деворлари асосли мартен печлар син- 
гари магнезит ёки долом ит ғиштлардан терилиб, сиртидан пўлат лист 
билан қопланган. П ечнинг иш бўшлиғи сув билан совитиб турилади- 
ган ўтга чидамли тўсиқ 7 билан «А» ва «Б» тенг қисмларга ажратилган 
(15-расм). Печь шипи эса  ажратиладиган қилинади. Печда эритилган  
пўлат ва шлак орқа деворидаги новлардан чиқарилади. Унинг мартен 
печи сингари регенераторлари йўқ. Иш бўшлиғидаги газлар шлаковик 
деб аталувчи қисмидан мўри борқали иситгич қурилмаларга ю бори-

лади. П ечнинг «Б» қисмига 
киритилган шихта (металл те
мир-терсак, руда ва оҳактош) 
газ горелка алангасида қизди- 
рилиб эритилади. Бу вактда 
«А» қисмдаги эритилган суюқ  
металл сатҳига фурма 2ор қ а-  
ли кислород ҳайдаб турилади. 
Бунда ажралаётган СО гази 
«Б» кисмига йўналтирилади ва 
у ерда у тўла ёнади. Натижа- 
да ванна температураси кўта- 
рилиб жараён тезлашади, би -  
нобарин иссикдикдан ф ойда
ланиш  ҳаж ми ортади. «А» 
ваннадаги металл кутилган  
таркибга келганда у ва шлак 
ўз новидан ковшга чиқарила- 
ди. Сўнгра бу қисмга қаттиқ

15 -р а с м . Икки ваннали мартен 
печининг ишлаш схсмаси:

/ — г о р е л к а ;  2 — к и с л о р о д  ф у р м а с и ;  
3 — с у ю к ^ а м т и р и л г а н  м ет а л л ;
4 — ш л а к ;  5 — қ а т т и қ  ш и х т а ;

6 — м ў р и ;  7 — т ў с и қ
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шихта материаллари юкланадида, горелка 1 алангасида қиздирилиб  
эритилади.

Бу вақтда сую қ металл сатҳига фурма 2  орқали кислород ҳайдаб 
турилади. Бунда ажралган газлар «Б» қисмга йўналтирилади ва у ерда 
тўла ёнади. Натижада ванна температураси кўтарилиб, жараён тезла- 
шади ва шу йўсинда жараён яна такрорланаверади.

Статистик маълумотларнинг кўрсатишича, дунё бўйича ишлаб чи- 
қарилаётган пўлатларнинг 80% и ҳозирда конвертордаги сую қ чўян 
сатҳига кислород ҳайдаш ва мартен печларда олинмокда. Бунинг бои-  
си уларнинг техника-иқтисодий кўрсаткичидадир. Қуйидаги жадвал- 
да бу усуллардан бирининг иккинчисига нисбатан самаралилиги кел
тирилган.

8- ж  а д  в а  л

И ш лаб чи қариш  
усуллари

Б ир соатдаги  иш 
унум дорлиги, т.

И сси қликдан  
ф ой далан и ш  

коэ<1)фициенти, %

Ш ихтада тем ир- 
терсаклардан  

ф ой д;1л а н и ш , %

К онвертордаги  су ю қ ч у ян  
сат \и га  ки слород  ҳайдаш  
усулида

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

С крап-руд али  усулда иш - 
лай ди ган  м артен печларда

70 гача 50 4 0 - 5 0

И кки ваннали мартен печ- 
ларда

2 0 0 - 3 0 0 70 4 0 - 4 5

6-§. Электр печларда пўлат ишлаб чиқариш

Мартен печларда олинган пўлатларда бирмунча печь газлари, но-  
металл қўшимчаларнингборлиги, кўплаб легирланган асбобсозлик, кор- 
розияга ва ўтга чидамли пўлат олиниш ининг чекланганлиги, печь кон- 
струкциясининг мураккаблиги, шунингдек юқори пухталикка эга бўлган 
махсус хоссали пўлатларга бўлган э \ти ёж н и н г борган сари ортиш и  
янада такомиллашган усуллар устида излапиш  олиб бориш га ундади. 
Ю қорида қайд этилганидек, XIX асрнинг охири XX аср бош ларида  
электр печлардан фойдаланила бош ланди. Бу печлар тузилиш ининг  
оддийлиги, ток параметрини ўзгартириш билан печь температураси- 
нинг ростланиш и, турли муҳитларда ва вакуумда ишлаши ҳамда арзон  
шихта материаллардан юқори сифатли, махсус хоссали пўлатлар оли- 
ниш и каби афзалликларга эга.

Электр печлар икки гуру\га ажратилади:
1. Электр ёйли печлар. 2. И ндукцион электр печлар. Қуйида бу 

печларнингтузилиш и, ишлаши ва уларда пўлат ишлаб чиқариш тех
нологияси ҳақида маълумотлар келтирилган.
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7-§. Электродлари вертикал ўрнатилган электр ёй печларда 
пўлат ишлаб чиқариш

16-расмда саноатда кенг қўлланиладиган кумир графит электрод
лари вертикал ўрнатилган уч фазали ўзгарувчан токда ишловчи печ
нинг схемаси келтирилган. Бу печлар деворлари магнезит ёки хромаг- 
незит ғиштидан терилган бўлиб, сиртидан пўлат лист билан қоплан- 
ган. Печнинг шип қисми 6 ва таглиги 9 сф ерик шаклда бўлиб, 
сегмантлари орқали роликларга таянади (катта ҳажмли 70—200 т печ
лар шихтани юклашни осонлаштириш мақсадида шипи ажраладиган 
ёки суриладиган қилиб қурилади). Шихта печга махсус машина (бадья) 
билан киритилади. Кичик ҳажмли (30 т гача) печларнинг ён девори- 
даги дарчаси 7орқали унга шихта материаллари махсус механизм б и 
лан киритилади. Эритилган пўлат унинг тешиги 2  га ўрнатилган нови 
/орқали ковшга чиқарилади. Бунинг учун махсус гидравлик ёки электр 
юритгич механизм ёрдамида уни теш ик 2  том он 40—45° га, шлакни 
чиқариш учун эса дарчаси 7томон 10— 15° га бурилади, иш жараёнида 
эса бекитгичлар билан беркитилади. Печь бўшлиғига ўз тутқичларига 
ўрнатилган графит электродларни 5  махсус механизм билан шип те
шиклари орқали заруриятга кўра тушириш ёки кўтариш автоматик 
бошқарилади. Электродлар диаметрлари печьҳажмига қараб 200—600 
мм, узунлиги эса 3 м га етади. Одатда шихта материаллари пўлат

ломлар, чўян, темир руда, флюс ва фер- 
ро қотишмалардан иборат бўлади. Флюс 
сифатида, асосли печлардагидек, одат- 
даги оҳактош дан, кислотали печларда 
кварцдан фойдаланилади.

Шуни қайд этиш жоизки, қайта эри- 
тилувчи металл лом шихтанинг 85—90% 
ҳамда чўян 5— 10% ини ишғол этиш и  
билан S ва Р дан тоза бўлиши лозим. 
Акс х,олда пўлатни тозалашда кўпгина 
электр энергия сарфланади. Бу ҳол пўлат 
нархини кескин кўтаради. Маълумки, 
печда \аво, кислород ҳайдалмаслиги са-

16 -р а см . Электродлари вертикал ўрна- 
тилган электр ёй печининг схемаси:

I  — н о в ;  2 — м е т а л л  ч и қ а р и ш  т е ш и г и ;  
3  — э л е к т р о д  т у т қ и ч ;  4 — т р а н с ф о р м а -  

т о р н и н г  и к к и л а м ч и  ч у л ғ а м и ;
5  — э л е к т р о д л а р ;  6 — п е ч ь  ш и п и ;

7 — ш и х т а н и  ю к л о в ч и  д а р ч а ;
8 — с е г м е н т л а р ;  9 — т а г л и к
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бабли қўшимчаларни оксидлаш учун печга маълум микдорда руда ки
ритилади.

Печни ишга тушириш. Даставвал печга шихта юкланиб унга элек
тродлар туширилади. Трансформатордан эгилувчи мис кабеллар орқа- 
ли печь ҳажмига қараб кучланиши 100—600 вольтли 1 — 10 кА гача 
бўлган электр токи юбориладида, электродлар билан ш ихтанинг м е
талл қисми орасида электр ёй ҳосил қилинади. Ёй иссиқлиги (~  3500°С) 
таъсирида шихта қизиб, тезда эрийди. Ш уни қайд этиш  лозим ки, 
кумир электродлар ёнгани сари ёй узунлиги махсус қурилма билан  
автоматик ростланиб боради. Зарур бўлса, янги электродлар резьба  
ҳисобига бураб узайтирилади. Ш ихтанинг тозалик даражасига кўра 
пўлат қуйидаги усуллар билан олинади:

1. Қўшимчаларни тўла оксидлаш билан. 2. Қўшимчаларни қисман  
оксидлаб ва оксидламасдан.

1. Қўшимчаларни тўла оксидлаш билан пўлат олиш. Бу усулдан тар
кибида зарарли қўшимчалар кўп бўлган, арзон шихта материаллари 
(88—90% гача пўлат чиқиндилари, 7—8% гача қайта ишланадиган чўян,
2—3% электрод синиқлари ва 2 —3% оҳактош) ишлатилганда фойдала
нилади. Печда борувчи жараёнларни қуйидаги босқичларга ажратиш  
мумкин:

Ш и х т а  м а т е р и а л л а р и н и  п е ч г а  ю к л а ш .  Бунда печга ших
та материалларининг дастлаб майда, кейин эса йирик темир-терсак  
чиқиндилари, қайта ишланадиган чўян ва оҳактошлар киритилади.

Ш и х т а  м а т е р и а л л а р и н и  с у  ю қ л  а н т и р  и ш. Шихтанинг ме
талл бўлаклари устига электродлар туш ириб, зарур ток ростлагич, ток  
занжири уланиб электр ёйи  ҳосил этилади (кўпинча ёйнинг барқарор 
ёниш и учун ҳар бир электрод тагига йирик кокс бўлакчалари ҳам 
қўйилади). Ёй атрофида ҳосил бўлган юқори температурали зона таъ
сирида шихта материали қисқа вақт ичида суюкданади.

Қ ў ш и м ч а л а р н и н г  о к с и д л а н и ш и  ва ш л а к н и н г  а ж -  
р а л и ш и. Шихта материалларининг суюқланиши вақтида темир руда 
ва печь атмосфера кислороди ҳисобига аввал Ғе оксидланиб, ҳосил  
бўлган FeO металл ваннада эриши натижасида ажралаётган кислород 
Si, Р, Мп ва қисман С ни оксидлай бош лайди. Ҳосил бўлган оксидлар 
( S i0 2, Р20 5, FeO ва М пО) ўзаро ва СаО билан бирикиб, асосли шлак 
ҳосил қилади. Бу шлак таркибида 40—50% СаО , 15—20% ҒеО бўлади.

Маълумки, юқори температурада шлакдаги темирнинг ф осф орли  
( F e 0 ) 3P20 5 бирикмаси парчаланишида ажралган Р20 5дан ф осф ор уг
лерод ҳисобига қайтарилиши, яна у металл ваннага ўтиши мумкин. 
Бунинг олдини олиш  учун ҳали печь температураси у қадар кўтарил- 
м асданоқ бу шлакни печдан чиқариб туриш ёки уни шлакда барқарор 
бирикма ҳолида сакдаш учун печга яна оҳактош киритиш лозим. Бун
да Р ва S нинг шлакка ўтиши мартен печлари сингари боради. Пўлат 
кутилган таркибига яқинлашиши биланоқ бирламчи шлак печдан
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чиқарилиб, иккиламчи муҳим босқич, яъни углероднинг шиддатли 
оксидланиш и бошланиши учун ваннага маълум микдорда темир руда 
киритилади. Бунда ваннада ажралаётган СО гази сую қметаллни ара
лаштириб, уни газлар ва металлмас қўшимчалардан деярли тозалайди. 
Агар ваннадан олинган намуна текширилганда унинг таркибидаги ф ос
ф ор ва углерод микдори кутилганидан ортиқбўлса, иккиламчи шлак 
\а м  печдан чиқарилиб ваннага маълум микдорда яна оҳактош ва те 
мир руда киритилади.

Кўпинча иккиламчи, зарур бўлса, учламчи шлак печдан чиқарил- 
ган металлдаги ф осф ор микдори 0,01% гача камаяди.

Агар металлни қисман углеродгатўйинтириш  зарур бўлса, ваннага 
маълум микдорда электрод парчалари ёки кокс, баъзан эса писта кўмирда 
суюкдантирилган тоза чўян киритилиб, печь дарчалари бир неча м и
нут беркитилиб углерод микдори кутилган таркибга етказилади.

П ў л а т д а г и  FeO д а н  Fe н и  қ а й т а р и ш  ва  у н и  о л т и н -  
г у г у р т д а н  т о з а л а ш .  Бунинг учун ваннадаги шлак сиртига маъ
лум микдорда қайтарувчи моддалар (ферромарганец, ф ерросилиций- 
лар) кукуни киритилади. Бунда металлдаги FeO дан Ғе қайтарилади. 
Ш уни таъкидлаш зарурки, металлдаги FeO дан Fe ни қайтарилиш  
даражаси ортган сари шлак ранги окара бошлайди. Оқ шлак таркиби
да 55—60% СаО, 0,5% гача ҒеО бўлади. Ўта қизиган шлакдаги угле
род оҳак билан реакцияга кириш иб, кальций карбид ҳосил қилади:

ЗС +  СаО -» СаС2 +  СО

Таркибида СаО борлигида металлдаги FeO ва МпО дан М п нинг 
қайтарилишига қулай шароит туғилади:

[ЗҒеО] +  (СаС2) -» ЗҒе +  СаО +  2СО;

[ЗМпО] +  (СаС2) ^  ЗМп +  СаО +  2СО.

Бу жараён 0, 5— 1 соат давом этади. Шлак совитилганда оқ  кукун 
тарзида қотади. Ж араён давомида ваннадан намуна учун металл оли
ниб, кимёвий таркиби кузатилади. Агар легирланган пўлатлар олина
ди  ган бўлса, ваннага маълум микдорда легирловчи элементлар ёки 
уларнинг қотишмапари киритиладида, 15—20 минут сакдангандан сўнг 
ковшга чиқарилади.

2. Қўшимчаларни қисман оксидлаб ва оксидламасдан пўлат ишлаб 
чиқариш.

Агар шихта таркибида қўшимчалар микдори йўл қўйилган даража- 
дан деярли ортиқбўлмаса, қисман оксидлаш усули қўлланилади. Қис- 
ман оксидлаш да шихта материаллари суюкданиш ида Si, Р, М п, С лар 
асосан ҒеО кислороди ҳисобига оксидланиш и биланок шлак ажрала 
бошлайди, сўнгра металлдаги FeO дан Ғе қайтарувчилар ёрдамида қай- 
тарилади, зарур бўлса легирланади.
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Тажриба шуни кўрсатадики, углеродли пўлатлар олишда ажралган 
шлак печдан чиқарилганда металлдаги ф осф орнинг микдори 50% гача 
камаяди. Қўшимчаларни оксидламасдан пўлат олишда эса фақат м е
талл чиқиндиларигина қайта эритилади. Баъзан қайта иш ланадиган  
металлардаги С, N 2 ва Н2 ларнинг миқдорини камайтириш мақсадида 
ваннага бир неча минут кислород ҳайдалади.

8-§. Кислотали электр ёй печларда пўлат ишлаб чиқариш

Кислотали электр ёй печлардан янада сифатли конструкцион ва 
легирланган пўлатлар ишлаб чиқаришда фойдаланилади. Бу печлар- 
нинг деворлари кислота хоссали ўтга чидамли материалдан ишланган- 
лиги сабабли жараёнда флю с сифатида қум кислотали шлаклардан 
фойдаланилади.

Ш ихта материаллари таркибида Р ва S нинг микдори 0,03% дан  
кам бўлиши лозим.

Ю қорида кўрилганидек, шихта материалларининг суюкданиш ида  
ундаги Fe, Si, Мп лар печь муҳитининг кислороди қисобига оксидла- 
ниб, металл оксидлари қумтупроқбилан бирикиб, шлак ажрала б о ш 
лайди. Бу шлакда 40—60% S i0 2, 20—25% FeO, 20—25% М пО бўлиб, 
ранги қорамтир бўлади. Ж араённи тезлатиш мақсадида печга маълум 
микдорда темир рудаси киритилади ёки кислород ҳайдалади. Бунда 
ваннада эриган FeO даги кислород углеродни шиддатли оксидлай бош 
лайди:

С +  FeO -* СО +  Fe +  Q

Ажралаётган ис гази (СО) металлни аралаштириб, уни газ ва н ем е
талл материаллардан тозалай бош лайди. Углерод микдори кутилган 
таркибга келгач, дастлабки шлак чиқарилиб, печга маълум микдорда 
шлак ажратувчи аралашма (80% кварц қуми, 10% майдаланган шамот 
ва 10% сўндирилган оҳак) киритилади. Кейин эса металлдаги FeO дан  
Ғе қайтарувчи моддалар билан қайтарилади.

Кўпинча шлакдаги S i0 2 дан Si ни қайтариш мақсадида ваннага 
маълум микдорда писта кумир кукуни киритилади. Бунда SiO, дан  
қайтарилган Si қўшимча равишда FeO дан Fe нинг қайтарилишини  
таъминлайди. Бу пўлатлар таркибида Р ва S м икдорининг озлиги, 
FeO  дан Fe нинг тўлароқ қайтарилганлиги, унда газлар ва нометалл 
қўшимчаларнинг камлиги туфайли, уларнинг сифати асосли электр  
печларда олинган пўлатларга Караганда анча юқори бўлади.

9-§. Электр ёй печларининг техник-иқтисодий 
кўрсаткичлари

Электр ёй печларининг техник-иқтисодий кўрсаткичи унинг иш 
унуми ва сарфланган электр энергияси микдорига қараб аникданади.
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Одатда, электр ёй печларида (ҳажмига қараб) соатига 5—25 т пўлат 
олиниб, ҳар бир тонна пўлат учун 600—950 кВт соатгача электр энерги- 
яси сарфланади. Масалан, 100 тл и  печда жараён 6—7 соатдавом этади.

Электр печларнинг техник-иқтисодий кўрсаткичларини оширишда 
кислороддан фойдаланиш , уларни электр майдонида ва вакуум каме- 
раларда ишлов жараёнини бошқаришда эса ЭҲ М  дан фойдаланиш ўз 
самарасини бермокда.

10-§. Индукцион электр печларда пўлатларни 
ишлаб чиқариш

Индукцион электр печлардан юқори сифатли, зангламайдиган, ўтга 
чидамли ва бош қа махсус хоссага эга бўлган пўлат олишда ф ойдала
нилади. Бундай печнинг тузилиши схемаси 17-расмда кўрсатилган. 
Схемадан кўринадики, печь ўзига хос ҳаво трансформатори бўлиб, 
унинг сув билан совитилиб турилувчи мис ўрамли 1 трубкаси (индук- 
тори) бирламчи чулғам, ўтга чидамли материалдан ясалган идиш  (ти
гель) га киритилган ш ихтанинг темир-терсаклари иккиламчи чулғам 
вазифасини ўтайди.

Печь тигели асосли ёки кислотали ўтга чидамли материаллардан 
тайёрланади. Сиғими эса  50—3000 кг оралиғида бўлади. И ндукцион  
печларнинг ишлашида индукторига юборилувчи ток характерига кўра 
юқори частотали (10— 1000 Гц), ўртача частотали (500— 1000 Гц) ва 
куйи (саноат) частотали (50—60 Гц) токларда ишлайдиганларга аж 
ратилади.

Печни ишга тушириш. Аввало шуни қайд этиш  ж оизки, бу печлар
да олинувчи пўлатлар таркибига яқин (Р ва S лардан тоза) шихта

материаллари сарҳисоб асоси да  
олиниб, улар тигелга устидан ки- 
ритиладида, қопқоғи ёпилади. Кей
ин индукторга зарурий частотали 
бир фазали ўзгарувчан ток ю бори- 
лади. Бунда шихта индукторда ин- 
дукторланган кучли юритма ток  
ажратган иссиқ таъсирида тезда  
қизиб, эрийди ва ҳосил бўлаётган 
оксидларнинг боришида шлак аж- 
рала бошлайди. Асос печларда флюс 
сифатида маълум микдорда оҳак- 
тош (кислотали печларда S i0 2) га 
ойна синиқларидан фойдаланила
ди. Ажралаётган шлак металл сир- 
тига ўтади. Шлак, ўз навбатида, ме- 
таллни оксидланиш дан ва атм ос

1 7 -раем . Индукцион электр 
печнинг схемаси:

/  — т и г е л ь ;  2 — и н д у к т о р ;
3 — п ў л а т  ч и қ а р и ш  н о в и ;  4 — к о в ш ;  

5  — м е т а л л ;  6 — и н д у к ц и о н  т о к ;  
6 ' - ў қ
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фера газларидан ҳимоя этади. Ш уни ҳам айтиш лозим ки, индуктор- 
нинг электр майдони эса суюк, металлни шиддатли аралаштириб бо -  
рувчи кимёвий реакцияларни тезлатиб, текис тартибли пўлат олишга, 
нометалл материалларни шлакка ўтказиб, температурасини текислай- 
ди. Жараён охирида печга FeO дан Fe ни қайтарувчи моддалар маълум 
микдорда киритилади. Кутилган таркибли пўлат олишга эриш илгач, 
уни нов ,?дан ковш 4  га чиқариш учун ўқи <5 атрофида зарур бурчакка 
бурилади. И ндукцион печлар электр ёй печларга қараганда фойдали  
иш коэф ф ициентининг ва иш унумининг ю қорилиги, электродлар- 
нинг йукдиги, таркибида N r  Н, газларнинг ва нометалл материаллар- 
нингозлиги сабабли юқори сифатли, кам углеродли ва махсус хоссали  
пўлатлар олиниш и каби афзалликларига эга. Бироқш лак металлнинг 
иссикдиги ҳисобига қизигани учун унинг температураси металлники- 
дан пастроқлиги сабабли улар ўртасида шиддатли реакциялар бормай- 
ди. Ш у боисдан металлдаги Р ва S лардан қутилиш қийин кўчади.

Кислотали печларда эса FeO дан Fe нинг қайтарилиши аввал қай- 
тарилган Si билан, кейин эса тўлароқ ф ерросилиций ва алю миний  
билан олиб борилади.

11-§. Пўлат ишлаб чиқаришнинг истиқболли усули

Маълумки, одатдаги пўлат ишлаб чиқариш усулларида темир руда- 
сидан чўян, чўяндан пўлат олишда кўплаб материал ресурслари талаб 
этилишидан ташқари ажралиб чиқаётган чиқиндилар атмосферани бу- 
зади. Кейинги йилларда (собиқС С С Р да ва бошқа давлатларда) пўлатни 
бевосита рудадан олиш устида изланиш лар олиб борилди ва олинган  
натижалар асосида 1984 йилда Курск магнит аномалияси базасида О с- 
кольск электр металлургия комбината қурилди. 18-расмда бу комби- 
натда пўлатни бевосита темир рудаларидан олиш нинг технологик схе
маси келтирилган. Бунда темир руда майдаланиб, сув билан аралашти- 
рилган концентрат (пульпа, 70% гача темир бор) Л ебединск бойитиш  
комбинатидан труба 2орқали фильтрли вакуум қурилма 3  га узатила- 
ди. У ерда тиндирилиб, сувсизлантирилади. Кейин эса уни барабан 4 
да боғловчи бентонитли гил билан аралаш тириб, барабан 5 да узати- 
либ, окатишлар олинади. Окатишларни печь 6 га узатмлиб, зарур тем 
пературада обдон  қиздириладида конвейер билан қурилма с? га узати- 
лади. Реформер 7 да аралаштирилган табиий ва колош ник газлари 
760°С температурагача қиздирилиб, 0,15 МПа  босим да бу қурилмага 
юборилади. Бунда борувчи реакциялар натижасида окатишларда те
мирнинг микдори 90—95% га ортади. К ейин улар ҳажми 150 т ли 
электр печь 9 га узатилиб, суюқлантириб, бегона қўшимчалардан т о 
залангач, унга маълум микдорда тегишли элементлар киритилиб зарур 
таркибли пўлатлар олинади. Сўнгра бу пулатни печдан ковшга, ундан 
қуйиш машинаси /Ога қуйилиб, қуймалар олинади. Бу K̂ yiiмилар печь
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18 -р а см . Темир рудалардан пўлатни домнасиз олиш усулининг 
технологик схемаси:

/  — б о й и т и л г а н  к о н ц е н т р а т ;  2 — т р у б а ;  3  — в а к у у м  ф и л ь т р ;
4, 5 — б а р а б а н ;  6 — п е ч ь ;  7 — р е ф о р м е р ;  8 — қ у р и л м а ;  9 — э л е к т р  п е ч ь ;

10  — қ у й и ш  м а ш и н а с и ;  / / — п е ч ь ;  1 2  — п р о к а т с т а н и

II  да зарур температурагача қиздирилиб, маълум вақт шу температу
рада сакдангач, прокат стани 12 га узатилиб прокатланиб юқори си 
фатли маҳсулотлар олинади. Бу усулда йилига 4 млн т дан ортиқ маҳсу- 
лотлар ишлаб чиқарилади, лекин бу усулнинг темирга ниҳоятда бой ру
далар талаб этиши бу усулдан кенг фойдаланиш га тўсиқбўлмокда.

4-боб

ПЎЛАТЛАРНИ ҚЎШИМЧАЛАРДАН ТОЗАЛАШ 
ВА ЖУДА ЮҚОРИ СИФАТЛИ ПЎЛАТ 

ИШЛАБ ЧИҚАРИШ УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Маълумки, электр ёй ва индукцион печларда олинган пўлатларда 
оз бўлса-да 0 2, Н2, N , газлари ҳамда нометалл қўшимчалар бўлади. (9- 
жадвалга қаранг). Улар металлянинг механик, технологик ва бош қа 
хоссаларини пасайтиради. Шу сабабли янада юқори сифатли пўлатлар 
олишда пўлатларни газлардан ва нометалл қўшимчалардан тозалаш  
муҳим аҳамиятга эга. Амалда пўлатларга қўйилган талабларга кўра 
улар вакуум камераларда, улардан инерт газлар ўтказиб ва синтетик  
шлак ёрдамида тозалашда кенг фойдаланилмокда.

9 - ж а д  в а л

П улат иш лаб  чи қари ш  
ш ароити

Газлар ва нометалл қуш им чалар м икдори , %

О , н ,
нометалл

куш и м чалар

Xiiuo муҳитила 0,0193 0,003 0,0056 0,039

Вакуум муҳитида 0 ,0019 0,0005 0,0028 0 .0042
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2-§. Пулатларии қўшимчалардаи тозалаш усуллари

а). Пўлатларни вакуум камерада ишлаш. Бу усулнинг бир неча хил- 
лари бўлиб, булардан бири 19-расм, а  да схематик кўрсатилган. Маълум- 
ки, ковшдаги металл босими пасайиши билан ундаги 0 2, Н2, N 2 ва бошқа 
газларнинг эриши камая боради. Натижада ундан ажралаётган газлар ўзи 
билан нометалл қўшимчаларни \ам  эргаштиради. Демак, ковшдаги ме- 
таллни газлардан ва нометалл материаллардан тозалаш учун аввало каме- 
радаги ҳаво 0,267—0,667 кПа босимгача сўрилиб, сўн ф а унга ковшли 
металл киритилиб, у ерда 10— 15 минут сакданиши лозим. Бунда металл- 
дан пуфакчалар тарзида ажралаётган газлар билан бирга нометалл қўшим- 
чалар ҳам эргашиб чиқади ва натижада ундаги газлар микдори 3—5 мар
та, нометалл қўшимчалар микдори эса 2—3 марта камаяди.

б). Пулатларии инерт газлар билан тозалаш. Ковшдаги сую қ м е- 
таллдан бирорта инерт газ, масалан, аргонни у қадар катта бўлмаган  
босим  остида ўтказилади (19-расм , б). Бунда металл яхши аралашиб 
газ ва нометалл қўшимчалардан тозаланади. Айниқса, легирланган пўлат 
қуймалар олишда металлни қолипга қуйишда оксидланмаслиги учун 
махсус қурилма орқали аргон оқимида қуйиш яхши натижалар беради.

в). Пулатларии синтетик шлак билан тозалаш. Печдан металлни ков- 
шга чиқаргунга қадар унга металл массасининг 3—5% микдорида электр 
печда эритилган шлак (55% СаО, 40% А120 3 ва оз микдорда S i0 2, МпО, 
FeO) киритилади. Кейин унга пўлат қуйилади. Бунда пўлат шлак билан 
тез аралашиб контакт юзаларнинг ош иши ҳисобига ўтувчи реакциялар 
тезлиги ортиб, металл газ ва нометалл қўшимчалардан деярли (50—70%) 
тозаланади.

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

трубкаси; 2 — ковшга қуйилгап металл; 3 — тиқин
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3-§. Жуда ҳам юқори сифатли пўлатлар 
ишлаб чиқариш усуллари

Пўлатлар сифатига талабнингтобора ортиб бориши сабабли юқорида 
қайд этилган усулларда олинган пўлатлар талабга тўла ж авоб бермай  
қолди. Шу боисдан қуйида жуда ҳам юқори сифатли пўлатлар олиш  
усулларининг баъзилари ҳақида маълумотлар келтирилган.

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

20-расмда бундай печнинг схемаси келтирилган. Схемадан кўрина- 
дики, печнинг сув билан совитилиб туриладиган кристализатори 7 
углеродли пўлатдан тайёрланган бўлиб, унга пўлат стерженлар ва ме- 
талл таглик ўрнатилган. Қурилмани иш гатуш ириш дан аввал криста- 
лизаторга маълум миқдорда флюс (СаО, А120 3 ва СаҒ2 аралашма) ки- 
ритилиб, пўлат стерженлар туширилгач, ток занжири уланади (бунда  
пўлат стержень (электрод) нинг 1 мм2 юзасига 20 А ҳисобида, 46—60 В 
кучланишли ўзгарувчан ток ю борилади) ва электр ёй суюлтирилади- 
ган металл билан металл таглик орасида ҳосил этилади. Бу ёй иссик,- 
лиги таъсирида флюс эриб, шлак ҳосил бўла бошлайди. Ш лак ҳажми 
маълум микдорга етгачгина ёй ўчади.

Токнинг шлак қатламидан ўтиши қисобига шлак ўта қизиб унинг 
температураси 2000—2500°С га етишида электрод стержень эриб, шлак 
қатлами орқали кристализаторга ўтаётган металл томчилари газ ва номе
талл қўшимчалардан деярли тозалана боради. Кристализаторда ёғилаёт- 
ган суюқ металл жадал совишида пастдан юқори томон бутун қисми

бўйлаб крисгаллана бориши сабабли зич, май
да донали, жуда ҳам юқори сифатли қуйма- 
лар олинади. Металл кристализаторда сирт 
юзи тўла қотгач, уни таглик билан ажратиб 
олинади. Бундай қуймаларнинг массаси 10—
12 т ли бўлиб, кўндаланг қисми одатда, ци
линдрик, квадрат, тўғри тўртбурчак шаклли 
бўлади.

20 -р асм . Электр- шлак печь схемаси:
1 — к р и с т а л л и з а т о р ;  2  — с у ю л т и р и л а ё т г а и  
м е т а л л ;  3  — э л е к т р о д л а р ;  4 — р о л и к л а р ;

5  — д о з а т о р ;  6 — ш л а к ;  7 — м е т а л л  т а г л и к ;
8 — қ у й м а
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д). Пўлат стерженларни вакуумли 
электр ёй печларда қайта эритиб тоза-

2 1-расм. Вакуумли электр ёй печнинг 
схемаси:

/  — п е ч ь ;  2 — э л е к т р о д  т у тқ и ч ;
3 — в ак у у м  н а с о с ;  б о ш қ а р и ш  п а н е л и ;  
5 — э л е к т р о д  с т е р ж е н л а р ;  6 — сув  б и л а н  

с о в и т и л а д и г а н  қ о л и п ;  7 — қ у й м а

—  Сув
лаш. Бу усулда қайта суюқлантирила- 
диган пўлат стерженлар одатдаги электр
печларда олиниб, уларнинг кимёвий таркиби олинадиган металл тар- 
кибига яқин бўлади. 21-расмдаги схемадан кўринадики, металл стер
женлар электрод тутгич 2 га ўрнатилиб, сув билан совитилиб турилув- 
чи кристализаторгатуширилади. Кейин кристализатордан \аво 0,00133 
кПа босимгача сўрилиб, пўлат стержень билан металл таглик ўзгармас 
ток занжирга уланади. Бунда электрод катод, металл таглик анод ва- 
зифасини ўтаб, улар орасида электр ёй \о с и л  бўлади. Ёй иссикдиги  
таъсирида электроднинг учи эриб, газлардан ва нометалл қўшимча- 
лардан тозаланиб, кристализаторга ўта боради. У ерда металл пастдан 
юқорига қараб кристалланиб текис таркибли жуда ҳам юқори сифат
ли, зич қуйма 7олинади. Бундай қуймаларнинг массаси 50 т га етади. 
Одатда, 1 т бундай пўлат қуйма олиш  учун 400—500 кВт-соат электр 
энергияси сарфланади. Бу усуллардан ташқари пўлатлар электрон нур, 
плазмали ёй печларда ҳам қайта эритилади.

Одатда, металлургия заводларида металл печдан ковшга чиқари- 
либ, кейин уни кран ёрдамида турли шакл ва ўлчамдаги металл қолип- 
ларга олиб бориб қуйиш билан йирик қуймалар олиш технологик  
жараёнларнинг асосий босқичларидап биридир. Пўлатлардан сифатли 
қуймалар олишда уларни газлар ва шлаклардан деярли тозатаб, қолип- 
ларга текис киритиш нинг аҳамияти катта. Бунда пўлат печдан чиқа- 
рилгунга қадар печь новлари, ковш ва қолиплар талабга жавоб бера- 
диган қилиб тахт қилиб қўйилиши лозим. (Одатда, кўпроқ ишлатила- 
диган кичик ковшлар сиғими 10—15 т гача, ўртача ковшларнинг сигими 
10—25 т гача ва катта ковшларнинг сиғими 300—400 т га етади.) 22- 
раемда катта ҳажмли стопорли ковш схемаси келтирилган. Ковшлар
нинг деворлари ўтга чидамли шамот ғиштидан терилган бўлиб, сирти-

5 -б о б

ПЎЛАТ ҚУЙМАЛАРНИ ОЛИШ УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот
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дан темир ғилоф билан қопланган. 
Унга эса пўлат ҳалқа кийдирилган. 
Бу ҳалқанинг иккита илгак иладиган 
қулоғи бор. Ковш тубида ўтга чидамли 
материалдан тайёрланган стакани 
бўлиб, унинг тешиги заруриятга кўра 
ўтга чидамли тиқин билан беркити- 
лади ва очилади. Тиқин стержени ри- 
чаглартизими билан боғланган. Кей- 
инги йилларда қолипга металлнинг 
қуйилиш тезлигини ростловчи шибер 
(бекитгич) ли ковшлардан ҳам фой- 
даланилмокда. Металл қолиплар кў- 
пинча чўяндан тайёрланган. Қуйма 
қолипдан осон ажралиши учун унинг 
иш юзалари конуссимон қилиб яса- 
л ади .

Крлипларнинг шакллари ва ўлчами олинувчи қуйма материалига 
ва ўлчамига боғлиқ бўлади. Масалан, турли прокат ва поковкалар 
тайёрлашда квадрат, тўғри тўртбурчак шаклли қолиплардан, трубалар 
тайёрлашда эса цилиндрик шаклли қолиплардан фойдаланилади (23- 
расм).

Сифатли қуймалар олиш учун қолипларга металл қуйилгунга қадар 
иш юзалари металл томчилардан тозаланиб, махсус мой (масалан, тош- 
кўмир смоласи) билан мойланиб, 80— 120°С температурагача қиздири- 
лади. Бунда металл қолипга қуйилганда мой ёниб газ қатлами хрсил 
бўлади ва у қуймани қолипга ёпишиб қолишдан сак^айди. Қолип- 
нинг қиздирилиши эса металлни ўта совишдан сак^аб, сифатли қуй- 
малар олишни таъминлайди.

22-р асм . Стопорли ковш 
схем аси:

/  — к о н у с ;  2 — қ у л о қ  ( ц а п ф а ) ;  
3  — с т а к а н ;  4  — т и қ и н ;

5 — т а я н ч :  6 — д а с т а ;  7 — р и ч а г ;  
8 — с т е р ж е н ь ;  Р — ўтга ч и д а м л и  

қ о п л а м а

2 3 -р а см . Қуйма олишда ишлатиладиган қолиплар:

/ — п р о к а т  о л и и а д и г а и  қ у й м а  қ о л и п и ;  2 — т у и у к а  я с а л а д и г а н  қ у й м а  
қ о л и п и ;  J — т р у б а  т а й ё р л а и а д и г а м  қ у й м а  қ о л и п и ;
4 —7 — п о к о в к а л а р  о л и и а д и г а и  қ у й м а  қ о л и п л а р и
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2-§. Пўлатни металл қолипларга устидан қуйиш

Бу усулдан прокатланувчи, болғаланиб ишланувчи йирик (20 т гача 
ва ортиқ), сифатли, зич пўлат қуймалар олишда фойдаланилади (24- 
расм). Бунда пўлат ҳар бир металл қолипга устидан ало\ида-ало\ида 
қуйилади (24-расм, а). Бу усулнинг одцийлиги, мураккаб қуйиш ти- 
зимини талаб этмаслиги, металлнинг тежалиши, ковш тиқинининг 
камроқ очилиб ёпилиши, металлнинг қуйилишини кузатиб туриш 
имкониятининг мавжудлиги, металл температурасининг пастрокдиги, 
уни шлак ва газлардан тўлароқтозаланиши кабилар унинг бошқа усул- 
лардан афзаллигидир. Бироқ шу билан бирга қолипга қуйилаётган 
металлнинг сачраши, қуйма сиртида қаттиқоксид пардалар ва ғадир- 
будирликлар бўлиши, киришиш бўшлиғининг катталиги бу усулнинг 
камчилигидир. Одатда,

Тиқин

4  И ~ = - П = - -1
Мета,и

Ковш

^=тК~Воронка

металлнинг сачрашининг 
олдини олишда варонка- 
дан фойдаланилади (24- 
расм, б), киришув бўшли- 
ғи ва ғовакликларни ка- 
майтиришда қолип ус- 
тига қўшимча устама 
қолип ўрнатилади. Бу 
қолип иш юзи ўтга чи- 
дам материал билан қоп- 
ланади. Баъзан устама 
қолипдаги металлни қиз- а б
дириб туриш учун мах- 24-расм. Пўлатни қолипларга устидан
сус иссикдик ажратувчи қуйиш схемаси:
аралашмалардан ҳам фой- а — пўлатни қолипга бевосита устидан қуйиш;
даланилади. б — пўлатни ковшдан воронка орқали қуйиш

3-§. Пўлатни металл қолипларга тагидан киритиб қуйиш

Бу усулдан майда ва ўртача массали қуймаларни кўплаб олишда 
фойдаланилади.

Бунда бир йўла бир неча қолипларга металл ўзаро туташтирилган 
марказий қуйиш тизими каналлари орқали тагидан бир текисда кири
тилади (25-расм). Бу усулда бир вақтнинг ўзида сирт юзаси текисроқ 
бўлган, киришиш бўшлиғи бўлмаган кўплаб қуймалар олинади. Би
рок, мураккаб қуйиш тизимини талаб этиши, металлнинг кўпроқсарф- 
ланиши, қуйилувчи металл температурасининг устидан қуйиш усули- 
дагига қараганда 100—150°С юқорироқбўлиши, газ ва нометалл қўшим- 
чалардан тўлароқтозаланмаслиги бу усулнинг камчилигидир. Шуни 
қайд этиш жоизки, бу усулда қолипга қуйилаётган металл фақат фер-

61



25-расм. М еталлни қолипга 
тагидан киритиб қуйиш схемаси:

/ — м е т а л л  қ о л и п ;  2 — м е т а л л  
т а г л и к ;  3 — ш л а к  т у т қ и ч л а р ;

4 — в о р о н к а  ва м а р к а з и й  т р у б к а ;
5 — қ у й и ш  к о в ш и ;  6 — қ ў ш и м ч а

қ о л и п

ромарганец билан чала қайтарил- 
ганлиги сабабли қолипда металлдан 
ажралаётган СО гази тўла ташка- 
рига чиқолмайди, натижада у 
ҳажми бўйича тарқалиб қуймада 
ғовакликлар беради. Шу боисдан 
қуймада киришув бўшлиғи ҳам 
бўлмайди. Бу усул устидан қуйиш 
усулига Караганда анча унумли, 
қуймаларнинг сирт юзаси текис ва 
тозароқ бўлади. Лекин юқорида 
қайд этилган камчиликлардан та- 
шқари қолипларни йиғишнинг 
қийинлиги, газ ғовакликлари, но
металл қўшимчалар кўпрок бўли- 
ши сабабли бундай усулда олинган 
пўлат қуйма сифати пастрок бўлади.

4-§. Пўлатни махсус металл қолип 
(кристаллизатор) 

устидан узлуксиз қуйиш

Юқорида кўрилган қуйиш усулларининг камчиликларидан ҳоли 
этиш устида изланишлар металларни кристаллизаторга узлуксиз қуйиш 
усулининг яратилишига олиб келди (26-расм). Қурилмани ишга ту- 
ширишдан олдин кристаллизатор иш юзалари ўсимлик мойи билан 
мойланади ва тагига металл таглик ўрнатилади (26-расм, а). Расмдан 
кўринадики суюқ пўлат ковш 1 дан оралиқковш 2 га қуйилади. Ундан у 
орқали сув билан совитилиб туриладиган мис кристаллизатор 3  га уэлук- 
сиз қуйилиб турилади.

Кристаллизатор металл билан тўлгандан кейин металл тагликка ёпи- 
шиб қота бошлайди. Бунда унинг штангасини тортувчи механизм паст
га торта боради. Бу вақтда кристаллизатордаги металлнинг ички қисми 
ҳали тўла қотмаганлиги боисдан, роликлар оралиғидан ўтаётганда унга 
сув пуркаб турилади. Металлар роликлар орасидан тўла ўтгач, зарур 
шаклга келади (масалан, квадрат шаклли маҳсулотларнинг кесим ўлча- 
ми 150х 150 мм дан 400x400 мм гача бўлади). Заруриятга кўра улар
дан керакли узунликдаги ма\сулот ацетилен алангасида қиздирилиб, 
кислород оқимида ёки механик кесилади. Бу хил қурилма бир неча 
йилдан бери Бекободдаги металлургия комбинатида ишлаб турибди.

Бу усулда юқорида кўрилган металл қолиплар талаб этилмайди, 
чиқинди миқдори юқорида қурилган усуллардан 5—8 марта кам, иш 
унуми деярли юқори. Одатда ишлов бериш тезлиги олинаётган пўлат 
маҳсулотининг шакли ва ўлчамига кўра 0,4—10 м/мин оралиғида бўлади.
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26-расм. Металларни узлуксиз қуйиш қурилмасининг схемаси:
а — в е р т и к а л  \ о л а т д а  қ у й и ш :  1 — к о в ш ;  2 — о р а л и қ  к о в ш ;

3  — к р и с т а л л и з а т о р ;  4 — с о в и т и ш  с у в и ;  5 — и к к и л а м ч и  с о в и т и ш  з о н а с и ;
6 — р о л и к л а р ;  7 — қ у й м а ;  8 — г аз  к е с к и ч ;  б — р а д и а л  ҳ о л а т д а  қ у й и ш

Масалан, бир кристаллизаторли қурилмада соатига 20—150 т маҳсулот 
олинади.

Агар қурилмаларнинг бир неча кристаллизаторлари бўлса ва улар 
параллел ишлатилса, иш унуми бир неча марта ортади. Бундай верти
кал кристаллизаторли қурилмалар бўйининг баланд (40—45 м) бўли- 
ши таъмирлаш ишларида маълум қийинчиликлар туғдиради. Шу бо
исдан кейинги йилларда радиал типдаги қурилмалардан фойдаланил- 
мокда (26-расм, б).

5-§. Пўлат қуйманинг тузилиши

Маълумки, металл қолипга қуйилган металл вақт ўтиши билан ўз 
иссиқлигини унинг деворларига, ташқи муқитга бериб совий бошлай
ди. Суюқ металлнинг қолипга тегиб турган жойлари бошқа жойларига 
нисбатан ўта совиганлиги «туғма» кристалланиш марказлари сонини 
орттириб, майда донали зич, кичик қатламли I зонани ҳосил қилади. 
Қуйма марказига томон совиш тезлиги камая бориши сабабли иссиқ- 
лик тарқалишига қараб марказга қараб чўзилган узунчоқ донали II 
зона ҳосил бўлади. Куйманинг ўзаги томон совиш тезлигининг янада 
камайиши эса турли томонга йўналган йирик донали III зона ҳосил
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бўлиш ига олиб келади (27-расм). Бу 
зоналарнинг хоссаси, кенглиги қуйма 
таркибига, массасига, совиш тезлиги- 
ra, пўлатни қайтарилганлик даражаси- 
га ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ. Ма
салан, қуйма массаси ортган сари узун- 
чок кристаллар зонаси кенгайиб боради.

6 -§ . П ўлат қуймаларда учрайдиган 
асосий нуқсонлар 

ва уларнинг олдини олиш тадбирлари

Қатор технологик сабабларга кўра 
пўлат қуймаларда турли нуқсонлар учрай
ди. Масалан, қолипга пўлат устидан қу- 
йилганда унинг юқори қисмида киришиш 
бўшлиғи, унинг атрофида эса газ пуфак- 
чалари, сиртида ғадир-будирликлар, дарз- 
лар ҳам пайдо бўлиши мумкин. Қуйма- 
лардаги бу нуқсонларнинг олдини олиш 
мақсадида қолип устига қўшимча қизди- 
риладиган устама қолип ўрнатилади. На
тижада пайдо бўлаётган киришиш бўш- 
лиғи ва газ пуфакчалари устама қолипда- 
ги металлга ўтади. Бундан ташқари қуй- 
маларда қўшимчаларнинг, масалан Р, S, С 
ларнинг нотекис тақсимланиши ҳам 
унинг сифатига (пухталигига) катта путур 
етказади.

Кўпинча қуйманинг марказий ва устки қисмида бу элементлар чекка қис- 
мига қараганда 2—3 марта кўпроқ, таг қисмида эса камроқ бўлади. Бу нуқ- 
сопли қуймаларни аввал юқори температурада юмшатиб, сўнгра меъсрдаги 
температурада тула юмшатиш йўли билан таркиби бўйича деярли текислан- 
са, бошқа нуқсонлар кесиб ташланади.

27-расм. Қуйманинг тузилиши:
/ — майда доналар зонаси; 

/ / — узунчоқ донлар зонаси; 
// /  — қуйманинг марказий 

қисмидаги кристаллар зонаси; 
IV— қуйманинг кесиб ташла- 
надиган қисми; V— киришув 
бўшлиғи; VI — қуйманинг туб 

қисми

6 -б о б

РАНГЛИ МЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИ ИШЛАБ ЧИҚАРИШ

1-§. Умумий маълумот

Рангли металлар (Си, А1, Mg, Zn, Pb ва бошқалар) ва уларнинг 
қотишмаларидан, ўзига хос хоссалари (электр токини ва иссиқликни  
яхши ўтказиши, юқори пластиклиги, коррозия бардошлиги ва бош қа- 
лар) га кўра мархининг кора металлар ва унинг қотишмаларига нисба- 
тан анча қимматлигига карамай, саноатнинг т^'рли тармокларида кенг 
фойдаланилади. Қуйида Си, А1, Mg на Ti ни ишлаб чиқариш техноло
гияси баён этилади.
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2-§. Мис ва уни ишлаб чиқариш

Соф ҳолдаги мис қизғиш рангли металл бўлиб, унинг асосий ф и
зик-механик хоссалари ҳақида маълумотлар 10-жадвалда келтирилган.

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

Геологлар маълумотларига кўра миснинг 80% сульфидли, 15% га 
яқини оксидли ва қолгани карбонатли, силикатли бирикмалар бўлиб, 
уларнинг таркибида анчагина қум, гилтупроқ, оҳак, магний оксидла
ри, оз бўлсада никель, pyx, қўрғошин, кумуш, олтин ва бошқа метал
лар ҳам учрайди.

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

10- ж а д в а л

Тартиб
№

Маъданлар
турлпри Маъданларнинг номи Кнмсвии

(|)ормуласи
Миспннг 

мнқзори. %

1. Сульфидли
бирикмалар

Халькопирит
(мисколчедани)
Борнит
К овеллин
Халькозин
(мне ялтироғи)

CuFeS,

CuFcS, Fe,0,
CuS
Cu,S

34.5

55.5 
66.4 
79,8

2. Оксидли
бирикма Куприт Cu.O X8.8

3. Карбонатли
бирикмалар

Малахит
Азурит

C uC O ,C u(O H ), 
2CuCO, • Cu(OH),

57,3
55,1

4. Силикатли
бирикма Хризокхола CuSiO, • 2H ,0 36,0

Уралда, Крзоғистонда, Ўзбекистонда, Тожикистонда ва бошқа жой- 
ларда мисга бой конлар бор. Ҳозирда металлургия корхоналарида 
(Олмалиқ комбинатида ҳам) мисни асосан сульфидли ва камроқ ок
сидли рудалардан олинади. Мис рудалари таркибида мис микдори жуда 
ҳам оз (0,3—2% гача) бўлгани сабабли уларни бегона қўшимчалардан 
тозалаш катта аҳамиятга эга. Қуйида мис рудаларини бойитиш усул
лари ҳақида маълумотлар келтирилган.

Флатацион бойитиш. Бу усул мис ва бегона қўшимчаларнинг сув 
билан турлича намиқиши хусусиятига асосланган. Бундай бойитиш 
қурилмасининг тузилиши 28-расмда схематик тарзда келтирилган. 
Қурилманинг қия тубли қутига ўхшаш қисмига сув билан махсус реа
гент (озгина минерал ёки ўсимлик мойи) киритилади. Кейин унга 
воронка орқали 0,05—0,5 мм гача майдаланган мис рудаси киритилиб, 
трубка 8 дан унинг тагидаги тўқимаси орқали маълум босимда ҳаво 
\айдалади. Бунда заррачалар мойли суюк/жк билан яхши аралашади. 
Бегона қўшимчалар намиқиб ванна тагига чўкади. Мис заррачалари
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эса намиқмай, мой пардага чул- 
ғаниб мойга ўтган ҳаво уларни 
кўпик тарзида суюкдик сиртига 
кўтаради. Ванна тагига йиғила- 
ётган бегона қўшимчалар унинг 
тубидаги тешик орқали таш- 
қарига чиқарилиб турилади. 
Кўпикли мис заррачалар дарча 
6 орқали олинади ва фильтрлаб, 
қуритилади. Бу ишлов натижа
сида олинган концентратда мис 
микдори 10—35% гача ортиши 
билан унда 15—35% S, 15—37% 
Fe ва оз микдорда S i02, А120 3, 
СаО ва бошқа бегона қўшим- 
чалар ҳам бўлади. Шу сабабли 
бу концентратларни бегона 
қўшимчалардан янада тозалаш 

учун бир неча тубли вертикал цилиндрик печлардан ёки қайновчи 
қатламли қурилмалардан фойдаланилади. Вертикал печлар диаметри
6,5—7,5 м; бўйи 9—11 м бўлиб, уларнинг энг устки таглигига майда- 
ланган концентратлар киритилади. Печь ўз ўқи атрофида айланишида 
унга ҳайдалувчи ҳаво кислороди билан Si, S, Fe лар реакцияга кири- 
шишида ажралувчи иссикдик ҳисобига қизий боради. Бунда печь ку- 
раклари унинг таглигидаги тешигидан пастки тагликка, ундан янада 
пастки тагликларига ўтишида печь температураси 800—850°С кўтари- 
лади ва қуйидаги реакциялар бориши натижасида бойийди:

2FeS +  3 0 2 -» 2FeO +  2 S 0 2 +  Q 

2Cu2S +  3 0 2 2Cu20  +  2 S 0 2 +  Q

Ажралган S 02 газидан сульфат кислота олишда фойдаланилади.
«Қайновчи» қатламли қурилмаларда мис концеитратини бойитиш.

Кейинги йилларда бу мақсадда янада унумлироқ усулдан фойдаланил- 
моқда. Бундай қурилманинг схемаси 29-расмда келтирилган. Схема
дан кўринадики, қурилмани ишга тушириш учун майдаланган мис 
концентрата трансформатор 7 дан бункер 2орқали дозатор Jra , ундан 
қурилманинг иш камераси 4 га ўтади. Камерага эса тешиклар 7орқа- 
ли 700—800°С гача қиздирилган ҳаво шундай босимда ҳайдаладики, 
бунда руда заррачалари муаллақ вазиятда туриб, ҳаво оқими билан 
атрофлича ювилади (бамисоли қайнайди). Бундай шароитда заррача- 
ларнинг оксидланиши деярли тезлашади ва ажралаётган газлар цик
лон 10 га ўтиб, чанглардан тозаланади. Бойиган заррачалар эса канал 9 
орқали олинади. Бу усул юқорида кўрилган усулга Караганда бир неча

28 -р асм . М ис рудаларини флатацион  
бойитиш машинасининг схемаси:

1 — р е з и н а л а н г а н  т ў қ и м а ;
2  — к а м е р а ;  3  — б е г о н а  ж и н с л а р ;  
4 — б е г о н а  ж и н с л а р н и  ч и қ а р и ш  

т е ш и г и ;  5 — к ў п и к ;  6 — м и с  к о н ц е н 
т р а т  о л и ш  т е ш и г и ;  7 — су в  т р у б к а с и ;  

8 — т р у б к а
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29-расм. М ис рудаларини 
«қайновчи қатлам» остида бойитиш  

қурилмасининг схемаси:
/  — т р а н с п о р т ё р ;  2 — б у н к е р ;
3  — д о з а т о р ;  4 — и ш  к а м е р а с и ;
5 — ҳ а в о  к а м е р а с и ;  б — н а с а д к а ;
7 — \ а в о  к и р и т и ш  т е ш и к л а р и ;
8 — ҳ а во  к и р и т и ш  т е ш и г и ;  9 — к а 
нал ;  10 — ц и к л о н л а р ;  / /  — т р у б ал а р

бор унумли бўлиши билан концен
трат 50% гача S дан \оли бўлади.
Бойитилган концентрат огарка деб 
юритилади. Улар алангали ёки 
электр печларда эритилади.

Алангали печларда бойитилган 
мис концентратларидан штейн деб аталувчи мис қотишмалари олиш. 
Бу мақсад учун қатгиқ, суюқёки газ ёқилғиларда ишловчи алангали 
печдан фойдаланилади (30-расм). Бу печларнинг узунлиги 40 м, эни 
10 м, бўйи 4,5 м, таглик юзи 250 м2 гача бўлиб, таглиги ва шипи 
динас ғиштидан териладида сиртига кварц кум и қопланади. Печь 1500— 
1600°С температурагача қизиганда кум доналари тридимитга ўтиб таги 
билан пухта бирикади. Бу печларда бир йўла 100 т гача мис концент- 
рати эритилади. Печь температураси 900°Сдан 1200°С га кўтарилганда 
унда куйидаги реакциялар боради;

Cu2S + 2C u ,0  -» 6Cu +  S 0 2 

Cu,S + 2CnO -» 4Cu +  SO,

30 -р асм . Алангали печнипг схемаси:

1  — б у н к е р ;  2 — в о р о н к а ;  J — п е ч ь  т у б и ;  4 — ш и х т а ;  5 — с у ю қ  ш т е й п  
ч и қ а р и ш  т е ш и г и ;  б — ш л а к  ч и қ а р и ш  т е ш и г и ;  7 — у тхом а ;  8 — м ўри
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Қайтарилган мис реакцияга киришмай қолган темир сульфид мис 
оксид билан реакцияга киришади:

FeS + 2Cu -* Fe + Cu2S 

FeS + Cu20  -* Cu,S + FeO

FeO эса S i02 билан бирикиб, шлак ҳосил қилади:

FeO + Si02-* FeO Si02.

Жараёнда печь тагига Cu2S ва FeS дан иборат штейн ёғила боради. 
Олинган штейн таркибида 20—60% Си, 10—60% Fe, 20—25% S ва 
қисман Pb, Ag, An, Zn, Ni ва бошқа элементлар бўлади. Жараёнда 
ҳосил бўлаётган темир силикатда бўлак оксидлар эриб шлакка ўтади. 
Бу печларнинг 1 м2 туб юзидан 2—6 т штейн олинади.

Мис штейндан хомаки мис олиш. Хомаки мисни махсус горизонтал 
конверторларда суюқ штейндан ҳаво қайдаш йўли билан олиш усули 
1866 йилда инженер В.А. Семенников томонидан тавсия этилган (31- 
расм). Расмдан кўринадики, конвертор цилиндрик шаклли қурилма 
бўлиб диаметри 3—4 м, узунлиги 6—10 м, деворлари эса ўтга чидамли 
магнезит ғиштдан терилиб, сиртига пўлат лист копланган ва бандаж - 
лар билан маҳкамланиб тўрт жуфт роликлар 7 га ўрнатилган.

Конверторни ишгатуширишдан 
олдин оғзидан маълум микдорда 
кварц бўлаклари флюс сифатида 
киритилган. Уни механизм 2 ёрда
мида шундай ҳолатга буриб келти- 
риладики, оғзидан ~  1200°С ли 
штейн қўйилганда у ҳаво қайдала- 
диган фурма тешикларидан таш- 
карига окиб кетмайдиган бўлади.

Фурмалардаги тешиклар сони 
40—50 та, диаметри 50 мм гача 
бўлади. Кейин конверторга 1,0—1,4 
МПа босим остида ҳаво \айдаш би
лан конвертор иш ҳолатига ўгка-

3 1 - раем . Цилиндр шак.шлаги 
горизонтал конверторнинг схсмаси:

I — р о л и к л а р ;  2 — к о н в е р т о р н и  
а й л а н т и р у в ч и  м е х а н и з м :  3 — ўтга  

ч и д а м л и  ф у т е р о в к а ;  4 — к о м н е р т о р -  
н и н г  о ғ з и ;  5 — п е ч г а  ф л ю с  к и р и т и ш  

в о р о н к а с и ;  6 — ҳ а в о  т р у б а с и ;
7 — ф у р м а
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зилади. Шуни қайд этиш жоизки, штейн зичлиги 5 г/см3, мисники 
эса 8,9 г/см3 бўлгани учун мис қайтарилган сари жараёнда конвертор 
ҳажмидан тўла фойдаланиш учун бир неча марта унга штейн қуйиб 
турилади. Конверторда ўтадиган жараённи икки босқичга ажратиш 
мумкин:

Б и р и н ч и  б о с қ и ч .  Бу босқичда конверторга ҳайдалаётган ҳаво 
кислороди темир ва мис сульфидларни оксидлайди ва ҳосил бўлган 
темир (II) оксид кварц (қумтупроқ) билан бирикиб шлак ҳосил қи- 
лади:

2FeS +  3 0 2-» 2FeO + 2 S 0 2+  Q 

2 FeO +  2 S i0 2-» 2 F e 0 S i0 2+  Q

Турли ҳажмли печда шихта таркибига кўра жараён 5—25 соат ора
ли ғида боради.

Бунда ажралаётган газларда 12—17% S 02 бўлиб, у газ тозалагич 
трубкага ўтиб чанглардан тозалангач, сульфат кислота олишга юбори- 
лади.

Жараёнда ажралаётган шлак йиғилган сари конверторни буриб, шлак 
унинг оғзидан ковшга чиқарилади. Конверторга эса яна флюс ва штейн 
киритилиб ҳаво ҳайдалади. Бу босқичда темир сульфидининг оксид- 
ланиши ва шлак ажралиши билан штейн темирдан деярли тозаланади. 
Унинг таркибидаги тоза мис сульфидда ~ 80% Си бўлади.

И к к и н ч и  б о с қ и ч .  Бу босқичда конвертордаги мис сульфид 
ҳайдалаётган ҳаво кислороди билан реакцияга кириб мис қайтари- 
лади:

2Cu2S +  3 0 2-  2Cu20  +  2 S 0 3+ Q 

Cu2S +  2C u ,0  -»■ 6Cu + SO , -  Q

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

гона қўшимчалар (S, Fe, N 2, 0 2, Pb, Ag, Mn ва бошқалар) бўлади. Бу 
мис конвертор оғзидан ковшга чиқарилиб, ундан қуймалар ва плита- 
лар олинади.

Хомаки мисни бегона қўшимчалардан тозалаш. Одатда, хомаки мис 
таркибида жуда оз микдорда Au, Ag каби асл металлар бўлса, бегона 
қўшимчалар микдорига у кдцар катта талаблар қўйилмаса, у ҳажми 
400 т га етадиган алангали печларда эритиб, ҳаво ҳайдаб тозаланади. 
Бунда борувчи жараённи икки босқичга ажратиш мумкин.

Б и р и н ч и  б о с қ и ч .  Бу босқичда хомаки мис печда тўла эритил- 
гач, унинг оксидланишини тезлатиш учун ваннага диаметри 20—40 
мм ли ўтга чидамли материал билан қопланган пўлат трубка тушири- 
либ, у орқали 0,2 МПа (2 ат) босимда ҳаво ҳайдалади. Бунда ҳаво 
кислороди мисни оксидлайди:
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[ 4 C u ]  +  0 2 -*  [ 2 C u 20 ]

C u ,0  эса бегона қўшимчалар (AI, Si, M n, Zn, Fe, N i, Pb, Sb, As, Bi) 
ни (M e) оксидлаб, мис қайтарилади:

[Me] +  [Cu20 ]  -> [MeO] +  2Cu 

ва бир вақтда олтингугурт ҳам оксидланади:

Cu2S +  2Cu20  =  6Cu +  S 0 2

Ш уни қайд этиш ж оизки, баъзи металл оксидлари (Sb20 3, РЬО, 
ZnO ва бошқалар) печь газлари билан печдан чиқса, F e ,0 3, A l20 3, S i0 2 
лар шлакка ўтади. Au, Ag оксидланмай, мисда эрийди.

И к к и н ч и б о с қ и ч .  Бунда мис мис оксидларидан қайтарилади. 
Печдан шлак чиқарилгач, металл ванна яна оксидланмаслиги учун 
ваннага маълум микдорда писта кумир кукуни киритилади. Сўнгра 
ваннага диаметри 200—300 мм ли узун нам қайин ёки қайрағоч таёқ  
туширилиб аралаштирилади. Бунда ваннадан ажралаётган сув буғлари 
ва углеводород газлар ваннани яхши аралаштириши натижасида эри- 
ган газлардан деярли тозаланади. Бунда углеводород газлар мисни мис 
оксидидан қайтаради:

4C u20  +  СН4-» 8Cu +  С 0 2+  2Н 20

Бу усулда олинган мисда 0,1% Ag ва Au, 0 ,3 — 0,6% S ва бош қа  
қўшимчалар бўлади.

Шуни қайд этиш зарурки, ҳозирда 90—95% хомаки мис электроли- 
тик усулда тозаланади. Бу усулда жуда ҳам тоза Си олиш билан бирга 
унинг таркибидаги асл металлар (Au, Ag ва бошқалар) ҳам олинади.

Бу жараён қўрғошин ёки винипласт билан қопланган ёғоч ёки  
бетон ванналарда олиб борилади (32-расм). Ваннани ишга туш ириш - 
дан аввал унга маълум миқдорда 60—65°С ли электролит (мис купоро- 
сининг сувдаги 12— 15% ли эритмаси (CuSO^ • 5Н 20 )  га 10— 15% ли 
сульфат кислота (H 2S 0 4 аралашмаси) киритилади. Анод сифатида калин- 
лиги 30—50 мм, юза ўлчами 1x1 м2 ли хомаки мис пластинкалар, 
катод сифатида эса калинлиги 0 ,5 —0,7 мм ли электролитик тоза мис 
пластинкалари олинади.

Анодлар сони ваннанинг ҳажмига қараб 20 дан 50 тагача бўлади. 
Улар ваннага туширилганда оралиғи 40 мм бўлади. Анод пластинкалар 
ўзгармас ток манбаининг мусбат қугбига, катодлар эса манфий қутби- 
га уланади.

Занжирдан кучланиши 2 —3 В ва зичлиги 100— 150 А /м 2 ли ўзгар- 
мас ток ўтганда анод пластинкалар электролитда аста-секин эрийди ва 
ундан эритмага C u2+ катионлар ўтади. Ундан эса_катод пластинкала- 
рига мис катионлар ўтиб зарядсизланиб (Си2+ -» 2 е -» Си) қоплана бо-
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32-расм. Мисни электролиз йўли билан тозалаш (рафинирлаш) 
ваннасининг схемаси:

/  — а н о д  ш и и а с и ;  2 — к а т о д  ш и м а с и ;  3 — а м о д л а р ;  4 — к а т о д л а р ;  
5  — э л е к т р о л и т

ради. Катод пластинкалар массаси 10— 15 суткада 70— 100 кг га етади. 
Бегона қўшимчалар эса ванна тубига чўкади. Эримаган қўшимчалар 
ва Au, Ag \ам да бошқалар шлам беради. Улар вақти-вақти билан оли 
ниб, фильтрланган асл металларни ажратиб олишга юборилади. О лин
ган мис жуда тоза мис бўлади. 1 т электролитик мис олиш учун соати- 
га 200—400 кВт электр энергия сарфланади. Бу м иснинг М О О , М О, 
M l, М 2, М3, М4 маркалари бўлади. М асалан, энг тоза мис МОО  
маркаси бўлиб, унда миснинг микдори 90—99% бўлади. Заруриятга 
кўра бу мислардан турли диаметрли симлар ва бош қа маҳсулотлар, 
шунингдек мис қотишмалари олишда легирловчи элементлар сифати
да фойдаланилади.

3-§. Алюминий ва уни ишлаб чиқариш

Алюминий кумушсимон рангли металл бўлиб, унинг ўзига хос асо
сий хоссалари 1-жадвалда келтирилган. А йниқса, унинг ва қотиш ма- 
ларининг коррозияга бардош лиги, азот ва органик кислоталарда тур- 
ғунлиги сабабли у самолётсозликда, электротехникада ва бошқа соҳа- 
ларда кенг қўлланади.

Геологларнинг айтишларича, алюминий 250 дан о р т и қ маъданлар 
таркибида бўлиб, табиатда кўп тарқалган.

Алюминийнинг асосий рудаларига бокситлар, нефелинлар, алунит- 
лар, каолинлар киради. Уларнинг йирик конларм Уралда, Сибирда, 
С анкт-П етербург вилоятида, Ўрта О сиё республикаларида ва бош қа 
жойларда бор. Алю миний рудаларидан алюминий олиш  жараёнини  
икки босқичга ажратиш мумкин:

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

даларидан алюминий оксидини олиш улар таркибидаги бегона ж инс- 
ларнинг хилига ва микдорига боғлиқ.

Агар руда таркибида қумтупроқ кам, темир оксиди кўп бўлса, иш - 
қорли усулдан фойдаланилади, чунки SiO , ишқорда эрийди. Темир
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оксиди эса эримай, осон  ажралади. Аксинча рудада қумтупроқ кўп, 
темир оксиди кам бўлса, кислотали усулдан фойдаланилади, чунки 
гемир оксиди кислотада эрийди, S i0 2 эса эримайди. Агар рудада қум- 
тупроқ ва темир оксиди ҳам кўп бўлса, электротермик усулдан ф ойда
ланиш тавсия этилади. Алю миний рудалари ичида кўп тарқалгани 
бокситлар, каолинлар бўлиб, бокситлар таркибида 30—57% А120 3, 16— 
35% Fe20 3, 3 -1 3 %  SiO ,, 2 -4 %  ТЮ 2, 3% гача СаО, 1 0 -1 8 %  Н20  
бўлади. Каолинлар таркибида эса 36—45% S i0 2, 30—40% А120 3, 1,5% 
Fe20 3, 15—20% Н20  бўлади. Бокситларда S i0 2 камлиги учун ундан  
алюминий оксидлари ишқорли усулда олинади. Қуйида бу усулда А1 
оксидини олиш баён этилади.

Ишқорли усул. Бу усул XIX асрнинг охирида Россияда К.И . Байер 
томонидан ишлаб чиқилган бўлиб, бунда рудалар даставвал махсус печ
ларда қиздирилиб, кейин шарли тегирмонларда кукун ҳолига келгун- 
ча майдаланади. Кейин уни узунлиги ~  80— 150 м, диаметри 2 ,5 —5 м 
ли секин айланадиган барабанли печда маълум микдорда сода (N a ,C 0 3) 
ва оҳактош (С аС 03) билан аралаштирилиб 1100°С температурагача қиз- 
дирилади. Бунда қуйидаги реакциялар боради:

А120 3 +  N a2C 0 3 N a20  ■ А120 3 +  С 0 2 

Ғе20 3+  N a ,C 0 3-» N a ,0  ■ Ғе20 3 +  С 0 2 

2SiO, +  2 С а С 0 3 -* 2СаО • S i0 2 +  2 С 0 2

Олинган масса (натрий алюминат, натрий феррит ва кальций с и 
ликат) махсус бакда 60°С температурали сув билан ишланади. Бунда 
натрий алюминат (N a20  • А120 3) ва натрий феррит (N a20  • Fe20 3) лар 
сувда эрийди, кальций силикат (СаО • S i0 2) эса сувда эримай бак та- 
гига чўкади. Кейин бу эритма бакдан чиқарилиб, махсус идишда гид- 
ролизланади. Бунда натрий феррит темир (Ш )-гидроксид тарзида чўкти- 
риб ажратилади:

N a ,0  • Fe20 3 + 4Н 20  2Ғе(О Н )3+  2NaOH

Энди эритмада натрий алюминатнинг ўзи қолади. Бу эритма оли- 
нпб, уни суп қуйилган махсус идишда карбонат ангидрид билан ишла- 
ниб алюминий гидроксиди олинади:

N a ,0  • А1,0, + З Н ,0  +  СО, -» 2А1(ОН)3 +  N a ,C 0 3

Алюминий гидроксид ивиқчўкма тарзида ажралади, натрий кар
бонат эса эритмада қолади. Алюминий гидроксид идиш дан олиниб, 
фильтрланади. Сўнгра айланадиган қия печда 950— 1200°С температу
рагача маълум вақт қиздирилади. Бунда у парчаланиб алю миний ок 
сиди \оси л  бўлади:

2 А 1 ( О Н ) 3 =  А 1 20 3 +  З Н 20
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Алюминий оксидидан алюминий олиш. Алю миний оксидидан алю 
миний олиш учун уни криолит (N a JAIF6) ли электролизёрда электро
лиз қилинади (33-расм). Электролизёр деворлари шамот ғишти ва кумир 
блоклардан терилиб, сиртидан пўлат лист билан қопланади ва бетон  
пойдеворига ўрнатилади. Кумир блокларга катод шинаси 7жойлашган  
бўлиб, у ўзгармас ток манбаининг манфий қутбига, электродизёрга ту- 
шириладиган кўмир блок Занод вазифасини бажариб, унинг штирлари 
1 эса иш жараёнида ток манбаининг мусбат қутбига уланади.

Электролизёрни ишга тушириш учун унга 90—94% криолит, 6 — 
10% гилтупроқ киритнлиб, ток занжирига катод ва анодлар уланади. 
Бунда занжирдан 4 — 10 В ли 75000— 150000 А (0, 7— 1,2 А /см 2 зичлик- 
да) ток ўтишида электролит 950— 1000°С температурагача қизиб сую қ- 
ланади. Ш уни \ам  қайд этиш ж оизки, электролитнинг бир қисми  
электролизёр деворлари ва анодлар атрофида совиб қотади ва унга 
кейинги қисм (порция)даги А120 3 киритиб турилади. Ваннада қуйида- 
ги реакциялар боради:

Na,AIF. -* 3N a++ A1F,3'3 о О

А120 3-* А13+ + А Ю 33'

А лю миний катионлари (А13+) катодга бор и б  зарядсизланади: 
А13++ З е -» А1.  А н и о н л а р  ( А 1 0 3) а н о д г а  б о р а д и .  Н а т и ж а д а  
2А1033‘ -  6е -*■ А120 3+  '/,Ог Ажраётган газсимон кислород кўмир элек- 
тродларни аста ёндира боради.

Ванна тубида сую қ алюминий йиғилади. Йиғилаётган алюминий  
\ар  3—4 суткада чиқариб турилади.

Одатда 1 т А1 олиш учун ўрта- 
ча 2 т алюминий оксиди, 0,1 т 
криолит, 0,6 т анод массаси ва 
17000— 18000 кВт-соат энергия  
сарфланади. Олинган алюминий- 
да оз бўлса-да Fe, Si, Zn, A 1,03 
қушилмалар ва H 2, N 2CO, С 0 2 
газлар бўлади ва улар унинг хос
салари га путур етказади. Агар бу 
алюминий махсус камерада 10—
15 минут хлор билан ишланса, 
ҳосил бўлган A1CI3 суюлтирил-
ган метешл билан аралашиб, уни 33-расм. Электролизёр схемаси: 
газ ва нометалл қўшимчалардан 1 — анод штирлар; 2 — суюқ анод
тозалайди. 30—45 м инуттинди- массаси; 3 — блок (анод);

. .  ,  4 — кожух; 5 — шамот ғишт терилма;
рилгач, А1 нинг тозалиги 9 9 ,5 -  У6 _  углерод блоклари;
99,85% га етади. 7 _  катод шинаси

/ Г ъ
AljOj
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Агар қўшимчалардан яна ҳам тозароқ алюминий олиш зарур бўлса, 
уни электролитик усулда қайта тозаланади. Бу усулда анод тозаланув- 
чи алюминий пластинка бўлса, катод тозаланган алюминий пластин- 
калари бўлади. Электролит сифатида эса алю минийнингсую кланиш  
температурасидан юқори бўлган бирор хлорид ёки фторит тузлари- 
нинг сувдаги эритмасидан фойдаланилади. Занжирга зарурий ток улан- 
ганда анод пластинкалари электролитда эриб, ундан алюминий ионла- 
ри катодга ўтиб боради. Турли қўшимчалар эса ванна тубига ёғилади.

Бу усулда олинган алюминий ниҳоятда тоза бўлади, унинг қуйида- 
ги маркалари бор: А 999 (99,999% А1); А995 (99,9995% А1); А99 (99,99%  
А1); А97 (99,97% AI), А95 (99,95% А1) ва техник тозалари А 85, А8, А7, 
А6, А5, АО (99,0% AI) бўлади. Ю қори тозаликдаги алюминийлардан  
кабель симлар, кўпроқ алюминий қотишмалари тайёрланади. Техник  
сыюминийдан эса листлар, электр сим ва бош қа буюмлар тайёрлашда 
фойдаланилади.

4-§. Магний ва уни ишлаб чиқариш

Техникада фойдаланиладиган металларнинг ичида магний пластик- 
лиги, енгиллиги билан ажралиб туради ( I -жадвалда унинг хоссалари  
келтирилган). Ҳозирда ундан реактив техникада қаттиқёнилғи сиф а
тида, турли қотишмалар олишда ва бошқа соҳаларда кенг фойдалани
лади.

Табиатда магний кўпгина маъданлар таркибида учрайди. А сосий  
магний маъданларига қуйидагилар киради:

1. М а г н е з и т .  Бу маъдан магний карбонат (M g C 0 3) дан иборат 
бўлиб, унинг таркибида 28,8% Mg, колгани эса Si, Fe, AI, Са оксидла
ри бўлади. М агнезит конлари Урал ва бош қа жойларда бор.

2. Д  о л о м и т. Бу маъдан (M g C 0 3 ■ C a C 0 3) қўш карбонатли бўлиб, 
унинг таркибида 13,5% Mg, қолгани кварц, кальцит, гипс ва бош қа 
қўшимчалар бўлади. Д олом итнинг йирик конлари Урал, Украина ва 
бошқа жойларда бор.

3. К а р н а л л и т .  Бу маъдан магний ва калийнинг сувли хлориди 
(MgCl,- KCI 6Н 20 )  бўлиб, унинг таркибида 8,8% Mg, қолгани бошқа 
Кўшимчалар бўлади. Карналлитнинг йирик конлари Урал ва бош қа 
жойларда бор.

4. Б и ш о ф  ит. Бу маъдан магнийнингсувли хлориди (MgCI,- 6Н 20 )  
бўлиб, унинг таркибида 12% гача Mg, қолгани бош қа бирикмалар  
бўлади. У асосан, денгиз ва кўл сувларида бўлади.

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

M g C 0 3 -»  M g O  +  С 0 2
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MgCOj • С а С О ^  MgO +  СаО +  2 C 0 2

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

MgO +  С +  2С1 =  MgCl2 +  СО 

MgO +  СО +  2С1 =  MgCI2+  СО,

Олинган суюқ магний хлорид (M gCI2) ковшга чиқарилиб зич б е-  
китиладиган махсус ваннада электролиз қилинади. 34-расмда бу қурил- 
м анингбир секцияси схемаси келтирилган. Деворлари шамот ғишти- 
дан тўртбурчак шаклда терилган бўлиб, унинг графит пластинкаси  
анод 1, пўлат пластинкаси катод 2  бўлади.

А нод ва катод пластинкаларини ш амот ғиштли тўсиқ 3  ажратиб 
туради. Электролит сифатида M gCl2, NaCI, KCI, СаС12 тузларининг  
эритмаларидан (масалан 7— 15% M gCl,, 38—42% СаС12, 17—28% NaCI 
ва 22—30% КС1) фойдаланилади.

Ўзгармас ток манбаининг манфий қутби ф аф и т пластинка (анод)- 
га, мусбат қутби пўлат пластинка (катод)га уланади. Электролитдан
8 — 10 В ли,  30—50 кА (зичлиги 0 ,5 —0,6 А /с м 2) ли ток ўтганда элект
ролит қисқа вақт ичида 700—750°С гача қизийди.

Электролит й(лам

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

1 — а н о д ;  2 — к а т о д  п л а с т и м к а с и ;  3 — т ў с и қ ;
4 — х л о р н и  ч и қ а р и ш  т р у б к а с и
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Бу шароитда ундаги M g C l,, Mg ва 2С1 га парчаланади. Mg ионла- 
ри катод пластинкаларга бориб зарядсизланиб, катод бўшлиғига йиғи- 
ла бош лайди ва улар насос ёрдамида вакуум ковшга сўриб олинади, 
анод пластинкаларда йиғилган газсимон хлор трубка орқали сўриб 
олиниб фойдаланишга юборилади.

Ж араёнда ажралаётган қўшимчалар ванна тубига чўкади ва улар 
вақти-вақти билан чиқариб турилади.

Электролиз усулида олинган магнийда 2—5% гача турли қўшимча- 
лар бўлади. Бу зарарли қўшимчалардан тозалаш учун уни тигелли 
электр печларда 720—750°С температурада қайта суюкдантирилади. 
Флюс сифатида хлоридлар ёки фторидлардан фойдаланилади. Бунда 
бегона қўшимчалар флюс билан бирикиб шлак беради. Mg ни маълум 
вақт тигелда тутиб турилади. Бунда бегона қўшимчалар тигел тагига 
чўкади. Тозаланган магнийни ковшга чиқаришда оксидланмаслиги  
учун унинг сиртига олтингугурт кукуни сепилади. I кг магний олиш  
учун 4 ,5  кг сувсизлантирилган магний хлорид ва 55—60 мВт электр 
энергияси сарфланади.

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

5-§. Титан ва уни ишлаб чиқариш

Титан ер қобиғида кўп тарқалган кумуш рангли металл, унинг  
солиштирма пухталиги юқорилиги, коррозия ва оташ бардошлиги, қиз- 
дирилганда ҳам пухталигининг сакданиш и муқим хусусиятларидир. 
( I -жадвалда унинг асосий хоссалари келтирилган). Титан элементи  
1791 йилда топилган бўлса-да, саноатда 1950 йилдан бош лаб унинг  
қотишмалари ишлаб чиқарила бошланди. Ундан саноатнинг турли тар- 
мокдарида (самолёт ва ракетасозликда, кемасозликда, кимё саноатида) 
кенг қўлланилмоқда.

Геологларнинг маълумотларига кўра ер бағрида титаннинг 70 га 
яқин маъданлари бор. Металлургия саноатида унинг қуйидаги маъ- 
данларидан титан ишлаб чиқаришда кенг фойдаланилади:

I Рутил (90% ТЮ 2 гача). Бу маъдан таркибига кўра ранги кизил- 
дан жигар ранггача, зичлиги 6—6,5 г/см 3 бўлиб, ялтирокдир.

2. Ильменит (80% TiO, гача). Бу маъдан таркибига кўра ранги қорам- 
тирроқ, зичлиги 4 ,5—5,2 г /см 3 бўлиб, ялтирокдир.

3. Титанит (32—47% ТЮ 2). Бу маъдан таркибига кўра сарикдан  
қорагача, солиштирма оғирлиги 3 ,4—3,6 г/см 3 бўлади.

Титаннинг йирик конлари Уралда, Украинада ва бош қа жойларда 
бор. Титаннинг активлиги, айниқса, юқори температурада кислород, 
азот ва бош қа элементлар билан реакцияга тез киришиши уни ТЮ 2 
дан қайтариб олишда анча кийинчиликлартуғдиради.
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Титан рудаларидан титанни олиш

Титан рудаларидан титан кон- 
центратларини олиш учун уларни 
аввало майдалаб электромагнит усу
лида бойитилади. К ейин бу кон- 
центратга маълум микдорда писта 
кўм ир қўш иб электр  ёй  печда  
~  1700°С температурада қиздириб 
эритилади. Бунда концентратлар  
таркибидаги оксидлардан темир  
қайтарилиб, углеродга тўйиниб  
чўян ҳосил бўлади. Титан оксид
лари эса шлакка ўтади. Улар ме
талл қолипларга қуйилади. Чўян- 
дан металлургия саноатида фойда
ланилади. Шлак таркибида 80—90%
ТЮ 2, 2—5% FeO ва маълум мик
дорда S i0 2, А120 3, СаО , MgO ва 
бошқа қўшимчалар бўлади. Шлак- 
дан Ti олинади. Бунинг учун шлакни кукун ҳолига ўтказилиб, унга 
маълум микдорда писта кўмир ёки кокс ва боғловчи сифатида тош кў- 
мир смоласи қўшиб қориштирилади. Олинган массани колип (пресс  
форма) га солиб, прессланади ва брикетлар олинади.

Титан олиш технологик жараёнини икки босқичга ажратиш мум
кин:

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

2 - б о с қ и ч .  Титантетрохлориддан титанни ажратиб олиш.
Брикетларга хлор билан ишлов бериб TiCI^ ни олиш учун уларни  

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

T i0 2+  2С12+  2С =  TiCI4+  2СО

TiCl^ дан ташқари SiC l4, ҒеС13, M gCl, ва бошқалар қам ажралади. 
Титан тетрохлорид 23°Сдасуюк,паниб, 136°С температурада қайнаши  
туфайли у печда тезда буғланиб, ўзи билан Si, Fe, Mg хлоридларни  
эргаштиради. Буғ ҳолатида ажралувчи маҳсулотлар чанг еғгич 6  да  
чанглардан тозаланиб, конденсат 7 да суюқлантирилади ва фильтр- 
ланиб, кЎшимчалардан тозаланади.

Титан тетрохлориддан титанни қайтариб олиш учун уни махсус 
зангламайдиган пўлатдан ясалган герметик печь реакторда магний (баъ- 
зан водород ёки натрий) билан қайтарилади (36-расм ). Бунинг учун

3 5 -р а с м . Рутил брикетларига хлор 
била» ишлов бсриш қурилмасинипг 

схемаси:
/  — р у т и л  б р и к е т л а р и ;  2  — қ а р ш и -  

л и к  э л е м с м т л а р и ;  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  

й и ғ г и ч ;  7 — к о н д е н с а т ;  8 — с о в и т -  
ги ч ;  9 — т и т а н  х л о р и д
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/ — р е а к т о р ;  2 — т е м и р  с т а к а н ;  3 — м а г н и й  
х л о р и д ;  4 — қ а й т а р и л г а н  ғ о в а к  т и т а н ;

5 — м а г н и й  х л о р и д н и  ч и қ а р и ш  т р у б к а с и ;
6 — қ у й и ш  н о в и ;  7 — и н е р т  г а зн и  ч и қ а р и ш  

т р у б к а с и ;  с?— т е т р о х л о р и д  т р у б к а с и ;
9 — и с с и қ л и к  и з о л я ц и я с и ;  1 0 — п е ч ь

реактор 2 дан ҳаво сўрилиб, унинг ўрнига ар
гон гази ҳайдалади-да, печь 900— 1000°С гача 
қиздирилгач, унга маълум микдорда Mg ки
ритилади. Кейин эса унга трубка орқали буғ- 
симон тетрохлорид киритилади. Бунда қуйи- 
даги реакция боради:

2Mg +  TiCI4 =  Ti +  2MgCl, +  Q

Қайтарилган Ti заррачалари реактор тубига ўтиб, ғовак масса б е-  
ради. Суюқ MgCl^ эса реактор новидан чиқарилади. Олинган бу ғал- 
вирак титан эса вакуумли электрпечда қайта эритилиб, ундаги қўшим- 
чалардан тозаланадида, ундан қуймалар олинади. ГОСТ 9807-74 буйи
ча техник титанни BTi-00 (99,53%  Ti), BTi-0 (99,48% Ti) ва BTi-1 
(99,4%) маркалари бор.

ТАКРОРЛАШ УЧУН САВОЛЛАР
1. М е т а л л а р ,  у л а р н и н г  х о с с а л а р и  ҳ а қ и д а  а й т и б  б е р и п г .
2. А с о с и й  т е м и р  р у д а л а р и  ва у л а р н и  б о й и т и ш  у с у л л а р и н и  а й т и б  б е р и м г .
3. М с т а л л у р г и я д а  қ а н д а й  ё қ и л ғ и л а р  ва  ф л ю с л а р д а н  ф о й д а л а н и л а д и ?
4. У тга  ч и д а м л и  м а т е р и а л л а р  ва  у л а р н и н г  и ш л а т и л и ш  ж о й л а р и н и  а й т и б  

б е р и п г .
5. Д о м н а  п е ч и п и  и ш г а  т у ш и р и ш  ва у н д а  к е ч а д и г а н  ж а р а ё п л а р  ҳ а қ и д а  

а й т и б  б е р и п г .
6 . Д о м н а  п е ч и д а н  о л и н а д и г а н  м а х р у л о т л а р  в а  у л а р н и н г  и ш л а т и л и ш  

ж о й л а р и н и  а й т и б  б е р и п г .
7 Д о м н а  п е ч и  и ш и п и м г  т е х н и к а - и қ т и с о д и й  к ў р с а т к и ч л а р и н и  а й т и б  б е 

рипг.
X. К о н и е р т о р д п  с у ю қ  ч ў я н  с а т ҳ и г а  к и с л о р о д  ҳ а й д а ш  йўли  б и л а н  п ў л а т  

и ш л а б  ч и қ а р и ш д а  қ а п д а й  ж а р а ё п л а р  к с ч а д и ?
9. М а р т е н  п е ч и д а  п ў л а т  и ш л а б  ч и қ а р и ш д а  с к р а п - р у д а н л и  ва  с к р а п  в а р и -  

а н т л а р д а  ж а р а ё п л а р  қ а н д а й  б о р а д и ?
10. Э л е к т р о д л а р и  в е р т и к а л  ў р н а т и л г а н  э л е к т р  ё й  п е ч д а  п ў л а т  и ш л а б  

ч и қ а р и ш  ҳ а қ и д а  а й т и б  б е р и н г .
11. Ю к р р и  с и ф а т л и  п ў л а т  и ш л а б  ч и қ а р и ш  у с у л л а р и н и  а й т и б  б е р и п г .
12. П ў л а т л а р и и  қ о л и п л а р г а  қ у й и ш  у с у л л а р и ,  у л а р н и н г  а ф з а л л и к л а р и  ва  

к а м ч и л и к л а р и и и  а й т и б  б е р и н г .
13. М и с  р у д а л а р и  ва у л а р д а н  м и с н и  а ж р а т и б  о л и ш  б о с қ и ч л а р и н и  а й т и б  

б е р и п г .
14. А л ю м и н и й  ва м а г н и й  б и р и к м а л а р и  ҳ а м д а  у л а р д а н  А1 ва M g  н и  а ж р а -  

т п б  о л и ш  б о с қ и ч л а р и н и  а й т и б  б е р и н г .
15. М и с ,  а л ю м и н и й  ва м а г н и й л а р н и н г  м а р к а л а р и н и  ё з и б  к ў р с а т и н г .

36-расм. Электр печь схемаси:
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И К К И Н Ч И  Б Ў Л И М

М А Т Е Р И А Л Ш У Н О С Л И К  А С О С Л А Р И

Материалшунослик бўлими «Конструкцион материаллар техноло
гияси» курсининг назарий бўлими бўлиб, бу бўлимда турли материал- 
ларнинг кимёвий таркиби, ички тузилиши (структураси) билан хосса- 
лараро боғлиқлик ўрганилади. Асосий мақсад машина ва механизмлар 
деталларининг иш шароитига кўра материалларни илмий асосда оқилона 
танлаш билан зарурий термик, термокимёвий ва бош қа ишловларда 
пухталигини орттириб, эксплуатацион кўрсаткичларни яхшилашдир.

Маълумки, ҳозирда машина ва механизмлар деталларининг 90% 
дан зиёдроғи қора металл қотишмалари (пўлат ва чўянлар)дан тайёр- 
ланади. Бунинг боиси шундаки, улар пухта, пластик ва яхши техноло
гик хоссаларга эга бўлиши билан бирга ўзидан иссикдикни, электрни 
яхши ўтказиш каби бош қа зарур хоссаларга ҳам эга. А йниқса, улар
нинг кимёвий таркибига ва структурасига кўра хоссаларининг ўзгари- 
ши ва арзонлиги машинасозликда улардан асосий конструкцион мате
риал сифатида фойдаланилишига сабаб бўлмокда.

К ейинги йилларда металл ва уларнинг қотишмалари билан бир  
қаторда нометалл материаллардан ҳам оз бўлса-да конструкцион мате
риаллар сифатида фойдаланилмокда. Шу боисдан металлш унослик  
фанини материалшунослик фани деб аталмокда. Шунга кўра бу бўлимда 
металлшунослик асослари ва нометалл материаллар ва улардан детал- 
лар тайёрлаш технологик усуллари ҳақида алоҳида-алоҳида маълумот
лар баён этилади.

7-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ 

1-§. Умумий маълумот

Маълумки, конструкцион материаллар (металлар ва нометаллар) уз- 
луксиз қаракатдаги молекулалар, атом (ион)лардан иборат ва улар 
ф азода турлича жойлашган бўлиб, ўзаро боғланиш и характерига кўра 
хоссалари ҳам ҳар хил бўлади.

М атериалларнинг ички тузилиш ини рентген нури ёрдамида ўрга- 
ниш  натижасида шу нарса аник^анганки, металлар ва улар қотишма- 
ларининг атомлари фазода маълум тартибда жойлаш иб, ўзига хос крис-

79



талл панжара ҳосил қилади ва бу панжара тугунларидаги атомлар уз- 
луксиз равишда маълум амплитудада тебранади. Атомларнинг бир-бир- 
ларини тортиш кучлари билан бир-бирларини итариш кучлари ўзаро  
мувозанатдалиги туфайли шаклини сакдайди. Уларнинг хоссалари ҳар 
хил йўналиш да турлича бўлади ва бу хусусиятга анизатропия1 д ей и 
лади. Нометалл (ам орф )2 материаллар (ш иш а, мум, ёғоч, сопол ва 
бош қалар) атомлари эса ф азода тартибсиз жойлаш ади. Ш у боисдан  
улар кристаллик панжарага эга бўлмайди. Уларнинг хоссалари ҳар 
хил йўналишда бир хил бўлади ва бу хусусиятига изотропия3 дейила
ди . Бундан ташқари улар металлар сингари аниқ критик температу- 
рага эга бўлмайди.

Материаллар молекула ва атомларининг ўзаро бирикиш характери- 
га кўра қуйидаги хил боғланишларга ажралади:

Молекуляр боғланиш. Бу боғланиш да фазовий кристалл панжара- 
ларининг уч тугунларидаги молекулалар ўзаро молекуляр тортилиш  
кучлари ҳисобига бирикиб турадилар.

Бу хил боғланишга полиэтилен, полистирол, органик ва кўпгина 
ноорганик моддалар эга. Буларда молекулаларни ўзаро боғловчи куч- 
лар кичиклиги сабабли улар унчалик пухта ва қаттиқ бўлмай, осон  
суюқланади.

Ион боғланиш. Бу боғланишда фазовий кристалл панжараларининг 
уч тугунларида маълум тартибда мусбат ва манфий зарядли ионлар  
жойлаш иб, ўзаро тортилиш (электростатик) кучлари ҳисобига би р и 
киб туради. И он боғланишли моддаларга кўпчилик тузлар (масалан, 
NaCI) ва баъзи оксидлар киради. Бу боғланишли моддалар молекуляр 
боғланишли материалларга нисбатан пухтароқбўлиб, суюкданиш тем
ператураси ҳам ю қорироқбўлади.

Атом боғланиш. Бу боғланиш да фазовий кристалл панжаралари
нинг уч тугунларида атомлар жойлашиб, ўзаро тортилиш кучлари ҳисо- 
бига бирикиб туради. О лмос, кремний ва баъзи ноорганик бирикма
лар бу хил боғланиш га эга. Бу боғланишли материаллар жуда ҳам 
пухта бўлиб, суюкданиш  температураси юқори бўлади.

Металл боғланиш. Бу боғланишда фазовий кристалл панжаралари
нинг уч тугунларида металл атомларнинг мусбат ионлари ж ойлаш иб, 
уларни эркин электронлар қуршайди.

Улар мусбат зарядли ионлар билан эркин электронларнинг ўзаро  
тортишув кучлари ҳисобига бирикиб туради. Бу хил боғланишга м е
таллар киради. Ш у боисдан улар пухта ва пластик бўлиб, электр токи-

1 Анизатропия сузи ю нонча anisis — тенгм ас ( \а р  хил) ва tropos — хосса сўзлари- 
аап тузил ган булиб, ҳар хил хоссали деган м аънони билдпради.

Аморф сузи ю ноича am orphos сўзидан олииган булиб, ш аклсиз дегап м аънони 
биллиради.

Изотропия сузи ю ноича (izo ва tropos — йуиалиш ) ж исм лариинг ф и зи к  хосса
лари ҳамма йуналиш ларда бир хиллигини билдир;ши.
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ни ва иссиқликни яхши ўтказади. Айрим материаллар ҳам борки, улар
нинг уч тугунларининг бир йўналиши атом (ковалент) боғланиш ли, 
иккинчи йўналиши эса металл боғланишли бўлади.

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

Агар бирор соф  металлнингтузилиш ини ўрганмоқчи бўлсак, унинг  
бирор атомларининг марказидан теги шли фаразий чизиқлар ўтказиб 
кристалл панжара ҳосил қилинади. Кристалл панжаранинг тугунлари
да эса атомлар (ионлар) туради. М еталларнинг фазовий кристаллик  
панжарасини тасаввур этиш учун унинг эн г  кичик элементар катакча 
модели тузилади ва у орқали фикр юритилади.

Кузатишлар машинасозликда кенг миқёсда фойдаланиладиган ме- 
талларда қуйидаги элементар фазовий кристалл панжаралар учрашини 
кўрсатади:

1. Ҳажми марказлашган элементар куб панжара. Бундай фазовий  
кристалл панжарада металл атомларининг саккизтаси кубнинг уч т у 
гунларида, биттаси эса куб марказида жойлашган бўлади (37-расм, а). 
Fe, M o, N e, Та ва бошқа металлар бу хил фазовий кристалл панжарага 
эга.

2. Ёқлари марказлашган элементар куб панжара. Бундай фазовий  
кристалл панжарада металл атомларининг саккизтаси кубнинг уч ту
гунларида, олтитаси эса куб ёқларининг марказида жойлашган бўлади 
(37-расм , б). Бу хил фазовий кристалл панжара Pb, Fe, AI, Си, Au, Ag 
ва бошқа металларга хосдир.

■V.

37-расм . Ф азо ви й  кристалл  п ан ж ар ал ар н и н г  турлари:

я — ҳажми марказлашган элементар куб паижара; 6 — ёқлари марказлаш
ган элементар куб панжара; в — олти қиррали гексогоиал элементар

панжара
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3. Олти қиррали призма (гексогонал) кўринишдаги элементар пан
жара. Бундай фазовий кристалл панжарада металл атомларининг ўн 
иккитаси олти қиррали призманинг уч тугунларида, иккитаси устки  
ва пастки асослар марказида ва учтаси ёқлар марказида жойлашган  
бўлади (37-расм, в). Бу хил фазовий кристалл панжара Zn, Cd, Mg, N i, 
Co, Ti ва бош қа металларга хосдир. Ш уни ҳам кайд этиш керакки, 
айрим металларда ромбоэдрик, тетрагонал ва янада мураккаб панжара- 
лар ҳам учрайди.

Агар элементар катакчаларнинг кўплаб даврий такрорланишини на- 
зарга олиб, уларнинг уч тугунларидан текисликлар ўтказсак, \ар  бир  
текисликка тегишли атомлар сонини, қўшни атомлар оралиғини ва уларни 
қай бурчак бўйлаб жойлашганлигини аниқлаш мумкин бўлади. Одатда, 
ҳажми марказлашган элементар куб ва ёқлари марказлашган элементар 
куб панжараларнинг катакчасидаги қўшни атомлар оралиғини «а» ҳарфи 
билан, олти қиррали призманинг элементар панжарасининг катакчаси
даги атомлар оралиқларини «а» ва «с» ҳарфлари билан белгиласак, улар 
оралиғини ангестрем (A) (IA =  10“* см) ўлчаш мумкин. Аниқланганки  
куб панжарада «а» ^иймати 7, 5—5 А , олти қиррали призмада а =  2 — 
— ЗА ва с =  3 ,5—6А оралиғида бўлади. Кўпгина металлар, масалан, 
Fe, Cr, М о ва бошқалар бир хил фазовий кристалл панжарали бўлса- 
ларда, уларнинг атомлар оралиғи фарқланади ( 1 1-жадвал).

11- жадвал

Металлар хили Fe Cr Mo W V

Kvuipim атом ораликлари. 2.К66 2,885 3,147 3,165 3,028

Ш у боисдан уларнинг хоссалари ҳам ҳар хил. Металларнинг ф азо
вий кристалл панжараларининг кўрсаткичларига уларнинг базиси ва 
координацион сонлари киради.

Ф а з о в и й  к р и с т а л л  п а н ж а р а  б а з и с и деб элементар ка- 
такчасининг ўзигагина тегишли атомлар сонига айтилади. Масалан, 
ҳажми марказлашган элементар куб фазовий кристалл панжаранинг 
катакчасини кузатсак, катакчанинг уч тугунларида саккизта атом ж ой 
лашган бўлиб, уларнинг ҳар бири бош қа саккизта катакчага ҳам ки
ради.

Фақат катакчанинг марказида жойлашган атомгина шу катакчага 
тегишли бўлади. Д ем ак, қар қайси элементар катакчага иккита 
(8 8 + 1 = 2 )  атом тўғри келади. Ф азовий панжара базиси сони 2 га 
тенг бўлади. Худди шу йўсинда турли фазовий кристалл панжара ка- 
такчасининг базисини аник^аш мумкин.

Ф а з о в и й  к р и с т а л л  п а н ж а р а н и н г  к о о р д и н а ц и о н  
с о н и  деб  кристалл панжарадаги ҳар бир атомга эн г  яқин ва бир хил 
ораликда турган атомлар сонига айтилади. М асалан, ҳажми марказ-
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лашган фазовий кристалл куб панжара катакчасида ҳар бир атом ўзига 
энг яқин ва бир хил ораликда турган саккизта атом билан, ёкдари  
марказлашган фазовий куб панжара катакчасида ҳар бир атом ўзига  
энг яқин ва бир хил ораликда турган ўн иккита атом билан қуршалган 
бўлади. Демак, ҳажми марказлашган фазовий кристалл куб панжара
нинг координацион сони <?та, ёқлари марказлашган фазовий куб пан
жаранинг координацион сони 12 та бўлади. 13-жадвалда техник м е- 
талларда учрайдиган асосий фазовий кристалл панжара катакчалари- 
нинг базиси ва координацион сонлари келтирилган.

1 2 - ж а д в а л

Фазовий кристалл 
панжара хили

Шартли
белгнси

Базис-
сонм

Координацион
COIIII

Ҳажми маркапашган электр 
куб панжара Х..М.К.П. 2 8

Ёқлари марказлашган электр 
куб панжара Ё.М.К.П. 4 12

Гексагопал куб электр панжара Г. К.Г1. 4 12

К оординацион соннинг қиймати қанча катта бўлса, атомларнинг  
фазовий кристаллик панжара катакчасида жойлашиш зичлиги ҳам шунча 
ортади. Масалан, К8 бўлганда атомларнинг жойлаш иш  зичлиги 68%, 
К 12 бўлганда эса атомларнинг жойлаш иш  зичлиги 74% бўлади.

Хулоса қилиб айтганда, металларнинг хоссалари фазовий кристалл 
панжара катакча хилига, атомлар оралиғига, базисига, координацион  
сонларига боғлиқбўлади.

Металларни элементар фазовий кристалл панжара катакчасининг 
уч тугунларидан ўтувчи текисликка кристаллографиктекислик д ей и 
лади (38-расм).

Бу текисликда атомлар зичлиги тур- 
лича бўлганлиги сабабли хоссалари ҳам 
ҳар хил бўлади. Металларда бу хусусият- 
ни, масалан, мис монокристаллида (ёл- 
ғиз бир катга кристаллда) кўриш мумкин.

Тажрибада ёлғиз катта мис кристал- 
лини турли кристаллографик текислик  
йўналиш идан намуналар кесиб олиниб, 
уларнинг механик хоссалари синаб кўрил- 
ганда, ч ўзи л и ш даги  м устаҳк ам ли ги  
(7в=  146 дан 350 М Па, нисбий узайиш и  
( 5 = 1 0  — 55% гача фаркдангани кўрилган.

Реал металларнинг механик хоссала- 
рини идеал (соф ) металлар хоссаларига

38-расм . К р и стал л о гр аф и к  
тек и с л и к л а р :

£>,£>5(7,— куб  т е к и с л и г и ;  
А ^ С — о п т а э д р а  т е к и с л и г и ;  
/ ( , ( 7 5 ( 7 ,— р о м б и к  т е к и с л и г и
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таққослаганда уларнинг бир неча ўн баравар пастлиги аникданган. 
Бунга фазовий панжарада турли бегона қўшимча бирикма атомлари 
борлиги, кимёвий нотекислиги, фазовий кристалл панжаранинг но- 
мукаммаллиги, киришув бўш лиғи, газ ғоваклари, дарзлар бўлиши ва 
бошқалар сабаб бўлиши мумкин. Бу хил нуқсонлар технологик жара- 
ёнларнинг такомиллашмаганлиги, металларнинг кристалланиш даври- 
да айрим атомлар энергиясининг фазовий кристаллик панжаранинг  
ўртача энергиясидан катталиги, шиддатлироқ диффузия ҳаракатлари 
туфайли содир бўлиши мумкин.

Металларнинг фазовий панжараларида учровчи нуқсонлар асосан  
қуйидаги хилларга ажратилади:

Нуқтали нуқсонлар. Ф азовий кристалл панжарада атомлар эгалла- 
маган бўш жойлари бўлганлиги, элементар катакчага ўтган бегона атом
лар бўлиши, шунингдек, кўшимча элементлар атомларининг кристалл 
панжара тугунларидаги атомлар ўрнига ўтиши ва катакчаларга кири- 
ши оқибатида нуқтавий нуқсонлар ҳосил бўлади. Бу нуқсонлар кон- 
центрацияси жуда кам бўлсада, кристалларнинг физикавий хоссалари- 
га таъсири катта. Масалан, тоза ярим ўтказгич кристалларда қўшимча 
элемент атомларнинг мингдан бир улуши ҳам электр қаршилигини  
10 5— I О6 га ўзгартиради.

Чизиқли нуқсонлар. Ф азовий кристалл панжаранинг икки йўнали- 
шида кичик ва учинчи йўналишида деярли катта бўлган нуқсонларга 
чизикди нуқсонлар дейилади. Бу хил нуқсонларга атом текисликлари- 
нинг силжиши ва нуқтавий нуқсонлар киради. Бу нуқсонларнинг асо
сий хусусияти кристаллар ичида ҳаракатланувчанлиги, ўзаро ва бошқа 
нуқсонлар билан активлигидадир. Масалан, деформацияга берилмаган 
кристалларнинг 1 см3 ли ҳажмида уларнинг сони 106— 10й га етса, плас
тик деформация га берилса янги силжиш (дислокация)1 лар ҳосил бўлиб, 
уларнинг сони юз минг марта ортади.

Сиртқи нуқсонлар. Бу хил нуқсонлар нуқтали ва чизи*уш нуқсон- 
лар қўшилишидан ҳосил бўлади. Бу нуқсонлар кўпинча металлар сир- 
тида учрагани учун сиртқи нуқсонлар дейилади. Ш уни қайд этиш  
жоизки, металларнинг фазовий кристалл панжарасида нуқсонлар қан- 
ча кам бўлса, улар идеал тузилишга шунча яқин бўлади. М асалан, 
идеал фазовий кристалл панжарали темирнинг чўзилишга мустаҳкам- 
лигини (ав) атомлараро тортилиш кучлари орқали ҳисобласак, у 200 
МПа (20 к .кг/м м 2) га яқин бўлади. Ваҳоланки, реал, техник тем ир
нинг чўзилишга мустаҳкамлиги 2, 5—3,0 МПа (0,25—0,30 к.кг/мм2)дир.

39-расмда металларнинг фазовий кристалл панжара бузилиш и да- 
ражаси (р) га кўра чўзилишга мустаҳкамлиги (стп)нинг ўзгариш графи- 
ги келтирилган. Графикдан кўринадики, фазовий кристалл панжара

1 Д и с л о к а ц и я  — ии глиз сузи d isloca tion  дан  олинган  булиб. дон  заррачалари
ҳамда блокларининг ўзаро силж иш и ва бурилиш и оқибатида пайдо бўлади.
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39-расм. Ф азови й  к ри сталл  п ан ж ара  
бузилиш  д араж аси  (р )  га к ўра 
м устаҳкам ли кн и нг ўзгариш и:

/  — назарий мустаҳкамлик; 2 — жуда 
ингичка толаиинг мустаҳкамлиги; 

J — юмшатилгандаги муста\камлик;
4 — термик, термомеханик ишловдан 

кейинги мустаҳкамлик

бузилиш и (р ) ортиб бориш ида кри
тик бузилиш  қиймат (р к)га қадар о ь 
нинг қиймати камая боради. Сўнгра 
эса орта бошлайди. Бунинг боиси, бу
зилиш даражасининг критик қиймат- 
га етгандан кейин ортиб бориш ида
бир-биринингсилж иш ига қаршилик кўрсатиш идадир. Бу ҳол метал- 
ларга термик ҳамда термомеханик ишлов бериш  жараёнида ҳам кўри- 
лади.

3-§. Металларнинг кристалланиши

Маълумки, \ар  қандай металл шароит (босим, температура) ўзгари- 
шига қараб доим о кичик эркин энергияли барқарор ҳолатга ўтишга 
интилади. М еханикадан маълумки, масалан, бирор бир золдирни ер 
дан баландликка кўтарсак, у маълум потенциал энергияга эга бўлади.

Агар уни бу баландликдан пастга қўйиб ю борсак, юмалаб ер юзига 
ўтишида бу энергияси сарфланиши билан тўхтайди.

Ш унингдек, металларни суюкданиш  температураси дан юқорироқ  
температурагача қиздирилганда атомларнинг бетартиб диффузия \apa- 
кати зўраяди ва температура пасайган сари сусаяди.

Суюқҳолатдаги металларни босим  ўзгармаганида температура па- 
сайиш ида атомларининг бетартиб ҳаракатда бўлган ҳолатидан, батар- 
тиб жойлашган қаттиқҳолатга ўтиш жараён ига бирламчи кристалла- 
ниш дейилади.

40-расмда сую қ ва қаттиқҳолатдаги металларнинг эркин энергия
си қийматинингтемпературага қараб (ўзгармас босимда) ўзгариши гра
фик тарзида кўрсатилган.

Расмдаги графикдан кўринадики, металл мувозанат, яъни назарий  
кристалланиш температурасидан (Тнк) юқори температурада суюқҳолат- 
да бўлиб, унинг эркин энергия1 қиймати (Ғ ) қаттиқҳолатдаги метал
лнинг эркин энергияси қиймати (Ғ к) дан кичик (Ғ с< Ғ қ) бўлади, ак-

1 Э ркин  энергия термодинамик ф ункц ия бўлиб, ҳаракатда бўлган атом ва м о- 
лекулаларни уз ичига олган ти зи м и и н г  эркин.пик ҳолатипи  характерлайди.
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синча Т нк дан паст температурада кат- 
тик металлнинг эркин энергияси суюқ  
металлнинг эркин энергияси киймати- 
дан кичик (Ғқ< Ғ с) бўлгани учун қаттиқ 
ҳолатда бўлади.

T HK температурада сую қ ҳамда кат- 
тик металларнинг эркин энергия қий- 
матлари ўзаро тенг (Ғ. = Ғ ) бўлгани учун 
сую қ ва қатгиқ металлардан иборат бў- 
лади.

Демак, металларни бир агрегат ҳола-
тидан бошқа агрегат ҳолатига ўтиши учун
эркин  энергиялар тафовути бўлиш и  

эркин энергияси қийматининг ânvn
температурага қараб ўзгариш

графиги Металларни сую қ ҳолатидан қаттиқ
ҳолатига ўтказиш учун уларни назарий
критик температураси (Ти к) дан анча па-

строк температурада совитиш  лозим (41 -раем). Бунда металларни ўта
совитиш даражаси (АТ) ни аниқлаш учун уларнинг назарий кристал-
ланиш  температурасидан қакиқий кристалланиш температурасини
айириш керак:

Н.К. Ҳ

4 1-расм. Кристалланиш жараёнидаги совитилиш эгрилари:
/  — м е т а л л а р  к р и с т а л л а н и ш и д а г и  к р и т и к  э г р и ;  2 — ўта с о в и т и л г а н  м е т а л л  
к р и с т а л л а н и ш и д а г и  э г р и ;  3  — я н а д а  ў та  с о в и т и л г а н  м ет а л л  к р и с т а л л а н и -  

ш и д а г и  э г р и ;  4 — н о м е т а л л  м а т е р и а л л а р н и  к р и с т а л л а н и ш и д а г и  э г р и ;  
б у  е р д а  Т пк — н а з а р и й  к р и т и к  т е м п е р а т у р а ;  ДТ*,, Д Т Х; ва  Д Т Х, — ў т а  с о в и 

т и ш  т е м п е р а т у р а с и ;  VXl. Vx, ва V,, — ҳ а қ и қ и й  с о в и т и ш  т е з л и г и

Температура Т ° С

40-р асм . Суюқ ва қаттиқ 
ҳолатдаги металларнинг

8 6



Металларнинг эркин энергия қийматини (Ғ) эса қуйидагича иф о- 
далаш мумкин:

Ғ = И — TS.

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

Тизимнинг ички энергия қиймати эса фазаларнинг кинетик ва 
потенциал энергияларининг йиғиндисига тенг бўлади.

Энтропия эса тизимда заррачаларининг жомлапишини характер- 
лайди ва температура кўтарилган сари энтропия ҳам ортади.

Кузатишлар шуни кўрсатадики, металлар металл қолипга қуйил- 
ганда унинг ўта совуши натижасида кристалланиш температураси  
яқинидаги айрим ерларида биринчи ва иккинчи секундларда бир неча 
майда («туғма») кристалланиш марказлари ҳосил бўлиб, улардан маъ
лум шаклли бирламчи кристаллар, кейин уларга тик йўналган икки
ламчи, кейин эса уларга \ам  тик йўналган учламчи ва уларга яна тик  
йўналган тўртламчи ва ҳоказо бош қа кристаллар сую қ фазада \о си л  
бўла боради.

Бу жараён ҳар бир «туғма» марказлардан ўсаётган кристалларнинг 
бир-бирлари билан тўқнашгунларигача боради. Бунда уларнинг ўсиш  
йўналиши ватезликлари фарқланади (42-расм).

Бу кристалларнинг тузилиши дарахт шохларини эслатади. Ш у б о 
исдан \ам  уларга «Дендрит»1 дейилади (43-расм). Металларнинг крис
талланиш жараёни буткул тугаганда \ар  хил шаклли, ўлчамли ва турли 
томонга йўналган кристаллит (дон)лар ҳосил бўлади ва улараро юпқа

ш ш т
2  - сек  3  - сек 4 - сек

6 - сек 7 - сек

42-расм. М етал л ар  кр и стал л ан и ш и д а  дон аларн ин г 
ҳоснл  бўлиш  схем аси

1 Дендрит сузи юноича di-ndron — дарахт сузнлан олинган булиб. шохчали да
рахт шаклндагм крмсталлми билли ради.
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нометалл қўшимчаларнинг пардаси бўлади. 
Ш уни ҳам қайд этиш ж оизки, суюқ метал- 
ларда эримаган оксидлар, нитритлар, суль- 
фидлар ва бош қа нометалл заррачалар ҳам 
сунъий кристалланиш марказлари бўлади.

1878 йилда Д .К . Чернов металларнинг  
кристалланиш жараёнини ўрганиб, уни икки 
босқичдан иборат бўлишини аникдади.

Биринчи босқичда «туғма» кристалланиш 
марказлари ҳосил бўлса, иккинчи босқичда  
эса бу марказлардан кристалларнинг ўсиш и  
содир бўлади. Ундан бир неча йил кейин эса  
Г.Г Тамман бу жараённи кузатиб, кристал
ланиш марказлари сони ва чизиқли ўсиш тез- 
лигининг ўта совиш дараж асига қараб ўзга- 
риш ини аникдади (44-расм).

Агар металларнинг кристалланиш жараёнида 
ҳосил бўлаётган доналарнинг бирлик ҳажмда- 

ги сонини «А» ҳарфи билан белгиласак, унда уларнинг сонини қуйидаги- 
ча ифодалаш мумкин:

МС 
КТ '

43-расм. Девдриг схемаси:

/  — бирламчи; 2 — икки
ламчи; 3 — учламчи ўқ- 
лар бўйлаб кристаллар
нинг ўсиши

A = f -

44-расм. К ри стал л ан и ш  м арк азлари  сони ва к ри сталларн и н г чи зи қли  ўсиш 
тезлигининг ўта  совиш  д ар аж аси га  қ ар аб  ўзгариш  граф иги
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бу ерда / — м утаносиблик  к о э ф ф и ц и е н т у  М С  — кристалланиш  
марказларининг бирлик ҳажмида вақт бирлигида ҳосил бўлиш  сони, 
мм3/с ; К Т — кристалларнинг вақт бирлигида чизикди ўсиш тезлиги, 
мм/сек.

Демак, А нинг қиймати қанча ортса, доналар шунча майда бўлади. 
М еталларнинг кристалланиш ж араёнини ўрганиш унинг доналари- 
ни майдалаш йўли билан хоссаларини яхшилаш мумкинлигини кўр- 
сатади.

Маълумки, машина деталь заготовкаларига қуйилган талабларга кўра 
уларни тайёрлашда фақат қуймалардан эмас, балки уларни прокатлаш, 
болғалаш ва бош қа усулларда олинган маҳсулотлардан ҳам кенг ф ой 
даланилади.

4-§. Металларнинг аллотрофик* шакл ўзгаришлари

М ашинасозлик саноатида кенг фойдаланиладиган металлар Fe, Ni, 
Sn, С о, Ti ва бошқалар қаттикдигида босим  ўзгармасада, температура 
ўзгарганда кичик эркин энергияни барқарор ҳолатга интилиши сабаб
ли улар бир кристалл панжарали ҳолатдан бош қа тузилиш даги крис
талл панжарали ҳолатга ўтади. Жараёнга эса аллотрофик ўзгариш д ей 
илади. Ш уни айтиш ж оизки, металлларнинг сую қ хрлатидан совиб  
бориш идаги критик температурасини A r ва қаттиқҳолатида қиздири- 
лиш идаги критик температурасини А с ҳарфлари билан белгиланади. 
Уларнинг қаттикдигида температура ўзгариш ида фазовий кристалл 
панжара ўзгаришларидаги модификациялари ю нонча а ,  /3, у ва 5 ҳар- 
флари билан белгиланиб, бу ҳарфлар металларнинг символларига ин
декс тарзида ёзилади. Масалан: Ғен, Ғе^, T i, ва ҳоказо. Бу хил крис- 
талланишга иккиламчи кристалланиш дейилиб, у ҳам бирламчи крис
талланиш сингари боргани билан бу жараённинг боришида, диффузия  
ҳаракати секин боради.

45-расмда темирнинг сую қҳолатида аста-секин уй температураси- 
гача совиб боришида аллотропик шакл ўзгаришидаги критик темпера- 
туралари ва модификацияларидаги фазовий кристаллик панжаралари 
келтирилган. Аслида металл совисада, расмдаги ўзгармас температура- 
ларни кўрсатувчи тўғри чизикдар, қайта кристалланиш жараёнида яши- 
рин иссиқлик ажралиши сабабли ҳосил бўлади.

Расмдаги графикдан кўринадики, ҳосил бўлувчи модификациялар  
(Ғей, Fen, Fe/(, Ғе^) ўзига хос кристалл панжараларга, атомлараро оралиқ- 
ларга ва бошқа кўрсаткичларга эгалиги сабабли хоссалари ҳам турлича.

* Лиотропия сўзи юнонча anisos — \ар  хил na tropos — хосса маъноларини анг- 
латиб, баъзи кимёвий элементлар (металлар)пинг ўзгармас босимда температураси 
ўзгарганда хоссалари турлича бўла олишими билдиради.
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45-расм. Темирнинг сую қ ҳолатид ан  уй тем п ературасигач а совиб 
бориш ида аллотропи к  ш акл ўзгариш идаги  крити к  тем п ературал ар  графиги

Масалан, Ғеа магнитланадиган бўлса, Ғе  ̂магнитланмайдиган бўлади. 
Ш уни қам айтиш лозимки, бирламчи кристалланишдан ўлароқ икки
ламчи кристалланиш кичик ва катта ўта совишларда ҳам боради.

Металларнинг аллотропик хусусиятларини билиш нинг амалий 
аҳамияти ниҳоятда каттадир. Масалан, темирга (темир асосида олин
ган қотишмалар — углеродли пўлатлар ва чўянлар) термик, термоки- 
мёвий ва бошқа ишловлар бериш да шу хусусиятга асосланилади.

8 -б о б

МЕТАЛЛ ҚОТИШМА, УЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ 
ВА ҲОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИНИНГ 

АСОСИЙ ТИПЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Икки ва ундан ортиқ металларни металлар билан ёки металларни 
металлоидлар билан бирга суюлтириш, қиздириб қовуштириш, элект
ролиз этиш ёки конденсациялаш  натижасида олинган мураккаб би-
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рикмаларга қотишмалар дейилади. Маълумки, машинасозликда, маса
лан, мис, алюминийлардан токўтказгич симлар, вольфрамдан электр 
лампаларинингёритиш симлари сифатида фойдаланилади. Лекин асо
сий конструкцион материаллар сифатида Fe, Си, Ai, Mg, Ti ва бош қа  
металлар қотишмаларидан кенг фойдаланилади. Бунинг боиси шунда- 
ки, бу қотишмалар соф  металларга нисбатан юқори механик хоссалар
га эга. Ш унингдек, улар арзон бўлиш идан ташқари уларнинг тарки
бига кирувчи элемент (компонент*)ларнинг хилини ва микдорини бир 
тарафдан узгартириш билан бирга иккинчи тарафдан термик, терм о- 
кимёвий ва бошқа ишловлар натижасида структураларини (хоссалари- 
ни) зарурий томонга яхшилаш мумкин.

Қотишмалар таркибига кирувчи компонентлар сонига кура икки, 
уч ва кўп компонентли қотишмаларга ажратилади. Ш уни қайд этиш  
ж оизки, кртишмапар таркибига кирувчи деярли ҳамма компонентлар  
(атом диаметрлари катта фарқланувчилардан ўлароқ) суюқҳолида бир- 
бирида исталган микдорда эриса, қаттиқҳолатга ўтишда ком понент- 
ларнинг бир-бирида эрувчанлиги турлича бўлади.

Қотишмалар таркибига кирувчи компонентлар хилига, микдорига 
ва бошқа кўрсаткичларига кўра уларда қуйидаги кўринишдаги қотиш- 
малар учрайди:

1. Компонентлари механик аралашма берувчи қотишмалар. Агар 
қотишма таркибига кирувчи компонентлар сую қ ҳолда бир-бирида  
тўла эриб, кристалланиш жараёнида бир хил атомларнинг ўзаро торти
лиш кучлари бош қа атомларнинг ўзаро тортилиш  кучларидан катта 
бўлганда ҳар бир компонент мустақил донларини ҳосил қилади. Бу 
қотиш маларга компонентлари м еханик а р а л а ш м а  б е р у в ч и  
қ о т и ш м а л а р  дейилади.

Д емак, бу қотишмаларга кирган ҳар бир ком понент ўз фазовий  
кристалл панжарасини сакдайди. Масалан, А ва В компонентли қотиш- 
манинг схематик равишда келтирилган микроструктурасини бир неча 
юз бор катталаштирадиган металлографик микроскопда кузатилса, ҳар 
бир компонентнинг доналари алоҳида-ало\ида бўлиб, доналари чега- 
раси билан боғланганлиги кузатилади (46-расм). Бундай қотишма хос- 
саси компонентлар хоссасига ва микдорига боғлиқбўлади.

Кузатишлар натижасида бу қотишмалар таркибига кирувчи компо
нентлар атомлари диаметрларининг фарқи тахминан 15% дан ортиқ  
бўлиб, турли фазовий кристалл панжарали бўлиш и аниқланган.

Бу хил тузилишли қотишмаларга Рв—Sb, Zn—Sn, Рв—Ag ли қотиш- 
малар мисол бўлади. Ш уни \ам  қайд этиш ж оизки, агар бу қотиш ма- 
ларнингбирламчи кристалланиш жараёни ўзгармас температурада борса, 
бундай қотишмаларга э в т е к т и к  қ о т и ш м а л а р  дейилади. Эвтек-

* Компонент сўзи лотинча conponens (com ponentis) сўзидан олинган бўлиб. 
ташкил этувчи деган маънони билдиради.
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46-расм. А ва В 
компонентли қотишма- 

нинг микроструктура 
схемаси

тик қотишмаларнинг суюкданиш  температу
раси уларнинг таркибига кирувчи компонент- 
ларнинг суюкданиш  температурасидан паст 
бўлиб, юқори суюкданувчанликка эга бўлади. 
Структураси эса текис, майда донали бўлиб, 
юқори механик хоссали бўлади. Шу боисдан  
мураккаб шаклли қуймалар кўпинча эвтектик 
қотишмалардан олинади.

2. Компонентлари қаттиқ эритма берувчи 
қотишмалар. Агар қотишмалар таркибига ки
рувчи компонентларнингатомлари сую қҳола- 
тида бир-бирида тўла эриб, қаттиқ ҳолатга 

ўтганда ҳам шу хусусиятини сақлаб, бир жинсли бирикма ҳосил қил- 
са, бундай қотишмаларга компонентлари қатгиқ эритма берувчи қотиш- 
малар дейилади. Ш уни ҳам айтиш ж оизки, қаттиқ эритма ҳосил бўли- 
шида қайси компонентнинг фазовий кристалл панжараси сакданса унга 
эритувчи, қайси бирининг фазовий кристалл панжараси сакданмаса  
унгаэрувчи компонент дейилади. Бу ҳол шартли равишдатубандагича 
ифодаланади: А (В). Бу ерда «А» — компонент эритувчи, «В» — компо
нент эрувчи (47-расм).

Қотишма таркибига кирувчи компонентларнинг атом радиус ўлчам- 
лари фарқига кўра уларнинг эрувчанлиги турлича бўлади. Атом ради- 
услари катта фаркданмаган ва фазовий кристалл панжаралари бир хил 
бўлган компонентлар бир-бирида чекланмаган микдорда эрийдиган  
қаттиқ эритмалар беради. Масалан: Си—N i. Бу қотишмада эритувчи  
компонентнинг эритувчанлиги қаттиқҳолатда ҳам суюқ ҳолатдагидек 
тўла сакданади.

Кўпчилик металлар эрувчи компонентларни чекланмаган микдор
да эрита олса, баъзилари эса чекланган микдордагина эрита олади. 
Агар бир хил кристалл панжарали икки компонентнинг атом диаметр- 
лари ўзаро фарқ қилса, яъни эрувчи компонент атом диаметри эр и 
тувчи компонент атом диаметридан катта бўлса, ҳосил бўлган қаттиқ

эритманинг фазовий кристалл панжараси бир- 
мунча бузилиш ига (эластик энергия йиғили- 
шига) олиб келади.

Бу бузилиш  маълум чегарага етгач, крис
талл панжара ўз барқарорлигини йўқотади. Бу 
эса эрувчи компонентнинг эритувчи ком по- 
нентда эрувчанлигининг чекланганлигини бил- 
диради. Агар эрувчининг микдори эрувчанлик  
чегарасидан ортса, қаттиқ эритмадан ортиқча

47-расм. Қаттиқ Фазалар ажралади. 
эритманинг микро- Кузатишлар шуни кўрсатадики, қотиш ма
структура схемаси таркибига кирувчи компонентлар атомларининг

Л(В)
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диаметрлари купи билан 8% фарқ килса, эрувчида компонентлар эрув- 
чан бўлиб эрувчанлиги чекланмаган қатгиқ эритмалар ҳосил бўлади. 
Агар қотишма таркибига кирувчи компонентлар бир хил кристалл 
панжарали бўлмай, атомларнинг диаметрлари 8% дан 15% гача фарқ  
қилса, эрувчи компонентларнингэритувчида эрувчанлиги чекланади.

Қаттиқэритмаларда қуйидаги боғланишли моделлар учрайди:
а) Э р у в ч и  к о м п о н е н т  а т о м л а р и н и н г  э р и т у в ч и  к о м п о 

н е н т  а т о м л а р и  б и л а н  ў р и н  а л м а ш и ш и  н а т и ж а с и д а  
қ а т т и қ  э р и т м а л а р н  и нг  ҳ о с и л  б ў л  и ш и (48-расм , а). Агар 
эрувчи компонент атомлари эритувчи компонентнинг ф азовий крис
талл панжараси тугунига ўтиб, атомларнинг ўрин алмашиши борса, 
бунда ҳосил бўлган қаттиқ эритмага атомнинг ўрин алмашиши билан  
ҳосил бўлган қаттиқ эритмалар дейилади. Бундай қаттиқ эритмалар  
F e—N i, Си—Zn, Си—Si ли қотишмаларда кўрилади.

б )  Э р у в ч и  к о м п о н е н т  а т о м л а р и н и н г  э р и т у в ч и  к о м п о 
н е н т н и н г  ф а з о в и й  к р и с т а л л  п а н ж а р а с и г а  с и н г и ш и  
б и л а н  қ а т т и қ  э р и т м  ал а р н и н г ҳ о с и л  б ўл  и ш и (48-расм ,
6). Агар эрувчи компонент атомларининг диаметри эритувчи к ом п о
нент атомларининг диаметридан кичик бўлиб, улар эритувчи компо- 
нентларнинг фазовий кристалл панжара бўшлиғига ўтса, бундай қат- 
тиқ эритмаларга сингиш қаттиқ эритмалар дейилади. Бундай қаттиқ 
эритмалар Fe билан Ti, W , С, В элементли қотишмаларда кўрилади.

3 . Компонентлари. кимёвий бирикмалар берувчи қотишмалар. Бу 
бирикмаларнинг асосий хусусияти ш ундаки, уларнинг таркиби бар- 
қарор бўлиб, компонентлар атомлари бирламчи кристалланиш жараё- 
нида бирикиш и натижасида ф азовий панжаранинг тугунларида аниқ  
ж ойланиб, мураккаб структурага эга бўлади. Бу бирикмаларни Ая, Ви 
формула билан ифодалаш мумкин. Бу ерда «А» ва «В» ҳарфлар тегиш 
ли компонентлар, «п» ва «т» ин
декс ҳарфлар эса оддий сонлар- 
дир. Ш уни айтиш ж оизки, ким ё
вий бирикмалар хоссалари ком 
понентлар хоссаларидан кескин  
фарқланади. Ш унингдек, улар
нинг эриш  температураси ўзгар- 
мас бўлади. Улар қатгиқ эритма- 
лардан фарк^ли ўларок, электрон  
тузилиш и ва кристаллик панжа
раси катта фаркданувчи компонен- 
тлараро ҳосил бўлади. Буларнинг 
нормал валентликларига, M gSn,

Л7\ ЛЗЛ
О

V <

M g2P2, MgS ва бошқаларни мисол  
қилиб кўрсатиш мумкин. (Булар 
интерметалитлар деб \а м  юрити-

48-расм . Қ ат ти қ  эр и тм ал арн и н г 
ҳосил бўлиш  схем аси :

а — эрувчи  к о м п о н ен т  ато м л ар и - 
и и н г  эри тувчи  к о м п о н ен т л ар и  
б и л ан  ўри н  ал м аш и ш и  би л ан ; 

б — эрувчи  к о м п о н е н т  ато м л ар и и и  
эри тувчи  к о м п о н е н т  ф азо в и й  

к р и стал л и к  п ан ж ар а  бўш ли ғи га  
ўти ш и  би лан
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лади.) Атомлари металларнинг атомларидан кичик бўлган нометаллар 
(С , N , Н, В) билан берган бирикмалари (карбидлар, нитридлар ва 
бошқалар) сингиш  ф азовий кристаллик панжара беради ва улар М 4Х 
(Fe^N, Mn, N ва бош қалар), М2С (Ғ е2С ва бошқалар) ва M X (WC, TiC  
ва бошқалар) тарзидаги формулалар билан ифодаланади. Бундай си н 
гиш кристаллик панжара ҳосил бўлиши учун нометалл компонентлар  
радиуси (Рн) ни металлар радиуси (Рм) га нисбати 59 дан кичик бўлганда 
( Рц: Рм < 59) куб ёки гексогеонал типдаги сингиш  фазовий кристалл 
панжара беради. Бу сингиш  панжарали қотишманинг электр ўтказув- 
чанлиги ва эриш температураси ҳамда қаттиқлиги юқори бўлади.

Агар юқоридаги шарт бажарилмаса, Mn ва Сг лар карбидлари анча 
мураккаб фазовий кристалл панжара беради. Бу хил панжарани си н 
гиш фазовий панжара деб  бўлмайди. Сингиш панжара асосида ажра- 
лиш фазовий панжарали қаттиқ эритма қосил бўлади. Бунда эрувчи 
компонент атомлари эритувчи компонент фазовий кристалл панжара- 
сига ўтишида айрим атомларнинг ажралиши билан қаттиқ эритмалар 
қосил бўлади. Бундай қаттиқ эритмалар, масалан TiC , VC, N C  ва 
бош қа кимёвий бирикмалар асосида олинган қотишмаларда учрайди. 
Бундай кристаллик панжарага нуқсонли панжара ҳам дейилади.

Юқоридаги маълумотлардан маълумки, қотиш маларнингтузили- 
шига кўра хоссалари турлича бўлади. Ш у боисдан уларнинг темпера
тураси ва таркиби ўзгарса, тузилишини ўрганиш учун уларнинг \ол ат  
диаграммаси тузилади.

2-§. Қотишмаларнинг ҳолат диаграммалари 
ва уларнинг тузилиши

Қотишма компонентларининг микдори ва температураси узгари- 
шида структура (хоссаси) ўзгаришини кўрсатувчи диафамма шу қотиш- 
манинг ҳолат диафам м аси дейилади.

Қотишмаларнинг ҳолат диафам м аси унинг айни шароитда энг ки
чик эркин энергияли барқарор фаза (структура)лар ҳолатини ф аф и к  
равишда кўрсатгани учун бу диаф ам м а қотишманинг мувозанат диаг
раммаси деб ҳам аталади. Демак, қотиш манингҳолатдиаф аммасидан  
кристалланиш даврида структураларнинг ҳамда уларга кўра хоссалари- 
нингўзгариш и кузатилади. Ҳолат диаф ам м аси бўйича қотишманинг 
масалан, механик ва бошқа хоссаларини, термик ишлов режимларини 
хам белгилаш мумкин бўлади. Ш унинг учун х,ам қотишмалар ҳолат 
диафаммаларининг амалий ахдмияти ғоят катта.

Маълумки, қотишмаларнинг кўплаб ҳолатдиафаммалари бор. Би
рок, қотишмалар таркибига кирувчи компонентлар хили ва микдори  
ортиши билан ҳолат диаф ам м аларининг тузилиши мураккаблашади. 
Шу боисдан энг оддий ҳолат диафаммалари икки компонентли қотиш- 
маларга хос бўлгани учун шу қотишмаларнинг ҳолат диаграммасини
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тузиш , борувчи структура ўзгаришларини, компонентлар микдорини  
сифат кўрсаткичларига таъсирини ўрганиш билан чекланамиз.

3-§. Компонентлари қаттиқ ҳолида механик аралашма 
берувчи қотишманинг ҳолат диаграммасини тузиш

Амалда қотишмаларнинг ҳолат диаф ам м асини тузиш учун компо- 
нентларни ва аниқ таркибли бир неча қотишмаларни олиб, уларни  
тигель деб аталувчи ўтга чидамли материаллардан тайёрланган идишга 
киритиб, печда қиздириб, суюлтирилади, сўнгра аста-секин совитиб  
борилади. Бунда уларнинг кристаллана бош лаш и ва тугаши темпера- 
тураларинингўзгариш и термоэлектрик пирометр билан, структураси  
эса махсус металлографик микроскоп ёрдамида кузатиб борилади. 
Олинган материаллар асосида қотишманинг ҳолат диаф ам м аси  тузи- 
лади. Масалан, қўрғошин (Pb) билан сурьма (Sb) қотиш масинингҳолат 
ди аф ам м асини  тузиш учун уларни ва турли концентрацияли қотиш - 
маларини олиб, уларнинг ҳар бирини эритгач аста-секин совитиб б о -  
рилишида критик температураларини аникдаймиз.

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

1 3 - ж а д в а л

Pb Bii Sb н и н г  ва улар 
қотишмаларининг 

концентрацияси, % да

Кристалланишнинг 
бошланиш температураси, 

°Сда

Кристалланишнинг тугаш 
температураси. °Сда

100% Pb 327 327
95% Pb ва 5% Sb 300 246
90% Pb ва 10% Sb 260 246

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

Аникданган натижалар асосида ҳар бир компонент ва қотишмалар 
учун совитиш  эгри чизиқлари чизилиб, координаталар тизим ининг  
ординаталар ўқи бўйлаб Pb ва Sb нинг ва улар қотиш маларининг 
критик температураларини, абсцисса ўқи бўйлаб концентрациялари- 
ни қўйиб чиқиб, уларга тегишли кристаллана бошлаш температурала
ри («а» нуқталар)ни ва кристалланишнингтугаш температуралари («б» 
нуқталар)ни ўтказиб, бу нуқталарни ўзаро туташтирсак, Pb билан Sb 
қотиш маларнинг қолат ди аф ам м аси  тузилади. Бу диаграммага 1-тип 
ди аф ам м а ҳам дейилади (49-расм).

Ҳолат диафаммадан кўринадики, қотишманинг кристаллана бош 
лаш (ликвидус деб аталувчи) чизиғи АСВ дан юқори температурада 
қотишма суюк, эритма ҳолатда, кристалланишнингтугаш (солидус деб  
аталувчи) чизиғи Д С Е  дан қуйи температурада қаттиқ ҳолатда ва улар 
оралиғида эса сую қ ва қаттиқ ҳолатда бўлади.
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Sb

49-расм. Pb—Sb қотишмалари ҳолат диаграммасини тузиш

Қотишма температураси ва концентрациясинингўзгаришида унинг 
фаза ўзгариш ини кузатиш учун қотиш манинг характери уч концент- 
рациясини (А, С, В) олиб, уларни суюқ ҳолатдан уй температурасигача 
аста-секин совитиб борамиз (50-расм).

Агар А концентрацияли суюқ қотишмани вертикал I—I чизиқбўйлаб 
аста совитилса, у, tc температура («а» нуқта) гача суюқҳолатда бўлади. 
tc температурадагина суюқ эритмадан Pb кристаллари ажрала бош лай
ди , чунки бу сую қ эритмада РЬ микдори 13% дан кўпрокдир.

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

Демак, ҳар бир температурага  
маълум таркибли қотишма тўғри ке
лади.

Агар маълум температурадаги  
қотиш манинг суюк, эритма микдо- 
рини аникдаш зарур бўлса, шу тем-
пературадан АС чизиқ билан кесиш-50-расм. РЬ — Sb қотишмалари- _

нинг температурасига кўра фаза ГУНча горизонтал чизиқ угказиб, ке- 
ўзгариши сиш иш  нуқтаси а б сц и сса  ўқига
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туш ирилса, шу температурадаги қотиш манинг суюк, эритма таркиби  
аникданади.

Д и аф ам м адан  кўринадики, кристалланаётган эритм анинг сую қ  
эритма қисми t ( температурада k,, t2 температурада к2, t3 температурада 
С таркибли бўлади. Ш уни қайд этиш  ж оизки, С таркиб (87% РЬ 
билан 13% Sb) ли қотишманинг ҳар иккала компоненти tc температу
рада бир вақтда кристалланади. Бунда Pb, Sb нинг кристалланиш мар
казлари атрофида кристаллар ўсиб, диффузияланишига қаршилик кўр- 
сатади ва ўсиш тезлигини секинлатиб майда донли қотишма олинади. 
Бундай қотишмага эвтектика* дейилади. Бу қотишма аниқ кимёвий  
таркибли бўлиб, бу тизимдаги қотишмалар ичида энг кичик суюқла- 
ниш  температурасига эга бўлади. Техникада бу қотишмадан турли му
раккаб шаклли қуймалар олишда, ковшарлар тайёрлашда кенг ф ойда
ланилади. Эвтектик таркибдан чап томондаги қотишмалар эвтектика- 
гачабўлган қотишмалар, эвтектик таркибдан ўнг томондаги қотишмалар 
эса  эвтектикадан кейинги қотишмалар дейилади. Ш ундай қилиб А 
қотиш манинг температураси эвтектика температура (246°С) дан паст 
бўл ганда унинг структураси  РЬ кристаллари билан  эвтектика  
(РЬ +  SbKp) кристаллардан иборат бўлади.

Бу қотишмани эвтектик температурадан уй температурасигача с о 
витиб борилганда структурасида ҳеч қандай ўзгариш ю з бермайди. 
Д емак, эвтектикагача бўлган қотиш маларнинг структураси уй тем пе- 
ратурасида РЬкр + эвтектикадан иборат бўлади.

Эвтектикадан кейинги қотиш маларнинг кристалланиш жараёни  
эвтектикагача бўлган қотишмалар сингари кечади. Лекин бунда улар 
аста-секин совитиб борилганда СВ чизиғи бўйлаб суюқэритмалардан  
РЬ кристаллари эмас, SbKp кристаллари ажрала бош лайди. Тем пера
тура СВ чизиғидан пасайган сари сую қэритм ада Sb кристаллари мик
дори камая боради. Қотишма температураси tc температурага етганда 
сую қ эритма таркиби эвтектика таркибига келганлиги учун у шу тем 
пературада эвтектикага ўтади. Ш ундай қилиб, эвтектикадан кейинги  
қотишмалар структураси 246°С дан қуйи температурада Sb кристалла
ри билан эвтектикадан иборат бўлади. Агар РЬ билан Sb қотишмала- 
ринингҳолатдиафам м асини айрим соҳаларга ажратсак, уларнинг тем 
ператураси ва концентрацияси ўзгаришидаги структуралари қуйида- 
гича бўлади:

I соҳада — с у ю қ эритма; II соқада — РЬкр +  с у ю қ эритма; III соҳа- 
да — SbKp+  сую қ эритма; IV соҳада — РЬкр+ эвтектика; V соҳада — 
SbK +  эвтектика.

^1-расмда турли концентрацияли Pb-Sb қотиш масининг микро- 
структураси келтирилган.

* Эвтектика сўзи юноича enteklos сўзидан олипгаи бўлиб, осои суюқлаиувчи 
демакдир.
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51-расм. Т урли к онц ен траци яли  РЬ — Sb қотиш м асининг 
м и кроструктураси

4-§. Фазалар миқдорини аниқлаш

Қотишмаларнингҳолатдиафаммасидан фойдаланиб, уларнинг турли 
соҳаларидаги фазалар микдорини кесмалар қоидаси асосида осонгина  
аникдаш мумкин. Биз бу ерда кесмалар қоидасининг математик ифо- 
дасини келтириб чиқариш устида тўхталмай, бу қоида асосида .бир 
неча масалаларни ечиш билан кифояланамиз.

1-мисол. 80% Sb билан 20% РЬ дан иборат қотиш манинг 280°С 
температурадаги суюқ ва қатгиқ фазалари микдори аниқлансин, дей - 
лик. Бу масалани ечиш учун аввало берилган қотишманинг \ол ат ди - 
аф ам м асини чизиб, бу диаграммадан берилган таркибли қотиш ма- 
нинг ўрнини, фазаларини аникдаймиз. Бунинг учун ди аф ам м ани н г  
абсцисса ўқидан 80% Sb ли концентрацияни белгилаб, у ердан верти
кал I— I чизиқ, ордината ўқидан эса 280°С температурани кўрсатувчи 
нуқтадан горизонтал КМ чизиқ ўтказиб, у чизикдарни кесишган нук,- 
таси Л қотишманинг берилган ўрнини топамиз (52-расм, а).

Маълумки, ҳолат ди аф ам м аси н и нг бу соҳасида қотишма Sb б и 
лан суюқ эритмадан иборат бўлади. Агар қотишманинг умумий ф аза
лари микдорини Q y, қаттиқ фаза микдорини Q K ва суюқ фаза м икдо- 
рини Qc билан белгиласак, кесмалар қоидасига кўра уларнинг нисбат- 
ларини қуйидагича ифодалаш мумкин:

QK = кл . Ос. = лм .
Qy “ к м ’ Q y -  КМ’

Э нди Д  нуқтадаги қотиш манинг қаттиқ фаза микдорини ю қори- 
даги формула асосида аникдасак бўлади:



П  -  к л  
к м Qy =  “ .1 0 0 %  =  75%

Демак, 280°С температурада бу  
қотиш ма 75% қаттиқ Sb кристал
лари, 25% сую қ эритма бўлади.

2-м исол. Таркиби юқоридаги  
мисолда берилган қотишманинг уй 
температурасидаги фазалари ва 
уларнинг микдори аникдансин, 
дейлик. Бу масалани ечиш учун ав- 
валги мисолдагидек, қотишманинг 
ҳолат диаграммасини чизиб, 80% 
Sb ли бу қотиш манинг 20°С тем - 
пературадаги ўрнини худди юқори- 
да кўрилган мисолдагидек тегиш 
ли концентрациясидан ватемпера- 
турасидан вертикал 1— 1 ва го
ризонтал ЭМ  чизикдар ўтказиб, 
улар кесишган К нуқтани аниқ- 
лаймиз (52-расм, 6).

Маълумки, бу соҳада қотишма 
SbKp билан эвтектикадан иборат  
бўлади. Энди кесмалар қоидасига 
кўра, қотишманинг бу соҳадаги фа
залар микдорини юқоридаги ф ор- 
мулага кўра аникдаймиз.

Qk = ЭК
э м Qy = • 100% = 77%SbKP
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52-расм. РЬ — Sb қотишмаларининг 
ҳ о л ат  ди аграм м аси  бўйича ф а за л а р  

м икдорини аи иқлаш

Қолган 23% эвтектика бўлади.
Баъзи ҳолларда қотишма фаза- 

ларининг микдорини учбурчак усу
лида аникдаш  бирмунча қулай 
бўлади (52-расм, в). Маълумки, Pb- 
Sb ли қотишмаларнинг С нуқтада- 
ги таркиби 100% эвтектикадан ибо
рат. Бу ҳолда қурилган A B D  уч-
бурчакнинг C D  кесмасини 100% деб олиб, А нуқтадаги таркибли  
қотишма микдорини аниқлаш учун бу нуқтадан A B D  учбурчак асоси-  
гати к  1— 1 чизиқўтказиб, уни учбурчакнинг B D  кесмасига туш ирил- 
са, олдинги М К  чизиғи А  нуқтадаги айни қотиш манинг эвтектика 
м икдорини билдиради. Ўхшаш C B D  ва М В К  учбурчаклардан маъ
лумки,
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M B ва СВ кесмалар қийматларини тенгламага қўйиб, М К  қийма- 
тини аниқлаймиз:

М К  = ^ 1 0 0 %  = 23%

Демак, қотишма 23% эвтектика ва 77% SbKp дан иборат бўлади. 
Ш ундай қилиб, ҳолат диафам м аларига тааллуқли қатор масалалар 
билан Pb—Sb қотишмаси мисолида танишиб чикдик.

Ш уни қайд этиш  лозим ки, қотишмаларнинг хилига кўра, улар
нинг ҳолатини, фазаларини характерловчи диафаммаларнинг купли- 
гига қарамай, уларни тузиш йўллари Pb—Sb қотишмаси сингари тер
мик анализ материаллар асосида тузилади.

Агар қотишма таркибига кирувчи компонентлар сугоқҳамда қат- 
тиқҳолатда бир-бирида тўла эриб, қаттиқ эритмалар берса, уларнинг 
ҳолат диаф ам м алари (53-расм , б  да) кўрсатилгандек бўлади. Б уд и а-  
ф аммага иккинчи тип диаф ам м а ҳам дейилади.

Бу диаф ам м ани  уч соҳага ажратсак, биринчи соҳада сую қ эритма, 
иккинчи соҳада қаттиқ эритма (а)  билан суюқ эритма ва учинчи соҳа- 
да эса қаттиқ эритма (а) бўлади. Бундай қотишмаларга юқорида ай- 
тилгандек Си—N i, Ғе—N i қатгиқэритмалари мисол бўлади. Бу қотиш- 
малар таркибига кирувчи компонентлар бир хил фазовий кристалл 
панжарали бўлиб, атом ўлчамлари фарқи 8% дан ортмайди. Ш уни  
қайд этиш ж оизки, кристалланишнинг бош ланиш  (ликвидус) чизиғи  
бўйлаб ажралаётган қатгиқ эритма қийин эрийдиган компонентларга 
тўйинган бўлади (масалан, Си—N i қотишмада N i билан), лекин темпе
ратура пасайган сари ажралувчи қатгиқ эритмада осонроқ эрийдиган  
компонентлар микдори ортиқбўлади. Натижада олинган қотишма струк
тураси бир текис бўлмайди, чунки кристалланиш вақтида диф ф узия- 
ланишга тўла улгурмай, қаттиқ эритма таркиби текисланмайди. Бу 
ҳолда айрим доналар ичида элементлар нотекис тақсимланади. Бундай 
ҳодисага ички дендрит ликвация дейилади. Бу ҳолнинг олдини олиш  
учун уни кристалланишнингтугаш (солидус) чизиғидан 50— 100°С па- 
строк температурагача қиздириб, маълум вақт шу температурада сақ- 
лаб, кейин совитиш лозим.

Агар қотишма таркибига кирувчи компонентлар сую қхолида бир- 
бирида чекланмаган микдорда тўла эриб, қаттиқ ҳолида чекланган 
микдорда эриб қаттиқ эритмалар берса, уларнинг ҳолат диаф ам м ала
ри 53-расм , е д а  кўрсатилгандек бўлади. Бу диаф ам м ага учинчи тип 
диафам м а ҳам дейилади.



53-расм. Қ отиш м аларнинг характерли ҳ о л ат  ди аграм м алари  
ва хоссалари н и н г ўзгариш и:

о — механик аралашма; 5 — эрувчанлиги чекланмаган қаттиқ эритма; 
в — эрувчанлиги чекланган қаттиқ эритма; г — кимёвий эритма

Агар қотишма таркибига кирувчи компонентлар суюқҳолатда бир- 
бирида чекланмаган микдорда эр и б , қаттиқҳолатда эримай, бир ёки  
бир неча барқарор кимёвий бирикмалар ҳосил қилса, уни A;iBm типи- 
даги одций формула билан ифодалаш мумкин ва бундай қотишмалар- 
га барқарор кимёвий бирикма берувчи қотишмалар дейилади. Улар
нинг ҳолат диаф ам м аси  53-расм, г да кўрсатилгандек бўлади. Бу хил 
диафаммага тўртинчи тип диаф ам м а дейилади. Бундай қотишмаларга 
M g—Pb, С о—Sb, M g—Si, Mg—Ca қотишмалари мисол бўлади.

Юқоридаги ҳолат диафам м асидан кўринадики, қотишманинг х о с
салари таркибига кирувчи компонентлар хилига, микдорига ва улар
нинг ўзаро муносабатига боғлиқбўлади.

Механик аралашма, қатгиқ эритма (эрувчанлиги чекланган ва чек
ланмаган) ва кимёвий бирикма ҳосил қиладиган қотишмаларнинг ком
понент концентрациялари ўзгариш ига кўра хоссаларининг ўзгариш  
ф аф иги  келтирилган (53-расм). Ш уни қайд этиш ж оизки, қотиш ма- 
ларнинг ҳолат диафам м аси билан физика-механик ва технологик хос
салари ўртасида маълум боғлик^ик бор.

5-§. Фазалар* қоидаси ҳақида тушунча

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

* Фаза деб чегара сирти билан ажралган, кимёвий таркиби (структураси) бир 
хил бўлган қотишмалар қисмига айтилади.
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ўзгарувчан ташқи омиллар (Ут — босим , температура) нинг боғлани- 
шини қуйидагича ифодалайди:

С =  К -  Ф +  Ут

Агар ўзгармас босимли ва концентрацияли қотишманинг фақат тем
ператураси ўзгарса, унда юқоридаги формула қуйидаги кўринишга 
ўтади:

С =  К -  Ф +  I (I)

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

Маълумки, соф  металл бир компонентли бўлиб, у критик темпера
турада икки фазали (суюк, ва қаттиқ), бунда К =  I; Ф =  2 бўлади. 
Бунда эркинлик даражасини аниқлаш учун бу кўрсаткичларни юқори- 
даги формула (1)га қўйсак, унда С =  1 -  2 +  I =  0 бўлади. Бу, айни  
шароитда соф  металл мувозанат ҳолатда бўлишини кўрсатади.

Металларнинг температураси критик температурадан юқорига кўта- 
рилса ёки пасайса, мувозанат ҳолати бузилади. Демак, бу ҳолатни  
сак,паш учун температурани ўзгартирмаслик керак.

Энди фазалар қоидасини икки компонентли Pb—Sb қотишманинг 
суюқ эритма соҳаси гататби қ эти б  кўрайлик. Маълумки, айни ш аро
итда қотишмада К =  2; Ф =  1, унда С =  2 -  1 +  1 = 2 бўлади. Бу қотиш- 
манинг айни соҳасида температурасини ва компонентлар концентра- 
циясини маълум чегарада ўзгартириш мумкинлигини кўрсатади, бун
да фазалар сағутаниб қолади. Бу қоида асосида қотишмаларнинг ҳолат 
диаграммалари қанчалик тўғри тузилганлигини ва ҳолат диаграмма 
соҳаларига тегишли фазалари, бинобарин, хоссаларини ва уларга кўра 
қотишманинг технологик ишлов бериш режимини тахминий бўлсада 
белгилаш мумкин бўлади.

9-боб

ТЕМИР-УГЛЕРОД ҚОТИШМАЛАРИНИНГ ҲОЛАТ 
ДИАГРАММАСИ, СТРУКТУРАЛАРИ ВА ТАСНИФИ

1-§. Умумий маълумот

Саноатнингтурли-туман янги соҳаларининг яратилиши ва ривож- 
ланиши темирнинг юқори ва жуда ҳам юқори, сифатли, пухта, агрес- 
сив муҳитларда ишловчи углеродли қотишмаларига бўлган эҳтиёжни  
тобора оширмокда. Бу эса, ўз навбатида, уларни ишлаб чиқариш усул
ларини такомиллаштириш билан бирга хоссаларини ҳам яхшилашни  
талаб қилмокда.
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XIX асрнинг 30-йилларида рус инженери П.П. Аносов дунёда биринчи булиб 
пўлатларнинг структурасини ўрганишда микроскопдан фойдаланди. Шу билан бирга 
легирловчи элементларнинг пўлатнинг хоссасига кўрсатадиган таъсирини аниқла- 
ди. 1868 йилда эса Д.К. Чернов пулатларии критик температуралар вазиятини, 
таркибидаги углерод миқдорига боғлиқлигини ва структура ўзгаришлари сабабла- 
рини анику1ади. Шунингдек, у Fe—С қотишмасининг ҳолат диаграммасини тузиш 
учун дастлабки муаммоларни қал этди. Ундан бир неча йил кейин француз олими 
Ф. Османд Ле-Ш ателье пирометри ёрдамида Fe—С қотишмаларининг критик нуқ- 
талари вазиятини ан и м аб , айрим структураларга ном берди. Инглиз олими Р. Аус- 
тен, француз олими Ле-Ш ателье, рус олими А.А. Байков ва Н.Т. Гудсовлар қотиш- 
малар маълум температурагача қиздирилганда қаттиқ эритмалар ҳосил бўлишини 
аниқладилар.

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

Ўтган асрнинг охиридагина немис олими П. Герене ўзидан аввалги олимлар- 
нинг ишлари натижаларига асосланиб, Fe—С  қотишмасининг тўлароқ ҳолат диаг
раммасини тузди. Кейинги йилларда қотишмаларни ўрганиш усулларининг тако- 
миллашуви бу диаграммага маълум аниқликлар киритди.

Демак, Fe—С қотишмаларининг қолат диаграммаси бутун дунё олимларининг 
узоқ йиллар давомида олиб борган ишлари натижасидир.

М аълумки, темирнинг углеродли қотишмаларида углерод темир  
карбиди (Ғ е3С) ёки графит тарзда бўлиш и мумкин, чунки юқори тем 
пературали пўлатларда темир карбиди турғун фаза бўлмагани учун у 
шартли равишда Ғе—Ғе3С тизимида мустақил фаза деб қабул этилади. 
Ш унга кўра F e—С қотиш масининг \о л а т  диаф ам м аси тем ир-карбид  
ва тем ир-фаф итли қолат диафаммаларига ажратилади.

Амалда фойдаланиладиган Fe—С қотишмаларида углерод микдори
4 ,5 —5% дан ортмагани учун Ғе—Ғе3С  ва F e—Г ли қотиш маларининг 
ҳолат диаф ам м асини умумий ҳолда ўрганиш билан кифояланамиз.

Темир-углерод қотишмасининг ҳолат диаграммаси

Ғе—Ғе3С ҳолат диаф ам м асини тузиш да худди Pb—Sb қотиш маси- 
нинг ҳолат диаф ам м асини тузиш каби термик анализ материалларига 
асосланилади. Координата тизимининг ордината ўқига қотиш манинг  
температураси, абсцисса ўқи бўйлаб қотишмалардаги углероднинг % 
микдори қўйиб чиқилади. К ейин эса айни қотишмаларнинг кристал
лана бош ланиш и ва тугаши критик температуралари совитиш  эгри  
чизикдаридан аникдангач, уларни абсцисса ўқидан углерод концент- 
рациясининг тегиш ли жойига ўтказиб, кристаллана бош ланиш  ва 
тугаш температураларини кўрсатувчи нуқталарни ўзаро туташтирсак, 
қотиш манинг ҳолат диаф ам м аси тузилади (54-расм). Д иаф ам м анинг  
чап томонидаги ордината чизиғидаги А  нуқта темирнинг суюқланиш  
температураси (1538°С ±5) ни, N  ва G нуқталар эса унинг аллотропик  
шакл ўзгариш температураларини ва ўнг томондаги вертикал чизиқ- 
даги D  нуқтатемир-карбиднинг суюқпаниш температурасини (1250°С) 
кўрсатади.
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54-расм. Т ем и р-углерод  қотиш м аларининг ҳ о л ат  ди аграм м аси

Агар абсцисса ўқидаги 2,14% углеродни кўрсатувчи нуқтадан вер
тикал чизиқўтказиб, диаграммами икки қисмга ажратсак, чап қисми  
пўлатларга, ўнг қисми эса чўянларга тааллуқли бўлади.

Пўлатларга тааллуқли қисми пўлатлар таркибидаги углерод микдо
рига кўра эвтектоид (С =  0,8% ), эвтектоидгача (С <  0,8%) ва эвтекто- 
иддан кейинги пўлатларга (0,8% <  С < 2,14%), худди шунингдек, чўян- 
лар ҳам таркибидаги углерод микдорига кўра эвтектикали (С =  4,3%), 
эвтектикагача (2,14% < С < 4 ,3) ва эвтектикадан кейинги (С >  4,3%) 
чўянларга бўлинади.

Диаграмманинг ABCD  чизиғи қотиш манинг кристаллана бош ла- 
ниш температураси бўлиб, ундан юқорида қотишма суюқ эритма \ол а- 
тида бўлади (бу ч и з и қ  л и к в и д у с *  ч и з и ғ и  деб ҳам юритилади). 
AHJECFчизиғи қотишма кристалланишнингтугаш температураси бўлиб, 
ундан пастда эса қотишма қаттиқ эритма хрлатда бўлади (бу чизиқ  
с о л и д у с * *  ч и з и ғ и  деб ҳам юритилади).

Қотишма ABCD  ва /1ЯУ£СҒчизиқлар орасида сую қҳам да қаттиқ 
ҳолатда бўлади. A H N hизиқ юқори температурали феррит*** соҳасини

* Ликвидус лотинча сўз бўлиб, суюқ демакдир.
** Солидус лотинча сўз бўлиб, қаттиқ демакдир.
*** Феррит сўзи темирнинг лотинча номи феррумдан олинган.
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билдиради. Бу соҳада углерод купи билан 0,1 % бўлади. GPO соқасида- 
ги углерод 0,025% гача бўлади. РОчизиғи бўйича ферритдан учламчи 
цементит ажралади.

Пўлатларни суюқ эритма ҳолатидан аста-секин уй температураси- 
гача совитилганда фаза (структура) ўзгаришлари билан танишишни 
эвтектоид таркибли (С = 0,8%) пўлатдан бошлаб кузатайлик. Маъ
лумки, бундай таркибли пўлат ABC  чизиғидан юқори температурада 
суюқ эритма ҳолатда бўлади.

Агар А таркибли эвтектоид пўлатни суюқ эритма ҳолатидан аста- 
секин совитиб борсак, унинг температураси ABC  чизиғидан а, нуқтали 
температурага келганда қотишманинг кичик эркин энергия ҳолатга 
интилиши сабабли ундан аустенит* Ғеу(С) кристаллари ажрала бош
лайди. Қотишмани янада совитиб боришда суюқ фазадан ажралаётган 
аустенит донлари орта боради. Эритманинг температураси АЕ чизиғи- 
даги {а2 нуқтали) температурага келганда бирламчи кристалланиш ту- 
габ, суюқ эритманинг ҳаммаси қаттиқ аустенитга ўтади. Бу даврда 
диффузион жараёнлар бориши натижасида аустенит таркиби бирмун- 
ча текислана боради. Температура янада пасайганида S нуқтали темпе
ратурага келгунча структура ўзгариши бормайди. Қотишма температу
раси S нуқтали температура (727°С)га келганда Fey нинг Fea га ўти- 
шида аустенит феррит билан цемент (Ғе3С) нинг майда пластинкали 
донларига парчаланади ва ҳосил бўлган бу механик аралашмага п е р 
л и т  дейилади.

Қотишмани уй температурасигача янада совитиб боришда структу
ра ўзгаришлари содир бўлмайди. (Перлит структурали пўлат шлифи 
микроскопда қаралганда садафга ўхшайди. Шу боисдан ҳам перлит 
деб юритилган.)

Агар эвтектоидгача, масалан, таркибида углерод 0,5% бўлган пўлатни 
юқорида кўрилганидек суюқ эритма ҳолатидан уй температурасигача 
аста-секин совитиб борилса, температураси GS чизиғига келгунча струк
тураси эвтектоид пўлат сингари ўзгара боради. Температураси GS чи- 
зиқ температураси га келганда аустенитда углерод эришининг ортиши 
туфайли ундан феррит донлари ажрала бошлайди ва аустенит донлари 
углеродга тўйина боради. Бу жараён PS чизикдаги температура (727°С) 
гача боради. Қотишманинг температураси PS чизиққа келганда аусте
нит таркибидаги углерод микдори эвтектоид таркибига (С = 0,8%) 
етганлиги сабабли аустенит феррит билан цементит (Ғе3С) нинг меха
ник аралашмасига, яъни перлитга ўтади. Шундай қилиб, PS чизик^и 
температурадан қуйи температурада пўлат структураси феррит билан 
перлит донларидан иборат бўлади.

Эвтектоиддан кейинги, масалан, таркибидаги углероди 1,2% бўлган 
пўлатларни суюқ эритма ҳолатидан аста-секин совитиб борилганда

* Аустенит деган ном инглиз олими Р. Аустен шарафига қўйилган.
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унинг температураси ES чизикуш температурагача кечувчи жараён эв- 
тектоидгача бўлган пўлатлар сингари боради. Бу пўлатни ES чизиғи- 
дан пастроқтемпературага совитишда аустенитнинг углеродни эритиш 
хусусияти камайиб бориши сабабли ундан иккиламчи цементит (Ц п) 
кристаллари ажрала бошлайди. Қотишманинг янада совишида ажрала
ётган Цп микдори орта боради.

Қотишма температураси SK чизиққа етгач, аустенит таркибидаги 
углерод микдори эвтектоид таркибига етиб, у феррит билан Цп дон- 
ларнинг механик аралашмаси перлитга ўтади.

Демак, SK чизиқдан қуйи температурада пўлат структураси икки
ламчи цементит ва перлит структуралардан иборат бўлади.

Биз юқорида пўлатнинг суюқ ҳолатидан уй температурасигача аста- 
секин совитилишида содир бўладиган структура ўзгаришлари билан 
танишдик. Агар эвтектик таркибли (С = 4,3%) суюк, эритма ҳолатида- 
ги чўянни аста-секин совитиб борилса, унинг температураси С нуқта- 
га келганда суюк, эритма аустенит билан бирламчи цеминтит (Ц)нинг 
механик аралашмасидан иборатбўлган ( л е д е б у р и т *  деб аталувчи) 
структура ҳосил бўлади. Бу структурали қотишмани 727°С температу
рагача совитилганда ҳам структураси ўзгармайди. Лекин бу қотишма 
таркибидаги аустенитнинг 727°С дан қуйи температурада барқарор эмас- 
лиги туфайли, у феррит билан цементитга парчаланиб перлитга ўтади. 
Демак, эвтектик чўян структураси 727°С температурадан қуйи темпе
ратурада бирламчи цементит (Ц) билан перлитдан иборат бўлади. Бу 
структура ҳам л е д е б у р и т  дейилади.

Агар эвтектикагача бўлган таркибли суюқчўян (2,14 < С < 4,3%) 
аста-секин ABC  чизиқ температурасигача совитилса, суюк, эритмадан 
аустенит кристаллари ажрала бошлайди. Қотишма температураси ЕС 
чизиғига келганда суюк, фаза таркиби эвтектика таркибига (с = 4,3%) 
етиб, ледебуритга ўтади. Лекин қотишма янада совитиб борилганда 
аустенитнинг углеродни эритиш хусусияти камайиши сабабли ундан 
иккиламчи цементит (Ц и) кристаллари ажрала бошлайди. Қотишма 
янада совитиб борилса, ажралаётган Цм микдори орта боради. Қотиш- 
ма температураси SK чизиғи (727°С)га келгач, аустенит феррит ва 
цементит фазаларига парчаланади. Шундай қилиб, эвтектикагача бўлган 
чўянлар SK чизиғидан қуйи температурали соҳада иккиламчи цемен
тит, перлит ҳамда ледебуритдан иборат бўлади.

Агар эвтектикадан кейинги суюк, ҳолатдаги чўян аста-секин сови
тилса, температура CD чизиғига етганда ундан бирламчи цементит 
(Ц,) кристаллари ажрала бошлайди. Янада совитиб борилса, ажралаёт
ган Ц, микдори орта боради, суюқ эритма таркиби эвтектика таркиби
га (С = 4,3%) келганда, у ледебуритга ўтади. Шундай қилиб, эвтек-

* Ледебурит деган н о м  немис о л и м и  А. Ледебур ш а р а ф и г а  қуйилган.
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тикадан кейинги чўянлар структураси бирламчи цементит билан леде
бурит структуралардан иборат бўлади.

Амалда металларнинг микроструктураларини ургапишда улардан кичик (— IОх 10 
мм ўлчамли) намуналар кесиб олиниб, уларнинг бир ёғини эговда ёки абразив 
тошда текислаб, текисланган юэалар донлари майдаланиб борувчи жилвир қоғоз- 
лар билан силлиқланади. Кейин силлиқланган юзалар мовут тортилиб, Г.О.И. па- 
стаси суртилгаи айланувчи дискда ишлаб жилоланади.

Кўпипча, қора металлар қотишмалари (пўлат ва чуянлар)нинг микрострукту
раларини ўрганишда бу юзалар нитрат кислота (H N O ,)nm ir спиртдаги 4 —5% ли 
эритмасига бир неча секунд тутиб турилгач, сувда ювиб, кейин спиртли пахта 
билан артилиб, қуритилади. Шундан сўнг, унинг микроструктураси металлогра- 
фик микроскопда 200—300 марта катгалаштириб кузатилади. Нитрат кислота эрит- 
масининг намуна юзасига таъсирида донларининг турлича емирилиши патижаси- 
да юзада ғадир-будирлик қосил бўлади. М икроскопда кузатишда, унинг юзасига 
юборилган нурни объективга тўғри қайтарган донлари оқиш рангда, пурни четга 
қайтарган донлари эса қорамтир бўлиб кўринади. Оқиш донлари феррит, қорам- 
тирлари перлит структура бўлади.

55-расм а, б да таркибида углероди турлича бўлган пўлатлар ва 
қайта ишланувчи чўянларнинг микроструктуралари, 55-расм еда кул
ранг чўянларнинг, 55-расм г да болғаланадиган ва 55-расм д да мус- 
таҳкамлиги юқори чўянларнинг микроструктуралари келтирилган.

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

Темир-углерод қотишмалари суюқҳолатдан уй температурасигача 
совитилганда уларда феррит, цементит, аустенит, перлит, ледебурит ва 
графит сингари асосий структураларни кўриш мумкин.

Бу структуралар қотишмаларда биргаликда ва ёлғиз ҳолда учрайди. 
Қуйида бу структуралар ва уларнинг хоссалари билан танишиб чиқа- 
миз.

Феррит (Ф) — углероднинг альфа темирдаги қаттиқ эритма Ғеа (С) 
си бўлиб, бу эритмада углерод микдори жуда оз (727°С да 0,02% гача) 
бўлади. Умумий ҳолда унинг таркибида 99,8—99,9% Ғе, қолгани угле
род, кремний, марганец, фосфор, олтингугурт ва бошқа элементлар 
ҳам бўлади. Маълумки, қотишманингхоссаси унинг таркибига, дона- 
лар ўлчамига, шаклига ва турли бегона қўшимчалардан тозалик дара- 
жасига боғлиқбўлади. Ўртача феррит структурали қотишманинг чўзи- 
лишдаги мустаҳкамлик чегараси бв= 250—300 МПа (25—30 кгк/мм2), 
нисбий узайиши <3 = 10—30%, Бринелл бўйича қаттикдиги НВ = 800— 
1000 МПа (80—100 кгк/мм2), зарбий қовушокдиги эса КСИ = 2—3 ж /м 2 
(20—30 кгм/см2) оралиғида бўлади.

Ц ементит (Ц ) — темирнинг углерод билан ҳосил қилган кимёвий 
бирикмаси (Ғе3С) бўлиб, таркибида 6,67% С бўлади. Бу қотишма жуда 
қаттиқ, НВ = 8000 МПа (800 кгк/мм2) ва нисбий узайиши нолга яқин.
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55-расм. П ўлатлар ва чўянларнинг микроструктуралари:
а — таркибида углерод микдори турлича бўлган пўлатларнинг микро- 

структураси; б — таркибида углерод микдори турлича бўлган қайта 
ишланувчи чўянларнинг микроструктураси; в — қуйма (кулранг) чўян- 
ларнинг микроструктуралари; г — болғаламувчан чўянларнинг м икро
структуралари; д — мустаҳкамлиги юқори чўянларнинг микрострукту

ралари

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

Аустенит (А) — углероднинг гамма темирдаги қаттиқ эритмаси — 
Fe (С) бўлиб, бу эритма таркибида 1147°С температурада 2,14% гача 
углерод бўлади. Аустенит структурали пўлатни ўртача Бринелл бўйича 
қаттикдиги НВ = 1600—2000 МПа (160—200 кгк/мм2), нисбий узайи
ши с) = 40—50% оралиғида бўлади.

Перлит (П) — феррит билан цементит фазаларининг механик ара- 
лашмаси бўлиб, унинг таркибида 0,8% углерод бўлади. Перлит струк
турали пўлатнинг хоссалари унинг таркибидаги фазалар микдорига, 
уларнинг доналари ўлчамига ва тозалик даражасига боғлиқ. Перлит 
структурали пўлатнингўртача қатгикдиги, НВ = 1800—2200 М Па(180— 
220 кгк/мм2), нисбий узайиши 5 = 5—8% оралиғида бўлади.

Ледебурит (Л) — аустенит билан бирламчи цементитнинг майда до- 
наларидан иборат бўлган механик аралашма бўлиб, унинг таркибида
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4,3% углерод бўлади. Бундай структурали чўяннинг хоссаси таркиби
га, фазалар микдорига, уларнинг доналари ўлчамига ва тозалик дара- 
жасига боғлиқ. Бу структурали чўяннинг  ўртача қаттиқлиги , 
НВ = 3000—4500 МПа (300—450 кгк/мм2) оралиғида бўлади.

Графит (Г) — чўянларнинг асосий металл массасида графит плас
тинка, шарсимон ёки бодроқсимон шаклда бўлиши мумкин. Графит- 
нинг Бринелл бўйича қаттикдиги НВ = 30—50 М Па (3—5 кгк/мм 2) 
бўлади.

Маълумки, темир-углерод қотишмаларда юқорида қайд этилган 
структурадан ташқари, оз бўлсада бошқа фазалар, масалан, оксидлар, 
сульфидлар, фосфоридлар, нитридлар ва бошқалар қам учраши мум
кин. Улар қотишма хоссасига путур етказади. Талабалар амалий маш- 
ғулотларда Ғе—Ғе3С ва Fe—Г ли қотишмаларнингҳолатдиафаммаси- 
нинг турли со\аларидаги структураларини ва хоссаларини батафсил 
ўрганадилар.

3 -§ . Пўлатлар хоссаларига С, S i, M n, S  ва Р  
элемеитларнииг таъсири

Маълумки, углеродли пўлатлар таркибида углероддан ташқари Si, 
Mn, S ва P, шунингдек, оз бўлсада нометалл қўшимчалар бўлади ва 
улар пўлатнинг хоссаларига турлича таъсир кўрсатади.

Шу боисдан бу элементларнинг углеродли пўлатларга таъсири би
лан танишайлик:

Углерод. Пўлатлар таркибида углерод ортган сари пухталик кўрсат- 
кичлари ошади ва пластик деформацияга берилувчанлик камаяди. Бунга 
структурада темирнинг углеродли кимёвий бирикмаси бўлмиш темир 
карбиди (Ғе3С) нингортиш и сабаб бўлади. Агар унинг таркибида уг
лероднинг микдори 0,8—0,9% дан ортса, у деярли мўртлашиши ту- 
файли пластиклиги кескин ёмонлашади. Бунинг сабаби, структурада- 
ги перлит доналарни цементит тури чулғашидадир.

Кремний ва марганец. Одатда пўлатларда кремний микдори 0,2—
0,5% бўлса, марганец микдори 0,3—0,7% бўлади. Бунда пўлатнинг 
механик хоссалари деярли ўзгармайди. Шуни қайд этиш ҳам жоизки, 
Si ва Мп пўлатдаги FeO дан Fe ни яхши қайтарувчидир. Агар пўлатда 
Si нинг микдори 0,8% дан, Мп нинг микдори 1% дан ортса, пўлат- 
нинг мустаҳкамлиги ва қаттиқлиги ортади. Одатда, бу пўлатлар ле
гирланган пўлатлар қаторига киритилади.

Ф осф ор. Пўлатларда фосфорнинг микдори 0,03—0,05% бўлади. У 
темир билан темир фосфид (Ғе3Р, Ғе2Р) беради ва Ғея темир билан 
қаттиқ эритма ҳам беради. Лекин Ғеада жуда оз эрийди, шу сабабли 
фосфор пўлатни мўртлаштиради. Бу \ол айниқса, пўлат совуқ ҳаро- 
ратда бўлганда намоён бўлади.
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Олтингугурт. Пўлатларда олтингугурт микдори 0,01—0,05% бўлади. 
Олтингугурт пўлатларда темир билан, масалан FeS кимёвий бирикма 
беради ва бу бирикма темирда практик эримайди. Агар қотишмада 
3,16% FeS (85%S) бўлганда, у эвтектика ( Fe +  FeS) беради. Бу эв- 
тектиканинг суюкданиш температураси 985°С бўлади. Бу пўлатларни 
кристалланиш  жараёнида доналарни чулғайди. Бу пўлатларни 
1100—1200°С температурада қиздириб босим билан ишлашда эриши 
сабабли доналараро боғланиш узилиб, ёрилиши ва парчаланишига 
сабаб бўлади.

Маълумки, пўлатларни олишда уларда оз бўлсада FeO, А120 3, S i0 2 
ва бошқа бирикмалар билан 0 2N2, Н2 лар ҳам бўлади. Булар ҳам пўлат- 
ларнинг пухталигига путур етказади. Масалан, нометалл қўшимчалар 
қаттиқва мўртлиги сабабли пўлат қуймаларни прокатлашда майдала- 
шиб, маҳсулотнинг зарбий қовушокдигини пасайтириб, толиқувчан 
қилса, водород пўлатдаги микроғовакларга ўтиб, кўзга кўринмас дарз- 
лар ҳосил қилади.

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

Одатда, пўлатлар ишлаб чиқариш усулларига, кимёвий таркибига, 
темир оксидидан темирнинг қайтарилганлик даражасига, сифатига, 
ишлатилиш жойларига ва структурасига кўра ажратилади.

И ш л а б  ч и қ а р и ш  у с у л  и га. Пўлатлар ишлабчиқариш усули- 
га кўра конверторда, мартен печларда, электр печларда ва бошқа усул- 
ларда олинган пўлатларга ажратилади.

К и м ё в и й  т а р к и б и г а .  Пўлатлар кимёвий таркибига кўра уг
леродли ва легирланган пўлатларга ажратилади. Шуни қайд этиш жо
изки, углеродли пўлатларда углерод микдори 0,3% гача бўлса — кам 
у г л е р о д л и ,  0,3—0,5% оралиғида бўлса — ўртача углеродли, 0,7% дан 
ортиқбўлса — кўп углеродли пўлатлар дейилади.

Т е м и р  о к с и д и д а н  т е м и р н и  қ а й т а р и л г а н л  и к д а р а 
ж а с и г а .  Пўлатлар FeO дан Fe ни тўла қайтарилган, чала қайтарилган 
ва қайтарилмаганларга ажратилади.

Сифатига кўра пўлатлар оддий сифатли, сифатли ва юқори сифат
ли пўлатларга ажратилади.

Ишлатилиш жойига кўра пўлатлар конструкцион (қурилиш ва ма- 
шинасозлик), асбобсозлик ва махсус пўлатларга ажратилади.

Структурасига кўра пўлатлар эвтектоидгача, эвтектоид ва эвтекто- 
иддан кейингиларга ажратилади. Маълумки, эвтектоидгача бўлган пўлат- 
ларда структура феррит, феррит-перлит ёки перлит-ферритдан, эвтек
тоид пўлатда структура перлитдан, эвтектоиддан кейинги пўлатда струк
тура перлит-цементитдан иборат бўлади. 14-жадвалда ГОСТ 380—71
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ra кўра оддий сифатли конструкцион пўлатларнинг А ва Б гурухдари, 
маркалари, асосий механик хоссалари, таркибидаги С, Мп микдори ва 
ишлатилиш жойлари келтирилган.

14-ж ад  в ал

Марка
лари

А гуру\идаги пулатлар Б гуру\идаги 
пулатлар Ишлатилиш

жойиsc. Mil st,
Mn s, % марка

лари С % Мп, %

СтО 300 - 25 БСтО 0,23 (купи 
билан) - Тагликлар,

тусиқлар

Ст1кп 300-390 - 35 БСт1 к 
БСт1 пс 0,06-0,12 0,25-0,50 Унчалик муҳим 

бўлмаган қурилиш 
KOI [струкцияси 
элементлари (тру
балар, парчин 
михлар. болтлар) 
тайёрлашда

Ст1 пс, 
Ст1сп 310-410 - 34 БСт1сл 0,06-0,12 0,25-0,50

Ст2кп 320-410 215 33 БСт2 кп, 
БСт2пс 0.09-0,15 0,25-0,50

Ст2пс,
Ст2сп 330-430 225 32 БСт2сп 0.09-0.15 0,25-0,50

СтЗкп 360-^60 235 27 БстЗкп,
БстЗпс 0,14-0.22 0,40-0,65

Қурилиш конст- 
рукцияси балка- 
лари, листлар. 
трубалар, ричаг- 
лар, шайбалар, 
гайкалар ва бош- 
қа деталлар тайёр
лашда

СтЗпс,
СтЗсп 370-480 245 26 БСтЗсп 0,14-0,22 0,40-0,65

СтЗГпс 370—490 245 26 БСтЗГпс 0,14-0,22 0,80-1,10

СтЗГсп 390-570 - - БСтЗ Гсп 0,14-0,22 0,80-1,10

Ст4кп 420-510 255 25 БСт4кп,
Бст4пс 0,18-0,27 0,40-0,70

Ст4псб
Ст4сп 410-530 265 24 Бст4сп 0,18-0,27 0.4—0,7

Ст5пс,
Ст5сп 490-630 285 20 БСт5пс,

БСт5сп 0,28-0,37 0,50-0,80 Юк,ори пухталик 
талаб қиладиган 
қишлоқ хўжалик 
машина деталла- 
ри ва бошқалар 
тайёрлашда

Ст5Гпс 450-590 285 20 БСт5 Г пс 0,22-0,30 0,80-1,20
Стбпс,
Стбсп 590 315 15 БСтбпс,

БСтбсп 0,38-0.49 0,50-0,80

Сифатли углеродли конструкцион пўлатлар оддий сифатли угле
родли конструкцион пўлатлардан кимёвий таркибининг аникдиги, Р 
ва S ларнинг ва нометалл қўшимчаларнинг камлиги билан ажралса, 
юқори сифатлиларда хоссасига путур етказувчилар янада кам бўлади.

Маълумки, углеродли пўлатлар ишлатилишига кўра конструкцион, 
асбобсозлик ва махсус хоссалиларга ажратилган. Махсус пўлатлар тар
кибига доимий мавжуд элементлардан ташқари маълум микдорда ле
гирловчи элементлар (Cr, Ni, W ва бошқалар) киритилади. 15-жадвал- 
да кам ва ўртача углеродли, сифатли конструкцион пўлатлар ҳақида 
маълумотлар келтирилган.
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15-жад вал

Пулат
марка
лари

Элементпннг фоиз микдори Механик хоссалари
Ишлати

лиш
жойлари

С Si Мп
Р S Сг Ni

5т s0 d Y
купи билан

08 кп 0,05 
0,11

0.035
к/б

0.25
0.50 0,04 0,04 0.1 0,25 18 30 35 60

М
аш

ин
а 

ва 
м

ех
ан

и
зм

ла
рн

и
н

г 
м

ас
ъу

ли
ят

ли
 

ти
ш

ли
 

ғи
лд

и
ра

к-
 

ла
ри

, 
ва

лл
ар

и 
ва 

бо
ш

қа
ла

р

05 0.12 0.37
0,35
0,65 0.035 0,04 0,1 0,25 20 33 33 60

Юкп 0,07
0.14

0,07
к/б

0.25
0.50 0,04 0,04 0,15 0,25 1 9 32 33 55

10 0,07
0.14

0,17
0,37

0.35
0,65 0,035 0,04 0,15 0,25 21 34 31 55

20 0.17
0.24

0.17
0.37 0,65 0.04 0,04 0,25 0,25 25 42 25 55

55 0,52
0.60

0,17
0,37

0.50
0.80 0,04 0,04 0,25 0,25 39 66 13 35

70 0.75
0,17
0,37

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

Ту
рл

и 
хи

л 
ре

сс
ор

ла
р,

 
п

ру
ж

и
н

ал
ар

 
ва 

бо
ш

қа
ла

р

85 0.82
0,90

0.17
0,37

0,50
0,80 0,04 0,04 0,25 0,25 100 115 6 30

70 г 0,75
0,17
0,37

0.90
1,20 0,04 0,04 0,25 0,25 46 80 8 30

16-жадвалда ГОСТ 1485-74 бўйича кўп углеродли асбобсозлик 
пўлатларнингмаркалари, улардаги углеродлар микдори, юмшатилган- 
даги, сувда тоблаб бўшатилгандан кейинги қаттиқлиги ва ишлатиш 
жойлари келтирилган. . ,  я п п я п

Пулагнши
маркасп

Углерод 
миқцорн, %

Юмшатилган- 
дан кейинги 
қаттиқлиги 

NB, кгк/мм!

Сувда тоблан- 
гандан кейинги 

қаттиқлнги НРС, 
камида

Ишлатилиш жойи

1 2 3 4 5

У 7 ua У7А 0.65-0,74 187 62
Зарблар таъсирида ишлов- 
чи асбоблар, масалан теша, 
болта, искана, штамп ва 
бошқдлар

У8 ва У8А 0,75-0,84 187 62

Қаттиқпиги ва қоиушоқли- 
ги юқори бўлнши талаб 
этиладиган асбоб ва буюм- 
лар, масалан, кермер, мат
рица, пуансон, металл 
кесувчи қайчилар
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16-жадвалнинг давоми
1 2 3 4 5

У9 ва У9А 0,84-0,94 192 62

Қатгиқлиги юқори, қову- 
шо1ушги пастроқ бўлиши 
талаб эпшалнган асбоблар, 
тош кесиш зубиласи, дурал- 
горлпк асбобларч ва бош- 
қалар

У10 ва 
УЮА 0,95-1,04 197 62

Кучлм зарб таъсирида бул- 
маГшпган қатгиқпнги юқорп, 
қоиушок,тпп1 шктроқ бўлп- 
ши талаб эгилалигап асбоб
лар. масалан, металл ранда- 
лаш кесклчи, метчик, плаш
ка. развёртка, эгов ва бош- 
қалар

У11 ва 
УПА 
У12 ва 
У12А

1,0-1,2 207 62

Жуда қсотнқ бўлишп талаб 
этилалигам асбоблар, маса- 
лап, фреза, шабер, парша, 
метчик, плашка, эгов. раз
вертка ва бошқалар

У13 ва 
УI3A 1,1-1.3 207 62

Ниҳоятда қатгмқ булиши 
талаб этнлалигап асбоблар. 
масалан, кирялар, шабер, 
ўроқ ва бошқалар

Углеродли пўлатларнинг маркаланиш и. Кам углеродли конструкцион  
пулатлар (Б С Т 1, СТ2, СТ1кп, С ТЗпс ва бош қа маркалар)даги, масалан Б С Т .п 
маркадаги Б ҳарфи пўлатни б есссм ер  конверторда олипгаилигини билди- 
ради, СТ қарфлари пўлатлигини, бу ҳарфлардан кейинги рақам тартмб п о- 
мерини билдиради. Ш уни қайд этиш  керакки, рақамлар иом сри ортган сари 
пулатлар таркибидаги углерод миқдори ҳам ортади. Рақам индекс қарфи 
«сп»га келсак пўлатдаги FeO дан Fe нинг тўла қайтарилганлигини, «пс» — 
чала, «кп» — қайтарилмаганлигини билдиради.

Ўртача углеродли тартиб конструкцион пулатлар (0 ,5 , 0 ,8 , 10, 20, ЗОГ ва 
бош қалар) ГОСТ 1050-44 буйича икки хонали рақамлар билан маркалана- 
ди. М асалан, пулат 40 маркадаги 40  сон  юзга бўлинса, унинг таркибидаги  
углероднинг ўртача ф оиз микдори аиикданади. Ш уни қам қайд этиш  ж о и з
ки, сиф атли конструкцион пулатлар таркибидаги марганец микдорига кўра 
икки гуру\га ажратилади.

Биринчи гуру\цаги пўлатларда марганец микдори купи билап 0 ,7 —0,8%  
бўлса, иккинчи гуруқцаги пўлатларда марганец микдори 1 — 1,2% гача бу- 
лади.

Куп углеродли пулатларнинг (У 7, У8, У8А ua бош қалар) маркалаппш и- 
га келсак, масалан, УЮА маркали пўлатдаги «У» ҳарфн углеродли пўлатли- 
гини, рақам ўнга бўлипса, таркибидаги углерод миқдорини билдиради. Ра- 
қамдан кейинги «А» ҳарфи эса пўлатнинг таркибида S, Р  элементлар йўқ  
даражада булиб, бу пулатлар юкрри сифатли пулатлар эканлигини билди- 
ради. М асалан, У7А пулат таркибида углерод 0,7% бўлса, S <  0,02% . Р <  0.3% 
бўлади.

8 — В.А. М ирбобосв



10-боб

ЛЕГИРЛАНГАН ПЎЛАТЛАР ВА Л ЕГИ РЛ О ВЧ И  
ЭЛЕМ ЕН ТЛ АРН И Н Г УЛАРН И Н Г ХОССАЛАРИГА ТАЪСИРИ

1 -§ . Умумий маълумот

Углеродли конструкцион пулатлар термик ишлангандан кейин ҳам 
юқори пухталик талабларига тўла жавоб бермаслиги, кичик тоблаш 
чуқурлиги, қуйи температурада мўртлашуви, коррозия бардошлиги- 
нинг пастроқлиги ва бошқалар, шунингдек, углеродли асбобсозлик 
пулатларнинг иссиқликдан кенгайиш коэффициентининг катталиги, 
юқори температурали агрессив муҳитлар таъсирига берилиши, ўта 
қизувчанлиги, тез ейилиши, машинасозликнинг айрим соҳалари, 
айниқса, ракета, реактив ва атом техникаси каби айрим янги соҳалар- 
нинг ривожланиши сабабли уларнинг юқори температура оралиғи 
(-2 6 9  дан 1200°С ва айрим ҳолларда эса 2000—250СГС гача), юқори 
босим ва агрессив муҳитларга тўла бардош берадиган комплекс хосса
ли материалларга эҳтиёж ортди.

Бу борада олиб борилган изланишлар турли маркали, махсус хосса
ли легирланган пўлатларнингяратилишига олиб келди. Легирланган 
пўлатлар олиш учун углеродли пўлатларга мақсадга кўра маълум мик
дорда легирловчи элементлар Cr, Ni, W, V, Мо, Ti ва бошқалар қўши- 
лаци. Углеродли пулатлар таркибига қайси легирловчи элемент қўшилса, 
пўлат шунга қараб номланади. Масалан, Cr қўшилса — хромли, Cr, Ni 
ва Мо қўшилса — хром-никель-молибденли пўлат дейилади. Углерод
ли пўлатлар таркибига қўшиладиган легирловчи элементлар темир ва 
нометаллар билан кимёвий бирикмалар — FeSi, Fe3W, FeCr, МпО, MnS, 
S i0 2, A120 3 ва бошқалар ҳосил қилади. Уларни углеродга муносабатига 
кўра икки гуруҳга ажратилади:

1. Карбидлар ҳосил қилувчилар. Бу элементларга Mn, Cr, W, Мо, V, 
Ti, Nb, Та ва бошқалар киради.

2. Карбидлар ҳосил қилмайдиганлар. Бу элементларга Ni, С, N, Си, 
Cd ва бошқалар киради.

Шуни қайд этиш жоизки, пўлат таркибидаги карбидлар ҳосил қилув- 
чи элементларнинг оз ёки кўплигига кўра оддий ёки мураккаб кар
бидлар \осил бўлади. Оддий карбидларнинг кимёвий формуласи 
(Ғе,М ), • С тарзида ёзилади. Бу ерда М — пўлатдаги легирловчи эле- 
ментни билдиради. Мураккаб карбидларнинг кимёвий формуласи 
(Cr,Fe)7 • С3 тарзида ёзилади. Бу карбидлар цементит асосида ҳосил 
бўлиб, асосий металл атомлари легирловчи элемент атомлари билан 
ўрин алмашади.

Шуни \ам  айтиш лозимки, бир қатор элементлар аустенитда ва 
ферритда эрийдида, темирнинг полиморфизм хоссасига таъсир кўрса-

114



тади. Масалан, Mn, Ni, С, N, Си, Cd элементлар аустенитда эриб N 
нуқтани кўтариб, G нуқтани пасайтириба  соҳани кенгайтиради (54- 
расм). Zn, В, Be, AI, Si, W, V, Ti ва бошқа элементлар ферритда эриб, 
аксинча N нуқтани пасайтириб, G нуқтани кўтариб а  соҳани кенгай
тиради.

Аустенитда эриган легирловчи элементлар (Со дан ташқари) пўлат- 
ларни тоблаш критик тезлигини пасайтириб, тобланиш чуқурлигини 
ортгириб, тобланувчанлигини яхшилайди. Бу эса уларни мойда ва ҳавода 
тоблаш имконини бериб, ҳосил бўладиган ички зўриқиш кучланиш- 
ларни анча камайтиради. Лекин легирланган пўлатларни тоблашда қол- 
диқ аустенит микдори углеродли пўлатларга қараганда кўпроқбўлади. 
Тобланган пўлатларни бўшатишда легирловчи элементларнинг струк
тура ўзгаришига бирмунча қаршилиги сабабли уларни ю қорироқтем
пературада олиб борилади. Легирланган феррит — Ғен даги легирловчи 
элементларнинг қаттиқэритмаси бўлиб, легирловчи элементлар мик
дори ортган сари хоссалари ҳам ортади. Легирланган аустенит Ғе^даги 
легирловчи элементларнинг катгиқэритмаси бўлиб, легирловчи эле
ментлар микдори ортган сари хоссалари (пухталиги, коррозияга бар- 
дошлиги ва бошқалар) ортади. Легирланган цементит темирнинг бир 
неча атомлари легирловчи элемент атомлари билан ўрин алмашувидан 
ҳосил бўлади.

2 -§ . Легирланган пулатлар таснифи

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

Кимёвий таркибига кўра қуйидаги уч синфга ажратилади:
1-синфга таркибида 2,5% гача легирловчи элементлар бўлган пўлат- 

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

пўлатлар киради. Улар ўртача легирланган пўлатлар дейилади.
3-синфга таркибида 10% дан ортиқ легирловчи элементлар бўлган 

пўлатлар киради. Улар кўп легирланган пўлатлар дейилади.
Структурасига кўра нормалланган легирланган пўлатлар беш синфга 

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

гирловчи элементлар микдори 5—6% дан ортмайди. Бу пўлатлардан 
олинган заготовкалар босим ва кескичлар билан яхши ишланади. Бу 
пўлатлар нормаллаб термик ишлангач, структураси перлит (сорбит, 
троостит) бўлади. Бу пўлат буюмлар тоблаб бўшатилгач, механик хос
салари деярли ортади. Бу синфдаги пўлатларга кўпчилик конструкци
он ва асбобсозлик пўлатлари киради.

2-синфга мартенсит структурали пўлатлар киради. Бу пўлатларда 
легирловчи элементлар микдори кўпроқ бўлади. Бу пулатлар жуда
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қаттикдиги билан характерлидир. Шу боисдан ёмон кесиб ишланади. 
Улардан кенг фойдаланилмайди. Уларнинг структураси легирланган 
мартенсит ва ортиқча карбидлардан иборат бўлади.

3-синфга аустенит структурали пулатлар киради. Бу пўлатларда ле
гирловчи элементлар — Mn, Ni, Сг лар 12—30% ва ундан юқори бўла- 
ди. Бу пўлатлар юқори пухталикка, пластик ва қовушокдикка, корро
зия ва оташбардошлик, кам ейиладиган каби махсус хоссаларга эга. Бу 
пўлатлар қаттиқлигида фаза ўзгаришларга, структурасининг барқарор- 
лиги сабабли термик ишловларга берилмайди.

4-синфга феррит структурали пўлатлар киради. Бу пўлатларда кўп 
микдорда легирловчи элементлар — Сг, W, Si лар ва оз микдорда угле
род бўлади. Бу пўлатлар қаттиқ ҳолида фаза ўзгаришларга, структура
сининг барқарорлиги сабабли термик ишловларга берилмайди.

5-синфга карбид (ледебурит) структурали пулатлар киради. Бу пўлат- 
ларда кўп микдорда углерод ва карбид ҳосил қилувчи элементлар (Сг, 
W, Мп, Ti ва бошқалар) бўлади. Бу пўлатларда асосий металл массаси- 
да жойлашган мураккаб карбидлар бўлиб, улар кимёвий таркибига 
кўра сорбит ёки мартенсит структурали бўлади. Бу синфдаги пўлатлар 
юқори қатгикдикка эга бўлиб, кам ейилади. Шу боисдан бу пўлатлар- 
дан асосан кескичлар тайёрланади.

Ишлатилишига кўра уларни конструкцион, асбобсозлик ва махсус 
хоссали синфларга ажратилади. Легирланган конструкцион пўлатлар, 
ўз навбатида, одатдаги температура шароитида ишлатиладиган ва юқори 
температура шароитида ишлайдиган пўлатларга бўлинади. Легирлан
ган асбобсозлик пўлатлар кескич асбоблар, штамплар ва ўлчов асбоб- 
лари учун ишлатиладиган пўлатларга бўлинади.

Легирланган махсус хоссали пўлатлар махсус физикавий, кимёвий 
ва механик характеристикали пўлатларга бўлинади. ГОСТ бўйича ле
гирланган пўлатлар маркаларидаги элементларни белгилашда хдрфли 
рақам тизими қабул этилган бўлиб, бунда ҳарфлар аниқ элементни 
билдиради. Масалан, хромни — X ҳарфи, никелни — Н, марганецни — 
Г, вольфрамни — В, ванадийни — Ф, мисни — Д, кобальтни — К, мо- 
либденни — М, кремнийни — С, титанни — Т, азотни — А, фосфорни — 
П, алюминийни — Ю ва ҳоказо.

Бу ҳарфлар олдида келувчи рақамлар пулатлар таркибидаги углероднинг ю з-  
дап бир улуш ини билдиради. Ҳ арф лардан кейинги рақам шу эл ем ен тн и н г ф о и з  
ҳпсобидагм уртача микдорини билдиради. Агар ҳарфлардан кейин рақам бўлмаса, 
бу пулатда 1.5% гача айни элем ент бўлади. М асалан, ЗОХНЗ маркали пўлатда 30 
рақамм юзга булипса, унии г таркибидаги углерод м иқдори аниқланади. Яъни бу  
пулатда 0.3% углерод бор. X \а р ф и  хром ни, ундан кейин рақам йўқлиги сабабли  
бу пулатда (.5% гача хром бор. Н — ҳарфи никелни, ундан кейин келган 3 рақам  
jca пулатда 3% никель борлигини билдиради. Пулатларнинг юқори сифатли экан- 
л п п т м  кўрсатиш учун маркасинингохирига А ҳар ф и  ёзилади. Масалан, 30ХГСНА.

Легирланган махсус пулатларнинг маркалари олдида қўшимча А, Ш , Р ва бош - 
к,а \арф лар \а м  ёзилади. М асалан, A I2 , Ш Х 15, P I 8 ва ҳоказо. Бунда А  ҳарф и
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автомат пўлатлигини, Ш — шарикли подш ипник пўлатлигини, Р — тезкесар пўлат- 
лигини, Я — хром никелли зангламас пўлатлигини, Ж  — хромли зангламас пўлат- 
л игини, Е — магнитли пўлатлигини билдиради. Ш уни ҳам қайд этиш  ж ои зк и , 
ю мшатилган легирланган пўлатлар эвтектоидгача, эвтектоид, эвтектоиддан к ей 
инги ва ледебурит гуруҳларга бўлинади.

3 -§ . Легирланган конструкцион пулатлар 
ва уларнинг ишлатилиш жойлари

Кам углеродли пулатлар. Бу пулатларнинг ГОСТ 19228—73 бўйича 
28 та маркалари бўлиб, уларда углероднинг микдори 0,12—0,22%, ле
гирловчи элементларнинг микдори эса 1,5—2,5% оралиғида бўлади. 
Бу пулатлар майда донли, пластик ва яхши пайвандланадиган бўлади. 
Булардан листлар, полосалартурли шаклдаги деталлар тайёрланади.

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

Цементитланувчи пулатлар. Бу пўлатлар таркибида углероднинг миқ- 
дори 0,1—0,3%, легирловчи элементлар микдори 2,5% дан ортмайди. 
Бу пўлатлардан тишли ғилдираклар, поршень бармокдари, кулачоклар 
ва бошқалар тайёрланади. Пўлатлардан тайёрланган деталлар сирти уг- 
леродгатўйинтириб (цементитланиб), сўнфатоблаб бўшатилади. Шу 
боисдан бу хил пўлатларга цементитланувчи пўлатлар дейилади.

Автомат пулатлар. Кам углеродли пўлат заготовкалар юқори плас- 
тиклиги ва қовушоқлиги сабабли уларни станокларда кесиб ишлашда 
узлуксиз ажралувчи лентасимон қириндини кесиш зонасидан ташка- 
рига чиқариш бирмунча қийинлиги ва бунга хотима бериш учун пулат
лар таркибидаги S ва Р лар микдори бирмунча орттирилади, бу эса 
кесиб ишлашда қириндининг майдаланишига ва ишланилган юза си- 
фатининг яхшилинишига олиб келади. Бу пулатлар гайкалар, болтлар, 
винтлар, шпилькалар каби деталларни автомат станокларда тайёрлаш
да жуда қўл келади. Шу боисдан улар автомат пўлатлар дейилади.

Подшипник пўлатлар. Бу пўлатлар таркибида углерод микдори 0,95— 
1,15%, хром микдори 0,4—1,65% бўлади. Бундай пўлатлардан под
шипник шарчалари, роликлари, юқори босимда ишлайдиган насос ва 
храповик механизм деталлари тайёрланади.

Рессор-пружина пулатлар. Бу пўлатлардан тайёрланадиган рессор- 
пружиналар иш шароитида турли қийматдаги ва характердаги юкла- 
малар таъсирида қолдиқ деформация бермай, уларни сўндириш хосса
ларига эга бўлиши билан бу хусусиятни узоқ вақт сакдайди. Бу детал
лар 0,5—0,8% углероди бўлган, легирланган пўлатлардан иборат бўлади.

Ю қори пухталикка ва ейилишга чидамли пулатлар. Бу пўлатлардан 
машинасозликда кенг миқёсда фойдаланилади. Уларнинг таркибида 
углерод жуда кам (с < 0,03%), никель (10—25%) ва қисман Со, Мп,
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Ti, Ai, Cr, Cu ва бошқа легирловчи элементлар бўлади. Улардан экска
ватор ковшларининг тишлари, трактор гусеницалари ва бошқалар 
тайёрланади.

Коррозиябардош пўлатлар. Бу пўлатларга хромли, хром-никелли 
пулатлар кириб, уларда углерод микдори 0,1— 0,2%. Улар ҳаводагина 
эмас, юқори температурали афессив муҳитларда ҳам коррозияга бар- 
дошлидир. Шу боисдан бу пўлатлардан турбина парраклари, юқори 
босимда ишловчи цилиндрлар ва бошқа деталлар тайёрлашда фойдала
нилади.

М ахсус хоссали ва бошқа хил пулатлар. Бу хоссали пўлатлар тар
кибида кремний микдори 4,8% гача бўлади. Бу пўлатлардан транс- 
форматорлар, релелар, двигатель роторлари ва бошқалар тайёрланади, 
чунки бу пўлатлар кичик коэриктив кучга ва юқори магнит ўтувчан- 
ликка эга бўлади. Шуни қайд этиш жоизки, бу пўлатлардаги С, S, 0 2 
ва N2 уларнинг юқори магнит ўтувчанлигини кескин пасайтиради, 
чунки улар ферритда эримай, Fe3C, FeO, Fe4N кимёвий бирикмалар 
беради. Бу пўлатлар магнито юмшоқ пулатлар деб юритилади. Агар 
пўлатлар кичик магнит ўтказувчанликка, барқарор катга коэриктив 
кучга ва катта қолдиқ индукцияга эга бўлса, улар магнито қаттиқ 
пулатлар дейилади. Улардан доимий магнитлар тайёрланади. Шунинг
дек, қаршилик электр печларда углеродли, хромалюминийли феррит 
синфга кирувчи пўлатлардан қам фойдаланилади.

Легирланган асбобсозлик пулатлар. Маълумки, турли материаллар
дан хилма-хил деталлар, кескичлар ва ўлчов асбоблари тайёрлашда 
уларнинг хоссаларига, ишлов шароитига кўра материални оқилонатан- 
лашнинг аҳамияти катта. Масалан, материалларни совуқлайин ишлов
чи штамплар юқори қаттиқликка, пухталикка эга бўлиши зарур бўлса, 
ўлчов асбоблари (калибр, ўлчов плиталари ва бошқалар) эса легирлан
ган углеродли пўлатларни юқорида қайд этилган хоссаларидан ташқа- 
ри, иссикдикдан кенгайиш коэффициенти кичик бўлгани учун булар 
ҳам кўп углеродли легирланган пўлатлардан тайёрланади.

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

9-бобнинг 4-§ да қайд этилганидек, Fe—С ли қотишмаларда Fe—Г 
тарзида бўлиши мумкинлиги сабабли қуйида Fe—Г қотишмаси диа
фаммаси билан танишамиз.

4-§. Темир-графит қотишмаларининг ҳолат диафаммаси

54-расмдаги темир-углерод қотишмаларининг ҳолат диаф ам м а- 
сида қотишманинг суюқ ҳолатидан уй температурасигача секин сови- 
тишда содир бўладиган структура ўзгаришлари билан танишган эдик. 
Шу диаграммада пунктир чизикдар билан Ғе — ф аф ит қотишмалари- 
нинг уй температурасигача ниҳоятда секин совитишдаги структура ўзга- 
ришлари кўрсатилган. Диафаммадан кўринадики, ҳамма пунктир



чизиқлар сидирға чизикдардан бир оз юқорида бўлиб, бир оз чапга 
силжиган.

Кузатишлар чўянлар қанча секин совитилса, шунча графит ажра- 
лишини, цементит эса шунча кам бўлишини кўрсатди. Ш унингдек, 
углерод ва кремнийнинг ортиши ҳам ажраладиган ф аф ит микдорини 
орттирса, марганец эса аксинча графитнинг микдорини камайтиради. 
Юқоридаги маълумотлардан маълумки, таркибида С, Si кўпроқва Mn 
камроқбўлган чўянлар секин совитилганда углероднинг графит тар
зида ажралиши боради.

Агар эвтектикагача бўлган маълум таркибли сую қчўян ниҳоятда 
секин совитиб борилса, унинг температураси ABC чизиғига келганда 
ундан аустенит кристаллари ажрала бошлайди. Температуранинг янада 
пасайишида ажралаётган аустенит крнсталларининг микдори орта бо
ради. Температура Е 'С ' чизиғига келганда суюк, чўян таркиби эвтек
тика таркибига келиши туфайли, у аустенит билан графит аралашма- 
сидан иборат бўлган эвтектикага (А + Г) ўтади. Қотмшма температура- 
си янада пасайиб бориши натижасида аустенитдан иккиламчи графит 
(Г„) ажрала боради. Температура 5 'К' чизиғига, яъни 738°С температу
рага келганда аустенит феррит билан графитга парчаланади. Бу темпе
ратура пасайишида структура ўзгармайди. Агар эвтектикадан кейинги 
(С > 4,3%) суюқ ҳолатдаги чўян ниҳоятда секин совитилса, темпера
тура С 'Д ' чизиққа келганда ундан бирламчи графит (Г,) ажралади. 
Температура пасайган сари суюқ фаза таркиби эвтектика таркибига 
яқинлашади. Температура С 'Ғ ' чизиғига келганда суюк, фаза аустенит 
билан графитдан иборат эвтектикага ўтади. Цементит фаза графитга 
нисбатан беқарор бўлганлиги сабабли юқори температура шароитида 
Ғе3С -» ЗҒе + С га парчаланади. Шу боисдан Fe — Fe3C ли диаграмма
си Fe—Г диаграммасига қараганда беқароррокдир. Бинобарин цемен
тит заррачаларининг ажралиши учун сарфланадиган иш ф аф ит зарра- 
чаларининг ажралишига сарфланадиган ишдан камроқбўлади.

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

Юқорида қайд этилганидек, чўян темирнинг углеродли қотишмаси 
бўлиб, унинг таркибида 2,14% дан 6,67% гача углерод, ундан ташқари 
маълум микдорда Si, M n, Р ва S элементлари ҳам бўлади.

Маълумки, чўянларнинг таркибида углерод ва кремний кўп бўлиб, 
марганец кам бўлса ва у жуда ҳам секин совитилса, углерод эркин 
тарзда ажралади.

Агар аксинча углерод ва кремний кам бўлиб, марганец кўп бўлса 
ва тезрок, совитилса, углерод чўянда цементит ҳолида бўлади.

2-боб 9-§ да айтилганидек, чўянларни ишлатилишига ва таркиби
даги углероднинг қай тарзда ва шаклда эканлигига кўра улар қайта
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17-ж а д в а л

Пулат Маркпсн

Комплектлар миқаори Механик хоссалари

С Si Мп S Р Cr Ni қолгани s. о, d j КИС
кгм/см:

Ишлатнлиши

ортнқмас МПа %

Углеродли

[0 0.07- 0,19 0,17-0,37 0 ,35-0,65 0,04 0,035 0,15 - - 340 210 31 55 -
Нормаллан- 

гандан кейин25 0,22-0 ,3 - 0 ,5-0 .8 - - 0,25 - - 460 180 23 50 900

50 0,77 0,55 - - - - - - - 640 380 14 40 400

Камлегир-
данган

14Г2 0,12-0,18 0,17- 0,2 1,2- 1,6 0,04 0,055 0.3 0,3 Cu(0,3) 470 340 21 -
700
300
500

+20"С 
-40"Саа 

-40“С 
- 70°С

ЮХСННД 0,12 0,8 1,1 0,5- 0,8 - - 0 ,6 -0 ,9 0,3- 0,8 Cu(0,4- 0,8) 530 400 10 6 300 Термик
ишловларсиз

Яхшнланган

зох 0,24-0,32 - 0 ,5 -0 ,8 0,025 0,015 0,8- 1 - - 900 700 12 45 700

ЯхшнланганЗОхГСЛ 0,28- 0,34 0,8- 1,2 0,8- 1,1 0.015 0,025 0,8- 1,1 - - 1000 850 10 45 500

40ХН2МД 0,37-0,41 - 0,5- 0,8 - - 0 ,6 -0 ,9 1,25-0,6 M ,(0,2) 1100 950 12 50 800

Цементлан-
ган

20Х 0.17- 0,23 - 0,5- 0,8 0,025 0,025 0.7- 1 - - 800 650 11 6 -

Кссими 35 мм 
гача деталлар 

учун 
Кссими 80 мм 
гача деталлар 

учун25ХГМ 0,23-0,29 - 0,9- 1,2 - - 0,9- 1.2 - - 1200 1100 10 45 800

Автомат

AI2 0 ,08-0.16 0,15- 0,55 0,7- 1 0 ,08-0 ,2 0,118- 0,15 - - - 430 - 22 34 - Термик
ишловсиэ

Нормаллонган
Тоблаб

бушатилпж

А45Е 0 ,42-0 ,3 0,17-0,37 0,5 -0 ,8 0 ,5 -0 ,8 0,04 0,29 0,25 S e (0 .0 l-0 ,l) 650 260 16 - -

АС14ХТН 0.13- 0,18 0.17-0,37 0,7- 0,1 0.035 0,033 0,8- l.l 0.8- 1,1 Pb(0,2) 1120 850 8 - 800

Рессор 
пружи н и  и

60С2 0.57-0,65 1.5- 2 0 ,6 -0 ,8 0,025 0,025 0,3 - - 1300 1200 6 25 -
Тоблаб

бўшатилган
50ХТ 0,46-0,54 0,17-0,37 0,7- 1 - - 0,9- 1,2 - - 1300 1100 7 35 -

65С26А 0,61-0,69 1,5-2 - 0,015 - 0,3 - W (0,8- 1,2) 1900 1700 5 20 -



ишланувчи, қуймакорлик (кулранг), боғланувчан ва мустаҳкамлиги 
юқори чўянларга ажратилади:

Қайта ишланувчи чўянлар. Бу чўянларда углерод темир билан асо
сан темир карбиди (Ғе3С) тарзида бўлади. Ш унинг учун бу чўянлар 
жуда қаттиқ ва мўрт бўлади. Металлургия корхоналарида бу чўянлар 
асосан қайта ишланиб, пўлатлар олинади. Шунингдек, уларнинг қуй- 
ма буюмларини термик ишлаб, боғланувчан чўянлар ҳам олинади.

Қуйма чўянлар. Бу чўянларнинг таркибида углероднинг кўп қисми 
эркин \олда, яъни графит тарзида бўлади. Улар структураларининг 
металл асосига кўра перлитли, ферритли, феррлит-перлитли, перлит- 
ферритли хилларга ажратилади. Маълумки, бу структурали чўянларни 
олиш жараёни секин кечади. Шунинг учун шароит яратилмаса, суюқ 
эритмадан аустенитнинг цементитли аралашмаси ажралади.

Графитнинг ажралиши қаттиқ ҳолатда ҳам бориши мумкин, чунки 
юқори температура шароитида цементит барқарор эмас. Бундан це- 
ментитнинг парчаланиши ва углерод атомларининг аустенитда эриши, 
ундан графитнинг ажралиши билан кристалланиш марказларининг 
ҳосил бўлиши, углерод атомларининг кристалланиш марказлари то
мон диффузияланиши билан графитнинг ажралиши боради. Юқори- 
даги жараёнларнинг бориши чўян таркибига, қуйманинг совиш тезли- 
гига ва унда эримаган бегона қўшимчалар заррачалари (Al20 3, A1N, 
S i0 2) микдорига боғлиқ.

ГОСТ 1412-79 бўйича чўянларнинг қуйидаги маркалари мавжуд: 
СЧ10, СЧ12, С Ч 15, С Ч 18, СЧ20, СЧ21, СЧ24, СЧ25, СЧЗО, СЧ35, 
СЧ40, СЧ45.

Масалан, СЧ 12 феррит-перлитли, СЧ 15 перлит-ферритли ва СЧЗО, 
СЧ35 перлитли чўянлар бўлади. Бу хил чўянлар нархи арзон бўлиб, 
яхши қуйма хоссаларига эга, кескичлар билан яхши кесиб ишланади, 
шу билан бирга пўлатга нисбатан ишқаланиш коэффициенти кичик 
ва қониқарли механик хоссаларга эга. Шу боисдан улардан ҳар хил 
шаклли қуймалар олинади. Лекин бу чўянларда ф аф ит борлиги са
бабли уларни чўзишга нисбатан пухталиги пўлатларга нисбатан анча 
кичик бўлади. Чунки, графитнинг пухталиги темирга нисбатан паст- 
лиги туфайли унга микроғоваклик деб қаралса, кучланишнингбу ерга 
ёғилиши оқибатида дарзлар бериши сабабли чўзилишга пухталиги 
пастроқ. Лекин шу билан бирга чўянлар структурасида графитнинг 
бўлиши сиқувчи кучлар таъсирида зичланиши сабабли пухталиги пўлат- 
лардан қолишмайди, лекин графитнинг антифрикцион хоссаларини 
яхшилаш билан тебранишлари сўндирилади. Шу боисдан ундан ма- 
шинасозликда кенг фойдаланилади.

18-жадвалда кулранг чўянларнинг баъзи маркалари, асосий меха
ник хоссалари ва ишлатилиш жойлари келтирилган.

121



18-ж адвал

Маркалари

Кимёвий таркиби Механик хоссалари

Ишлатилиш жойлари
С, % Si, % Мп.

% s„, МПа s„. МПа НВ
кг.к/мм*

Ферритлм чуянлар Қурилиш колоиналари. 
рамплар, пойдевор плита- 
лариСМИ) 3.6 2.4 0,6 9 8 -1 0 0 274-280 143-229

СЧ 15 3.6 2.2 п.6 147-150 314-320 263-229
Автотракторлар. станоклар, 
насослар оа бошқаларнинг 
қуйма деталлари

Феррит-перллтли чуянлар

СЧ 18 3,5 2,1 0.6 176-180 35Н-360 170-229

СЧ20 3.4 1.« 0,8 196-200 392-400 170-241

Компрессорлар, турбина- 
лар, дизел иилиндрлари, 
кулачокли оаллар. корпус- 
лар каби масъулиятли 
кун мал ар

СЧ25 3,3 1.Н 0,К 245-250 451-460 180-250

СЧЗО 3,1 1.1 0.8 294-300 490-500 181-255

Перлитли чуянлар

СЧ35 2.9 1,0 0,9 4 4 3-350 539-550 197-219

СЧ40 2,6 2,7 0,3 392-400 588-600 207-285
Юкрри масъулиятли куй- 
малар

СЧ45 2,3 2.7 0,3 4 4 1-450 637-650 229-2X9

Чўянларнинг хоссалари хилма-хил бўлиши уларнинг кимёвий тар
киби, совитилиш тезлигига боғликдиги ҳақида юқорида айтган эдик. 
Шу боисдан доимий мавжуд элементлар ва совитилиш тезлигининг 
чўянларнинг хоссалари (структура)га таъсири билан танишамиз.

Углерод. Қуйма чўянлар таркибида углерод микдори — 4% дан 
ортиқ бўлмайди ва у қолипда қанча секин совитилса, углероднинг 
фафит тарзда ажралиши ортади. Чўянларда углероднинг ортиши унинг 
оқувчанлигини орттиради, қолипда киришувининг кичиклиги мурак
каб шаклли, юпқа деворли сифатли қуймалар олишни таъминлайди. 
Шу боисдан сифатли қуймалар олишда белгиланган чўянларда угле
роднинг микдори 3,2—3,5% оралиғида бўлади.

Кремний. Чўянлар таркибидаги кремний темир билан силицидлар 
(FeSi, Fe3S i0 2) ҳосил қилиб, углеродни графит тарзда ажралиб чиқи- 
шига кўмаклашади. Шу боисдан сифатли қуймалар олишда белгилан
ган чўянларда кремнийнинг микдори 0,8—4,6% оралиғида бўлади.

М арганец. Чўянларда марганец темир карбиди (Ғе3С)нинг барқа- 
рорлигини орттириб, углероднинг ф аф ит тарзда ажралишига қарши- 
лик кўрсатади. Шу билан у чўян таркибидаги олтингугуртни FeS би- 
рикмадан қантариб, MnS тарзда шлакка ўтказиб, чўянни зарарли ол- 
тингугуртдан бир оз тозалайди. Шу боисдан сифатли қуймалар олишда 
белгиланган чўянларда марганец микдори 0,5—1,5% дан ортмайди.
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Олтингугурт. Чўянлар таркибидаги олтингугурт чўянлардан угле
роднинг ф аф ит тарзда ажралишига қаршилик кўрсатади, унинг оқув- 
чанлигини пасайтиради ва мўртлаштиради. Чуянлар таркибидаги ол
тингугурт микдори 0,07% дан ортмайди.

Ф осфор. Чўянлар таркибида фосфор қаттиқ ва мўрт эвтектик би
рикма ҳосил қилиб, унинг механик хоссасига катта путур етказади. 
Шу боисдан чўянларда фосфор микдори 0,3% дан ортмаслиги керак.

Углерод билан кремнийнинг чўянлар структурасига биргаликда таъ
сири (а), шунингдек, углерод ва кремнийнинг ҳамда совитилиш тез- 
лигининг, чўянлар структурасига таъсири (б) ф аф ик тарзда 11-расмда 
келтирилган. Расмдаги фафикдан кўринадики, зарур структура (хос- 
са)ли қуймалар олиш учун чўяннинг кимёвий таркиби \амда совити
лиш тезлигини (қолип материали ва девор қалинлиги қисобига) тўфи 
белгилаш зарур.

Кулранг чуянларнинг маркаланиши. Бу чўянларнинг маркаларидаги 
«СЧ» қарфлари кулранг чўянлигини, улардан кейинги рақамлар эса 
чўяннинг чўзилишга синашда энг кичик мустаҳкамлигини билдиради. 
Масалан, СЧ15 маркали кулранг чўяндаги СЧ — кулранг чўянлигини, 
15 рақами эса унинг чўзилишдаги мустақкамлиги (ов) 15 кгк/мм2 эка- 
нини билдиради.

Болғаланувчан чуянлар. Юқорида қайд этилганидек, қайта ишла
надиган чўянлардан олинган қуймалар жуда қаттикдиги ва мўртлиги 
сабабли улардан жуда камдан-кам ҳолларда машинасозликда (тегир- 
мон тошлари, прокат жуваларни эътиборга олмасак) фойдаланилади. 
Шу боисдан бу чўянлардан олинган қуймалар (шестернялар, поршен- 
лар, юлдузчалар)га термик ишлов берилади. Бунда унинг таркибидаги 
темир карбид (Ғе3С) феррит ва фафитга парчаланади. Бунда ажралган 
графит пластинка шаклида бўлмай, бодроқсимон, шаклсиз, тўп-тўп 
ҳолда асосий металл структурасидатарқалган бўлади. Шу сабабли бу 
чўянларнинг механик хоссалари пўлат билан кулранг чўянлар орали- 
ғида бўлади. Ш унинг учун ҳам бу чўянларни шартли равишда болға- 
ланувчан чўянлар дейилади. Лекин бу чўянлар мўртлиги учун болға- 
лаб ишлатилмайди.

Шуни қайд этиш жоизки, болғаланувчан чўянлар қуймаларини 
олишда графитнинг ажралишига қаршилик кўрсатувчи элементлар 
масалан, марганецнинг микдори камроқбўлиш и керак. Шу боисдан 
одатдаги болғаланувчан чўянларда углерод микдори 2,2—2,8%, крем
ний микдори 0,6—1,2%, марганец микдори 0,4%, олтингугурт < 0,1% 
ва фосфор микдори < 0,2% дан ортмайди.

19-жадвалда болғаланувчан чўянларнинг ГОСТ 1215-79 бўйича мар
калари, механик хоссалари келтирилган.

Шуни айтиш ҳам жоизки, бу чўянлар пўлатларга қараганда арзон 
ва қониқарли механик хоссаларга эга бўлганлиги учун улардан кейин-
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19-жад вал

Маркалари Чузилишга 
мустпҳкамлиги МПа

Нисбий чуэилуочанлиги 
6. %

Бринелл бўйича қаттиқлиги 
НВ. кг.к/мм1

КЧ30-6 294 6 100-163

КЧЗЗ-8 223 8 100-163

КЧ35-10 333 10 100-163

КЧ37-12 362 12 100-163

КЧ45-7 441 7 150-207

КЧ50-5 490 5 170-230

КЧ60-3 5КК 3 200-269

КЧ55-4 539 4 192-241

КЧ65-3 637 3 212-269

КЧ70-2 686 2 241-285

K4S0-I.5 784 1.5 270-820

ги йилларда деярли юкламада ишлатиладиган тирсакли валлар, пор- 
шенлар каби деталлар тайёрлашда ҳам фойдаланилмокда.

Болғаланувчан чўянларнинг маркаланиши. Бу чўянларнинг марка- 
ларидаги «КЧ» хдрфлари болғаланувчан чўянлигини, ундан кейинги 
биринчи икки рақам чўзилишдаги ўртача мустаҳкамлигини ва кейин
ги рақам нисбий чўзилувчанлигини билдиради. Масалан, КЧ 35—10 
маркали болғаланувчан чўяндаги КЧ болғаланувчан чўянлигини, 35 
рақам унинг чўзилишдаги мустаҳкамлигини кгк/мм2 да ва кейинги 10 
рақам эса унинг нисбий узаювчанлигини % да билдиради.

4. Мустаҳкамлиги юқори чўянлар. Қуймакорлик чўянларининг пух- 
талиги ва пластиклигини ошириш учун уларни қолипга қуйишдан 
аввал унга озгина (чўян массасининг 0,4—0,6% да) модификаторлар 
(масалан, алюминий кукуни, магний ёки унинг қотишмаси (20% Mg 
ва 80% Ni) киритилади. Бунда масалан, AI чўяндаги кислород билан 
А1,03 беради. У эса қўшимча кристалланиш марказлари бўлади, маг
ний эса актив элемент бўлгани сабабли кристалланаётган ф аф ит сир- 
тига ўтиб, уни юпқа парда билан қоплайда, барча йўналишларда секин 
ва бир текисда ўсишга олиб келади. Натижада фафит шарсимон қолатга 
ўтади. Бу графит кичик юзали бўлиб, металл асосининг пухталигига 
пластинкали ф аф итга нисбатан камроқ путур етказади. Шу сабабли 
бу чўянларнинг механик хоссалари юқори бўлади. Масалан, оддий 
кулранг чўянларнинг нисбий узайиши 0,2—0,5% бўлса, бу чўянлар- 
нинг нисбий узайиши эса 2—17% бўлади. Ш унингдек, зарбий қову- 
шокдиги 0,2—0,5 дан 2—6 гача ортади. Бу чўянлардан станок станина-
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лари, шпинделлари, автомобиль ва тракторларнинг тирсакли валлари, 
пресс траверслари каби муҳим деталлар қуймалари олинади. 20-жад- 
валда бу чўянларнинг ГОСТ 7293-85 га кўра маркалари, асосий меха
ник хоссалари ва ишлатилиш жойлари келтирилган.

2 0 -ж а д в а л

Маркалари
Кимёвий таркиби Механик хоссалари

Ишлатилиш
жойлари

С, % Si, % Mn, % s B, МПа s„, МПа s,% НВ
кг.к/мм1
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иВЧ38-17 2 ,7 -3 ,6 1 .3 -2 ,4 0 ,3 -0 ,6 373-380 235-240 17 140—170

ВЧ42-12 2,7—3,6 1,3 -2 ,4 0 .3 -0 ,6 4 1 2-420 274-2 8 0 12 140-170

Феррит-перлитли чуянлар

ВЧ45-5 2 ,7 -3 ,6 1 ,1-2 ,2 0,4—0,7 4 4 1 -4 5 0 32 3-330 5 160-220

ВЧ50-7 2,7—3,6 1,1-2 ,2 0,4—0,7 4 9 0 -5 0 0 343-350 7 171-241

ВЧ50-2 2 ,7 -3 ,6 1,1-2 ,2 0 ,4 -0 ,7 4 9 0 -5 0 0 343-350 2 180-260
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Перлитли чуянлар

ВЧ60-2 2,7—3,6 2,2—2,5 0 ,4 -0 ,7 5 8 8 -6 0 0 393-400 2 200-280

ВЧ70-2 2,7—3,6 2 ,2 -2 ,5 0,4—0.7 686-700 441—450 2 229-300

ВЧ80-2 2 ,7 -3 ,6 2,2—2,5 0 ,4 -0 ,7 784-800 4 9 0 -5 3 0 2 2 5 0-330

Бейиитли чуянлар

ВЧ 100-2 3,4 3.4-3.X 0 ,4 -0 ,7 981-1000 6 8 6 -7 0 0 2 2 7 0-350

ВЧ120-2 3,4 3 ,4 -3 ,8 0,4—0,7 1177-1200 8 8 2-900 2 302-380 ? э  *

Мустаҳкамлиги юқори яўянларнинг маркаланиши. Бу чўянларнинг маркала- 
ридаги «ВЧ» ҳарфлари мустаҳкамлиги юқори чўяплигими, ундан кейинги рақам- 
лар чўянпииг чўзилишга мустақкамлигини билдиради. Масалан, ВЧ45 маркали 
чўяида ВЧ-муста\камлиги гоқори чўянлигипи, 45 рақами эса унинг чўзилишга 
мустаҳкамлигини (кгк/мм2) билдиради.

Легирланган чуянлар. Агар оддий чуянлар таркибига маълум мик
дорда Ni, Мо, Cr, Си, W ва бошқа элементлар киритилган бўлса, 
бундай чуянлар легирланган чуянлар дейилади.

Легирланган чўянлар коррозиябардош, ишқаланишга чидамли, кам 
ейиладиган ва бошқа хоссалларга эга. Бу хил чўянларнинг ЧХ9Н5, 
ЧХ16М2, ЧХ22, ЧХ28 2 ва бошқа маркалари бор.
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21-жадвалда ГОСТ 1585-79 бўйича легирланган антифрикцион чўян- 
ларнинг баъзи маркалари, қаттиқлиги ва ишлатилиш жойлари мисол 
сифатида келтирилган.

2 1 -ж а д в а л

Чуян
маркасн

Қатгиқлиги НВда
Ишлатилиш жойлари

МПа кгк/мм2

ЛЧС-1 1766-2364 180-241 Валлар билан жуфт ишлайднган подшипник, 
втулка деталлари тайёрланади

ЛЧС-3 1570-1864 160-190 Валлар билан жуфт ишлайдиган деталлар 
тайёрланади

1 1 - б о б

РАНГЛИ М ЕТАЛЛ ҚОТИШ М АЛАРИ

1-§ . Умумий маълумотлар

Юқорида қайд этилганидек, машинасозликда темир қотишмалари 
(пўлат ва чўянлар) коррозияга берилувчанлиги, зичлигининг юқори- 
лиги, темир рудалари нархининг ортишига қарамай асосий конструк
цион материалдир. Лекин машиналарнинг айрим деталлари (подшип- 
никлар, втулкалар, шестернялар, трубалар ва бошқалар) нинг иш ша- 
роити антифрикцион, коррозиябардош ва бошқа хоссаларга ҳам эга 
бўлиши зарурлиги, нархининг қимматлигига қарамай рангли металлар 
(Си, AI, Mg, Ti ва бошқалар) ва уларнинг қотишмаларидан кенг фой- 
даланишга ундайди. Қуйида саноатда кенг фойдаланиладиган рангли 
металлар кртишмалари х,ақида маълумотлар келтирилган.

2-§ . М ис қотишмалари, маркалари ва ишлатилиш жойлари

Техникада миснинг рух, қалай, алюминий, берилий, кремний, мар
ганец, никель ва қурғошин қотишмаларидан кенг фойдаланилади. Чун
ки миснинг юқорида қайд этилган элементлар билан легирланиши 
механик, технологик, антифрикцион, коррозиябардошлик хоссалари
ни оширади. Миснинг рухли қотишмасига латунь дейилади. Си—Zn 
қотишмасининг ҳолат диаграммаси 56-расм, ода келтирилган. Диаг- 
раммадан кўринадики, агар қотишмада рух микдори 39% гача бўлса, 
рухни мисдаги а  қаттиқ эритмаси олиниб, унда миснинг элементар 
фазовий кристалл панжараси сак/танган хрлда, унинг айрим атомлари 
рух билан урин алмашади. Шу боисдан бу структурали латунлар пух
та. пластик ва коррозияга бардошли бўлади. Бу қотишмалар кристал- 
ланишининг бошланиш ва тугаш температура (чизиқ)ларининг яқин- 
лиги сабабли улар яхши қуйма хоссаларига ҳам эга бўлади. Қотишма
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56-расм. Миснинг рухли қотишмасининг ҳолат диаграммаси (а) 

ва рух микдорига кўра бу қотишманинг чўзилишга мустаҳкамлиги, 
шунингдек, нисбий узайишининг ўзгариши

таркибида рух микдори 39% дан 46% гача бўлса, структура а  +  /?' 
фазалардан иборат бўлади. Шуни қайд этиш жоизки, /3' — фаза Си— 
Zn нинг электрон базасида ҳосил бўлган қаттиқэритмасидир. Қотиш- 
мада/3' фаза бўлиши унинг қаттиқлигини орттириб, пластиклигини 
камайтиради.

56-расм, 6 да эса латунларнинг таркибидаги рух микдорининг ме
ханик хоссаларига таъсири келтирилган. Диаграммадан кўринадики, 
43% гача Zn қотишмаларнинг нисбий узайиш ва чўзилишга пухталиги 
(ов) зиёдлиги сабабли техникада таркибида 43% гача рух бўлган латун- 
лардангина фойдаланилади. Шуни \ам  айтиш зарурки, одатда мисни 
легирлаш учун киритилган легирловчи элементлар массаси 7—9% дан 
ортмайди.

Латунлар технологик кўрсаткичларига кўра босим билан ишлана
диган ва қуймалар олинадиган хилларга ажратилади. 22-жадвалда улар
нинг маркалари, асосий механик хоссалари ва ишлатилиш жойларидан 
мисоллар келтирилган.

22-жадпал

Маркалари
Механик хоссалари

Ишлатилиш жойлари
sh. МПа 1 S. %

Босим билан ишланалпганлар
Трубалар, чпвшумрЛ 90 260 44

ЛАЖ 60-1-1 450 46
ЛМ ЖЦ 50-1-1 450 50 Трубалар, чивнк^ар, симлар
ЛС59 400 46

Қуймашр олинадиганлари
Лрматуралар, прибор деталлариЛ 80-ЗЛ 250 10

ЛАЖМЦ 66-6-3-2- 600 7 Винтлар, гайкалар, червяк впнтлари 
Втулкалар, подшипникларЛЦ СНО-3-3 250 7
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ГОСТ 2060—73 буйича латунлар Л ҳарфи ва рақамлар билан маркаланади. Ма
салан, Л96 маркада Л ҳарфи латунлигини, 96 рақами эса қотишма таркибида 96% 
мис. қолгапи рухлигини билдиради. Таркибида мисдан бошқа AI, Fe, Мп ва бош - 
қалар бўлган м ахсус л атун л ар н и н г м аркаланиш ига келсак, улардаги  
легирловчи элементлар номларииинг бош ҳарфлари, масалан, темир (железо) — 
Ж, марганец — Мц, никель — Н, қалай (олова) — 0, кремний — К, қўрғошин (сви
нец) — С билан, бу \арфлардан кейинги рақамлар эса шу элементлардан неча % 
борлигипи билдиради. Масалан, ЛАЖ 6 маркада 60% Си, 1% AI, 1% Ғе бўлиб, 
қолган 38% эса рух бўлади.

Бронзалар. Бронза деб мисни қалайли, алюминийли, кремнийли, 
никелли ва бошқа элементлар билан қотишмаларига айтилади. 57- 
расм, яда қалайли бронзанинг ҳолат диафаммаси келтирилган. Диаг
раммадан кўринадики, қалай микдори 7—9% гача бўлса ва бу қотиш- 
ма суюқҳолидан уй температурасигача секин совитилса, унинг струк
тураси латунлар сингари қалайнинг мисдаги а қаттиқ эритмасидан 
иборат бўлади. Агар қотишмада қалайнинг микдори ундан ортишида 
эса структураси а  ва Cu2Sn фазасидан иборат бўлади. Натижада қотиш- 
манинг қаттиқлиги ва мўртлиги ортади. 57-расм, б да эса қотишма 
механик хоссаларининг таркибидаги қалай микдорига кўра ўзгариши 
келтирилган. Қаттиқэритмали қотишмалар таркиби оқувчанлик, ан 
тифрикцион хоссаларга эга ва юқори коррозиябардошлидир. Шу бо
исдан техникада булардан заруриятга кўра фойдаланилади. Маълумки, 
қалай қимматбаҳо металл бўлганлиги сабабли уни тежаш керак. Ай
рим қотишмалар олишда кўпинча қалай қисман ёки батамом AI, Fe, 
Pb ва бошқа элементлар билан алмаштирилади.

Алюминийли бронзалар. Бу қотишмаларда алюминий микдори 11% 
гача бўлади. Алюминийнинг мисдаги бир фазалн қатгиқ эритмаси

Си S n .1, б

57-расм. Си-Sn  қотишмасииинг ҳолат диаграммаси (а), 
қалайнинг бронзанинг механик хоссасига таъсири (б).
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қалайли бронзага нисба
тан пластик, коррозия- 
бардош ва чидамли қо- 
тишмадир. Лекин оқув- 
чанлиги пастроқ, қолипга 
қуйилганда ҳажмий кири- 
шуви катта (2,3%). Агар 
бу қотиш м ага маълум 
микдорда темир, марганец 
ва бошқалар киритилса, 
механик хоссаси янада ор
тади.

Кремнийли бронзалар. Бу қотишмалар таркибида 2—3% кремний 
бўлиб, уй температурасида кремнийнинг мисдаги бир фазали қаттиқ 
эритмаси \осил бўлади. Бу қотишма яхши қуйма хоссали, пухта бўла- 
ди. Кўп қолларда Si қалай ўрнини босади. Агар бу бронза таркибига 
марганец, никель ва бошқа элементлар киритилса, хоссалари янада 
ортади. 58-расмда юмшатилган латунь, бронзаларнинг микрострукту- 
раси келтирилган.

58-расм. Ю мшатилган латунь (я) 
ва бронза (б)ларнинг микроструктураси.

3 -§ . Алюминий қотишмалари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Алюминийнинг Si, Си, Мп ва бошқа элементлар билан х1осил қил- 
ган бирикмалари алюминий қотишмалари дейилади.

Алюминий қотишмаларининг пухталиги, коррозиябардошлиги, тех
нологик хоссаларининг яхшилиги, термик ишловларга берилиши каби 
ўзига хос хусусиятларига кўра улардан машинасозликда, авиасозлик- 
да, кабель саноатида ва бошқа соҳаларда кенг фойдаланилади.

Қуйида алюминийнинг кремнийли, мисли, мис ва кремнийли, маг- 
нийли ва мураккаб таркибли қотишмалари ҳақида қисқача маълумот
лар келтирилган.

Алюминийнинг кремнийли қотишмалари. Бу қотишмалар таркибида 
кремнийнинг микдори 4—13% гача бўлиб, ундан ташқари маълум мик
дорда бошқа элементлар ҳам бўлади. Бу гуру\га кирувчи қотишмалар 
қуйилиш хоссаларининг юқорилиги, осон кесиб ишланиши, пайванд- 
ланиши, қониқарли механик хоссалари билан характерланади. Маса
лан, двигатель цилиндр блоклари, картерлари, компрессор корпуслари 
ва бошқалар бу қотишмадан тайёрланади. Бу қотишмаларга силжу- 
минлар дейилади.

Алюминий қуйма қотишмаларининг 37 та маркаси бўлиб, улар 
ҳақида маълумотлар тегишли ГОСТларда берилган. Шуни қайд этиш 
жоизки, бу қотишмалардан олинган қуймалар пухталигини ошириш
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зарур бўлган ҳолларда суюқ қотишмасига массасининг 0,01—0,02% 
чамасида натрий ёки натрий ва калийнинг фторли туз аралашмала- 
ри киритиб модифицирланади.

Алюминийнинг мисли қотишмалари. Бу қотишмалар таркибида мис
нинг микдори 4—5% бўлиб, қолган қисми бошқа элементлардан ибо
рат бўлади. Бу қотишмаларнинг қуйилиш хоссалари пастроқ бўлиб, 
дарзлар \осил қилишга мойилрокдир. Шу сабабли бу қотишмалардан 
(АЛ7, АЛ19) унчалик катга бўлмаган оддий шаклли қуймалар (арма- 
туралар, кронштейнлар) олишда фойдаланилади.

Алюминийнинг мис ва кремнийли қотишмалари (АЛЗ, AJI5, АЛ6). 
Бу қотишмаларнингхоссаси 1 ва 2-гурухдаги қотишмаларникига яқин- 
роқ бўлади.

Алюминийнинг магнийли қотишмалари. Бу қотишмаларда магний- 
нинг микдори 4,5—11% гача бўлиб, қисман Zn, Si ва бошқалар ҳам 
бўлади. Бу қотишмаларнинг ҳам қуйилиш хоссалари пастроқбўлади. 
Лекин коррозиябардошлиги, механик хоссалари ва кесиб ишланиши 
яхши бўлиб, нам атмосфера шароитида ишлайдиган оддий шаклли 
қуймалар олишда фойдаланилади.

Алюминийнинг мураккаб таркибли қотишмалари. Бу қотишмалар 
таркибида Си, Ni, Сг, Zn, Мп, Ti ва бошқалар бўлиб, юқорида кўрил- 
ган қотишмалардан пухталиги, ўтга чидамлилиги ва бошқа хоссалари 
билан фаркданади. Масалан, бу гуруҳдаги қотишманинг АЛ1 марка- 
сидан поршенлар, прибор корпуслари олинади.

23-жадвалда алюминий қотишмалари маркалари, таркиби ва ишла
тилиш жойлари ҳақида маълумот келтирилган.

2 3 -ж а д п а л

Маркалари
Клмёвпи таркиби, % (қолгани A I)

Ишлатилиш жойлари
Си Мо Si боигкрлар

1 2 3 4 5 6

Қуймалар олниадигаиларн

АЛ 2 - - 10 -13 -
Приборлар корпуслари каби кичик 
нагруэкалар таъсирида бсриладигаи 
деталлар

ЛЛ1) - 0.2—0.4 6-Х -
Флаисцлар, картерлар, поршенлар 
каби уртача нагрузка таъсирига бери- 
ладипш деталлар

АЛ 7 4 - 5 - - -
У кддар катта бўлмаган кронштейнлар, 
шаклн мураккаб бўлмаган арматуралар

ЛЛХ - 9 .5 -1 1 .5 - -
Внлкалар, шассилар каби нагруэкалар- 
га бериладиган самолст-ксмасозлик 
деталлари

АЛ 12 4 ,6 -6 0,8—1,3 -
0,1 Сг 
3,2 Ni

Двигатсльблоклари сингари юқорн тсм- 
пературага чидамли йирик еднмалар
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23-жадвалнииг давоми

1 2 3 4 5 6

Босим бнлин ншланадшанлари

АМп - - - 1 -1 .6
Мп

Деярли чузилиб ишланкшп натижасида 
олииадигаи деталлар. узатгнч трубалар. 
лайплнллалалити болтлар, заклёпкаларАМп! - 4 -1 3 -

Д1 3,8—4,8 0 ,4 -1 ,7 - .4—.8 Мп Корпус деталлари, паррак винтлари, 
заклёпкалар каби самолет конструкция 
олемснтлари. нагрузка таъсирнда бсри- 
лувчи деталларД16

V1ос 1,2—1,8 - J - . 9  Мп

Жадвалдан кўринадики, босим билан ишланадиган AI ни термик 
ишловлар билан пухталаниладиган алюминий қотишмалари Д 1, Д 16 
маркали бўлиб бу қотишмаларга дуралюминлар* дейилади. Кейинги 
йилларда дуралюминнинг Д 1, Д16 маркаларидан бошқа В95 ва В96 
маркалари яратилган бўлиб, улардан самолётларнинг лонжеронлари, 
стримгерлари тайёрланмокда. Масалан, В95 маркали қотишмада 14— 
20%Cu, 1,8—2,3% Mn, 5—7% Zn ва 0,1—0,25% Cr бўлиб қолгани 
алюминий бўлади. Агар пухталаниладиган алюминий қотишмаларини 
500—520°С температурагача қиздирилса, икки фазали қолатдан бир 
фазали ҳолатга ўтади. Бунда масалан, мис алюминийда эриб, мурак
каб қаттиқ эритма \осил бўлади. Бу қотишмани бир неча кун уй 
температурасида сакданса, кристаллик панжарадаги мис атомлари унинг 
айрим зоналарида ёғилиши натижасида қаттикдиги ва пухталиги бир 
мунча ортади. Бу жараёнга қотишмаларнинг чиниқиши дейилади. Буни 
тезлатиш учун уй температурасида эмас, балки 100—150°С температу
рада маълум вақт сакдаш лозим.

4 -§ . Магний қотишмалари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Магнийнинг AI, Mn, Zn, Si ва бошқа элементлар билан қосил кал 
ган бирикмаларига магний қотишмалари дейилади. Бу қотишмалар- 
нинг хоссаларини яхшилаш учун уларга маълум микдорда цирконий, 
ниобий, торий элементлари ҳам киритилади. Бу қотишмаларнинг тех
нологик хоссалари яхшилиги, солиштирма пухталигининг юқорилиги, 
термик ишловлардан кейин пухталаниши ва бошқа хусусиятларига кура 
улардан самолётсозликда ва бошқа соҳаларда кенг фойдаланилади.

Магний қотишмалари 2 гуруҳга ажратилади:
1. Деформацияланувчи қотишмалар. Бу қотишмаларнинг ГОСТ 

14957-76 га кўра МА-1, МА2, М2-1, МА8 ва бошқа маркалар бўлиб, 
улардан арматуралар, мураккаб шаклли турли хил деталлар тайёрлашда 
фойдаланилади.

* Дуралюмииий сузи лотинча durus— қаттиқ на алюминий сузларидап тузил- 
ган булиб, қаттиқ алюминий дсган маънони билдиради.
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2. Қуйма қотишмалар. Бу қотишмаларнинг M JIl, МЛЗ, МЛ5 ва 
бошқа маркалари бўлиб, мураккаб шаклли қуймалар олишда фойдала
нилади. Шуни қайд этиш жоизки, бу қотишмаларнинг коррозиябар- 
дошлигининг пастлиги сабабли ундан тайёрланган деталлар сирти юпқа 
қилиб лак, бўёқ, эпоксидсмолалар билан қопланади.

5 -§ . Титан қотишмалари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Титанни AI, W, V, Мп, Мо, Сг билан ҳосил қилган бирикмаларига 
титан қотишмалари дейилади. Бу қотишмаларнинг сирти юзасида ҳимоя 
парда ҳосил бўлиши сабабли зангламайдиган пўлатлардан ҳам корро- 
зиябардошлидир. Айниқса, юқори ва қуйи температураларда хоссала- 
рини сақлай олади, пластиклиги сабабли, совуқлигида ва қиздирил- 
ганда босим билан ишланади, инерт муҳитда яхши пайвандланади. 
Лекин пўлатга нисбатан ёмон кесиб ишланишига қарамай, турли соҳа- 
ларда кенг қўлланилади. Титан қотишмаларининг босим билан ишла
надиган ВТ4, ВТ6, BTI4 маркаларидан ҳамда ВТ5Л, ВТ14Л, ВТ21Л 
қуйма маркаларидан турли хил деталлар тайёрланади. Шуни ҳам қайд 
этиш жоизки, титан қотишмаларининг бир фазали структуралиги тер
мик ишловда пухталанмайди. Саноатда унинг тоблаб чиниқтирилади- 
ган икки фазалиларидан, жумладан, самолётларда, ракеталарда, кема- 
созликда, криоген техникада ва кимё саноатида кенг фойдаланилади.

6 -§ . Антифрикцион қотишмалар, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Бу қотишмалар Sn, Pb, Си, А1 ва бошқа элементлар асосида олиниб, 
сирпаниш подшипникларининг вал бўйнигатегиб, ишқаланувчи юза- 
ларни (вкладишларни иш юзасига қўйиш учун) тайёрлашда ишлатила
диган қотишмаларга антифрикцион материаллар дейилади. Бу қотиш- 
маларнинг суюқланиш температураси анча пастлиги, етарли даражада 
юқори механик хоссаларга эга бўлиши, вал материали билан ишқала- 
ниш коэффициента кичиклиги, иссиқликни яхши ўтказиши, коррози
ябардошлиги, ўзида мойни сақпай олиши билан бирга асоси пластик ва 
қовушоқ бўлиб, унда таянч вазифасини ўтайдиган бир те кисла жой
лашган қатгиқбирикмалар \ам  бўлади. Бунда подшипник (вкладиш)да 
айланувчи вал бўйнининг бутун сирти бўйича ишқаланиб ва жараёнда 
юмшоқасос материали микроариқчаларига сирт юзадаги мойлар ўтиб 
туради. Шундагина улардан тайёрланган сирпаниш подшипник (вкла- 
диш) лари меъёрида ишлайди. 59-расмда вкладиш билан валнинг иш
лаш шароитини акс эттирувчи схема келтирилган. Шуни ҳам қайд этиш 
жоизки, қотишмаларнинг асоси ҳаддан ташқари юмшоқ бўлмаслиги 
керак, акс ҳолда у подшипникка тушадиган босим таъсирида сиқиб
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чиқарилиши мумкин. Ш унингдек, 
қатгиқбрикмалар микдори ҳам етар- 
ли даражадан ортиқ бўлмаслиги ло- 
зим, чунки валнинг босими таъсири- 
да оргиқча кдтгиқбирикмаларнинг бир 
қисми уваланиб, ҳосил бўлган майда 
заррачалар вал бўйнини тирнаб тез- 
рок ишдан чиқаради.

Юқорида қайд этилган талабларга 
жавоб берадиган антифрикцион ма- 
териалларга баббитлар, бронзалар, ла
тунлар, модифицирланган кулранг 
ва болғаланувчан чўянлар, ғовакли 
метаплокерамик материаллар, пластмассалар, пластифицирланган ёғоч, 
текстолит, резина ва бошқалар киради.

Жумладан, қалайли баббит яхши антифрикцион материал бўлгани 
учун катта нагрузкалар ва тезликда ишловчи буғ турбиналар, турбо 
компрессорлар подшипник вкладишларида кенг фойдаланилади. Чун
ки унинг пластик асоси сурмани мисдаги ва қалайдаги қаттиқэритма- 
си бўлиб, қатгиқ бирикмада эса Cu3Sb, SnSb лар бўлади. Лекин қалай 
қимматлиги учун, масалан Б83 маркадаги қалайнинг бир қисмини Pb 
билан алмаштирилиб, Б83 ўрнига Б 16 маркали баббитдан фойдалани
лади. Демак антифрикцион материапларнинг қай биридан подшипник 
(вкладишлар) учун оқилона фойдаланишда валнинг материалга со
лиштирма босими ва айланиш тезлиги ҳамда материал нархи ҳисобга 
олинади. 24-жадвалда асосий антифрикцион материапларнинг хили, 
маркаси, қўллаш шароити ва ишлатилиш жойлари мисол сифатида 
келтирилган.

24-ж  а д  в а л

Антифрикцион Маркаси
Кулланиш шароити

Ишлатилиш жойлариқотишма номи босим Р, 
кгк/см!

теалик 
А, м/с

P.V
кгкм/см-

Баббит Б88
Б83 200 50 750 Тезюрар дизеллар подшип- 

никларида
Б16 100 30 300 Электровоз подшипникларида

Бронза
Броцс
5-5-5
Броцс
4-4-4-

80 3 120 Элект]) двигател насос под
шипникларида

Латунь АМцс
52-4-1 40 2 60 Конвейер редуктор подшип

никларида

Чуян АЧС1
АЧС2 25 5 100

Тобланган, нормалланган 
валлар билан ишловчи под- 
шипникларда

Металлокера- 
мик материал
лар

Бронза
графиттемир
графит

150
8-12
200

6-10

0,14.0 
0,14.0 -

Мойланиши қийии шароитда 
ишловчи подшипникларда

Валнинг таянч. буйни

(қаттиқ қўшилма)

59-расм. Сирпаниш 
подшипнигининг ишлаш 

схемаси.
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12-боб

ҚАТТИҚ ҚО ТИ Ш М АЛ АР, А БРА ЗИ В  
ВА К О М П О ЗИ Ц И О Н  М АТЕРИАЛЛАР

1-§ . Умумий маълумот

Турли хоссали материалларни кескичлар (парма, фреза ва бош- 
қалар) билан кесиб ишлашда уларнинг кескирлиги узок, вақт сакдани- 
ши учун улар қаттиқ ва пухта, маълум қовушоқ, коррозиябардош ма
териаллардан тайёрланиши лозим. Айниқса, юқори механик, физик- 
кимёвий хоссали материалларни кесиб ишлашда, иш унумдорлиги ва 
сифат кўрсаткичларини кўтаришда бу материалларга қўйилган конст
руктив ва геометрик талабларнинг аҳамияти ғоят катта.

Маълумки, осон кесиб ишланадиган материалларни кесиб ишловчи 
кескичлар углеродли асбобсозлик (У2, У8, У9, У9А, УЮА ва бошқа- 
лар), кам легирланган 9ХС, 13Х, ХВСГ ва бошқалардан тайёрланса, 
кесиб ишланиши қийинроқ материалларни кесиб ишлашда тезкесар 
(Р18, Р9, Р6М5 ва бошқа) пўлатлардан, қатгиқ қотишмалар ва абразив 
материаллардан фойдаланилади.

2 -§ . Қаттиқ қотишмалар гуруҳлари, маркалари 
ва ишлатилиш жойлари

Каттиқ қотишмалар ишлаб чиқарилишига кўра икки гуруҳга ажра
тилади. Биринчи гуруҳга металлокерамик қаттиққотишмалар, иккин
чи гуруҳга қуйма қотишмалар киради. Металлокерамик қаттиқ қотиш- 
маларнинг асоси юқори температурага, кислота ва ишқорларга чидам
ли, қаттиқ, кам ейиладиган карбидлар (WC, TiC, ТаС) кукунларига 
маълум микдорда кобальт (Со) элементи боғловчи сифатида қўшиб 
аралаштирилгач, уни пресс-қолипга киритиб, пресслаб, турли шаклли 
ва ўлчамли пластинкалар олинади. Кейин уларни печга киритиб, кар- 
бидларни суюкданиш температурасидан пастроқ температурада маъ
лум вақт қиздирилиб, кейин совитилади. Бунда кобальт эриб карбид
лар донларини чўлғаб, уларни ўзаро пухта боғлайди. 25-жадвалда бир 
ва икки карбидли металлокерамик қотишмаларнинг маркалари, кимё
вий таркиби ва физик-механика хоссалари келтирилган.

Бу маркалардан ўлароқ учкарбидли — титан-тантал-вольфрам (Т.Т.) 
қаттиқ қотишмалар ҳам бор. Қуйма қаттиққотишмалардан эса қуйма 
йўлда чивикдар олинади. Улар таркибида қимматбаҳо вольфрам йўқ- 
лиги уларнинг афзаллигидир. Булардан заруриятга кўра ейилиб иш- 
дан чиққан деталларни тиклашда фойдаланилади. Одатда чивикдар 
ацетилен кислород алангасида ёки электр ёй ёрдамида эритиб тикла- 
надиган деталнинг ейилган жойига қопланади. Қуйидаги жадвалларда 
қаттиқ ва қуйма қотишмаларнинг хили ва кимёвий таркиби келти
рилган.

134



2 5 -ж а д в а л

Вольфрам қотишма Титан вольфрам қотишма

Қотишма 
таркиби, % Физика-механик хоссаси Қотишма таркиби, % Физика-механик хоссаси

Қаттиқ
қотишма

лари

фрам
карби

ди

Ко
бальт

Этил ишга 
пухталик 
чегараси 
кг/мм2

Ўртача 
солиш
тирма 

оғирли- 
ги, г/см2

Қаттиқ-
лиги

роквелл
шкаласи
буйича

Қаттиқ
Қ 0ТИ Ш -

ма
маркаси

Воль
фрам

карбиди,
(WC)

Ко
бальт

Со

Титан
карбиди

(ТС)

Эти-
лишга
пухта
лик

чегараси

Ўртача
солиш
тирма
оғир-
лиги

Қатгиқ-
лиги

роквелл
шкаласи
буйича

ВК2 98 2 100 15,2 90,0

ВКЗ 97 3 100 15,1 89,0 Т5К10 85 10 5 115 12,7 88,5

ВК4* 96 4 130 15,0 89,5

ВК6* 94 6 120 14,8 88,0 Т14К8 78 8 14 115 11,6 89,5

ВК6М 94 6 130 14,0 90,0

ВК8 Г 92 8 130 14,6 87,5 Т15К6 78 6 15 ПО и ,з 90,0

ВК8В* 92 8 150 14,6 86,5 Т15К6Т 79 6 15 110 11,4 91,0

ВКЮ 90 10 135 14,4 87,0 Т30К4 66 4 30 90 9,7 9 2,0

BKII 89 11 150 14,2 86,0

BK15 85 15 160 14,0 86,0 Т60К6 34 6 60
75

6,8 90,0



2 6 -ж а д в а л

Қотишмалар
хнли

Асосий компонентларнинг массаси буйича таркиби, %
Сг Мп Ni Si С Fe

Сормант: 
№ 1 28 1,5 4,0 3,5 2,8 60,2

№ 2 15 1,0 1,8 1,8 1,7 78,7
Сталинит 17 15,0 - 2,0 9,0 57,0

Булардан ташқари асоси А120 3, Сг20 3, S i0 2 ва бошқалар асосида 
ўзаро боғлаб олинган поликристаллик бирикмалар пластиклари босим 
остида прессланиб тайёрланган минералокерамик қаттиқ қотишмалар 
олингач, печда қиздириб пухталанади. Уларнинг қаттиқлиги HRA 90— 
93 бўлади, пластинкаларидан ҳам кескичларга мақкамлаб нафис кесиб 
ишлашда фойдаланилмокда. Бу пластинкаларга микрол дейилиб улар
ни ЦМ322, ЦМ маркалари бор. Улар кесувчанлик хоссаларини 1700°С 
гача қизиганида ҳам сақлайди. Кейинги йилларда минералокерамик 
пластинкаларни кесувчанлик хоссасини ошириш мақсадида уларга маъ
лум микдорда Мо, W, Ti карбидлари қўшилмокда. Бу материаллар 
керметлар дейилади. Шунингдек, бор нитриди поликристаллари асо
сида тайёрланган эльбордеб аталувчи материал пластинкаларидан ме
талларни нафис ишлашда ҳам фойдаланилмокда.

3 -§ . Абразив материаллар хиллари 
ва ишлатилиш жойлари

Абразив материаллар жуда майда ва қаттиқ, ўткир кесувчи қиррали 
бўлиб, улар табиий (олмос, корунд, кварц) ва сунъий (синтетик олмос, 
электр корунд, бор ва кремний карбидлари) материалларга ажрати
лади.

Агар олмоснинг қаттикдигини 100% десак, бор карбидиники 43%, 
кремний карбидиники 30%, электрокорундники 20%, тобланган ас
бобсозлик пўлатлариники 10% атрофида бўлади. Абразив материал
лардан тайёрланган кескичларнинг кесувчанлик хоссаси 1800—2000°С 
температурагача қиздирилса \ам  кам ейилади. Шу боисдан бу матери
аллар катта тезликларда (15—70 м/с) кесиб ишлаш имконини беради.

Куйида кўп ишлатиладиган абразив материаллар ҳақида маълумот
лар келтирилган.

Электрокорунд (шартли белги-Э) таркибига кўра ок, нормал ва 
монокорундларга ажратилади. Оқ электрокорундда 98—99% А120 3, нор- 
малида 91 % дан кам бўлмаган ҳолда А120 3 ва монокорундда 97—98% 
А120 3 бўлади.
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Бу материаллардан кўпроқчўзилишга қаршилиги катта бўлган ма
териалларни жилвирловчи тошлар тайёрланади.

Уларнинг донлари электрокорунд донларига нисбатан йирикрок, 
бўлади. Улар таркибидаги SiC микдорига кўра қора рангли кремнийга 
(КЧ) ва ўт рангли кремний карбиди (КЗ)га ажратилади. Кора рангли- 
сининг таркибида SiC 95—97 % бўлса, ўт ранглида эса SiC 97% ва 
ундан ортиқбўлади.

Қора ранглиларидан тайёрланган жилвир тошлардан чўзилишга қар- 
шилиги кичик бўлган ва қовушоқ металл \амда уларнинг қотишмала- 
рини жилвирлашда, ўт ранглиларидан қаттиқ қотишмаларни жилвир- 
лашда ва минералокерамик материаллардан тайёрланган кескичларни 
чархлашда фойдаланилади.

Бор корунд. Уларнинг кулранг ва қора ранглилари бўлиб, уларнинг 
кукунларидан тайёрланган пасталардан металл буюмлардан бирининг 
юзини иккичисининг юзига ишқалаб мослашда, шунингдек қатгиқ 
қотишмаларидан тайёрланган кескичларни ва ниҳоятда қаттиқ мате
риаллар (рубин, кварц, корунд) ни жилвирлашда фойдаланилади.

Хром оксиди кукунларидан ҳам жилвирлаш важилолаш ишларида 
фойдаланилади.

Олмос кескичлар. Табиий ва сунъий олмос кристаллари деярли 
мўртлигига қарамай, саноатда улардан кескичлар тайёрлашда фойдала
нилади. Бу кескичлардан айниқса, материалларнинг катта тезликда 
ишлаб текис юзали, аник, ўлчамли деталларни олишда фойдаланиш 
ҳажми ортмокда.

Ҳозирда тахминан 70% техник олмослардан жилвирловчи тошлар, 
олмос қаламлари тайёрланса, 20% идан корунд ва кремний карбидла
ри тайёрланади. Олмос кристаллари массаси 0,2—0,75 карат (1 карат
0,2 г га тенг) кескичлар каллагига механик ўрнатилади.

Рус олими Л.Ф. Верещагин раҳбарлигида синтетик олмос олинган. 
Унинг АСР, АСР АСБ ва бошқа маркаларидан кескичлар тайёрлашда 
фойдаланилади. Шуни ҳам айтиш керакки, 1964 йилдан бошлаб, бор- 
нитрид материали (эльбор) ҳам ишлаб чиқарилмокда. Бу материалнинг 
абразивлик хусусияти олмосга яқин, пластинкалари кескич каллакла- 
рига ўрнатилиб, ундан металларни нафис ишлашда фойдаланилади.

4 -§ . Композицион материаллар

Композицион материаллар деб икки ва ундан ортиқхилли, бир- 
бирида эримайдиган компонентлардан тайёрланган материалларга ай
тилади. Кутилган хоссаларига кўра компонентлар хили ва микдори 
белгиланади. Бундан кўриниб турибдики, аввалдан кутилган хоссали 
материални олиш мумкин. Буни турли шароитда ишловчи деталлар, 
қурилмалар тайёрлашда ақамияти жуда ҳам катта. Композицион мате
риаллар асоси пластик матрица ва турли хил тўлдирувчи материаллар
дан иборат бўлади.
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Матрица сифатида металлар (AI, Mg, Ti ва уларнинг қотишмала- 
ри) ва полимерлар (эпоксид ва фенолформальдегид смолалар, поли- 
амидлар ва бошқалар) ишлатилса, тўлдирувчилар сифатида қум кукун- 
лари, асбест толалари, алюминий нитритлари, бериллий оксидлари, бор 
карбидлари, углеродли ва легирланган пўлатлардан олинган ниҳоятда 
ингичка (20—1500 мкм) симлар ва бошқалар ишлатилади. Тўлдирувчи- 
лар суюлтирилган матрица материалига киритилади ёки плазма оқими- 
да пуркалади. Бошқа усуллари ҳам бор. Бунда матрица материали тўл- 
дирувчи материаллар билан қатгиқ эритмалар ёки кимёвий бирикмалар 
ҳосил этиб, пухта боғланиб, мустаҳкам, қовушоқ ва коррозия ҳамда 
юқори температурага чидамли материаллар олинади.

Умумий ҳолда композицион материалларнинг мустаҳкамлигини 
қуйидагича ифодалаш мумкин:

бу ерда V — композицион материалдаги фазалар ҳажми, см3, индекс- 
лар «к» — композицион материал, «в» — толалар ҳажми, см3 ва «м» эса 
матрица материал ҳажми, см3.

Машинасозликда бу материаллардан кенг фойдаланилмокда. Жум- 
ладан, 400—500°Сда пухталигини сакдайдиган, коррозиябардош мат- 
рицаси алюминийли композицион материалдан самолётсозликда, кимё 
саноатида реактивлар сакдовчи идишлар, пухталаридан эса автомо
биль кузовлари, тақсимловчи валлар, винтлар, трубалар ва бошқалар 
тайёрланмокда.

Шуни ҳам айтиш жоизки, металлопластиклардеб аталадиган калин- 
лиги 0,3—1,2 мм ли бир ёки иккала томони 0,05—1 мм полимер (по
лиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид) лар билан қопланган ма
териаллардан коррозиябардошлиги, электроизоляцион ва бошқа хос
салари ҳамда кўркамлиги туфайли совутгич корпуслари, автомобиль 
кузовлари тайёрлашда ва бошқаларда кенг кўламда фойдаланилмокда.

13 -боб

КУКУН М АТЕРИАЛЛАРДАН ДЕТАЛЛАР ТАЙЁРЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Металл ва нометалл материаллар кукунларидан турли хил деталлар 
тайёрлаш технологик усулига кукун металлургияси дейилади. Бу усулда 
тайёрланган деталлар (сирпаниш подшипниклар, цилиндрик ва конус 
тишли шестернялар, киря асбоблари, кескичлар каллакларига маҳкам 
ўрнатиладиган қаттиқ котишма пластинкалари ва бошқалар) турли хос
сали бўлиши билан бирга, бир томондан геометрик шакл ва ўлчамлари 
аник, юза ғадир-будирлиги кичик бўлади, қимматбаҳо металлар тежа-
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лади, қўшимча ишловлар талаб этмайди, юқори малакали ишчига за- 
рурият бўлмайди, иш унуми юқори ва бошқа шунга ўхшаш кўрсат- 
кичларга эга бўлади, иккинчи томондан қуйма ва босим билан иш 
лашда олинган деталлардан фарк,ли ўлароқ таркиб нотекислиги, кири- 
шув бўшлиғи, дарз кетишлар бўлмайди, учинчи томондан анъанавий 
усулларда олиб бўлмайдиган ВК, ТК типли қатгиқ қотишмалар оли
нади. Чунки бундай қотишмалар таркибида W, Мо, Nb каби метал
ларнинг суюқланиш температураси жуда юқоридир.

Археологик материаллардан маълумки, эрамиздан бир неча аср 
муқаддам яшаган Миср ҳукмдори фиръавн Тутамхамон тобутига қў- 
йилган ханжар сирти олтин кукуни билан қопланган экан.

Бу қадимда одамлар кукун металлургиясидан фойдаланиш йўллари 
билан таниш бўлганликпаридан далолат беради.

1827 йили рус инженерлари П.Г Соболевский ва В.В. Любинский- 
лар платина кукунидан тангалар тайёрлаганлар ва улар бу соҳанинг 
кенг имкониятларини кўрсатиб, назарий асосларини х,ам яратганлар. 
Бу истиқболли технологик усул узоқ йиллар давомида турли сабаблар- 
га кўра саноатда жорий этилмаган. Фақат XX аср бошларидагина ма- 
шинасозлик корхоналарида бу усул қўллана бошланди. Ҳозирда мах
сус цехлар ишлаб турибди ва бу усулда деталлар тайёрлаш ҳажми тобо- 
ра ортмокда.

2 -§ . Кукун материаллардан деталларни 
т;ацёрлаш технологияси

Кукун материаллардан деталлар тайёрлаш технологик жараёнини 
умумий тарзда қуйидаги босқичларга ажратиш мумкин:

1. Кукун материаллари тайёрлаш.
2. Кукунлардан кутилган таркибли шихта олиш.
3. Маълум микдордаги шихтани прессформага киритиб пресслаш.
4. Олинган буюмга зарур хоссалар бериш учун уларни термик иш 

лаш.
5. Заруриятга кўра, масалан, сирпаниш подшипниклар, киря асбоб- 

ларга қўшимча ишловлар (ғовакларини мойга тўлдириш, калибрлаш, 
ва бошқалар) бериш.

Кукун материаллари тайёрлаш. Маълумки, турли шаклли ва ўлчам- 
ли металлар кукунларини металлургия заводларида ва комбинатларда 
механик, кимёвий ва физик-кимёвий усулларда кўплаб тайёрланади. 
Турли металлардан механик усулда кукунлар тайёрлашда шар тегир- 
монлардан фойдаланилади. Бунда шартегирмон барабанигачўян, пўлат 
ёки қатгиқ қотишмалар шарлари ва кукунга айлантириладиган қирин- 
дилар, майда материал бўлаклари киритилиб, барабан қопқоғи берки- 
тиладида, уни ўз ўқи атрофида минутига 3000 мартагача айлантирила- 
ди. Бунда барабандаги шарчалар материалга урилиб уни майдалайди.
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Худди шу мақсадда тебранадиган тегирмонлардан ҳам фойдаланилади. 
Металл оксидларидан металларни кимёвий ва физика-кимёвий усул
ларда қайтарганда водород, углерод икки оксиди газлари (Н 2,СО) дан 
фойдаланилса, туз эритмаларидан ажратишда эса электролиз усулидан 
фойдаланилади.

3 -§ . Кукун материаллар ўлчами, шакли 
ва технологик хоссалари

Металл кукунларининг ўлчамларига кўра уларни ниҳоятда майда 
(дон ўлчами 0,5 мкм гача), жуда майда (дон ўлчами 0,5—10 мкм), 
майда (дон ўлчами 10—40 мкм оралиғида), ўртача (дон ўлчами 40—150 
мкм оралиғида) ва йирик (дон ўлчами 150—500 мкм оралиғида) хил- 
ларга ажратилади.

Шаклига қараб эса ясси, тенг ўкуш ва толали турларга ажратилади. 
Темир кукунларининг масалан, ПЖ2К, ПЖ4С ва бошқа маркалари 
бўлади. Бу маркалардаги шартли белгилар қуйидагиларни билдиради. 
ПЖ — темир кукуни (порошок железный), рақамлар кимёвий таркиби 
бўйича гуруҳларини, ҳарфлар эса кукунлар донадорлигини, жумладан, 
К — йирик (крупный), С — ўртача (средний), М — майда (мелкий) де- 
ган маънони билдиради. Кукунларнинг технологик хоссаларига кел
сак, уларга пресс қолипга киритилувчи тўкма кукун массаси, оқув- 
чанлиги, прессланувчанлиги ва термик ишланувчанликлари киради. 
Агар тўкма кукун массаси ўзгармаса, термик ишловда киришувчанли- 
гининг доимийлиги таъминланади. Оқувчанлиги, яъни кукуннинг 
пресс-қолипни тўлдирувчанлиги кукун ўлчами кичрайган ва намлиги 
ортган сайин ёмонлашади, шунингдек прессланувчанлиги кукун мате
риал пластиклигига, боғлиқ бўлиб, сирти актив моддалар кўпайган 
сари ортади. Термик ишланувчанлиги эса кукун материаллар заррача- 
ларининг бирикувчанлигига боғлиқ.

Шуни қайд этиш жоизки, маҳсулот тайёрлаш учун зарур таркибли 
кукун аралашма тайёрлашда унинг пресс-қолипда прессланувчанлиги- 
ни ошириш учун маълум микдорда парафин, стеорин қўшилса, тер
мик ишланувчанлигини осонлаштириш учун маълум микдорда осон 
эрийдиган моддалар аралаштирилади.

4 -§ . Кукун материаллардан тайёрланган деталлар 
конструкциясига қўйилувчи асосий талаблар

Деталлар деворлари қалинлигининг кескин фарқ қилмаслиги.
Деталларда прессформа ўқига тик узун ва тор ортикдар, ариқчалар, 

ўткир бурчакли ўтишлар бўлмаслиги, юқори аникдик деталларнинг 
механик ишловлар учун маълум қатлам ҳисобга олиниши ва ташқи, 
ички резьбаларни кесиб ишлашда маълум қатлам ҳам ҳисобга олини
ши зарур.
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5 -§ . Кукун материаллардан деталлар 
тайёрлаш усуллари

Металл кукунлардан деталлар тайёрлашда деталлар характерига кўра 
қуйидаги усуллардан фойдаланилади.

1. Совуқлайин пресслаш. Бу усулда пресс-қолипга маълум таркибли 
ва микдордаги кукун материал аралашмаси киритилиб, уни пресс пу- 
ансони билан маълум босимда прессланади (60-расм, а). Бунда кукун 
заррачалараро контакт ортиб, ғоваклик камайиб, деформаииялана бо
ради ва кутилган шаклли буюмга ўтади. Буюмни пухталаш учун у 
термик ишланади. Бунда заррачаларнинг механик боғланиши, элект- 
ростатик кучлартортилиши ва ишқаланиш жараёнининг бориши \исо- 
бига пухталанади.

Шуни айтиш жоизки, пресслаш босими ортган сари заготовка пух
талиги ҳам ортади. Лекин кукунни пресс-қол и п девори га ишқаланиш 
кучи таъсирида олинувчи заготовка бўйи бўйича босим нотекис тақ- 
симланади. Шу боисдан заготовка пухталиги ва ғоваклиги бўйи бўйи- 
ча турлича бўлади. Оддий шаклли, бўйининг диаметрига нисбати бир- 
дан кичик (//D < 1) бўлган цилиндрик (втулка хилдаги) заготовкалар, 
шунингдек, ташқи диаметрининг девор қалинлигига нисбати учдан 
кичик (D /t < 3) бўлганда бир томонлама пресслаш усулида олинади. 
Бунда босим 600—2000 кгк/мм2 оралиғида бўлади.

Мураккаб шаклли заготовкаларни олишда икки томонлама прес
слаш усулидан фойдаланилади. Бунда пресс-қолипга тегишли тўкма 
кукун материал киритилгач, гидропресс пуансон билан дастлабки уст-

60-расм. Оддий шаклдаги металлокерамик буюмларни 
ёпиқ прессформада пресслаш схемаси:

а — бир томонлама пресслаш ; б — икки томонлама пресслаш; 
I  — пуансон; 2 — прессф орм а; 3 — шихта
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ки босим берилади. Сўнгра гидропресс тўхтатилиб, пресс-қолип прес
слаш устки ва пастки пуансон билан олиб борилади (60-расм, б). Бу 
ҳолда текис зичликли заготовка олиниб, зарурий босим 30—40% га 
камаяди. Юқоридаги маълумотлардан маълумки, пресслаш босими оли- 
нувчи заготовка шаклига, зичлигига, пресслаш усулига ва бошқа кўр- 
саткичларга боғлиқ.

Шуни ҳам айтиш жоизки, пресслаш жараёнида кукун заррачалари 
эластик ва пластик деформацияга берилиши сабабли деярли кучланиш 
заготовкада бўлади. Шу боисдан буюм пресс-қолипдан олинганда элас
тик деформация таъсири туфайли ўлчамлари бирмунча ортади.

2. Қиздирилган ҳолатда пресслаш. Бу усулда пресс-қолипга кири- 
тилган кукунни пресс-қолипни бўшлик шаклига ўтиши ва термик 
ишланиши билан бирга олиб борилади. Бунда пресслаш температура
си асосий кукуннинг абсолют суюкданиш температурасининг 0,7—0,9 
улушига тенг олинади. Шу боисдан жараён совукдайин пресслаб буюм 
олишга қараганда тезроқ ва пресслаш босими пастроқбўлади. Бу усулда 
олинган буюм пухталиги, зичлиги ва структурасининг бир хиллиги 
билан ажралади.

Бу усулдаги пресс-қолип материали иш шароитига чидамли, пухта 
бўлиши билан бирга кукун билан реакцияга киришмайдиган ва ар- 
зонроқ материалдан тайёрланади.

Шуни ҳам қайд этиш зарурки, олинган буюмлар ва деталлар хосса
си ва сифати (кенг маънода) кукун материаллар хили, шакли, дона- 
дорлигидан ташқари пресслаш босимига, термик ишловлар режимига 
ва узил-кесил ишловлар характерига \ам  боғлиқбўлади.

Кукун материалларидан олинган деталлар шартли равишда қуйида- 
гича маркаланади: масалан, ЖГр 1—20 ПФ; бу ерда Ж — темир куку
ни, 1 % графит, ғоваклиги 20% бўлиб, структураси перлит билан фер- 
ритдан иборат бўлади. Ёки ЖГр Н7 Д2—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.

Айниқса, кейинги йилларда массаси 500 кг гача ва ундан ортиқ 
бўлган заготовкалар олишда ҳар томонлама босим билан пресслаш усу- 
лидан фойдаланилмокда. Бу ҳолда босимнинг бир текисда берилиши, 
ташқи ишқаланишининг йўқлиги сабабли, зарурий зичликдаги заго- 
товкалар олишга эришилмокда.

Бу ишлов усулларига қуйидагиларни кўрсатиш мумкин:
1. Гидростатик. Бунда кукун материал эластик қобиққа киритил- 

гач, зарурий босим мой, глицерин ёки сув орқали ҳар томонлама бир 
текисда берилади.

2. Пресс-қолипга киритилган кукун материалга парафин, резинали 
қолип деворли эластик қобиқ орқали ҳар томонлама бир текисда зару
рий босим берилади.

3. Металл пресс қолипга киритилган кукун материалга зарурий бо
сим инерт газ, суюқ металл орқали берилади.
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Шунингдек, кукун материалларни прокатлаш усули билан ҳам турли 
хил заготовкалар (чивик,пар, полосалар ва турли кесимлилар) олинади.

14-боб

М ЕТАЛЛАРНИНГ К О РРО ЗИ Я ГА  Б Е РИ Л И Ш И  
ВА У Н И Н Г О Л Д И Н И  О Л И Ш  ТАДБИ РЛ АРИ  

1-§ . Умумий маълумот

Маълумки, металл ва улар қотишмаларнпинг ташқи муҳиттаъси- 
рида емирилишига коррозия дейилади. Бундай емирилишга металлар
нинг занглаши, кимёвий аппаратларнинг турли эритмалар таъсирида 
ишга яроқсиэ хдлга келишини мисол сифатида келтириш мумкин. 
Статистика маълумотларидан маълумки, темир қотиш маларнинг 
15—20% и коррозияга берилади. Демак, металларни коррозиядан сақ- 
лаш давлат аҳамиятига молик масаладир.

Металларнинг коррозияга берилиш механизмига кўра улар: кимё
вий, электрокимёвий ва аралаш коррозияга ажратилади.

Кимёвий коррозия. Металларни электр токини ўтказмайдиган 
(диэлектрик) мух,итларда, масалан, қурук, газларда, ёқилғи ёндирил
ганда ажралувчи газлар, ҳаво ва суюқ органик моддалар (бензин, 
мазут, смолалар ва бошқалар) билан кимёвий реакцияга киришиши 
туфайли емирилишига кимёвий коррозия дейилади. Алангали печлар
да пулатларнинг пластиклигини ошириш мақсадида қиздирилганда 
ундаги ҳаво кислородининг пўлат заготовкага утиши туфайли темир 
оксиди (ЗҒе + 2 0 2= Fe30 4) нинг ҳосил бўлиши кимёвий коррозияга 
мисолдир. Агар бу парда пухта бўлса, масалан А1,03 металлни корро
зиядан анча сак,лайди, бу хил коррозиянинг бориш тезлиги металл
нинг ва муҳитнинг хилига, температурасига ва унинг муҳит таъсирида 
бўлиш вақтига боғлиқ бўлади.

Электрокимёвий коррозия. Металларнинг электр токни ўтказади- 
ган муҳитда (масалан, нам ҳаво, кислоталарии 15а тузларни сувли эрит- 
малари таъсирига берилиб) емирилишига электрокимёвий коррозия 
дейилади.

Агар электролитга туширилган турли металл электродларни сим би
лан уласак, гальваник жуфт ҳосил бўлиши маълум. Бунда электрод 
потенциали кичик бўлгани — анод, катта потенциаллиги — катод бўла- 
ди. Бу шароитда анод ионлари электролитга ўта бориб, анод пластинка- 
лари тўла катодга ўтгунча жараён давом этади. Масалан, потенциали —
0,440 В ли темир ва потенциали — 0,763 В ли рух пластинкаларини 
электролитга тушириб, улар сим билан уланса, рух пластинкаси анод 
бўлгани учун у электролитда эриб, ундан катодга ўта боради (61 -раем).
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Пулатларнинг структураси феррит ва цементит фа- 
залардан иборат. Бу структурали пўлатни электролитга 
туширсак, унинг ҳар бир фаза дони ўз потенциалига 
эга бўлади, чунки улар бир-бирлари билан металл мас
саси орқали боғланган. Бу қотишманинг кўплаб мик
рогальваник жуфт ҳосил бўлиши ҳам табиийдир.
62-расмда икки фазали қотишмапи электрокимёвий кор
розияга берилиши схематик кўрсатилган. Бу схемада 
қора участка билан потенциали каттароқ фаза (катод), 
оқ  участка билан потенциали кичикроқ фаза (анод) 
кўрсатилган, қора стрелка билап анод электропларини 
электролитга ўтиши, оқ стрелка билан анод электрон- 
ларини муқобил равишда катодга ўтиши кўрсатилган. 
Юқоридаги маълумотларга асосан бир фазали қотиш- 
малар икки фазали кртишмаларга нисбатан коррозияга 
чидамли деган хулосага келиш мумкин. Тажрибалар 
бу ҳолни тасдиқлайди. Масалан, мартенсит структура
ли тобланган пўлатпи феррит ва цементит структурали 
пўлатга таққосласак, мартенсит структурали пулат кор

розияга кам берилишини кўрамиз. Шуни қайд этиш жоизки, бир фазали дейи- 
лувчи реал металлардаструктуравий нуқсоплар (дислокациялар, турли бегона қўшим- 
чалар ва бошқалар) бор, уларни ҳам ўз электропотенциаллари бўлади, албатта. Шу 
боисдан уларни электролитга туширсак, электрокимёвий коррозия боришини ку- 
затишимиз мумкин.

Аралаш коррозия. Металларнинг юқорида кўрилган ҳар иккала хил 
коррозиянингбиргаликда бориши натижасида емирилиши аралаш кор
розия дейилади.

Металларнинг коррозияга берилиб емирилишини характерига кўра 
текис, нотекис, айрим жойлари бўйича донлараро ва бошқа хилларга 
ажратиш мумкин. Буларнинг ичида энг хавфлиси донлараро коррозия- 
дир. Чунки у металл ташқарисидан кўринмайди. Шуни ҳам қайд этиш 
жоизки, агар буюмлар текис бўлса, бу сиртда масалан, пухта оксид- 
ларнинг пардалари электролит таъсиридан х,имоялайди. Одатда, ме
талларнинг коррозияга чидамлилигини айни муҳитдаги шароитда кор
розияга берилиш тезлиги билан аниқланади.

Жадвалда турли металлар потенциал (<ра) ларининг (шартли равиш
да нольдеб олинган) водородга нисбатан қийматлари келтирилган.

Электролит

К р т т и м а

62-расм.
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2 7 - ж а д в а л

Элементлар
номи

Металлар 
потенциали, 

jo, В
Элементлар

номи
Металлар 

потенциали, 
Jo. В

Элементлар
номи

Металлар 
потенциали, 

jo, В

Олтин + 2.87 Қурғошин -0,126 Рух - 0,763

Кумуш + 0,789 Қалайи - 0.136 Марганец 1,18

Симоб + 0,789 Никель -0,25 Титан 1,63

Мис + 0,520 Кобальт -0,27 Алюминий 1,66

Висмут + 0,215 Темир -0,44 Магний -2,36

Водород 0,000 Хром -0,744 Натрий - 2,74

2 -§ . М еталл буюмларни коррозияга берилишинииг 
олдини олиш усуллари

Маълумки, машинасозликда асосий конструкцион материал бўлган 
темир қотишмалари (пўлат ва чуянлар) дан тайёрланган буюмларни 
коррозияга берилишининг олдини олиш ғоят катта аҳамиятга эга. Чунки 
бундай деталларни тайёрлашда легирланган пўлатлардан, рангли ме
талл қотишмалари ва пластик массалардан фойдаланилсада, улар нар
хининг қимматлиги ва техник-иқтисодий нуқтаи назардан бундай ма
териалларни кенг қўллаш чекланган. Шу боисдан металларни корро- 
зиядан сак^аш масаласи муҳимлигича қолмоқда. Амалда металл 
буюмларнинг коррозияга берилишининг олдини олишда сиртлари кор- 
розиябардош металлар ва нометалл материаллар билан қоплаш усулла- 
ридан, муҳит активлигини пасайтириш ва электрокимёвий усуллардан 
фойдаланилади. Қуйида бу усуллар ҳақида маълумотлар келтирилган.

1. М еталл буюмларни коррозиябардош металлар билан қоплаш.
Бу усул анодий ва катодий хилларга ажратилади. Анодий қоплашда 

электролитга туширилган металл буюм ўз потенциалидан кичик по- 
тенциалли металл билан қопланади. Бунга темир қотишма буюмни 
рух билан қоплаш мисол бўлади. Катодийда электролитга туширилган 
буюм ўз потенциалидан катта потенциалли металл билан қопланади. 
Бунга темир қотишмадан тайёрланган буюмни никель билан қоллаш 
мисол бўлади.

Гальваник усулда қоплаш. Бу усулда анод сифатида коррозиябар
дош металлар (Zn, Cr, А1, Ni ва бошқалар) пластинкалари, катод сифа
тида буюм олинади. Электролитли ваннага туширилган анод пластин
каси ўзгармас ток манбаининг мусбат қутбига, буюм манфий қутбига 
уланади. Занжирдан маълум кучланишли ток ўтишида анод пластинка 
электролитда эриб ионлари катод сиртига ўта боради (61-расм). Қоп- 
лама қалинлиги ток кучига, ўтиш вақтига боғлиқ.
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Термодиффузион усулда қоплаш. Бу усулда буюмлар сиртларига 
ҳимоя парда юқори температурали шароитда коррозиябардош метал
лар атомларининг диффузияланишида боради. Бунда буюмлар сирти- 
ни, масалан, А1 билан қоплашга алитирлаш, Сг билан қоплашга хром- 
лаш, Si билан қоплашга силицирлаш дейилади.

М еталл эритмаларга тушириб қоплаш. Бунинг учун сирт юзи занг, 
мой ва кирлардан яхшилаб тозаланган буюмни суюлтирилган металл 
(Zn, А1 ёки бошқалар) ваннага тушириб маълум вақтсакданади. Бунда 
буюм бу металлнинг юпқа пардаси билан қопланади. Масалан, сим- 
лар, том тунукалари, трубалар сирти рухланади.

Пуркаб қоплаш. Бу усулда металл буюмлар сиртига AI, Сг, Ni ва 
бошқа металлар уларнинг оксидлари (А120 3, Сг20 3, S i02 ва бошқалар) 
карбидлар (В4С, TiC, NeC ва бошқалар) нинг диаметри 0,5—3 мм ли 
симлар ёки диаметри 20—100 мкм ли сферик шаклли кукунлари ар
гон, азот ёки водород газларининг плазмали оқимида пуркалади.

Термомеханик қоплаш. Бу усулда қопланувчи буюм сиртига қопла- 
нувчи металл қўйилиб қиздирилган ҳолда, масалан, прокатланади. 
Кейинги йилларда буюмлар сиртига коррозиябардош металл кукунла
ри ва пластик массалар қам қопланмокда. Бунинг учун бирон буюм 
сирти занг, мой ва кирлардан тозаланади. Унинг юзасига металл куку
ни (пластик масса) маълум қатламда бир текис тўкилади. Сўнгра буюм 
зарур температурада қиздирилади. Бунда кукун эриб, буюм сиртини 
текис қоплаш билан бирга унга пухта ёпишади.

Нометалл материаллар билан қоплаш. Бу усулга буюмлар сиртини 
лак, бўёқ, мой, эмаль, резина ва эбонитлар билан қоплаш киради. 
Буюм сиртини лак бўёқлар билан қоплаш учун сирти занг, мой ва 
кирлардан яхшилаб тозалангач, зарурий лак, бўёқ буюм сиртига ма- 
йин чўткада юпқа қилиб, текис суртилади ва қуритилади.

Металл буюмлар омборда сақланадиган ёки бошқа жойга юборила
диган бўлса, сиртларига минерал мой ва ёғлар суркалади. Резина ва 
эбонит билан қопланадиган бўлса, аввало занг, мой ва кирлардан ях
шилаб тозаланган буюмлар сирти резина елим суртилиб, кейин хом 
резина ёки эбонит лист ёпиштириб вулканизацияланади.

2. М уҳит активлигини пасайтириш. Бунинг учун агрессив муҳитга 
озгина ингибитор деб аталувчи баъзи бир органик ва нооргоник би
рикмалар киритилади. Натижада электролитик жараён механизми ва 
кинетикаси ўзгариши сабабли коррозия тезлиги пасаяди. Агар ички 
ёниш двигателларини совитиш тизимидаги ёки буғ қозонларидаги сувга 
масалан, озгина хромпик (К2Сг20 7) киритилса, металлнинг коррозияга 
берилиши анча камаяди.

Протекарлар билан ҳимоялаш. Бу усулдан электролит муҳитида 
ишловчи деталлар (масалан, кема винтлари) ни коррозиядан ҳимоя- 
лашда фойдаланилади.
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Бунинг учун деталнинг коррозияга бериладиган жойи яқинига про
тектор деб аталувчи, потенциали ҳимоя этилувчи металл потенциали
дан кичик металл пластинка ўрнатилади. Бу шароитда протектор анод, 
деталь катод бўлиб, улар орасида ҳосил бўлган гальваник жуфт нати
жасида протектор пластинкасигина емирилади.

15-боб

МЕТАЛЛ ВА У Н И Н Г Қ О ТИ Ш М А Л А РИ Н И  
ТЕРМ И К  И Ш Л А Ш  

1-§. Умумий маълумот

Машинасозликда пўлат ва чўянлардан, шунингдек, рангли металл 
қотишмаларидан тайёрланадиган кўпгина деталлар ва кескичларнинг 
физик-механик ва технологик хоссаларини яхшилаш билан эксплуа- 
тацион кўрсаткичларини ошириш мақсадида уларга термик ишлов бе- 
рилади.

Металл ва унинг қотишмаларига термик ишлов бериш учун уларни 
маълум температурагача қиздириб, шу температурада маълум вақт сақ- 
лаб турилгандан кейин ҳар хил тезликда совитилади.

Бу ишлов беришда заготовкаларнинг кимёвий таркиби ўзгармай, 
структураси ўзгариши ҳисобигагина хоссалари ўзгаради.

2 -§ . Материалларни термик ишлашда фойдаланиладиган 
печлар ва бошқа анжомлар

Маълумки, металларга термик ишлов беришда қиздиргич печлар ва 
улардаги температурани кузатувчи приборлардан, совитгичли идиш- 
лар ва хилма-хил қисқичлардан фойдаланилади. Киздиргич печлар 
турли конструкцияли бўлиб, уларнинг шакли ва ўлчами термик ишла
надиган буюмлар шакли ваўлчамига, печга киритиш усулига, иссиқ- 
лик манбаига ва бошқа кўрсаткичларига кўра ажралади. Печларни 
иссиқликнинг буюмга таъсирига кўра алангали, муфелли ва ваннали- 
ларга ажратилади (63 -раем). Алангали печларда ўртача ва катта ўлчам- 
ли буюмлар қиздирилади. Буларда печь таглигига терилган буюмлар 
аланга ва қизиган газлар ҳисобига қизийди.

Муфел печларда майда ва ўртача ўлчамли буюмлар печь деворлари- 
дан ўтувчи иссикдик ҳисобига қизийди.

Ваннали печларда қиздириладиган майда буюмлар туз эритилган 
ваннага туширилади. Печларда иссиқпик манбаи сифатида ёқилғилар- 
дан ва электр токидан фойдаланилади. Суюқёқилғилар печь камера- 
сига форсунка орқали, газ ёқилғилар горелка орқали киритилади.

Печлар иш характерига кўра даврий ва узлуксиз ишловчиларга аж
ратилади. Масъулиятли буюмларни термик ишлашда оксидланмайди-
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63-расм. Қиздиргнч печлар:
а  — алангали  печь; 5 — таги сурл лма йд ига н  электр  печь; 

в  —муфелли  печь;  г  — ваннали печь

ган муҳитли печлардан фойдаланиш лозим. Шуни қайд этиш жоизки, 
печь температураси 40СГС гача бўлса термометрдан, 1250°С гача ва 
ундан орш қбўдса термоэлектрик ва оптик пирометрлардан фойдала- 
иплалп.

3-§. Пулатларии термик ишлаш

Маълумки, пўлатлардан қуймалар, прокат маҳсулотлари ва поков
калар олишда улар бутун \ажми буйича бир текис совимаганлиги са- 
баблп сгруктуралари бир текис бўлмамди. Шу боисдан ички зўриқиш,
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кучланишлар, таркиб нотекисликлари учрайди. Булар, уз навбатида, 
унинг хоссаларига путур етказади. Шу сабабдан кутилган мақсадга 
жумладан, заготовкаларни кейинги технологик ишловларга тайёрлаш- 
га ёки узил-кесил ишлаб деталларга зарурий хоссалар берилишига кўра 
термик ишловлар хили белгиланади. А.А. Бочвар таклифига кура ме- 
талларга термик ишлов бериш тўрт гуруқга ажратилади:

Б и р и н ч и  г уруҳ .  Бу гуру\га биринчи хил юмшатиш киради. 
Бу хил юмшатишга рекристаллизацион юмшатиш х,ам дейилади. Маъ
лумки, металларни совукдайин босим билан ишлашда бир гуруҳ крис
таллар иккинчи гуру\ кристалларга нисбатан силжишида кристаллик 
панжарасининг эластик қийшайиши, доналарнинг бурилиши, майда
ланиб, деформация йўналиши буйича чўзилиши оқибатида пластик- 
лиги пасаяди.

Металларни дастлабки пластик ҳолига қайтариш зарур бўлган ҳолда 
бу хил юмшатишдан фойдаланилади. Бунинг учун металл буюмни 
фаза ўзгариш бермайдиган температурада (масалан, 600—700°С гача) 
қиздириб, маълум вақт шу температурада сак,лаб, кейин аста-секин 
совитилади. Металлни қиздиришнинг бошланғич даврида (200—400°С) 
эластик деформацияланган кристалл панжара дастлабки ҳолига қайта- 
ди, температурани бирмунча юқорироқ кўтарилишида эса янги де- 
формацияланмаган доналар ҳосил бўлади (бу кристалланиш ҳодисаси 
рекристалланиш дейилади). Натижада металл дастлабки пластиклиги- 
га қайтади.

И к к и н ч и  г уруҳ .  Бу гуруҳга иккинчи хил юмшатиш (чала, 
диффузион, изотермик ва донадор перлит олиш учун ишловлар) кира
ди. Бу ишловдан мақсад металлнинг доналарини майдалаштириб, струк- 
турасини яхшилаш, ички зўриқиш кучланишлардан холи этиб, осон 
кесиб ишланадиган қилишдир. Бунинг учун пўлат буюмни фаза ўзга- 
риш температурасидан бир оз юқорироқ температурагача қиздириб, 
шу температурада маълум вақтсакдагач, печь билан бирга секин сови
тилади. Қуйида иккинчи гуруҳ юмшатишга кирувчи юмшатишлар 
\ақида маълумотлар келтирилган.

Ч а л а  ю м ш а т и ш .  Баъзи ҳолларда пўлат қуймалар ва поковка- 
ларни механик ишлашдан олдин ички зўриқиш кучланишларини 
камайтириш, структурасини яхшилаб осон кесиб ишланадиган қилиш 
учун улар чала юмшатилади. Масалан, эвтектоидгача бўлган пўлат 
буюмлар АС, критик чизиқ билан АС3 критик чизиқ оралиғидаги 
температурагача, эвтектоиддан кейинги пўлат буюмлар эса АС, кри
тик чизиқ билан АСТ критик чизиқлар оралиғидаги температурагача 
қиздирилиб, шу температурада маълум вақт тутиб турилгач, аста-се- 
кин совитилади. Бу ишловда фақат перлит структурасигина қайта кри- 
сталланади, қолган структура ар ўзгармайди. Шу боисдан ҳам чала 
юмшатиш дейилади.

149



Д и ф ф у з и о н  ю м ш а т и ш .  Пўлат қуймалар (айниқса, легирлан
ган пулатлар) кимёвий таркибининг нотекислигини текислаш мақса- 
дида бу хил ишлов берилади. Бунинг учун масалан, эвтектоидгача 
бўлган пўлат буюмлар АС3 критик температурадан 200—300°С юқори 
температурагача қиздирилиб, шу температурада 10—15 соатсакдангач, 
аввал 600°С температурагача секин, кейин эса ҳавода совитилади.

Буюмни юқори температурада бир неча соат тутиб туришда аусте
нит доналаридаги углерод ва бошқа элементлар диффузияланганда тар
киби текисланиб, деярли текис структура ҳосил бўлади. Бунда аусте
нит доналари йириклашади. Ш унинг учун бу термик ишловдан сўнг 
доналарни майдалаштириш мақсадида у қўшимча равишда тўла юм- 
шатилади.

Т ў л а  ю м ш а т и ш .  Бу ишлов фаза ўзгариши билан олиб борила- 
диган юмшатиш бўлиб, бу юмшатишга тўла юмшатиш дейилади. Бу 
усул пўлат қуймалар ва поковкаларнинг доналарини бир текис, майда 
донали қилиш ва ички кучланишлардан холи этиш мақсадида қўлла- 
нилади. Бунда эвтектоид ва эвтектоидгача бўлган пўлатларнинг мар
каси га қараб уларни АС, ва АС3 критик температурадан 30—50°С юқо- 
рироқтемпературагача қиздириб, шу температурада маълум вақт сақ- 
лангач аста-секин совитилади.

Шуни ҳам қайд этиш лозимки, эвтектоиддан кейинги пўлатларни 
тўла юмшатиш учун уларни АС, температурадан бир оз юқорироқ 
температурагача қиздириб, шу температурада маълум вақт сак,лаб, со- 
витилганда ажралувчи цементит перлит доналарини парда билан чулғаб 
олиб, уни мўртлаштиради. Шу сабабли бу пўлатларни тўла юмшатиш 
учун уларни АСТ. температурадан 30—50°С юқорироқ қиздириб, шу 
температурада маълум вақт сакдаб, аста-секин совитилади.

И з о т е р м и к  ю м ш а т и ш .  Бу усул тўла юмшатишдаги каби мақ- 
садларда қўлланилади. Масалан, эвтектоидгача бўлган пўлат буюм АС3 
критик температурадан, эвтектоиддан кейинги пўлатлар эса АС, кри
тик нуқтадан 30—50°С юкрри температурагача қиздирилиб, шу темпе
ратурада маълум вақт сак,лангач, заруриятга кўра масалан, 600—700°С 
температурали муҳитга ўтказилиб, шу муҳитда аустенит феррит билан 
цементитга батамом парчалангунча тутиб турилади, кейин ҳавода со
витилади. Бу усул тўла юмшатишга қараганда 3—4 марта унумлироқ- 
дир. Масалан, легирланган пўлатларни тўла юмшатиш учун одатда,
15— 18 соат вақт сарфланса, изотермик юмшатишда 3—4 соат кифоя- 
дир. Бу ишлов иккита печда ёки икки зонали печларда олиб борилади.

Д о н а д о р  п е р л и т  о л и ш  у ч у н  ю м ш а т и ш .  Эвтектоид ва 
ундан кейинги, шунингдек, легирланган пўлат буюмларнинг пластин
ка тарзидаги цементит доналарини майда донадор структурага айлан- 
тириш мақсадида юмшатилади. Бунинг учун эвтектоиддан кейинги 
пўлатлар АС, критик температурадан бир оз юқорироқтемпературага
ча (750—760°С) қиздирилиб, шу температурада маълум вақт тутиб ту-
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рилгач, аста-секин (соатига 25—30° тезликда) 600°С гача совитилади. 
Маълумки, пўлатни АС, критик нуқтадан ю қорироқтемпературагача 
қиздирилганда перлит доналари аустенитга ўтиб, цементит эса ўзгар- 
май қолади. Тадқиқотларнинг кўрсатишича, аустенитда эримаган кар
бидлар ва бошқа қўшимчалар пўлатни совитишда қўшимча кристалла
ниш марказлари ҳосил қилиб донадор структура олишга кўмаклаша- 
ди. Бундай пўлат юмшатилган пўлатга нисбатан қаттиқлиги ва пухталиги 
пастроқбўлгани билан нисбий узаювчанлиги деярли юқори бўлади.

Н о р м а л л а ш .  Бу усул пўлатларнинг йирик донали структураси- 
ни майдалаш билан ўртача углеродли юмшатилган пўлатларга Караган
да пухталигини бирмунча кўтариш мақсадида, кам углеродли пўлат- 
ларни кесиб ишлашда қўлланилади.

Масалан, эвтектоидгача бўлган пўлат буюмларни АС, критик тем
пературадан, эвтектоиддан кейинги пўлатларни эса АСТ критик тем
пературадан 30—50°С юқори температурагача қиздириб, шу темпера
турада маълум вақттутиб турилгач, ҳавода совитилади. Бунга нормал
лаш дейилади. Шуни қайд этиш лозимки, нормалланган кам углерод
ли пўлатларнинг структураси феррит билан перлитдан иборат бўлиб, 
хоссалари эса юмшатилган пўлатларникидан бир оз фарк қилади. Шу 
сабабли, амалда вақтнингтежалиши ҳисобига иш унумдорлигини оши
риш учун бундай пўлатлар юмшатилмай нормалланади. Нормалланган 
ва юмшатилган ўртача углеродли пўлатларнинг (С = 0,3 -  0,5%) хосса
лари бир-биридан фарқ қилиши сабабли нормаллаш юмшатиш ўрни- 
ни боса олмайди.

Тоблаш. Кўп ҳолларда конструкцион пўлатлардан тайёрланган де
таллар, масалан, шестернялар, валлар, углеродли асбобсозлик пўлат- 
лардан тайёрланган кескичлар ва бошқалар уларнинг пухталигини, кес- 
кирлигини, ейилишга чидамлилигини ошириш мақсадида тобланади. 
Бунинг учун эвтектоидгача бўлган углеродли пўлатларни АС3 критик 
температурадан, эвтектоид ва эвтектоиддан кейинги пўлатларни АС, 
критик температурадан 30—50°С юқорироқ температурагача қиздири- 
либ, шу температурада маълум вақт сақлаб турилгач, критик тезликда 
ёки ундан юқорироқтезликда, масалан, совуқсувда совитилади. Тез 
совитилишидан мақсад аустенитни тўлароқ мартенситга ўтказишдир. 
Кам углеродли пўлатларда углероднинг камлиги ва аустенитнинг мар
тенсит структурага ўтиш температурасининг юқорилиги сабабли тоб- 
лашда аустенитнинг феррит билан перлитга парчаланиши содир бўла- 
ди. Шу сабабли кутилган қапш уш кка эришилмайди. Ш унинг учун 
бу хил пўлатлар амалда тобланмайди, фақат ўрта ва кўп углеродли 
пўлатларгина тобланади. Бунда буюм сиртқи қатламининг ўзак қис- 
мига қараганда тезроқ совиши ички зўриқиш кучланишларини ву- 
жудга келтиради.

Шуни \ам  қайд этиш жоизки, агар буюм меъёрдаги температура
дан ўта қиздириб тобланса, мартенсит доналар цементит тури билан
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ўралади. Бу ҳолда унинг янада мўртлашиши сабабли кутилган натижа- 
га эришилмайди. Агар бунда ички зўриқиш кучланишлари металл пух- 
талигидан катта бўлса, буюм дарз кетади. Шу сабабли пўлат буюмлар
ни тоблаш режимини белгилашда уларнинг маркасига, шаклига, ўлчам- 
ларига, девор қалинлигига кўра совитиш муҳитига уларни тушириш 
каби масалаларга катта эътибор бериш лозим. Амалда тоблаш муҳити 
сифатида совуқ сув, туз эритмалари, ишқорлардан фойдаланилади. 
Совитиш суюқликлари тоблашда пўлат буюмни 500—600°С темпера
тура оралиғида совитилишида аустенитнинг феррит ва цементит дона- 
лар аралашмасига парчаланишига йўл қўймай, уни мартенситга айла- 
ниши вақтида (200—300°С) секин совитиш лозим. Бундай режимда 
аустенит батамом мартенситга айланиб, ички зўриқиш кучланишлари- 
дан холироқ бўлади.

28-жадвалда амалда кўпроқ фойдаланиладиган совитгич муҳитлари 
ва уларнинг пўлат буюмларни зарур температура оралиғидаги совитиш 
тезликлари келтирилган.

2 8 - ж а д в а  л

Асосий совитгичлар тури
Температурадар оралиғидаги совитиш тепиги, 

град/с
550—600‘С 200—300’С

18—20'Сдаги сув 600 270

50'Сдаги сув 100 270

10% ли ош тузинмнг сувдаги эритмаси 1100 300

МIIнерол машина мони 150 30

Трансформатор моим 120 25

Жадвалдаги маълумотлардан кўринадики, пўлатларни тоблашда 
фойдаланиладиган совитгичларнинг бирортаси ҳам юқорида қайд этил- 
ган талабларга тўла жавоб бермайди. Шу боисдан аниқ маркали пўлат 
буюмларни кўрсаткичларига кўра тоблашда талабга жавоб берадиган 
хилларига яқинроқларидан фойдаланилади.

Маълумки, пўлат буюмларни тоблашда ҳосил бўлувчи ички зўри- 
қиш кучланишларининг улар хоссаларига салбий таъсири катта. Шу 
боисдан улар ҳосил бўлишининг асосий сабабларидан, жумладан, маъ
лум температурагача қиздирилган буюмни совитишда материали, шакли, 
ўлчами, кесим юзалари бўйича температура тафовути, совитиш тезли- 
ги ва фаза ўзгаришларини кўрсатиш мумкин. Агар ички зўриқиш 
кучланишларининг қиймати катта бўлса, буюмни тоб ташлаши, дарз 
кетиш ҳоллари учраши мумкин.

Тобланган пўлат буюмларни ички зўриқиш кучланишлардан ҳоли 
этиш билан структурасини яхшилаш натижасида қаттикдигини пасай-
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тириш, пластиклигини ва қовушоқлигини кўтариш мақсадида улар 
бўшатилади. Тобланган пўлат буюмларни бўшатиш мақсадига кўра 
улар қуйи, ўртача ва юқори температурали бўшатишга ажратилади.

Қуйи температурали бўшатиш — бу ишловда тобланган углеродли 
пўлат буюмлар 150—200°С температурагача қиздирилиб, шу темпера
турада маълум вақт тутиб турилгач, аста-секин совитилади. Бу хил 
бўшатишдан одатда, иш юзалари тобланган кескичлар, ўлчов асбобла- 
рини бўшатишда фойдаланилади. Бу хил бўшатишда улар ички зўри- 
қиш кучланишлардан холи бўлиши натижасида бўшатилган мартенсит 
структурага эга бўлиши туфайли қатш к^иги сақланади.

Ўртача температурали бўшатиш — бу ишловда тобланган пўлат бу
юмлар 350—500°С температурагача қиздирилиб, шу температурада маъ
лум вақт сақлаб турилгач, аста-секин совитилади. Бу хил бўшатишдан 
зарбга берилиб ишлайдиган рессорлар, пружиналар каби тобланган де- 
талларни бўшатишда фойдаланилади. Бу хил бўшатиш натижасида улар 
ички зўриқиш кучланишлардан бирмунча холи бўлиши билан мартен
сит структура майда феррит ва цементит фазалар (троостит) га парча
ланади. Шу боисдан қаттиқлиги бир оз пасаяди.

Юқори температурали бўшатиш — бу ишловда тобланган пўлат бу
юмлар 550—600°С температурагача қиздирилиб, шу температурада маъ
лум вақт сақлаб турилгач, аста-секин совитилади. Бу хил бўшатишдан 
катта юкламаларда ишлайдиган тишли ғилдираклар, валлар каби тоб
ланган деталларни бўшатишда фойдаланилади. Бу хил бўшатиш нати
жасида улар ички зўриқиш кучланишлардан деярли холи бўлиши би
лан мартенсит майда феррит ва цементит фазалар (сорбитлар) га пар
чаланади. Шу боисдан қаттик,лиги анча пасаяди.

64-расмда углеродли пўлатларнинг юмшатиш ва нормаллаш темпе
ратураларини углерод микдорига қараб белгилаш графиги келтирил
ган. 65-расмда углеродли пўлатларнингтоблаш температурасини угле
род микдорига кўра белгилаш ва тоблангандан кейин куйи температу
рали бўшатиш режимлари графиги умумий ҳолда келтирилган.
29-жадвалда углеродли нормалланган пўлатларнинг механик хоссала
ри ҳамда ишлатилиш со\алари келтирилган.

29- ж ад в а л

Пўлатлар
маркалари

Механик хоссалари Ишлатилиш соҳалари
S(i, МПа а. % £. % НВ. кг/см-

10 270 27 - 76-118 Стержень, труба, листлар тайёрлашда
20 348 24 — —
25 2120 18- 50 121-170 Чукичлашда, стержень, трубалар 

тайёрлашда
35 510 15 45 143-187 Чукичлашда, стерженлар тайерлащда
45 588 13 40 170-229 Чукичлашда, стержень, трубалар 

тайерлашда
50 617 13 40 174-255 Чукичлашда, стерженлар тайёрлашда
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64-расм. Пулатларии юмшатиш ва нормаллаш температураларини 
углерод микдорига қараб белгилаш графиги

30-жадвалда асбобсозлик пўлатларини юмшатиш, тоблаб бўшатиш 
режимлари ва қатгиқликлари келтирилган.

3 0 - ж а д в а л

Пулатлар
маркаси

Юмшатишда Тоблашда Бушапшша

қпзд.т 'С қатг.НВ. к қизл.т "С сов.муҳити қаттиқ
HRC ҚИЗД.Т "С қаттиқ

HRC
У7, У7А 750-760 187 800-820 сув, мой 61-63 120-200 63-60
УК Г У8ГЛ 750-760 187 780-800 сув, мой 62-64 160-200 64-66
У9. У9А 750-760 187 760-780 сув. мой 62-65 160-200 64-62
УК) 760-780 197 760-780 сув, мой 62-65 160-200 64-62
У12 760-7Я0 207 760-780 сув. мой 62-66 160-200 65-62

4 -§ . Углеродли пулатларии қиздиришда 
структура ўзгариши

Агар уй температурасидаги эвтектоид (с =  0,8%) пулат аста-секин 
қиздириб борилса (66-расм), перлит таркибидаги феррит Ас, критик 
температура (727°С) дан бир оз пастроқтемпературада аустенитга ай- 
лана бориб, ўзида цементит доналарини эритиб, критик температурада
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Углеродли пўлатни тоблаш температурасини пўлат
таркибидаги углеродь миқдорига қараб белгилаш

шТоблаш температураси ГГулат 45ни тоблаш
\ Тоблаш температураси f a бўиштиш I —  „„ _  г .. диаграммаси

Fe(CL)+Fe.iC Қиздирши; Тутиб туриш: Тез совитиш;
Вақт 1, мин.

Тутиб туриш вақти

65-расм. Пулатларии тоблаш ва бўшатиш температурасини 
углерод миқцорига кўра белгилаш графиги.

аустенитга батамом ўтади. Эвтектоидгача (с < 0,8%) бўлган пулатлар 
Ас, критик температурагача аста-секин қиздириб борилса, фақат струк
тура перлити критик температурада аустенитга айланади. Температу- 
ранинг Ас, критик температурадан юқорига кўтарилишида феррит до
налари аустенитда эрий бошлаб, температураси Ас3 чизиғига етганда- 
гина батамом эрийди.

Агар эвтектоиддан кейинги (с > 0,8%) пулатлар аста-секин Ас, кри
тик температурагача қиздирилса, фақат структура перлити аустенитга 
айланади. Демак, Ас,—Аст критик температуралар оралиғида пўлат- 
нинг структураси аустенит ва иккиламчи цементит доналаридан ибо
рат бўлади. Бундай пўлат температурасининг янада кўтарилишида ик
киламчи цементит доналари аустенитда эрий бошлаб, температура Аст 
чизиққа етганда батамом эрийди.

Шуни қайд этиш жоизки, аустенит доналарининг ўсиш тезлиги 
қотишманинг таркибига, температурасига, тутиш вақтига ва доналар 
ўлчамига боғлиқ бўлади.

Одатдаги шароитда пулатларии термик ишлашда бирмунча тезроқ 
қиздирилиши сабабли аустенитнинг ҳосил бўлиши бир оз кечикади. 
Чунки пўлатлар структурасининг ўзгариш тезлиги уларнинг қизиш 
тезлигидан кичикроқ. Демак, пулатларии термик ишлашда узлуксиз 
қиздиришла иерлитнинг аустенитга айланиши ўзгармас температурада 
эмас, бачки маълум температуралар оралиғида боради.

66-расмда эвтектоид пўлатни маълум температурагача қиздирил- 
ганда перлит доналарининг аустенит доналарига айлана бошлаш ва
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В а қ т  t , мин.

66-расм. Эвтектоид пўлатни қиздиришда перлит доиаларииинг аустенит 
доналарига айлана бошлаш ва тугаш температуралари

тугаш температураларини кўрсатувчи эгри чизиқлар графиги келти
рилган. Графикдан кўринадики, пулатлар структураси ўзгаришининг 
бошланиши ва тугашини кўрсатувчи эгри чизиқлар чексизликда А, 
горизонталга қўшилади. Бу пўлатни жуда секин қиздиришда мазкур 
эгри чизиқлар Ас, чизиғинингбир нуқтасида кесишади. Реал шароит
да перлит структурали пўлатни қиздиришда унинг аустенитга айлани- 
ши Ас, чизикдан (727°С) бир оз ю қорироқтемпературада боради.

Графикдан кўринадики, қиздириш тезлиги қанча катта бўлса, пер- 
литни аустенитга ўтиш вақти шунча кичик бўлади ва аксинча, пўлат 
буюмларнинг бутун ҳажми аустенитга ўтиб, бир жинсли бўлиши учун 
уларни шу температурада маълум вақт тутиб туриш зарур.

5 -§ . Пулатларии қиздиришда аустенит 
доналарининг усишн

Эвтектоид пулатларии Ас, критик температурадан юқорироқ тем
пературада қиздирилганда перлит доналари аустенит доналарига ай
ланади. Бунда феррит доналарини цементит доналари чегарасида аус
тенитнинг кристалланиш марказлари ҳосил бўлиб, улардан аустенит 
кристаллар уса боради. Температуранинг янада юқорироқ даражага 
кўтарилишида доналар йириклашади. Аустенит доналарининг ўсиш 
тезлиги углерод микдорига, диффузия тезлигига ва FeO дан темир
нинг қайтарилганлик даражаси, яъни табиий йирик ёки майда донли- 
гига ҳам боғлиқ бўлади. Қайтарилмаган (қайновчи) пўлат (67-расмда 
«а» чизиқ) ва тўла қайтарилган (қайнамайдиган) (67-расм, «б» чизиқ) 
пўлатларни қиздиришда аустенит доналар ўлчамини қиздириш темпе- 
ратурасига қараб ўзгариши \ам  келтирилган. Бу графикдан кўринади- 
ки, қайтарилмаган ватўла қайтарилган пўлатларни Ас, критик темпе
ратурадан юқорироқ температурада доналар ўлчамлари температура
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67-расм. Қайтарилмаган (я) 
ва қайтарилган (б) эвтектоид 

пўлатларни қиздиришда аустенит 
донлари ўлчамининг температурага 

қараб ўзгариш графиги

даражасига кура, турлича тезликда уса
ди. Тўла қайтарилган пўлатларни қиз- 
диришда маълум температурагача аус
тенитда эримай қолган алюминий ок
сид (А1,03), сульфид (FeS), нитрид 
(A1N) ва бошқалар доналар чегараси- 
да субмикроскопик заррачалар тарзи
да ажралиб, аустенит доналарининг ўсишига қаршилик кўрсатади. Шу 
боисдан \ам бу хил пулатларии 900—950°С температурагача қиздирил- 
ганда ҳам доналари йириклашмайди. Лекин бу пулатлар 900—950°С 
температурадан юқорироқ температурада қиздирилганда аустенит до
налари ўсишига қаршилик кўрсатаётган бирикмапарни аустенитда эриши 
туфайли доналарнинг ўсиш тезлиги кескин ортади.

Шуни \ам қайд этиш лозимки, пўлат таркибидаги легирловчи эле
ментларнинг кўпчилиги, масалан Ni, Ti, Мо, W аустенитда эриб кат- 
тин, эритмалар \осил қилиб, доналарининг ўсиш тезлигига қаршилик 
кўрсатса, Ni, Si ва карбидлар ҳосил этмайдиган элементлар аксинча 
кўмаклашади.

68-расмда перлит структурали пўлатларни турли температурада қиз- 
дириб аста-секин совитишда доналар ўлчамларинингўзгариши схема
тик тарзда келтирилган. Шуни эслаш лозимки, агар аустенит донала
ри йирик бўлса, термик ишловдан олинган структура доналари ҳам йи
рик, майда бўлса, майда бўлади. Маълумки, йирик донали пўлатлар қаттиқ 
бўлиб, пластиклиги пастбўлади.

Пўлат доналари ўлча- 
мини апиқлаш да улардан 
намуналар олиб, 930°С тем- 
п ер атур агач а  қ и зд и р и б ,  
аста-секип совитилгандан  
сўнг тайёрланган шлиф- лар 
структураси микроскопда  
к у за ти л а д и . Б унда д о н а  
ўлчами саккиз балли стан
дарт доналар улчамига тақ- 
қослападп. Агар намуна д о 
налари 4 померли баллга 
ЯҚИН булса — ймрик, 5—8 
померли баллга тўғри кел- 
са — майда донали бўлади.
Балл н ом ер и  (N ) билан, 
бир мм 2 юэадаги доналар  
сони (п) орасидаги боғла- 
нишни қупидагича ифода- 
лаш мумкин: п =  8 ■ 2 ■ N.

68-расм. Перлит структурали пулатларии 
турли температураларда қиздириб аста сови
тишда доналар ўлчаминииг ўзгариш схемаси
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Шуни ҳам қайд этиш жоизки, легирловчи элементларнинг аусте
нитда эриши углеродга кўра анча секин ва қаттиқ эритмалар ҳосил 
этиши сабабли улар карбидларини аустенитда эриб бир жинсли аусте
нит доналари ҳосил бўлиши учун уларнинг углеродли пўлатларга нис
батан юқорироқтемпературада қиздириш ва шу температурада кўпроқ 
вақт тутиб туриш лозим.

Пўлатларга термик ишлов беришда қиздириш температураси меъё- 
ридан ошириб юборилса, доналари йириклашиб, мўртлашади. Агар 
температура ҳаддан ташқари кўтарилса (солидус чизиғига яқин бўлса), 
доналар чегарасига кислород ўтиши унинг куйишига олиб келади. 
Масалан, эвтектоидгача бўлган пўлатлар ўта қиздирилса (Ас3 критик 
температурасидан бирмунча юқори температурада), доналар йирикла- 
шади. Бу пўлатни совитишда эса чўзилган пластинка бир-бирига тур
ли бурчак бўйича жойлашган игна тарзидаги феррит доналари ажрала
ди. Бундай структурага Видманштет структураси дейилади. Бундай 
нуқсонли структурани меъёридаги температурада қайта қиздириб иш
лаш билан тузатиш мумкин. Лекин куйган нуқсонни тузатиб бўлмай- 
ди. Бундай буюм қайта эритишга юборилади. Юқорида қайд этилган 
масалаларни бакалаврлар билиши шарт, чунки термик ишлаш натижа- 
лари бу масалаларнинг қанчалик тўғри ҳал этилишига боғлиқ.

6 -§ . Аустенит структурали углеродли пулатларии турли 
тезликларда совитишда структура ўзгариши

Маълумки, эвтектоид пўлатни аустенит ҳолатигача қиздириб, шу 
температурада маълум вақт саклаб, уй температурасигача аста-секин 
совитилганда ўтувчи структура ўзгаришлари Ғе— Ғе3С ҳолат диаграм- 
масида кўрилгандек содир бўлади, яъни бунда температураси Ас, кри
тик температурага келганда аустенит доналари феррит ва цементит 
доналарига парчаланади: (Ғе^(С) -* Fen(C) + Fe3C). Бу фазалар уй тем
пературасигача сақланади. Бунда аввало Fev нинг фазовий кристаллик 
панжараси Fen панжарага ўтади, кейин эса аустенитдан углерод ажра- 
либ темир билан бирикиб цементит ҳосил бўлади.

Лекин аустенит структурали пўлат каттароқ тезликда совитилса, 
юқорида кўрилган структура ўзгаришлари содир бўлмайди. Бу жара
ённи кузатиш мақсадида эвтектоид таркибли пўлатдан намуналар тай- 
ёрлаб, уларни аустенит ҳолатгача (масалан, 780°С) қиздириб, батамом 
аустенитга айлангунча шу температурада сак^анади. Кейин улар 650°С, 
500°С, 400°С ва 250°С температурали муҳитда тўла совитилади. Бунда 
аустенитнинг вақт бирлигида парчалана бошлашини Н ,, Н2, Н3 ва Н4 
ҳарфлар билан, парчаланишнинг тугашини эса К,, К2, К3 ва К4ҳарф- 
лар билан белгиласак, аустенитнинг вақт бирлигида парчаланишини 
ордината ўқига фоизда, вақтни эса абсцисса ўқига белгиласак, аустенит
нинг вақт бирлигида парчаланиши даражаси кузатилади (69-расм, а).

158



Бу олинган материаллар асосида пўлатни турли температурали муҳит- 
ларда совитишда структура ўзгаришларини кузатиб, \олат диаграмма- 
сини тузиш мумкин.

Бунинг учун координата тизимининг ордината ўқига аустенит струк
турали намуналарнинг совитилиш температура қийматларини, абсцис
са ўқига намуналарни айни температурали муҳитларда тутиб туриш 
вақтини логарифмик масштабда қўйиб, уларни турли температурали 
муҳитларда совитишда аустенитнинг парчалана бошлаш ва тугаш 
вақтларини ўтказиб, уларни ўзаротуташтирсак, аустенитнинг ўзгар- 
мас температурали муҳитда парчаланиш ҳолат диаграммаси тузилади 
(69-расм, б). Диаграммадан кўринадики, аустенит структурали эвтек
тоид пўлат намунани 700—600°С температурали муҳитга ўтказиб, у 
ерда тўла совитилганда перлит структура \осил бўлади.

П а р ч а л а н и ш н и н г  
'I бошданиши
\ I

Парчаланишнинг 
I АI 1 тугаши

7/]% . Игнасимон
_____ ________________ [j mpoocmum
Av^meHum_

-Мт

0

69-расм. Аустенит структурали пўлатнинг ўзгармас 
температурали муҳитда парчаланиш диаграммаси
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Агар аустенит структурали намунани 600—500°С ли ўзгармас тем
пературали муҳитга ўтказиб, у ерда тўла совитилса, перлит доналари 
янада майдароқ ферритнинг цементитли доналаридан ташкил топган 
сорбит структура олинади. Агар аустенит структурали намунани 400— 
500°С температурали ўзгармас муҳитга ўтказиб, у ерда тўла совитилса, 
феррит ва цементит доналарнинг янада майда структураси олинади. 
Бу структурага троосит дейилади. Агар аустенит структуралари наму
нани 240—400°С температурали ўзгармас муҳитга ўтказиб, тўла сови
тилса феррит ва цементитнинг ниҳоятда майда доналари, яъни игна- 
симон троосит ёки бейнит деб аталувчи структура ҳосил бўлади.

Юқоридагилардан кўринадики, аустенит структурали пўлатларнинг 
ўта совитиш даражаси ортган сайин ҳосил бўлаётган феррит ва цемен
тит доналарининг майдалиги ҳам ортади.

Агар аустенит структурали пўлат намунани катта тезликда (маса
лан, совуқ сувда) ўта совитилса, аустенитдан углерод темир карбиди 
(Ғе3С) тарзида ажралишга улгура олмай, қаттиқэритмада қолади. Бунда 
ёкдари марказлашган куб кристалл панжарали — у темир ҳажмий мар
казлашган куб кристалл панжарали — °с темирга ўтади. Натижада « 
темирнинг углеродли қаттиқэритмаси (Fect(C)) ҳосил бўлади. Бу струк
тура мартенсит деб аталади.

Пўлатларни аустенит ҳолатидан ўта совитишда унинг мартенситга 
айланишини таъминловчи минимал совитиш тезлиги критик тезлик 
(v k) дейилади. Шуни ҳам айтиш керакки, аустенитнинг мартенситга 
ўта бошланиш (Мц) ва тугаш (Мт) температуралари вазияти пўлатнинг 
кимёвий таркибига боғлиқ. Масалан, аустенит таркибида углерод ва 
легирловчи элементлар (Со ва А1 дан ташқари) микдори ортган сари 
Мп ва Мт температуралари пасаяди.

Шуни ҳам қайд этиш жоизки, аустенит структурали пўлатларни 
Мп ва Мт температура оралиқларида совитишда аустенит тўла мартен
ситга ўтишга улгурмай, қисман аустенит қолдиқ тарзида қолади. Бу 
эса тобланган пўлатнинг пухталигига путур етказади.

Юқоридагилардан кўринадики, углеродли пўлат буюмларга термик 
ишлов бериб, зарур структурали (хоссали) пўлат олиш учун аустенит 
ҳолатидаги пўлатларни совитиш тезлигини тўғри белгилаш керак. 
Масалан, пўлатларни ҳавода (секундига 50—70°С тезликда) совитил
са — сорбит, мойда (секундига 80—Ю0°С тезликда) совитилса — тро- 
остит ва совуқ сувда (секундига 150—180°С тезликда) совитилса — 
мартенсит структуралар ҳосил бўлади.

7 -§ . Пўлат буюмларни термик ишлашда 
қиздириш вақтини аниқлаш

Агар термик ишлашда қиздиришнинг умумий вақтини Ту ҳарфи 
билан, буюмни зарур температурагача қиздиришга сарфланган вақти-
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ни Т. билан ва уни шу температурада тутиб туриш вақтини Тт билан 
белгиласак, Т вақтТ  ва Тт вақтларнинг йнғнндиснга тенг бўлади:

Бунда буюмни зарур температурагача қиздириш вақти (Т ) эса печь 
температурасига, буюм материалига, шаклига, ўлчамларига ва уларни 
печга жойлаш характерига боғлиқбўлади. Умумий қолда уни куйида- 
ги империк формула буйича аникдаш мумкин:

Т =  0 , 1 К , - К , - К 3-Д

бу ерда К, — печь муҳит коэффициенти (газ учун 2, туз эритмаси 
учун 1, металл эритмалари учун 0,58); К2 — буюм шаклининг коэф 
фициенти (цилиндр учун 2, шар учун 1); К3— қиздириш коэф фи
циенти (бир томонлама қиздириш учун 4, ҳар томонлама қиздириш 
учун 1), Д — буюмнинг ўлчами (максимал кўндаланг кесимнинг ми- 
нимал ўлчами), мм2.

Буюмни зарур температурада тутиб туриш вақти (Тт) ни эса угле
родли пўлатлар учун буюм кўндаланг кесимнинг \ар  бир миллиметри- 
га 1,0—1,5 минут, легирланган пўлатлар учун тахминан 2—2,5 минут 
олинади.

Албатта, конкрет буюмлар учун аник^анган Tv вақти тажриба асо
сида кузатилиб, аникдиклар ҳам киритилади.

8 -§ . Пулатларии термик ишлашда ҳосил бўладиган асосий  
структуралар ва уларнинг хоссалари

Кузатишлар шуни кўрсатадики, аустенит структурали пўлат буюм 
совитиш даражасига қараб перлит, сорбит, троостит, игнасимон тро
осит ва мартенсит структураларга ўтади. Қуйида бу структуралар қақида 
маълумотлар келтирилган:

Сорбит. Бу структура перлит структураси сингари ферритнинг 
цементитли механик аралашмаси бўлиб, доналари фақат майдароқ 
бўлади. Бу структурали пулатларнинг Бринелл бўйича қаттиқлиги 
НВ =  2700—3200 МП оралиғида бўлади.

Троостит. Бу структура ҳам худди сорбит структура сингари ф ер
ритнинг цементитли механик аралашмаси булиб, доналари сорбитга 
нисбатан янада майдароқбўлади. Бу структурали пўлатларнинг Бри
нелл бўйича қаттикдиги НВ =  3800—4200 МПа оралиғида бўлади.

М артенсит. Бу структура углероднинг альфа темирдаги қатгиқэрит
маси Fe^(C) дир. Бу структурали пўлатларнинг Бринелл бўйича қат- 
тик,лиги НВ = 6000—6500 МПа оралиғида бўлади (70-расм).
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70-расм. Аустенит, перлит, сорбит, троостит ва мартенсит структурали 
пулатларнинг микроструктураси

9 -§ . Тобланган пўлат буюмлардаги қолдиқ 
аустенитни мартенситга ўтказиш

Кўп углеродли, легирланган пўлат буюмлар тобланганда 3—15% ва 
баъзи \олларда ундан ҳам кўпроқ қолдиқ аустенит бўлади. Шу сабаб
ли уни мартенситга ўтказиш учун пўлатларнинг хили ва маркасига 
қараб тоблангандан сўнг қуруқ муз билан спирт аралашмаси муҳитида 
(-78,5°С ), суюқ кислородда (-183°С ), суюқазотда (-196°С ) маълум 
вақт тутиб турилади.

16 -боб

ПЎЛАТЛАРНИ ТО БЛАШ  УСУЛЛАРИ, ТОБЛАНГАН ҚАТЛАМ  
Қ АЛ И Н Л И ГИ Н И  А Н И ҚЛАШ  ВА УЛАРДА УЧРАЙДИГАН

НУҚСОНЛАР

1-§ . Пулатларии тоблаш усуллари

Юқоридаги парафафларда пулатларии термик ишлаш билан боғ- 
лиқ бўлган назарий масалалар билан танишдик. Энди пўлат буюмлар
ни тоблашда амалда кенг қўлланиладиган усуллар билан танишамиз.



Бир совитгичда тоблаш. Бу усул оддий шаклли углеродли (легир
ланган) пўлат буюмларни тоблашда қўлланилади. Бунинг учун пўлат 
буюмни тоблаш температурасигача қиздириб, бу температурада маъ
лум вақт тутиб турилгач, совуқ сувда (мойда) совитилади. Бунда буюм 
материалига, ўлчамига ва деворлар қалинлигига қаралади. Чунки бу 
усулда ички зўриқиш кучланишлари бирмунча каттароқбўлади.

Икки совитгичда тоблаш. Бу усулдан кўп углеродли (легирланган) 
пўлатлардан тайёрланган кескичлар (парма, метчик ва бошқалар) ни 
тоблашда фойдаланилади. Бунинг учун буюм тоблаш температураси
гача қиздирилиб, шу температурада маълум вақт сақлаб турилгач, 
аввал сувда аустенитнинг мартенситга ўта бошлаш температурасигача 
совитилиб, кейин мойда ёки ҳавода совитилади. Бу ишловда аусте- 
нитни мартенситга айланиш жараёни секинроқборганлиги учун ички 
зўриқиш кучлари бирмунча камроқбўлади. Шуни ҳам айтиш жоизки, 
парма, развертка каби узунчоқ асбобларни совитиш муҳитига тик 
тушириб, унинг атрофидаги буғ ёки мой пардалар сиртига қопланиб 
олмаслиги учун уларни айлантириб туриш лозим.

Изотермик тоблаш. Бу усулдан углеродли ва легирланган пўлат- 
лардан тайёрланган пружина, рессор, болт каби деталларни тоблашда 
фойдаланилади. Бунинг учун заготовка тоблаш температурасигача қиз- 
дирилиб, шу температурада маълум вақт сақлаб турилгач, ўзгармас 
температурали муҳитга, масалан, 250°С—300°С ли туз эритмаси солин- 
ган ваннага ўтказилиб, пўлат таркибидаги аустенит феррит билан це
ментит аралашмаси га парчалангунча сакданади, сўнгра ҳавода сови
тилади. Натижада ички зўриқиш кучланишидан холироқбўлган игна- 
симон троостит структура ҳосил бўлади.

Тоблаб бўшатиш. Бу усулда сирт юзалари қаттиқ, ўзак қисми эса 
қовушоқбўлиши зарур бўлган детал (тишли ғилдирак, вал заготовка) 
лар тоблаш температурасигача қиздирилиб, шу температурада маълум 
вақт сакдаб турилгач, тобловчи муҳитли ваннага ўтказилади ва чала 
совитилгач, ҳавода тўла совитилади. Бунда чала совиган буюм ўзак 
қисмининг иссикдиги ҳисобига сирт қатлами бўшатиш температура
сигача қизиб тоблаш билан юқори температурада бўшатиш буюмнинг 
хоссаларини яхшилайди.

2 -§ . Пўлат буюмларнинг сирт юзаларинигина тоблаш

Катта юклама таъсирида ишлайдиган деталлар, жумладан, тирсакли 
вал бўйинлари, тишли ғилдираклар тиш юзалари иш жараёнида дина
мик ва циклик нафузкалар таъсирига берилишда кам ейиладиган 
қилиш учун уларнинг сирт юзаларинигина тоблаб бўшатилади. Бу
нинг учун уларнинг сирт юза қатлами тоблаш температурасигача қиз- 
дирилиб, шу температурада маълум вақт тутиб турилгач, сувда ёки 
мойда совитилади. Натижада сирт қатлами тобланиб ўзаги тобланмай
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қовушоқлигича қолади. Буюмларни тоблаш температурасигача қиз- 
дириш учун кўпинча юқори частотали токдан, баъзан газ алангасидан, 
электр контактли қиздириш қурилмаларидан ҳам фойдаланилади. 
Юқори частотали токдан фойдаланиш усули бошқа усуллардан иш 
унумининг юқорилиги ва автоматлаштиришга осон берилиши билан 
фарқ қилади. Бу усул В.Д. Вологдин томонидан тавсия этилган бўлиб, 
саноатда 1935 йилдан бошлаб кўлланила бошланди. Бунинг учун буюм 
қурилманинг индуктор деб аталувчи ҳалқасимон мис ўрамли трубка 
4 га киритилиб, унга юқори частотали ўзгарувчан ток юборилади. 
Бунда буюм атрофида ўзгарувчан магнит майдон ҳосил бўлиб, унинг 
таъсирида буюмда юқори частотали уюртма ток (фуко токи) ҳосил 
бўлиб, ажралаётган иссикдик (Q = 0,24J2Rt) ҳисобига қисқа вақт ичи- 
да сирт қатлами зарур температурагача қизийди, чунки ажраётган ис- 
сиқликнинг 90% и буюм сиртқи қатламига тўғри келади.

Кейин эса буюмга индуктор тешиклари орқали сув пуркаб тобла
нади (71-расм). Бу усулда температуранинг осон ростланиши, буюм- 
нинг қисқа вақт ичида куйиндисиз, зарур температурагача қизиши, 
жараённинг автоматик тарзда бошқарилиши бу усулнинг афзаллиги 
бўлса, курилма нархининг қимматлиги, буюм шаклига мос индуктор 
талаб этилиши эса бу усулнинг камчилигидир. Одатда, пўлат буюм- 
ларнинг сиртқи қатламларини 1—2 мм қалинликда тоблашда часто- 
таси 15000—16000 Гц бўлган лампали генераторлардан, қалинлиги 3— 
10 мм гача бўлган буюмларни тоблашда эса частотаси 500—700 Гц 
бўлган машина генераторлардан фойдаланилади. Кузатишлар шуни 
кўрсатадики, тоблаш чуқурлиги (h), ток частотаси, буюмнинг солиш
тирма электр қаршилиги ва магнит ўтувчанлигига боғлиқ ва у куйи- 
дагича ифодаланади:

Бу ерда р — буюмнинг солиштирма электр қаршилиги, Ом мм2/м , 
ц — магнит ўтувчанлиги fc/Э , Г— ток частотаси, Гц.

71-расм
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3 -§ . Пўлат буюмларнинг тобланган қатлами 
қалинлигини аниқлаш

Маълумки, пўлатларни тоблашда улар маълум температурагача қиз- 
дирилиб, шу температурада маълум вақт сақлаб турилгач, 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 бўлади. Одатда, тоб
ланган қатлам қалинлигини аниқлаш учун унинг сиртидан ўзак қис- 
мига қараб ярим мартенситли структурагача бўлган қатлам олинади, 
шу қатлам қалинлиги тобланган қалинлик ҳисобланади.

4 -§ . П ўлат буюмларга термоциклик ишлов бериш

Кейинги йилларда темир қотишмалардан тайёрланган буюмларни 
термик ишлашда уларга зарурий пухталик, қовушоқлик вз пластик- 
лик беришда термоциклик ишлов (Т.Ц.И.) усулидан кенг фойдала
нилмокда. Бу ишлов уларни механик, термофизик ва термоэлектрик 
хоссаларини ростлашга имкон бериш билан анъанавий термик ишлов 
усулларидан анча арзондир.

Маълумки, пўлат буюмларни юмшатиш ва тоблаш учун уларни 
АС3 киртик температурадан бир оз юқорироқ температурагача қизди- 
риб, шу температурада бирмунча вақт тутиб тургандан кейин зарур 
циклик тезликларда совитилади (72-расм).

Т.Ц.И. да эса пўлат буюмни Ас, критик температурадан 30—50°С 
юқорироқ температурагача қиздириб 80—100°С пастроқ(Аг, темпера
турагача) совитиб, яна қиздириб совитиш циклини 3—7 марта такрор- 
ланганидан кейин зарурий тезликда совитилади. Бу ишлов натижаси
да зарур хоссали майда донали структурага эришилади. Шуни қайд 
этиш лозимки, буюм пухталигининг ортиши пластиклиги ва қову- 
шоКгПигининг камайиши ҳисобига ёки аксинча боради.

Бу ишловда структура ўзгариш механизми қотишмани кўп марта- 
лаб қиздириб, совитилишида 
перлитни диффузион, мар- 
тенситни нодиффузион уз- 
гаришлари (а  - о с о с ) 
билан боғлиқ.

31-жадвалда баъзи мар
кали пулатларии ва ВЧ 45—
6 маркали чўянни нормал
ланган, юмшатилган ва тер
моциклик ишлангандан ке
йинги механик хоссалари
келтирилган. бериш режими

а) б)

72-расм. Пўлатга термоциклик ишлов
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3 1 - ж а д в а л

Материал Термик 
ишлов хили s,. МПа st, МПа а, % j, % кис,

кж/м2

Пулат 20 Нормал.
Т.Ц.И.

430
463

240
275

32,2
42.5

66.5
75.6

1650
2500

Пулат 60 Нормал.
Т.Ц.И.

661
584

375
384

21,7
27.2

47,3
60,1

620
1320

Пулат 10 Юмшатил.
Т.Ц.И.

704
686

464
443

10,2
16,3

16,6
25,0

60
300

Чуян ВЧ45 Юмшатил.
Т.Ц.И.

552
668

435
548

6,0
10,0

5.4
8.4

400
1600

Бу усулда чуянлар, рангли металлар ва уларнинг қотишмаларини 
термик ишлаш ҳам катта амалий аҳамиятга эга.

5 -§ . П ўлат буюмларга термомеханик ишлов бериш

Пўлат буюмларнинг мустаҳкамлигини ва толиқишга чидамлилиги- 
ни ошириш мақсадида уларга термомеханик ишлов берилади. Пўлат 
буюмларга термомеханик ишлов беришнинг қандай температурада олиб 
борилишига қараб бу усулни юқори ва қуйи температурали ишловлар
га ажратилади.

Юқори температурали термомеханик (ю.т.т.м.) ишловларда пўлат 
буюм аустенит ҳолатигача (Ас3 критик температурадан бир оз юқори- 
роқ температура) қиздирилиб, шу температурада пластик деформация-

а б
73-расм. Пўлатга термомеханик ишлов бериш режими:

а — юқори температурада термомеханик ишлов бериш; б — паст темпера
турада термомеханик ишлов бериш
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ланади. Бунда аустенит доналари майдаланиб, физик пухталангандан 
кейин тоблаб бўшатилади.

Қуйи температурали термомеханик (қ.т.т.м.) ишловда эса буюм 
аустенит ҳолатигача қиздирилиб, шу температурада бир оз сақлангач 
уни 400—600°С температурагача тез совитилиб, шу температурада пла
стик деформацияланиб, тоблаб, бўшатилади. 32-жадвалда пўлат буюм
ларни термик ва термомеханик ишловлардан сўнг механик хоссалари
нинг ўртача ўзгариши келтирилган.

3 2 - ж а д  в а л

И ш л о в  гури s, .  М П а st. М П а cL % j ,  %

т. и. 1400 1 100 2 3

ю.т.т.м 2 1 0 0 - 2 7 0 0 1 9 0 0 - 2 2 0 0 7 - 9 2 5 - 4 0

Қ . Т . Т . М . 2 4 0 0 - 2 9 0 0 2 0 0 0 - 2 4 0 0 5 - 8 1 5 - 3 0

6-§. Пўлат буюмларга термик ишлов беришда 
учрайдиган нуқсонлар

Маълумки, пўлат буюмларга термик ишлов беришда мақсадга кўра, 
унинг хилига, маркасига, шаклига ва ўлчамларига қараб ишлов режи- 
ми белгиланади ва у технологик картада қайд этилади. Бу режимга 
қатъий риоя этиш лозим, акс ҳолда сирт юзаларининг оксидланиши, 
углеродсизланиши, доналарининг йириклашиши, тобланиши, баъзан 
дарз кетиш ҳоллари юз бериши мумкин. Масалан, алангали печларда 
буюмларга термик ишлов беришда печь бўшлиғидаги ҳаво кислороди 
ҳисобига сирт юзасининг оксидланиши содир бўлади. Тобланган бу- 
юмлардаги ички зўриқиш кучланишининг катта бўлиши деформация- 
ланишга (баъзан эса дарз кетишга) олиб келади. Шу боисдан уларни 
камайтириш мақсадида термик ишловларда технологик картада кўрса- 
тилган шарт ва режимларга алоҳида эътибор бериш лозим.

7-§. Легирланган пулатларии термик 
ишлашнинг хусусиятлари

Маълумки, легирланган пўлатлар углеродли пўлатларга қараганда 
иссиқликни ёмон ўтказади, кўпчилик легирловчи элементлар (Си, V, 
W, Мо, T i ...) Ғ е-Ғ е3С ҳолат диаграммасидаги Ас, ва Ас3 критик тем
ператураларини бирмунча кўтарса, баъзилари, масалан Mn, Ni пасай- 
тиради. Булардан ташқари шуни эътиборга олиш лозимки, аустенит 
доналари қиздиришда ўсишга мойил, Мп дан ташқари барча легир
ловчи элементлар, айниқса, карбидлар хрсил этувчилар карбидлари 
аустенит доналар чегарасида жойланиб уларнинг ўсишига деярли қар-
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шилик кўрсатади. Шу боис
дан таркибида Mn, Ni ни 
пўлатлардан бошқа барча ле
гирланган пўлат буюмларни 
термик ишлашда углеродли 
пўлатларга нисбатан юқори- 
роқ температурада қиздириб, 
айни температурада кўпроқ 
тутиб туриш лозим.

Аниқланганки, Со дан 
ташқари барча легирловчи 
элементлар тоблаш критик 
температурасини пасайтира- 
ди. Бунда изотермик диаг- 

раммадаги структура ўзгаришларини кўрсатадиган эгри чизиқлар бир
мунча ўнгга сурилади (74-расм). Натижада пўлатларни мойда, \авода 
тоблаб мартенсит структура олинади ва тоблаш қалинлиги ортади 
(75-расм).

Время

74-расм. Турли фоизда легирловчи 
элементлари бўлган пулатларии 

S -симон эгриси

3 4

75-расм. Пўлатлардаги легирловчи элементлар фоизига кўра 
тобланиш қалинлиги:

/ — углеродли пулат; 2 — хромли пулат; 3 — хром-пикслли пулат;
4 — хроммаргапли кремнийли пўлат

Мисол сифатида PI 8  маркали тезкесар пўлатдаи тайёрланган кескичми кесув- 
чам ва кам ейиладигап қилиш мақсалида тоблаб бўшатишни қапдаи режимларда 
олиб бориш зарурлиги келтирилган. (76-расм). Расмдаги графикдан кўринадики, 
кескпчни апвалига 500—600°С гача секинроқ тезликда қиздириб, шу температура
да бир оз сақлагач, янада секипроқтезликда 800—В50°С температурагача қиздири- 
лади. Шу температурада маълум вақт тутиб турилгапдап сўпг 1280°С температура
гача гезроқ қиздириб, шу температурада бир оз тутиб турилгач, мойда ёки ҳавода 
совитиб тоблап;ии. Кейин уни 560”С температурада 2—3 марта бўшатиладм. Бунда 
мартенснтла W. V ва бошқа карбидлар ажралиб, аустенитпи мартенситга утиши 
туфанли кескичиинг қаттпқлиги ортиб. ички кучлардап холи бўлади. Шуни қайд 
j T i i u i  жоизки. бу термик ишлаш технологиясида кескичми 500—600°С ва 830”С 
температураларгача секин қиздиришда структура ўзгаришлари натижасида ҳосил 
бўлунчп ички кучлапишлар кичик бўлади. Бу температурадан 1280°С температура
гача тез қиздириб. бир оз вақт тутиб туришда эса аустенитда цементит эрийди.
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ЬЮООŜ IUl/V
I  800 
g. 600 
I  400 
й  200

Вакт 1,мин

76-расм. Р -18 маркали тезкесар пўлат кескични тоблаб 
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0

1 7 -боб

ПЎЛАТ БУЮ МЛАРНИ КИ М ЁВИ Й -ТЕРМ И К  
ИШЛАШ  УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Кўпгина деталлар (тишли ғилдираклар, поршен бармоқлари, чер- 
вяклар, подшипник роликлари ватурли хил ўлчов асбоблари ва бош- 
қалар) сирт юзасининг қаттикдигини ошириш, коррозиябардош ва 
ейилишга чидамли қилиш мақсадида кимёвий-термик ишловлар бе
рилади. Бунинг учун пўлат буюмларга маълум температурадаги кимё
вий актив муҳитларда ишлов берилади.

Бунда муҳит молекулалари диссоцияланиб ажралаётган атомлар (ма
салан, С, N, AI, Сг, Si ва бошқалар) буюм сиртига диффузияланиб, 
қаттиқ эритма ёки кимёвий бирикмалар ҳосил қилиб, қаттиқликни 
оширади. Бу усулда буюмларнинг сирт юза қатлами таркибининг ўзга- 
риши муҳиттурига қараб, масалан, цементитлаш, азотлаш, хромлаш, 
алитирлаш деб юритилади. Қуйида саноатда кўпроқтаркдлган кимёвий 
термик ишлов усуллари ҳақида маълумотлар баён этилган.

Кам углеродли ва кам легирланган пўлатлардан тайёрланган буюм
ларнинг сирт юзаларини кимёвий автик муҳитларда атомар углерод 
билан тўйинтириш жараёнига цементитлаш деб айтилади.

Юқоридаги маълумотдан маълумки, кам углеродли (одатда с <0,25%) 
ва кам легирланган пўлатлар (масалан, 20Х. 18X11) дан тайёрланаётган 
буюмнинг сирт қатламини одатда, 1 — 1,2% гача углеродгатўйинтириб, 
кейин тоблаб бўшатиш билан уларнинг қаттиқлигини ошириб, ўзак 
қисмининг пластиклигини cabyiam билан кам ейиладиган қилинади. 
Маълумки, кўп ҳолларда буюмларнинг айрим жойларигина цементит- 
ланади. Бундай ҳолларда цементитланмайдиган жойларига электроли-

2-§ . Пўлат буюмларнинг сиртқи қатламини углеродга 
тўйинтириш(цементитлаш)
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тик усулда 0,03—0,04 мм қалинликда мис ёки махсус қоплама қопла- 
нади. Баъзан бужойларга қўйим қолдирилиб, кейин йўниб ташлана- 
ди. Пўлат буюмларнинг сирт қатламини углеродга тўйинтириш угле- 
родга бой қаттиқ, газ ва суюқ муҳитларда олиб борилади.

а) П улат б у ю м л ар н и н г  си рт  ю зи н и  углеродга  бой  қат- 
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

Углеродга бой муҳит сифатида кўпинча 75—80% писта кўмир, қол- 
гани карбонат тузлари (B aC 03, Na2C 0 3, К ,С 0 3) дан иборат бўлган 
(карбюризатор деб аталувчи) аралашмадан фойдаланилади. Буюмлар
ни цементитлаш учун оташбардош металлдан тайёрланган қутига ав- 
валига оз микдорда карбюризатор киритилиб, унинг устига маълум 
тартибда цементитланувчи бир неча пўлат буюмлар жойланади. Ке
йин уларнинг устига яна карбюризатор киритилади. Металл қути шу 
йўсинда карбюризаторлар ва пўлат буюмлар билан 77-расмда кўрса- 
тилгандек тўлдирилади. Сўнгра қути қопқоқланиб, тирқишлари ўтга 
чидамли шамот гил билан зич шуваланади, кейин печга киритилиб, 
900—950°С температурагача аста-секин қиздирилади ва шу температу
рада бир неча соат тутиб турилади. Бунда қутидаги ҳаво кислороди 
писта кўмир (углерод) билан реакцияга киришиб, кислород озлиги 
учун С 0 2 ўрнига СО гази ҳосил бўлади. СО гази барқарор бўлмагани 
учун диссоцияланиб, С 0 2 ва атомар углеродига ажралади. Атомар 
углерод эса пўлат буюм сиртига диффузияланиб аустенитда эрий бош
лайди:

2С + 0 2= 2СО 
2СО = СО,+ С2 а т о м а р

Fe + С = Fe (С)
(а) а т о м а р  '

77-расм. Пулатларии қаттиқ карбюризаторли муҳитда 
цементитлаш схем аси

170



Шунинг билан бирга карбонат тузлари ҳам парчаланишида ажрала
ётган углерод (1У)-оксид кумир билан реакцияга киришиб, углерод 
(П)-оксидини ҳосил қилади.

BaCOj^ BaO +  С 0 2 
С 0 2+  Сқ= 2СО.

Ажралаётган СО гази эса парчаланиб, кутидаги актив атомар угле
род микдорини орттириб, цементитлаш жараёнини тезлаштиради.

Цементитланган қатлам қалинлиги атомар углероднинг диффузия- 
ланиши тезлигига, температурага ва тутиш вақтига боғлиқ. Масалан, 
цементитлаш жараёни 930°С температурада олиб борилса, 0,1 мм ли 
цементитланган қатлам олиш учун 1 соат кифоя қилади. Бу усул од- 
дийлигига қарамай, иш унумининг пастлиги, ишлаш шароитининг 
ёмонлиги каби камчиликка эга. Шунга қарамай бу усул кичик ўлчам- 
ли буюмларни таъмирлаш устахоналарида кўлланилади.

б) П ўлат б у ю м л ар н и н г  сирт қ а тл а м и н и  су ю қ  м уҳи т- 
л а р д а  ц е м е н т и т л а ш

Одатда, бу усулдан кичик ўлчамл и буюмларни цементитлашда фой
даланилади. Бунда карбюризатор ўрни га кўпинча 75—80% натрий кар
бонат (Na2C 0 3), 10—15% натрий хлорид (NaCI) ва 5—10% кремний 
карбид (SiC) тузлари аралашмаси олиниб, махсус ваннага киритилади 
ва 820—850°Стемпературагача қиздирилиб суюлтирилгач, унга цемен
титланувчи буюмлар туширилади. Ваннада борувчи реакциялар нати
жасида атомар углерод ажралиб, буюмнинг сиртқи қатламига ўтади:

2Na2C 0 3+ SiC = Na2S i0 3+ N a p  + 2CO + С

Маълум вақтдан кейин буюмлар ваннадан олинади. Бу усул буюм
лар текис қизиши, ваннадан олиниб бевосита тобланиши каби афзал- 
ликларга эга.

в) П ўлат б у ю м л ар н и н г  сирт қ а тл а м и н и  газ м уҳитида 
ц е м е н т и т л а ш

Бу усул юқоридаги усуллардан иш шароитининг яхшилиги, жара
ённинг механизациялаштирилганлиги ва автоматлаштирилганлиги на
тижасида иш унумининг икки, уч марта юқорилиги билан ажралиб 
туради ва саноатда кенг тарқалган. Бу усулда буюмлар 900—950°С 
температурали герметик камерали печга киритилиб, улардан узлуксиз 
равишда табиий, ёритиш, генератор газлари ёки уларнинг аралашмала- 
ри ўтказиб турилади. Бу шароитда печь камерасидаги углеводород 
газлар парчаланиб, ажралаётган актив атомар углерод буюмларнинг 
сиртқи қатламларига диффузияланади:

2СО -* СО,= С2 а т о м а р
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78-расм. Цементитланган 
қатлам қалинлигининг 

температура ва вақтга қараб 
ўзгариш графиги

Агар ажралаётган атомар углерод- 
лар буюм сиртқи қатламига тўла юти
ла олмаса, яъни абсорбция тезлиги 
диссоциация тезлигидан кичик бўлса, 
ортиқча углерод буюм юзасига қурум 
тарзида ўтиб жараённинг нормал бо- 
ришини қийинлаштиради. Шуни қайд 
этиш жоизки, цементитланган буюм
ларнинг сиртқи қатламлари углерод
га тўйингани билан етарли даражада 
қаттик^икка эга бўлмайди. Шу са
бабли, уларнинг сирти қаттиқлигини 

янада ошириш, ички кучланишлардан холи этиб структурасини яхши- 
лаш учун бу буюмларни тоблаб, куй и температурада бўшатилади. Бун
да сирт юзасининг структураси мартенсит билан қисман цементитдан 
иборат бўлади ва қатлам қаттиқлиги HRC = 58—63 оралиғида бўлади.

Агар деталь углеродли пўлатдан тайёрланган бўлса, ички қисми 
структураси феррит ва перлитдан. легирланган пўлатлардан тайёрлан- 
са. троостит ёки сорбитдан иборат бўлади. Пўлат буюм ички қисми- 
нинг қаттиқлиги пўлат маркасига кўра HRC = 20—40 оралиғида бўла- 
ди. 78—79 расмларда цементитланган қатлам қалинлигининг темпера
тура билан ишлов вақтига қараб ўзгариш графиги, кўндаланг кесим 
юзасининг микроструктураси келтирилган.

'  ' - ■ г . Ч
V  i  '  * -

Эвтектоиддан Эвтектоид Эвтектоидгача бўлган зона Ўзаги
кейинги зона зона (перлит ва феррит) (феррит ва

(перлит ва цемен (перлит) перлит)
тит)

79-расм. Цементитланган деталь кўндаланг кесим юзасининг 
микроструктураси
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Маълумки, юқори температурали агрессив муҳитларда ишловчи де
таллар (ички ёниш двигатели гильзалари, тирсакли вал бўйинлари, 
поршень бармоқлари ва бошқалар) кам ейилиши, узоқ ишлаши учун 
кўпинча таркибида AI, Сг, Ti, Мо, Ni ва бошқа элементлари бўлган 
легирланган пўлатлар (масалан, 35ХМЮА, 38ХМЮА, 35ХХН7 ва 
бошқалар)дан тайёрланади. Бундай деталлар сиртқи юза қатламлари- 
нинг қаттику1игини, коррозиябардошлигини ватолиқиш чегаралари- 
ни орттириш мақсадида азотланади. Бунинг учун дастлаб буюм тобла- 
ниб, юқори температурада бўшатилади. Сўнгра 500—600°С темпарату- 
рали махсус печга киритилиб, печга маълум босимда аммиак ҳайдала- 
ди. Бу шароитда аммиак диссоцияланиб (2NH2J32N + ЗН2) ажратила- 
ётган атомар азот буюм сиртига диффузияланиб, Ғег;билан нитритлар 
(Fe4N), ва легирловчи элементлар (А1, Сг, Мо ва бошқалар) билан ҳам 
нитритлар (Fe4NAlN, C2N, C12N, MoN, Mo2N) \осил қилади. Натижа
да, сирт юза қатгиклиги кескин ортади. Азотланган қатламнинг қалин- 
лиги буюм материалига, газнинг диффузия тезлигига, температурага 
ва ишлов бериш вақтига боғлиқ бўлади. 80-расмда азотланган қатлам 
қалинлиги ва қаттик^икнинг температурага ҳамда ишлов вақтига қараб 
ўзгариши графиги келтирилган. 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 цементитланган қатлам қалинлигидан 1,5—2 марта ортиқ 
(НВ = 1000—1200 кгк/мм2) бўлади.

Бу қаттиклик буюм 600“С гача қизиганда ҳам сақланади. Лекин бу 
ишловда тайёрланган буюмларнинг ўлчами бирмунча ортиши жилвир- 
лашни талаб этади.

3-§. Пўлат буюмларнинг сиртқи қатламини
азотга тўйинтириш

Вақт t. соат

80-расм . Азотланган қатлам қалинлиги (h) ва қатгиқлиги-(НВ)нинг 
температура ҳамда ишлов бериш вақтига қараб ўзгариш графиги
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Цианирлаш деб ҳам юритилувчи бундай усулдан поршень ва унинг 
бармоқлари, валиклар, калибрлар, кескичлар каби турли шаклли май
да ва ўртача ўлчамли буюмларга ишлов беришда фойдаланилади. Бунда 
уларнингсиртқи қатлами қаттик^иги ҳамда коррозия бардошлиги ошиб 
кам ейиладиган бўлади. Бу ишловларни қаттиқ, суюқва газли муҳит- 
ларда олиб бориш мумкин:

а) Қаттиқ муҳитда цианирлаш. Бу усулда ишлов 60—80% писта 
кўмир, қолгани сариқ кон тузи (K4Fe(CN)6) билан натрий карбонат 
(Na2C 0 3) ли аралашмада олиб борилади. Бунинг учун деталлар ара
лашма солинган темир кутига маълум тартибда жойланиб, зич берки- 
тилгач, кутини 500—950°С температурали печда маълум вақт қиздири- 
лади. Бу шароитда цианлар парчаланиб, ажралаётган С ва N атомлари 
буюм юзасига ютилади. Цианирланган буюмлар кутидан олиниб, юқори 
температурада бўшатилади.

б) Суюқ муҳитда цианирлаш. Бу усулда цианирланадиган буюмлар 
суюлтирилган натрий цианид (NaCN), кальций цианид Ca(CN2), ка
лий цианид (KCN) ва бошқа тузлар солинган ваннага туширилиб, 
маълум температурада қиздирилади. Бунда циан тузларнинг диссоци- 
яланиши натижасида ажралган актив атомар углерод ва азот буюмлар 
сиртига ўтади. Конструкцион пўлатларни ишлов шароитига кўра ван
на температураси 550—600°С бўлса, куйи температурали; 800—850°С 
бўлса, ўрта ва 900—950°С бўлса, юқори температурали цианирлаш де
йилади. Суюқ эритмаларда цианирлашни 5 минутдан 1 соатгача олиб 
боришда цианирланган қатлам қалинлиги 0,2—0,5 мм оралиғида бўла- 
ди. Цианирланган буюмлар тоблаб, куйи температурада бўшатилади. 
Шуни ҳам айтиш жоизки, бу усулда ишланган буюмларни тоблаш 
чукурлиги цементитлашга қараганда кичикроқ, лекин коррозия бар
дошлиги ва ейилишга чидамлилиги эса юқорироқбўлади. Бу жараён
ни олиб боришда циан тузларининг заҳарлиги ва қимматлиги бу усул
дан фойдаланишни бирмунча чеклайди.

в) Газ муҳитида цианирлаш. Бу усулда буюмлар газ муҳитида (ма
салан 70—80% табиий газ ва 30—20% аммиак (N H 3) аралашмани 
печга киритилиб, унга 900—950°С температурада бир неча соат ишлов 
берилади. Бу шароитда табиий газ ва аммиак парчаланиб, ажралган 
атомар С ва N лар буюм сиртига ютилади. Масалан, 2—5 соат ишловда
0,5—1,5 мм қатлам олинади. Бу усулда сарфланаётган газ микдори 
осон ростланади. Бу ишлов мақсадга кўра турли температураларда олиб 
борилади. Масалан, куйи температурада кўпроқазот, камроқ углерод 
диффузияланиб буюм сиртига ўтса, юқори температура кўпроқ угле
род, камроқ азот қопланади. Бу ишловлардан кейин буюм тоблаб 
бўшатилади.

4 -§ . Пўлат буюмларнинг сиртқи қатламини бир вақтда углеродга
ҳамда азотга тўйинтириш (цианирлаш)
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Бу усул каттароқ буюмларни ишлаш имконини бериш билан бирга 
заҳарли циан тузларидан фойдаланишдан холи этади.

5-§. Пўлат буюмларнинг сиртқи юзаларини металл 
ва нометаллоидлар билан тўйинтириш

Оғир шароитда ишлайдиган деталларни коррозияга, иссиқликка, 
кислоталар таъсирига ҳамда ейилишга чидамлилигини ошириш мақса- 
дида сиртқи юзалари Cr, AI, Si, В, Мп вабош қа элементларгатўйин- 
тирилади. Бу жараён диффузион легирлаш \ам  дейилади.

а) Хромлаш. Пулат буюмларнинг коррозиябардошлигини \амда 
ейилишга чидамлилигини ошириш учун уларнинг сирт юзаларини хром 
билан қоплашга хромлаш дейилади. Хромлаш қаттиқ, суюқ, газ му- 
ҳитларда бажаралиши мумкин:

Қаттиқ муҳитда хромлаш. Металл кутига аввало майдаланган 
60—65% феррохром (FeCr), 30—35% гил тупроқ ва 3—6% хлорид кис
лота (NC1) ёки аммоний хлорид (N H 4C1) дан иборат аралашма кукун- 
лари, кейин мой, занглардан тозаланган пўлат буюмлар (клапанлар, 
пармалар) киритилгач, қути қопқоғи беркитилади ва тирқишлари гил 
билан сувалади, сўнгра, 1050—1150°С температурагача қиздирилади 
ҳамда шу температурада 10—15 соат тутиб турилади. Хромлаш жараё- 
нида хром хлоридлар (СгС12 ёки CrCl3) ҳосил бўлади, уларни буюм 
сирти билан муносабатда бўлишида Сг ажралиб, буюм сиртига утади.

Суюқмуҳитда хромлаш. Бунда 70—85% барий хлорид (ВаС12) оғир- 
лиги бўйича 15—30% хром хлорид ёки феррохром аралашма ваннага 
солиниб, 950—1100°С температурагача қиздирилиб, суюклантирил- 
гандан кейин ваннага хромланадиган буюмлар солиниб бир неча соат 
тутиб турилади. Бунда СгС12 ва ВаС12 лар парчаланишида ажралган 
атомар Сг буюм сиртига ютилади.

Газсимон муҳитда хромлаш. Бу усулда хромланадиган буюмлар ва 
феррохром махсус металл ретортда печга киритилиб 950—1050°С тем
пературагача қиздирилади ва у орқали хлорид кислота ўтказилади. 
Бунда НС1 феррохромга таъсир этиб СгС12ҳосил бўлади деталларнинг 
сиртига бориб текканда, ундан атомар Сг ажралгач, у буюм сиртини 
хромга тўйинтиради. Бунда хромлаш қалинлиги 0,04—0,10 мм бўлади. 
Хромланувчи буюмлар таркибида углероднинг микдори 0,2% дан орт
майди. Бу ҳол эса агрессив муҳитларда (масалан, азот кислотада, дарё 
сувларда) ишлайдиган деталларни хромлашда қимматбаҳо кўп хромли 
пўлатлар ўрнига арзонроқпўлатлардан фойдаланишни таъминлайди.

б) Алюминийлаш. Буюмлар сирт юзаларини алюминийга тўйинти- 
ришга алюминийлаш дейилади ва у қуйидаги муҳитларда олиб бори
лади:

Қаттиқ муҳитда алюминий кукуни билан алюминийлаш. Бу усулда 
муҳит сифатида алюминий ёки ферроалюминий кукуни билан 0,5—

175



2% аммоний хлорид (NH4C1) аралашмаси, баъзан бунга шамот кукуни, 
кварц қуми ҳам қўшиладиган аралашма олинади. Сирти А1 билан тўйин- 
тириладиган буюмлар аралашма солинган пўлат қутига маълум тар- 
тибда жойланади. Кейин бу қутини печга киритиб, 950— 1050°С гача 
қиздирилади ва 5—10 соат шу температурада тутиб турилади. Бунда 
ажралаётган газлар ташқарига чиқиб кетиши учун қути қопқоғида 
кичкина тирқиш қолдирилади. Бу шароитда NH^Cl парчаланиб НС1 
\осил бўлади. Бу А1 (ферроалюминий) билан реакцияга киришиб А1С13 
\осил бўлади ва темир билан реакцияга киришади:

А1С13+ 3Fe -» 3FeCL3+ AI

Ажралган атомар алюминий буюм сиртига ўтади. Бунда деталь сир
тига 0,1 —1,0 мм гача қалинликда А1 қопланади.

Суюқ муҳитда алюминийлаш. Бунинг учун пўлат идиш (тигель) 
олиниб, унга алюминий солинади. 750—800°С қиздирилиб суюлти- 
рилгач, унга сирти тозаланган буюмлар туширилиб, 45—90 минут сак,- 
ланади. Бунда деталь сирти 0,2—0,25 мм қалинликда А1 билан қопла- 
нади.

Газ муҳитида алюминийлаш. Алюминийланувчи буюмлар реторта 
деб аталувчи металл қутига жойланиб, ферроалюминий кукуни билан 
кўмилади ва зич беркитилгач, печда маълум температурада қиздири- 
лади ва, ундан хлор ёки водород хлорид газлари ўтказилади. Ю қори- 
да кўрилгандек борувчи реакциялар оқибатида, масалан, 980°С да 
2 соат тутиб турилса, буюм сирти 0,4—0,5 мм ли алюминий билан 
қопланади.

в) Пўлат буюмлар сиртини кремний билан тўйинтириш. Пўлат бу
юмларни кислоталарга, коррозияга ва ейилишига бардошлилигини 
ошириш мақсадида сирт юзи 0,2—0,8 мм қалинликда Si билан тўйин- 
тирилади. Бу жараёнга силицирлаш дейилади. Одатда бу ишлов кат- 
тик, ва газ муҳитларда олиб борилади.

Қаттиқ муҳитда олиб боришда муҳит сифатида 60% ферросили
ций, 38—39% гилтупрок, ёки каолин ва 0,02—1% алюминий хлорид 
кукуни аралашмаси олиниб, у билан буюмлар темир қутига маълум 
тартибда жойланадида, қути қопқоғи зич беркитилади. Кейин қути 
печга киритилиб, маълум температурада бир неча соат қиздирилади. 
Бунда борувчи жараёнда ажралган Si буюм сиртига ўтади.

Газ муҳитда эса муҳит сифатида кремний хлорид муҳити олиниб, 
у билан буюмлар махсус пўлат қутига маълум тартибда жойланади, 
печь 950—1050°С температурагача қиздирилади. Бунда борувчи жара
ёнда ажралган атомар Si буюмлар сиртига ўтади. Бунда 2—4 соат иш 
ловда 0,5—1,2 мм қатламли Si олинади. Худди шу мақсадларда металл 
буюмлар бор (В) билан ҳам қопланади.
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1 8 - б о б

ЧЎЯН БУЮМЛАРНИ ТЕРМИК ҲАМДА КИМЁВИЙ 
ТЕРМИК ИШЛАШ УСУЛЛАРИ

1 -§ . Умумий маълумот

Чуян буюмларни \ам пулатлар сингари термик ва кимёвий-термик 
ишловлар натижасида хоссаларини зарурий томонга ўзгартириш мум
кин.

Лекин шуни қайд этиш жоизки, чуянларнинг пухталигини ош и
риш мақсадида уларни тоблаб бўшатишда графит борлиги туфайли 
пулатлар сингари юқори пухтал икка эга бўлмайди. Амалда чўян бу- 
юмларпинг хилига, маркаларига ва улардан кутиладиган хоссаларига 
қараб қуйидаги термик ишловлар берилади:

Юм ш а т и ш .  Мураккаб шаклли чўян қуймаларолишда ичкизўри- 
қиш кучланншлари иш жараёнида унга таъсир этувчи ташқи кучла- 
нишларга қушилиб, тез ишдан чиқиши мумкин. Шу боисдан бундай 
қуймалар ички зўриқиш кучланишларидан халос этиш ва структура- 
сини яхшилаш мақсадида юмшатилади. Қуйманинг шаклига, ўлчам- 
ларига ва бошқа кўрсаткичларига кура юмшатиш режими белгилана- 
ди. Масалан, ўртача шаклли ва ўлчамли қуймалар 500—550°С темпера
турагача аста-секин қиздирилиб, шу температурада бир неча соат тутиб 
турилгач, печь билан бирга совитилади. Маълумки, чўян қуймаларни 
металл қолипдатез совитишда сиртқи қатлам қаттиқлиги ҳаддан таш- 
қари ортиб кетади. Бу эса кесиб ишлашда қийинчиликлар туғдиради. 
Шу сабабли бундай қуймаларнингсирт қаттикужкларини камайтириш 
мақсадида уларни 900— 1000°С температурагача қиздириб, шу темпе
ратурада маълум вақт тутиб турилгач, печь билан бирга совитилади. 
Бу ишловда унинг таркибидаги Ғе3С феррит билан графитга парчала
нади. Натижада сирт қатлам боғланувчан структурали чўянларга ўта- 
ди, уларни энди осон кесиб ишлаш мумкин бўлади.

Кейинги йилларда катта юклама таъсирида ишлайдиган мураккаб 
шаклли қатор деталлар, жумладан прокат валлар, тирсакли валлар, 
поршенлар пўлатлардан фарқли ўлароқ, боғланувчан чўянлардан тай- 
ёрланмоқда. Чунки боғланувчан чўянлар юқори мустаҳкамликка 
(cju=  300—600 МПа), нисбий узаювчанликка (<5 = 2—12) ва қаттиқлик- 
ка (НВ = 149—269 кгк/мм2) эга бўлиши билан бирга яхши кесиб иш- 
ланади ва иш жараёнида кам ейилади. Қуйида боғланувчан чўян қуй- 
маларни олиш ҳақида маълумотлар баён этилган.

2-§. Боғлапувчап чўяи қуймаларпи олиш

Амалда қайта ишланадиган чўяилардап олинган турли шаклли ва 
ўлчамли қуймаларни термик ишлаш натижасида улардан боғлапувчап
12— В.А. Мирбобоси 177



чўян қуймалар олиш катта технпк-иқтисодий тежамкорлик беради. 
Юқоридаги мавзулардан маълумки, боғланувчан чўянларни структу
расига кўра қуйидаги икки гуруҳга ажратиш мумкин:

1. Ферритли боғланувчан чуян.
2. Перлитли боғланувчан чўян.
Ферритли боғланувчан чўян қуймалар олиш учун қайта ишланади

ган чўян қуймаларни металл қутигатериб, устидан оксидланмаслиги 
учун қум билан кўмилиб қути беркитилгач, тирқишлари гилтупроқ 
билан сувалади. Сўнгра печга киритилиб, 81-расмда кўрсатилганидек 
режимда юмшатилади. Бунда чўяндаги Ғе,Сдан графитнинг ажрали- 
1UII икки босқичда боради:

I -б о с қ и ч. Бунда қуйма 950— 1000°С температурагача аста-секин 
қнздирплиб, шу температурада бир неча соат тутиб турилади. Бу ша
роитда Ғе,С аустенит билан графитга парчаланади:

2-6 о с қ и ч. Кейин печь температураси 700—740°С гача пасайтири- 
лади, шу температурада маълум вақт тутиб турилиб, уй температураси
гача совитилади. Бунда перлит таркибидаги Ғе3С феррит ва графитга 
парчаланади. Натижада ферритли боғланувчан чўян қуйма ҳосил 
бўлади.

Перлитли боғланувчан қуймаларни олиш учун эса қамта ишланув- 
чан чўян қуймаларни юқоридагидек металл қутига жойланади. Фақат 
бу ерда қум ўрнига темир руда киритилади. Сўнгра қути печга кири
тилиб (81-расм, бдаги) графикда кўрсатилган режимда юмшатилади. 
Графикдан кўринадики, 950—1000°С температурагача секин қиздири- 
либ, шу температурада бир неча соат тутиб турилгач, тезроқ совитила
ди. Шу сабабли перлит таркибидаги Ғе3С парчаланишга улгурмайди. 
Натижада перлитли боғланувчан чўян қуйма ҳосил бўлади. Бу жараён
ни тезлатиш билан чўян хоссаларини яхшилаш мақсадида С.А. Сал-

Вақт I, соат Вақт t, соат
а

81-расм. Қайта ишланадиган чўян қуймаларни юмшатиш режимлари:
а — ферритли боғлаиувчап чуян қуйма олиш режими; 
о — перлитли боғланувчап чўяп қуйма олиш режими
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тиков ва бошқалар қайта ишланувчан чўян қуймаларни юмшатишда 
аввал тоблашни тавсия этдилар. Бунда ҳосил бўлувчи майда доналар 
ва ички кучланишлар қўшимча кристалланиш марказлари бўлиб, иш- 
ловни тезлатади.

Н о р м а л л а ш .  Чўян қуймалар пухталиги ва пластиклигини ош и
риш мақсадида нормалланади. Бунинг учун чўян қуймалар 850—900°С 
температурагача қиздирилиб, шу температурада маълум вақт тутиб ту
рилгач, ҳавода совитилади. Маълумки, чўян қуйма 850—900°С темпе
ратурагача қиздирилганда унинг таркибидаги эркин ф аф ит аустенит
да эрийди. Бу ҳолатдаги қуйма ҳавода совитилганда перлит миқдори 
ортиб, доналари майдалашади. Натижада, кутилган хоссаларга эриши- 
лади.

Т о б л а ш .  К улрангчўян қуймаларни тоблашдан мақсад уларнинг 
пухталигини оширишдир. Бунинг учун қуймани 850—900°С темпера
турагача қиздириб, шу температурада маълум вақт сак,лангач, улар мар- 

12 каси, шакли ва кўндаланг кесим ўлчамига кўра сувда, мойда ёки туз
эритмасида совитилади. Тобланган қуйма чўянлар структураси мар
тенсит, қолдиқ аустенит ва фафитдан иборат бўлади.

Б ў ш а т и  ш. Тобланган чўян қуймалар ички зўриқиш кучланиш- 
ларидан холи этиш мақсадида бўшатилади. Бўшатиш режими кутил
ган қаттиқликка кўра белгиланади. Агар қаттик^иги юқори бўлиши 
талаб этилса, паст температурада (200—250°С), қаттиқлиги пастроқбўли- 
ши талаб этилса, юқорироқ (450—600°С) температурада бўшатилади.

Чўян қуймаларнинг пухталигини, қаггиқлигини, коррозиябардош- 
лигини ошириш билан ейилишга чидамли қилиш мақсадида уларга 
пўлатлар сингари кимёвий-термик ишловлар ҳам берилади.

19-боб

РАНГЛИ МЕТАЛЛ ҚОТИШМАЛАРНИ ТЕРМИК 
ИШЛАШ УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Рангли металл қотишмаларига ҳам темир қотишмалари сингари тур
ли хил термик ишловлар берилади. Буни AI—Си қотишмаси мисолида 
кўрайлик. Қотишманингҳолатдиаграммасидан кўринадики, (82-расм), 
таркибида 0,5% мис бўлган қотишма уй температурасида а  қаттиқ 
эритмага эга. Температура кўтарилган сари Си нинг А1 да эриши орта 
боради. Агар таркибида 0,5% дан 5,7% гача миси бўлган икки фазали 
(а + CuA12) қотишмани кузатсак, миснинг алюминийда эрувчанлиги 
FD чизиқ бўйича чекланади. Агар бу қотишмани f  температурагача 
қиздирсак, СиА12ли кимёвий бирикма алюминийда эриб, а фазага 
ўтади. Бу қотишмани шу ҳолатдан тезда совитсак, а  қаттиқ эритмадан
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Миснинг миқдори, %

82-расм. Алюминий — мис қотишмасининг ҳолат диаграммаси

CliA12бирикма ажралишга улгурмай, ўта тўйинган қатгиқ бирикмага 
ўтади. Одатда бу инкубацион давр —30 мин бўлиб, бу вақтдан кейин 
ундан CuAlj бирикма аста-секин ажрала боради. Бу жараёнга чиниқиш 
дейилади. Бунинг оқибатида буюмнинг пухталиги ва қаттик^иги бир 
мунча ортади. Жараён уй температурасида борса, табиий чиниқиш, 
юқорироқ температурада борса, сунъий чиниқиш деб аталади. Бунда 
беқарор фазаларнинг барқарор фазаларга ўтиши ҳисобига қотишма- 
нинг хоссалари яхшиланади.

Магний қотишмаларидан олинган мураккаб шаклли қуймаларни 
бир жинсли қилиб юмшатиш мақсадида уларни 400—450°С температу
рагача 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 
ишланадиган бўлади. Бошқа қотишмаларга ҳам худди шундай зарур 
термик ишловлар берилади.

20-боб

НОМЕТАЛЛ МАТЕРИАЛЛАР, УЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ И  
ВА УЛАРДАН ДЕТАЛЛАР ТАЙЁРЛАШ УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Машинасозликда конструкцион материаллар асоси металл ва улар
нинг қотишмалари бўлгани билан нометалл материаллардан фойдала-
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ниш ҳажми қам борган сари ортмокда. Нометалл материалларнингхили 
кўп, лекин саноатда пластик массалар, резина, лак, бўёқ, елим, асбест, 
картон, шиша, керамика, мойлар ва бошқалар қам кенг қўлланилмоқ- 
да. Уларнинг пухталиги, термик ва кимёвий жиҳатдан чидамлилиги, 
изоляцион, айниқса, технологик ва эксплуатацион хоссаларининг 
юқорилиги кўпгина ҳолларда улардан металлар ўрнидагина эмас, за
рур материаллар сифатида ҳам фойдаланишни тақозо этади.

Қадимда одамлар табиий нометалл материаллардан (мармар, тош, 
ёғоч ва бошқалардан) асосан уйлар қуришда фойдаланганлар. Саноат 
турли тармок/1арининг ривожланиши, \ар хил машнналар ва механизм
ларнинг яратилиши натижасида улар деталлари учун зарур хоссали 
материалларга бўлган талаб орта боради. Ўз навбатида, давр талабига 
жавоб берадиган, нометалл материаллар яратиш борасида олиб борил- 
ган изланишлар янги-янги материалларнингяратилишига олиб келди. 
Бу материаллар ичида пластик массалар муҳим ўрин тутади.

СобиқСССРда нометалл материаллардаи коиструкциоп материаллар сифатида 
фойдаланиш ҳажми 3—4% гина бўлса, АҚШда бу кўрсаткич 15—20% на ундан \ам 
ортиқбўлган. Нометалл материаллардан фойдаланиш ҳажмипинг камлигига, би- 
ринчидап, уларнн \ар томонлама чуқур ўргапилмаганлиги, иккинчи томондан, 
ишлаб чиқариш технологнясининг замонаний талабларга тула жавоб бермаслиги 
сабаб бўлгап. Ҳисоб-китобларнинг кўрсатишича, масалан. машина деталлари тай
ёрлашда пластмассалардап оқилона фойдаланиш, катта техпика-иқтисоднй самара 
беради.

Қуйида машинасозликда кўпроқфойдаланиладиган нометалл ма
териаллар ҳақида маълумотлар келтирилган.

2-§ . Пластик массалар ва уларнинг тузилиши

Пластик массалар табиий ва сунъий хилларга ажратилади. Табиий- 
ларга целлюлоза, слюда, асбест, фафит, пахта, ипак, жун ва бошқалар, 
сунъийларга полиэтилан, вискоза, синтетик каучук ва бошқалар кира
ди. Уларнинг асоси полимерлар бўлади.

Полимерлар кўплаб такрорланувчи ўзаро кимёвий боғланган моно- 
мерлардан иборат бўлиб, хоссалари ҳам турлича бўлади. Уларни тузи- 
лишига қараб оддий (яъни фақат полимерлардан иборат) ва мураккаб 
таркибли хилларга ажратилади. Оддий пластик масаларга: полиэти
лен, полипропилен, органик шиша ва бошқалар киради. Мураккаб 
таркиблиларга боғловчилардан ташқари тўлдирувчилар, пластифика- 
торлар, стабилизаторлар, катализаторлар, мойловчилар вабўёвчи мод
далар ҳам киради. Баъзан боғловчилар сифатида полимерлар ўрнига 
битум, асфальт, цементлардан \ам  фойдаланилади. Тўлдиргичлар пла- 
стмассаларни физик-механик, кимёвий ва технологик хоссаларини ях- 
шилаш билан кам ейиладиган қилади. Буларни пластиклигини, элас-



тиклигини ва оқувчанлигини ошириш мақсадида уларга пластифика- 
торлар сифатида камфора, канакунжут мойи, глицерин, дибутилфто- 
лат ва бошқалар қўшилади. Мойловчи моддалар сифатида мум, стео- 
рин, трансформатор мойи ишлатилади.

Бўёқлар сифатида охра, роданин, нигрозин ва бошқалардан фойда
ланилади.

Уларнинг хоссалари кимёвий тузилишига, молекуляр оғирлигига, 
занжир структурасига ва молекулаларнинг ўзаро жойланишига боғлиқ 
бўлади. Юқори молекуляр бирикмаларнинг макромолекулалари чи- 
зиқли, чизик,пи шохобчали ёки фазовий структурали бўлиши мумкин.

Ч и зи м и  структурали полимерларнинг макромолекулалари зан
жир узунлиги, кўндаланг кесими ўлчамларидан юзлаб, минглаб узун 
бўлади.

Чизиқли шохобчали структурали полимерларнинг макромолекула
лари ёнига шохобчалар тарқалган бўлиб, уларнинг сони ва узунлиги 
ҳар хил бўлади. Шуни қайд этиш жоизки, чизикуш ва чизик^и шо- 
ҳобчали структурали полимерлар айрим молекулалардан иборат бўлиб, 
улар ўзаро молекулалар кучлари билан боғланган ва уларнинг катта 
ёки кичиклиги хоссаларига таъсир этади. Бу полимерлар эластик бўлиб, 
эритувчиларда яхши эрийди. Агар қиздирилса, юмшаб суюкутанади. 
Совигандан кейин эса қотади, суюлтирилса аввалги хоссалари тикла- 
нади. Чизиқли ва чизикуш шохобчали структурали полимерлар термо
пластик пластмассалар асоси бўлади.

Фазовий структурали полимерлар айрим чизиқли структурали по
лимерларнинг ўзаро тикланиши (поликонденсацияланиши ва полиме- 
ризацияланиши) натижасида олинади. Бундай полимерлар кўндалан- 
гига боғланиши сабабли улар эритувчиларда эримайди ва қиздирил- 
ганда суюк^анмайди. Фазовий структурали полимерлар термореактив 
полимерлар асосини ташкил қилади.

Юқоридаги маълумотлардан маълумки, чизиқли ва чизиқли шо
хобчали структуралиларга оддий, фазовий структуралиларга мураккаб 
полимерлар дейилади.

3-§ . Термо ва термореактив пластик массалар хиллари, 
хоссалари ва фойдаланиш жойлари

Термопластик пластмассалар. Бу пластик массаларга полиэтилен, 
поливинил хлорид (винилпласт), фторопласт, полистирол, полиамид 
ва бошқалар киради. Қуйида улар ҳақида маълумотлар келтирилади.

П о л и э т и л е н .  Бу материал аморф кристалик тузилишли бўлиб, 
унинг молекуляр массаси олиниш технологиясига кўра юқори босим- 
ли ва қуйи босимли бўлади. Полиэтилен кўпгина кислота ва ишқор- 
ларга, шунингдек, мойларга ва бензинга чидамли бўлиши билан яхши
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диэлектрик хоссага эга. Шу боисдан ундан кимё саноатида кислота ва 
ишқорларни сақлопчп идишлар, трубалар, электро-радио техникада 
деталлар ва бошқалар тайёрланади. Шуни қайд этиш жоизки, поли
этилен деярли мустаҳкам материки бўлмасада, — 60°С гача совуққа чи- 
дайди.

В и и и п л а.ст. Бу материал \ам кислота ва ишқорларга, мойларга 
ва бензинга чидамли бўлиши билам диэлектрик хоссага эга. Шу боис
дан ундан кимё саноатида турли деталлар, трубалар, изоляцион мате
риаллар сифатида фойдаланилади. Шуни қапд этиш жоизки, вини
пласт -40-^+ 6(ГС температуралар™ чидайди.

Ф т о р о п л а с т .  Бу материал фторли полимерлар булиб, унинг фто
ропласт -3, фторопласт -4 хиллари бўлади. Фторопластнинг 93—97% и 
кристаллик тузил ишга эга. Фторопласт -3 ни 210°С температурагача 
қиздирилса, қовушоқ-оқувчан ҳолатга ўтади, 310—3 15°С температура
да парчаланади. Агар фторопласт -4 ми 327°С дан юқори температура
гача қиздирилса, аморф ҳолатга утади. Бу материал тез совитилса, 
кристаллит камаяди. Шуни қайд этиш жоизки, фторопласт-4 барча 
агрессив му.\итларга чидамли, юқори сифатли диэлектрик ва анти
фрикцион хоссага эга булиб, -269-^ + 250°С оралиғидаги температу
рага чидайди. Бу материалнппг совукушгида 0,3—0,5 кгк/мм2 юклама- 
да ейилувчанлиги, нархининг қпммаглпги унинг камчилигидир. Фторо- 
пластлардап самолётсозликда, элекгро-радиотехникада, кимё саноатида 
фойдаланиладиган деталлар тайёрланади.

П о л и с т и р о л .  Бу материал кўпчилик кислота ва ишқорларга, 
сувга чидамли. яхши диэлектрик ва технологик хоссага эга. Шу билан 
бирга бу материал моиларда ва ёқилғида шишадм. Полистиролдан элек
тро-радио техникада турли деталлар, ҳар хил нлишлар, аккумулятор 
баклари ва бошқалар тайёрланади.

П о л и  а м ид. Бу материаллар деярли юқори мустаҳкамликКа, суп, 
мой, ёқилғи, ншқор ва кучсизроқ кислоталарга чидамли, кичик иш- 
қапаниш коэффнциентига эга булиб, абразив материалларга юқорн 
қаршилик кўрсатиб кам ейилади. Шу боисдан полиамид материаллар- 
дан сирпаниш подшипниклари, тишли ғилдираклар ва бошқа кўплаб 
деталлар тайёрланади.

О р г а н и к  ш и ш а  (п о л и м е т и л ь к р и л а т). Бу материал узи- 
дан 75% гача ультрабинафша нурларни яхши ўтазади, атмосферада 
чидамли. Лекин 80°С температурагача қиздирилса, юмшайди. Бу ма- 
териалдан самолёт дарчаларини, машина ва приборларнинг щитлари- 
ни тайёрлашда ва бошқа жойларда кемг фойдаланилади.

Т с р м о р е а к т  и в п л а с т м а с с а л а р. Бу композицион материал
лар таркибига қушиладиган материаллар — толали (пахта тивнқи, 
асбест ва бошқалар), органик ёки мимераллар (ёгоч, кварц кукуни ва



бошқалар) га кўра қават-қаватли ва кукунли пластмассаларга ажрати
лади.

Қават-қаватли пластмассаларда қоғозлар, матолар ва бошқалар қават- 
ма-қават жойланиб, уларни ўзаро боғловчи сифатида термореактив 
полимерлар (фенолоформальдегид, эпоксид ва бошқалар) дан фойда
ланилади. Бу пластик массалар конструкцион ва электротехник мате
риаллар сифатида кенг ишлатилади. Қаватма-қават пластмассалардан 
гетинакс, текстолит, ёғочли пластиклар, ш и шал и текстолит, асботек- 
столмтлар кўпроқтарқалган. Қуйида буларнинг айримларини тайёр
лаш усулига тўхталамиз.

Г е т и н а к с .  Бу пластик массага қўшиладиган қоғозлар параллель 
тарзда қаватма-қават ётқизилиб, уларни боғлаш учун фенолформаль- 
дегид ёки бошқа термореактив смолалардан фойдаланилади. Бу мате
риал яхши изоляцион хоссали ва деярли юқори механик мустаҳкам- 
ликка эга бўлади. Шу боисдан ундан электро ва радиотехникада па- 
неллар, босма схемалар тайёрлашда фойдаланилса, юқори сифатли 
қоғозлардан тайёрланганларидан конструкцион материал сифатида 
прибор корпуслари, кичик юкламага берилувчи деталлар тайёрланади. 
Гетинакс листларнинг сирт юзаларига декоратив қоғоз ёпиштириб, 
унга рангсиз лак шимдирилса, сувга чидамли бўлади. Бундай материал 
билан вагонларнинг ички қисми, самолёт кабиналари, деворлар ва 
эшиклар қопланади.

Т е к с т о л и т .  Бу пластмассага қўшиладиган бўз ва бошқа матолар 
бўлиб, уларни боғловчи сифатида фенолоформальдегид ёки бошқа тер
моактив смолалардан фойдаланилади. Уларнинг чўзилишга мустах,- 
камлиги сто=10 кгк/мм2 дан кичик бўлмайди. Агар у пўлат билан бирга 
жуфтбўлиб ишласа, ишқаланиш коэффициенти кичик бўлиб, ейилиш
га чидамли бўлади. Шу боисдан ундан сирпаниш подшипниклар, шов- 
қинсиз ишлайдиган тишли ғилдираклар, червяклар тайёрлашда фойда
ланилади. Графитли текстолит янада юқори антифрикцион хоссали 
бўлгани сабабли ундан прокат станлар подшипник вкладишлари тай
ёрланади. Электротехниктекстолитдан приборлар шитлари, турли элект
ротехник буюмлар, панеллар тайёрланади.

Қ  а в а т м а - қ а в а т ё ғ о ч л и  п л а с т м а с с а л а р  (ДСП). Буплас- 
тикмасса листларни юпқа ёғоч шпонларини феноло ёки крезольно- 
формальдегидсмолаларигатўйинтириб, қиздириб, босим остида прес
слаш натижасида олинади. Булар юқори механик мустаҳкамликка, 
антифрикцион ва диэлектрик хоссага эга бўлгани сабабли улардан 
автомобиль қисмлари, машина деталлари, қабик^ар, шкивлар, тишли 
ғилдираклар, подшипник вкладишлари тайёрланади. Шунингдек, 
улардан электроизоляцион материаллар сифатида фойдаланилади. 
ДСП бундай қатор афзалликлар билан бирга камчиликлардан ҳам холи
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эмас. Масалан, у намиққанида шишиб, механик хоссалари бирмунча 
пасаяди.

А с б о т е к с т о л и т .  Бу пластмассага кўшиладиган материал асбест 
мато бўлиб, уларни боғловчи сифатида турли термореактив смолапар- 
дан фойдаланилади. Кремний органик боғловчи смолали асботексто
лит иссиққа чидамли бўлади. Шу боисдан ундан иссикушкни ҳимоя- 
лаш ва изоляцион материал сифатида фойдаланилади. Бу материал 
250—350°С ҳароратга чидамли бўлади. Асботекстолит яхши фрикцион 
хоссалиги сабабли ундан фрикцион дисклар, тормоз колодкалари тай
ёрлашда кенг фойдаланилади.

Ш и ш а л и  тс кс  тол  и тл а р. Бу пластмассаларга қўшиладиган ма
териал шиша матоси булиб, унда боғловчи сифатида фенолоформаль
дегид, кремний органик ва бошқа смолалардан фойдаланилади. Бу 
материал юқори мустаҳкамликка, яхши изоляцион хоссага эга. Кимё
вий барқарор бўлиб, ёнмаслиги ва чиримаслиги билан характсрлидир. 
Ундан трубалар, турли \ажмли идишлар, автомобиль кабиналари, элек- 
тро ва радиотехник буюмлар, приборлар корпуслари, шитлар ва бошқа- 
лар тайёрланади.

Ш и ш а  т о л а л и п л а с т м а с с а л а р. Бу материални олишда (мар
каси АГ-4В) шиша толаларини олиб, уларга боғловчи сифатида маъ
лум микдорда фешмоформальдегид смоласи қўшилади. Аралашма қиз- 
дирилиб, босим билан прессланади. Бу материал юқори механик ва 
технологик хоссага эга. Шу боисдан деярли юклама остида ишловчи 
буюмлар тайёрлашда фойдаланилади.

33-жадвалда мисол сифатида қаватма-қаватли термореактив пласт
массалар, таркиби ва хоссалари ҳақида маълумотлар келтирилган.

Кукунсимон органик ёки минераллар қушиладиган пластмассалар
га боғловчилар сифатида фенолоформальдегид ва бошқа термореактив 
асосидаги полимерлар қўшилади. Булар кимёвий жиқатдан барқарор, 
сувга чидамли ва юқори изоляцион хоссага эга бўлади. Бу материал
лар ишлатилишига кўра умумий техникавий, электроизоляцион, оташ- 
бардош, намликка чидамли, фрикцион, антифрикцион вабошқаларга 
ажратилади.

Бу композицион материаллардан прибор корпуслари, панеллар, элек
троизоляцион деталлар, сирпаниш подшипниклари, тормоз колодка- 
лари, трубалар, тишли ғилдираклар, хўжалик буюмлари ва бошқалар 
тайёрланади. 34-жадвапда органик моддалар ёки минераллар қўшил- 
ган типик термореактив пластик массапарнинг физик-механик хосса
лари келтирилган.

35-жадвалда саноатда кенг қўлланиладиган пластик пластмасса- 
ларнинг хили, асосий хоссалари ва қулланилиш со\асига мисоллар 
келтирилган.

185



98
1

33-ж ;i д и л л

M a ie p i i a . i
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Р у ч еа т  'Jriuian 
т е м п е р а т у р а .  С

2 0 ' С л и  
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ИЛМИҚПШ11. сс
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Қ а п а т м а - қ а и а т  
l'fo'I п л а с т м а с с а  
( Д С П )
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Д е б о т с к с т о л и т а с б е с т  м ато 25 30 1.3 1.5 5 8 7 15 2 0 - 3 5 2 0 -  .35 2 5 0  350

'/1ОГ-1О

Шишали
т е к с т о л и т

шиша мато 35 45 1 .6 -  1.85 2 0  45 12 50 25 40 6 0 -  300 150- 250 0 .Х -  2.5



3 4 -ж ад в а л

М а т е р и а л
м а р к а с и

К у т и л  а д и г а н  
м а т е р и а л

З и ч л и г и .
г / с м '

Мустаҳкамлпги,
к г к / м м 2 Қ а т т ш ^ ш г и
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к г к г / м м :

М а р т е н с
б у й и ч а

и с с и к п и к к а
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У м у м и й  т е х н и к а  э \ т и ё ж л а р и  учу н  ф е п о п л а с т л а р

К - 17-2;
К - 1 19-2  ва 
б о ш қ а л а р
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Ю қ о р и  ф р и к ц и о н  х о с с а с и

Ф К - 2 4 А
М и н е р а л
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4-§. Пластик массаларнинг технологик хоссалари

1. Оқувчанлик деб материални маълум температурали босимда пресс- 
қолипни тўлдириш хоссасига айтилади. Оқувчанлик боғловчилар, қўши- 
ладиган материаллар хилига, микдорига ва пресс-қолип конструкция- 
сига боғлиқ.

2. Киришувчанлик деб олинган буюмлар (деталлар)нинг шакли ва 
ўлчамларини пресс-қолипни бўшлиқ шакли ва ўлчамларига нисбатан 
кичрайишига айтилади. Киришувчанлик боғловчилар ва қўшиладиган 
материаллар хилига ва микдорига, намлигига ва температурага боғлиқ.

3. Қотиш тезлиги деб (термореактив пластмассаларда) қовушоқли- 
оқувчан ҳолатидан тўла қотгунгача ўтган вақт орқали аниқланади. 
Қотиш тезлиги боғловчилар хоссасига ва температурага боғлиқ. Агар 
қотиш тезлиги кичик бўлса, материални пресс-қолипда босим остида 
тутиш вақти ортади ва аксинча, қотиш тезлиги катга бўлса, материал
ни пресс-қолипда босим остида тутиш вақти қисқаради. Бундай ҳолда 
буюмнинг айрим жойлари материал билан тўлмай, брак бўлиши мум
кин.
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4. Термотурғунлик деб (термопластик пластмассаларда) пресс мате
риални пресс-қолипда маълум температурали босимда парчаланмай, 
қаттиқ қолатга ўтиш вақтига айтилади. Юқори термотурғун материал
лар (масалан, полиэтилен, полистирол)дан буюм олиш осон кечади. 
Термотурғунлиги кичик бўлган материал (масалан, полиформальде
гид, поливинил хлорид) лардан буюм олишда парчаланиши мумкин, 
шу боисдан унгайўл қўймаслик тадбирларини кўриш керак.

5-§. Пластик массалардан тайёрламадигаи деталлар 
конструкциясига қўйиладиган асосий талаблар

Маълумки, пластик пластмассаларнинг физик-механик ва техно- 
логик хоссаларининг юқори бўлиши, деталь конструкциясининг сод- 
далиги, деворлар қалинлигининг кескин фарқланмаслиги, бир юзадан 
иккинчи юзага ўтиш радиусларинимг кичик бўлиши, буюмни пресс- 
қолипдан осон ажралиши учун зарур қммликларнинг бўлиши, шунинг
дек, деталларни ишлаб чиқариш билан боғлиқхаражатларни камайти- 
ришга қаратилган ишлар, сифатли (шакл ва ўлчамлар аниқ, сирт юза- 
лар текис) деталлар тайёрлаш билан иш унумини ошириш лозим. Баъзи 
ҳолларда пластик массалардан деталларгина эмас, балки уларнинг за- 
готовкалари (листлар, чивик^ар вабош қа турли профиллар) олинади. 
Бу ҳолда листларни штамплаб турли хил деталлар ҳам тайёрлаш иқти- 
содий жи\атдан қўл келади. Бунда юпқа листлар совуқлайин, қалин- 
лари қиздирилган ҳолда штампланади. Бунда кесиш юзаларида дарз- 
лар каби нуқсонлар бўлмаслиги учун, масалан, каттароқтешикларни 
олишда аввалига кичикроқдиаметрли пуансон билан, кейин эса кат- 
тароқдиаметрли пуансон билан тешик ишланади.

6-§. Пластмассалардан деталлар тайёрлаш усуллари

Пластмассалардан турли шаклдаги ва ўлчамдаги деталларни тайёр
лашда қатор технологик усуллар мавжуд бўлиб, улар ичида босим би
лан қуйиш, айланувчан червяк билан сиқиб чиқариш ва пресслаш 
усуллари кўпроққўлланилади.

а) Пресс қолипга босим билан қуйиш усули. Бу усул машинасозлик- 
да термопластик пластмассалар (полиэтилен, винипласт, полистирол, 
полиамид ва бошқалар) дан турли шакл ва ўлчамдаги деталлар тайёр
лашда қўлланилади (83-расм).

Схемадан кўринадики, бункер 7 га киритилган майда ёки кукун 
материални дозатор 8 дан электр қиздиргич 4 ли цилиндр 5 га кири- 
тилгач, плунжер 6 нинг чапга юришида бу материал цилиндрнинг 
қизиган зонасига ўтиб, 150—300°С температурада қизиб, суюк^ангач, 
сопло 3 орқали 100—200 МПа босимда ҳайдашда у прессформа 1 
бўшлиғи 2 ни тўлдиради.

189



У ерда бир неча секунд сак^ан- 
гандан сўнг, плунжер 6 дастлабки 
жойига қайтарилгач, прессформа 
ажратилиб, деталь олинади. Бу усул 
серунумлиги, маҳсулотнинг геомет
рик аниқлиги ва ташқи юзасининг 
жуда текислиги сабабли механик 
ишлов бериш талаб этилмайди.

б) Айланувчи червякли машина- 
да термопластмассани матрица кўзи- 
дан сиқиб чиқариб буюмлар тайёр
лаш (84-расм). Схемадан кўринади- 
ки, майда ёки кукунсимон термо
пласт бункер 1 га кириб, у ердан 

иш цилиндри 3 га ўтиб зарурий температурагача қизигач, оқувчан 
ҳолатга ўтади. Червяк 2айланганда цилиндр 3 в,аги қиздирилган юқори 
пластик ҳолатдаги оқувчан термопластни сиқиб, матрица кўзидан ўтка- 
зилади. Бу усул чивиқлар, турли профилли маҳсулотлар, лента, труба, 
симни изоляция билан қоплашда қўлланилади.

в) Қиздириб пресслаш. Бу усулдан термореактив пластмассалардан 
турли шакл ва ўлчамдаги деталлар тайёрлашда фойдаланилади. Бунда 
прессформага киритилган прессматериални оқувчан қовушоқ қолатга 
келтириш учун зарур температурагача қиздирилади ва прессформада 
прессланади (85-расм).

Прессформалар конструкциясига кўра бир ёки бир неча деталлар 
тайёрлаш учун ярокуш бўлади. Матрица I га прессматериал 2 юклан- 
гунча у зарур температурагача қиздирилиб, кейин пуансон 3 билан 
прессланади.

7-§. Резина ва ундан буюмлар тайёрлаш 

Резинанинг хоссаси ва таркиби.
Маълумки, резина жуда элас

тик, кислота, ишқор ва мойларга 
чидамли, кам ейиладиган диэлек
трик материалдир. Бу хоссаси ту
файли ундан автомобиль, трактор- 
ларда зарурий куч таъсирини юм- 
шатадиган воситалар (амортиза- 
торлар), ҳаракат узатиш тасмала- 
ри, сальниклар, электроизоляци- 
он элементлар ва бошқалар тай
ёрланади. Резина тайёрлаш да

84-расм. Узлуксиз эзиб ишлаш 
машинасининг схемаси:
/ — бункер; 2 —червяк;

3 — цилиндр; 4 — қиздирилган зона; 
5 —справка; 6 —каллак

83-расм. Босим билан қуйиш 
машинасининг ишлаш схемаси:

/ — прессформа; 2 — прессформа 
бўшлиғи; 3 — сопло; 4 — электр 

қиздиргич; 5 — цилиндр; 
б —плунжер; 7—бункер;

8 — дозатор
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85-расм. Туғри пресслаш 
схемаси

ўсимликлардап олииадигаи табиий каучук- 
дан, кўпроқэса органик моддаларни син
тез қилиб олинган на табиий каучук хосса
сига яқин булга и синтетик каучукдап фой- 
даланилади. Резината зарур қаттиқлик 
бериш учун унга маълум микдорда қора- 
куя, рух оксиди, бўр, пахта, вискоз толала- 
ри, пластиклигини ошириш учун стеарин, 
олеин, вулканизация жараёпинн тезлатиш 
учун магний оксиди, рух, олтингугурт, ок- 
сидланишни камайтириш учун вазелин, па
рафин ва керакли ранг бериш учун охра, 
ультрамаринлар қушилади. Кении бу ара- 
лашмаларни 140°С гача қиздирилиб борув
чи реакциялар натижасида резина олинади.

Резиналардан буюмлар тайёрлаш техно
логияси. Бу жараён қуйидаги босқичлар- 
дан иборат бўлади: хом резина тайёрлаш ва 
резинадан буюмлар тайёрлаш.

Хом резина тайёрлаш учун каучук олиниб, ундан маълум ўлчам- 
ларда майда бўлаклар кесиб олинади. Пластиклигини ошириш мақса- 
дида 40—50°С температурагача қиздирилгач, металл жўвалар орасидан 
эзиб ўтказиб, кейин унга зарур микдорда тулдиргич компонентлар 
кукуни қўшилади. Кукун махсус қориштириш машинасида яхшилаб 
аралаштирилиб, текис пластик масса ҳосил қилинади, бунга хом рези
на дейилади. Бундай резина органик эритмаларда эрийди, кутилган 
шаклга осон ўтади ва қиздирилса, ёпишқоқбўлади.

Бу материалдан турли қалинликдаги 
лист, лента, ҳар хил шаклли заготовка- 
лар олинади.

86-расмда резинадан турли қалин- 
ликдаги лист тайёрлаш схемаси келти
рилган. Схемадан кўринадики, хом ре
зина 3 турли томонга айланувчи жўва- 
лар орасидан эзиб ўтказилади. Бунда 
устки ва ўрта жўва 50—90°С гача қиз- 
дирилади, пастки жўва эса 15'С гача па- 
строк қизиган бўлади. Жўва орасидан 
чиқаётган лист ёғоч барабан / га ўрала 
боради. Бунда лист қалинлигига жўва- 
лар оралигмни ростлаш билан эришила- 
ди. Агар резиналанган мато олиш зарур 86-расм. Резинадан лист 

ва лента тайёрлаш схемаси
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бўлса, жўвалар оралиғидан бир вақтда хом резина 3 ва мато 2ўткази- 
лади. Бунда ўрта жўва пастки жўвага қараганда тезроқ айланади. Бу 
айланиш тафовутм матога резина ёпишишини таъминлайди. Олинаёт- 
ган маҳсулот барабанга ўрала боради. Агар турли шаклли буюмлар 
(чнвпқ, полоса труба ва бошқалар) олиш зарур бўлса, червякли маши- 
иадан фо]"ш;и1апиладн. Пресслаш билан буюмларни олиш учун маълум 
мпкдордаги хом резина зарур температурагача қиздирилган пресс-қолип- 
га киритилиб. пуансон билан 2—10 мн/м2 босимда прессланади. Й и
рик ва мураккаб шаклли буюмлар олишда 83-расмда кўрсатилганидек 
хом резина қуйиш машинасида 80— 100°С температурада қиздирилиб,
I 20 мн/м2 гача булган босимда пресс-қолипга қуйилади. Олинган маҳ- 
сулотга зарурий физик-механик хоссалар бериш учун уларга авто- 
кланда 130—150°С температурада ва 0,1—0,4 м н/м 2 босимда маълум 
иақт термик ишлов берилади. Бу ишловга вулканизациялаш дейилади.

8-§. Мойловми, зичловчи, қистирма 
ва елимлаш материаллари

Ишқаланиб ишлайдиган деталларнинг ишқаланиш юзаларини мой- 
лашга хизмат қилувчи материаллар мойловчи материаллар дейилади. 
Мойлар деталларнинг коррозиябардошлигини ошириш, ейилишини 
камайтириш ва улардан фойдаланиш муддатини узайтириш учун хиз
мат қилади. Мойлар суюқ, қаттиқ ва аралашмали бўлади. Суюқ мой- 
ларга минерал, ўсимлик, ҳайвон мойлари киради. Машинасозликда 
минерал мойлардам куп фойдаланилади. Улар билан бир қаторда со- 
вун аралаштирилган қаттиқ мойлар (солидол, тавот, техник вазелин) 
дан ,\ам (фойдаланилади.

Аралашма мойларда совундан бошқа графит, тальк, слюд ал ар ҳам 
бўлади. Мойларни танлашда ишқаланувчи деталлар конструкциясига, 
иш шароити га юклама (нагрузка) температура, мух,ит, ўзаро ишқала- 
нувчи материалларга қаралади. Мойларнинг асосий характеристикаси- 
га қовушоқлиги, алангаланиш температураси киради. Энг юқори қову- 
шоқ мой минерал мойи булиб, унинг қовушокдиги 17—22 Па дир. 
Машинасозликда зичлаш материаллари сифатида чарм, асбест, картон 
ва бошқа материаллардан ҳам фойдаланилади.

Елим. Турли материи бўлакларни ўзаро бириктиришда елимлардан 
кенг фойдаланилади. Уларнинг хиллари кўп, албатга. Масалан, елим- 
ларга ёгоч. казеин, суяк, балиқ елимлари, декстрин, крахмал ва бошқа- 
лар киради. Ҳар қандай материални елимлаб ёпиштиришда юзаларни 
аввал кпр, зангдан тозалаш, улар текисланиб мослангач, яхши ёпиша- 
диган елимлар танланиб юпқа қилиб сурилади ва тавсия этилган ре
жимда бириктирилади. 36-жадвалдан полимерлар асосида олинган елим
лардан фойдаланиш со\алари ва елимлаш режалари келтирилган.
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36-ж а д в а л

Е л и м л а р
м а р к а с и

Қ у л л а н и ш  с о ҳ а л а р и Е л и м л а ш  р е ж и м и

Е л н м л а м г а п  
б у ю м л а р н и н г  

э к с п л у а т а ц и о н  
т е м п е р а т у р а с и ,  "С

т е м п е 
р атура ,

(ГС

б о с и м .  
к г / с м ; ■

вақт ,
с о а т

В и А М  6 -  3
Т е к с т о л и т ,  ф а н е р ,  
ё ғ о ч л а р н и  е л и м л а ш д а

1 0 -  25 2 - 4 18 гач а -4 0  д а н  + 7 0  гач а

Б Ф 2  ва Б Ф 4
М е т а л л ,  к е р а м и к а ,  
ш и ш а л а р п и  е л и м -  
л а и ш а

180 гач а 4 -  2 1 - 6 0  д а н  + 6 0  гача

Б а к е л и т
Т е к с т о л и т ,  г е т и н а к с ,  
ш и ш а л а р н и  е л и м 
л а ш д а

120 гача - 4 - 6 0  д а н  + 1 2 0  г ач а

К - 153
М е т а л л ,  ш и ш а ,  п о л н -
в и н и л х л о р и д л а р н и
е л и м л а ш д а

2 0 -  30 0 .5  г ач а 48  гач а - 3 0  д а н  + 6 0  гач а

ТАКРОРЛАШ  УЧУН СА ВОЛЛА Р

1. Металл ва унинг тузилиши, хоссалари орасида қандай боғлик/жк бор?
2. М е т ал л а р н и н г  к р и с та л л а н и ш и , бу ж ар аёи и н и  ў р га м и ш и и н г  

амалий аҳамияти пимада?
3. Қотишмалариинг қолат диаграммасини тузинг ва унииг амалий аҳами- 

ятиии айтиб беринг.
4. Ғе-С қотишмаларининг қолат диаграммаси, структуралари.
5. Углеродли пулатлар ва чуянларнинг тасмифи.
6 . Легирланган пулатларнинг тасиифи.
7. Пўлат ва чуянлар хоссаларининг хилма-хил бўлишига қушимча элс- 

ментлар ва совитилиш тезлигининг таъсирини тушунтириб берипг.
8 . Мис, алюминий қотишмалари билан маркалари ва ишлатилиш жой- 

ларига мисоллар келтиринг?
9. Қотишмаларнинг термик ишлаш усулларини бирма-бир тушунтириб 

беринг.
10. Пўлат буюмлар сирт юзаларини цементитлаш, азотлаш ва цианид 

усуллари қандай ва нима мақсадда олиб борилади?
11. Болғаланувчан чўян қуймалар қандай олинади?
12. Рангли металл қотишмаларни термик ишлаш хусусиятларини ту

шунтириб беринг.
13. Металл ва нометалл материаллар кукунларидан деталлар тайёрлаш 

технологиясини айтиб беринг.
14. Қандай материаллар пластик массалар деб аталади ва уларнииг тар

киби қандай хилларга ажратилади?
15. Пластмассалардан қандай усуллар билан буюмлар тайёрланади?
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У Ч И Н Ч И  Б Ў Л И М

М А Т Е Р И А Л Л А Р Н И  Б О С И М  Б И Л А Н  И Ш Л А Ш

2 1 -боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ УСУЛЛАРИ, 
УНИНГ РИВОЖЛАНИШ БОСҚИЧЛАРИ, ФИЗИК АСОСИ 

ВА ИШЛОВ УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

Конструкцион материаллардан олинган заготовкаларни ташқи юк- 
лама таъсирида пластик деформациялаш ила элементар ҳажмларини 
қайта тақсимлаб, кутилган шаклли ва ўлчамли маҳсулотлар тайёрлаш 
технологик жараёнига босим билан ишлаш дейилади. Материалларни 
босим билан ишлаш усуллари одамларга жуда қадимдан таниш.

Археологик материалларнинг кўрсатишича, эрамиздан бир неча минг йиллар 
аввал ҳам пластик металлардан аввалига оддий шаклли учликлар, теша ва болтага 
ўхшаш, кейинроқэса қалқон, омочлар каби қурол-асбоблар тайёрланган. Бунда 
олинган маҳсулотлар пластик деформацияланишида структура ўзгариши ҳисобига 
механик хоссалари ҳам яхшиланган.

Россияда XI асрга келиб металларни босим билан ишловчи корхоналар барпо 
этилиб, ўз эҳтиёжлари учун ва қўшни мамлакатларга ҳам турли маҳсулотлар иш
лаб чиқарилган. XVI аср, яъни буюк географик кашфиётлар даврига келиб, одам 
кучида ишлайдиган ричагли, кейинроқсув кучида ишлайдиган бол1 алар ва 1839 
йилга келиб Жеймс Несмит томонидан буғда ишлайдиган болға яратипди. Кейин- 
чалик янада такомиллаштирилиши сабабли қуввати, ФИК анча ортдм.

Ҳозирда механик, сиқилган ҳавода ва буғда ишловчи бақувват болғалар, гид
равлик пресслар борки, уларни машинасоалик заводларининг темирчилик цехла- 
рида кўплаб кўриш мумкин.

Металларни босим билан ишлашнинг назарий асослари яратилишига ва ри- 
вожламишига рус олимларидан Д.К. Чернов, С И. Губкин, Я.Н. Маркович, А.И. Зи
мин, И.М. Павлов, хорижий мамлакатлар олимларидан Г Занс, Э. Томсон ва бош- 
қаларнинг қўшган ҳиссалари ғоят катта.

Шуни қайд этиш жоизки, ҳозир ишлаб чиқарилаётган пўлатлар- 
нинг тахминан 90 фоизи, рангли металл ва уларнинг қотишмалари, 
пластик массалар ва бошқа материалларнинг 55 фоизи босим билан 
ишланиб, улардан турли хил маҳсулотлар олинмоқца. Бунинг боиси 
шундаки, бу усулдан қуймаларга қараганда аниқроқ шаклли ваўлчам- 
ли, текисроқ юзали маҳсулотлар (листлар, симлар, трубалар, чивикдар 
ва бошқалар)ни деярли чиқиндисиз ишлаб чиқариш мумкин. Шу ту
файли уларнинг механик хоссалари бирмунча яхшиланиб, унумдорли- 
ги эса кескин ортади. Ш унинг учун ҳам бу усул катга истиқболли 
усул ҳисобланади.
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дида бир неча камералар бир қилиб йиғилиб, кўп камерали печларга 
ўтказилмокда.

Э л е к т р  қ и з д и р г и ч  қ у р и л м а л а р
Бу қиздиргич қурилмалар алангали печларга қараганда қиздириш 

тезлигининг катталиги, металл куюндининг деярли озлиги, жараён
нинг автоматлаштиришга қулайлиги, иш шароитининг яхшилиги 
билан фаркданади.

Қуйида электр қиздиргич қурилмалар турлари келтирилган:
а) Қаршиликли электр қиздиргичлар. Бу қиздиргичларнинг иш 

бўшлиғига киритилган кичик заготовкалар уларнинг иш деворига них- 
ромли, хромникелли ўрама симлар ёки карборунд стерженлар ўрна- 
тилган бўлиб, улар зарурий ток ўтказилганда ажралаётган иссикдик 
ҳисобига қизийди.

б) Контактли электр қиздиргичлар. Бу қиздиргичларда заготовка- 
ларни қурилманинг мис контактли қисқичларига қисиб, улар орқали 
10—15 В кучланишли, 10000— 15000 А ток ўтказилишида қаршилиги 
ҳисобига қисқа вақт ичида зарур температурага қизийди (95-расм). 
Бунда ажралаётган иссикдик микдорини Жоул-Ленц қонунига кўра 
қуйидагича аниқласа бўлади:

Q =  0,24 • J 2R - 1,

бу ерда У — ток кучи, А\ R — заготовка қаршилиги, Ом; t — токнинг 
заготовкадан ўтиш вақти, С.

Контактли қиздиргичларнинг ФИ К юқори (68—75 фоиз оралиғи- 
да) бўлади. Масалан, ўртача 1 кг ли чивиқ пўлат заготовкани зарур 
температурагача қиздириш учун 0,35—0,45 кВт/соат электр энергия 
сарфланади. Бу усулдан диаметри 15—75 
мм гача, узунлиги 700 мм гача бўлган ме
талл заготовкаларни қиздиришда фойда
ланилади.

в) Индукцион электр қиздиргичлар. Бу 
қиздиргичларда заготовкаларни индуктор 
деб аталувчи мис ўрамли қисмига кири- 
тилади-да, унга юқори частотали ёки са- 
ноат частотали ўзгарувчан ток юборила- 
ди. Бунда индуктор атрофида ҳосил бўлган 
ўзгарувчан магнит майдони таъсирида за- 
готовкада юритма ток қосил бўлади ва бу 
ток таъсирида у тезда қизийди (96-расм).
Шуни қайд этиш керакки, ток частотаси 
ортиши билан заготовкага токнинг син
гиш чуқурлиги камаяди ва унинг қийма- 
тини қуйидаги империк формула бўйича 
аникдаш мумкин:

95-расм. Коптокли электр 
қиздиргич схемаси:

/ — заготовка;
2 — к л е м м а л а р ;

3 — трансформатор

203



h =  5000, К ,  мм, 
Ы

бу ерда: р — заготовканинг солиштирма электр қаршилиги, Ом; ц — 
магнит киришувчанлиги, г с /э ; /— ток частотаси, Гц.

37-жадвалда мисол тариқасида пўлат заготовкаларни 1250°С темпе
ратурагача қиздиришда унинг диаметрига кўра ток частотаси ва қиз- 
дириш вақти оралиғидаги боғланиш келтирилган.

37-ж а д в а л

Қ изднри лалн гам  пўлат 
заготои кан и м гди ам етри . мм

Т ок  частотаси. Гц К иханриш  вақти, с

5 - 2 0 2 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 15

1 5 -4 0 8000 30

3 0 -S 0 2500 100

5 0 - 1 2 0 1000 210

150 на о р ги қ 50 480

Ўртача бир килограмм пўлат заготовкани зарурий температурага 
қиздириш учун 0,4—0,5 кВт/соат электр энергия сарфланади. Бу усул 
қиздириш тезлигининг юқорилиги, металл куюндининг озлиги (0,5 
фоизгача) ва осон автоматлаштирилиши каби афзалликларга эга. Амалда 
бу усулдан диаметри 15—350 мм гача бўлган заготовкаларни қизди- 
ришда кенг фойдаланилади.

Маълумки, босим билан ишлаш натижасида олинадиган ма\сулот- 
ларнинг кўп қисми углеродли конструкцион пўлатлардан тайёрлани- 
ши сабабли ишловдан аввал уларнинг пластиклигини ошириш мақ- 
садида маълум температурага қиздириш зарурлиги ҳақида юқорида

қайд этилган эди. Лекин пулатлар хилига кўра 
уларнинг қиздириш температура чегараси ай- 
тилмаган эди. Амалда пулатлар таркибидаги 
углерод микдорига кура уларнинг қиздириш 
температура чегарасини белгилашда Fe—Fe3C 
ҳолат диаграммасидан (88-расм) ёки тегишли 
маълумотномалардан фойдаланилади.

Академик С.И. Губкин тавсиясига кўра бу 
температурани металлнинг абсолют суюкдо- 
ниш температурасининг 0,70—0,95 қиймати- 
га кўра белгиласа \ам  бўлади. 88-расмдаги Fe 
Ғе3С диафаммадан кўринадики, босим билан 
ишлашни бошлаш температураси солидус чи- 
зиғидан 100—150° пастрокда, ишловни туга- 
тиш температураси эса аустенитнинг перлит

96-расм. Индукцион 
электр қиздиргич 

схемаси:
/ — заготовка;
2 — индуктор;

3 — ток мамбаи
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билан иккиламчи цементга парчаланиш температураси 75°С дан юқори- 
рокда бўлади. Агар пулатларии босим билам ишлашда уни юқори тем
пература чегарасидан юқорироқ температурада ўта қиздирилса, донлар 
йириклашиб, мўртлашади. Бу температурадан янада ю қорироқтемпе
ратурада эса донлараро осон эрувчи моддалар (масалан, эвтектика) 
эрийди, бундан ташқари муҳитдаги кислород унинг ички қатламлари- 
га ўтиб, донларни оксидлайди. Натижада уларнинг ўзаро боғланиши 
бузилади. Агар заготовкаларни босим билан ишлашда қиздириш тез- 
лигининг \аддан ташқари ортиши заготовкалар сирт юзалари билан 
ички қатламлар температуралари орасидаги тафовут ортиши ҳисобига 
термик кучланишлар, фазалар ўзгаришида эса структуравий кучла- 
нишлар ҳосил бўлади. Бу кучланишлар қўшилса, заготовка деформа- 
цияланишида ёрилиши ва баъзан дарз кетиши мумкин.

Айниқса, бу ҳол иссиқликни ёмон ўтказадиган (кўп углеродли, 
легирланган) пўлатлар учун деворлар қалинлигининг ҳар хиллиги, шак- 
лининг мураккаблиги катта хавф туғдиради.

97-расмда фафикравиш да металларни қиздириб босим билан иш
лаш температураси га кўра механик хоссаларининг ўзгариши, 98-расм- 
да доналар ўлчаминингўзгариши схематик тарзда кўрсатилган. Айтай- 
лик, ишловдан аввал заготовка доналар ўлчами «а» бўлган дейлик. Бу 
заготовкани зарур «г» температурага қиздириб, уни масалан, штамп 
бўшлиғига ўтказайлик. Маълумки, бу вақт ичида заготовка бир оз 
совийди, уни «Г-Д» эгри чизиқ билан белгилайлик. Маълумки, даст
лабки ишловдаги зарб натижасида заготовка доналари майдаланади. 
Лекин бунда сарфланган кинетик энергия бир қисмининг иссикдикка 
ўтиши сабабли заготовка температураси пасаймай, балки бир оз кў- 
тарилади, уни «Д-Е» чизиқ билан белгилайлик. Кейинги зарбагача 
унинг температураси бир оз пасая
ди, уни «Е-И» э ф и  чизиқ билан 
белгилайлик. Агар босим билан 
ишловни «Ж» температурада тугал- 
ласак, унинг доналари «з» ўлчамли 
бўлади. Агар ишлов давом эттирил- 
са-чи? Хар бир кейинги зарб иш- 
ловлардан кейин доначалар ўлча- 
ми температура ўзгаришида «и»,
«лм», «но» эгри чизиқлар бўйича 
ўзгара боради.

Агар заготовкаларни босим би
лан ишлашни юқорироқ пластик 
ҳолдаги температурада олиб борил
са, уни кутилган шаклга ўтказиш- 
да камроқ иш сарфланса-да, дона
лар йирикроқбўлади.
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пўлатни қиздириш температурасига 

кўра механик хоссаларининг 
уэгариш графиги

205



Металлни қиздирти температураси

О

Пастки критик температуралар соҳаси |

Сезилари даражада рекристаллапа бошлаш 
температураси У __ ____—-v— <'Т'^

-гтггтгШ ХХХХХли.
Р а 3

Лоналар улчами, М КМ

98-расм. Металларни босим билан ишлашда ишлаш 
температурасига кўра доилар улчаминипг ўзгариши

Ш унинг учун металларни босим билан қиздириб ишлашда улар
нинг қиздириш температураси, қиздириш тезлигини шу температура
да тутиш вақтини, ишловни қайси температурада тугаллашни белги- 
лашда юқорида қайд этилган кўрсаткичларга эътибор берган ҳолда 
майда донли бўлишига ҳаракат қилиш лозим. 38-жадвалда турли ме
талл қотишмаларни босим билан ишлаш олдидан ишловни бошлаш ва 
тугатиш температура оралиқлари мисол сифатида келтирилган.

3 8 - ж  а д  u a л

Қ о т и ш м а н н п г  IIOMII
И ш л о в н и  б о ш л а ш  
т е м п е р а т у р а с и .  “С

И ш л о в н и  т у г ати ш  
т е м п е р а т у р а с и .  "С

П у л а т л а р 1 0 5 0 —1350 7 0 0 - 9 5 0

М н е  к ,о т ш и м а ла рп 7 5 0 - 8 5 0 6 0 0 - 7 4 0

А л ю м и н и й  қ о т и ш м а л а р и 4 7 0 - 5 0 0 3 5 0 - 4 0 0

М а г н и и  қ о т н ш м а ш р и 3 7 0 - 4 3 0 3 0 0 - 3 5 0

Т н г а п  қ о т м ш м а л а р и 9 3 0 - 1 1 5 0 8 0 0 - 9 0 0

Пўлатларни қиздириб босим билан ишлаш температураси углерод 
ортган сари юқори ва пастки температура ораликдари тораяди. Шу 
боисдан кўп углеродли, легирланган, кўндаланг кесими йирик пўлат
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кўндаланг кесим шакли киря кўз шаклига ўтиб кичраяди ва бўйига 
узаяди (91-расм, в).

4. Болғалаш. Бу ишловда заготовкаларни болғалаш машинанинг паст
ки боёги муқрасига (дастаки болғалашда сандонга) қўйиб, устки боёги 
муҳраси билан зарблаб ишлашга болғалаш дейилади (91-расм, г).

5. Ҳажмий штамплаш. Бу ишловда заготовкаларни штамп деб ата
лувчи асбобнинг пастки палла ўйиғига қуйиб, устки палласи билан 
зарблаб ишлаш ҳажмий штамплаш дейилади ( 91-расм, д).

6. Лист штамплаш. Бу ишловда лист заготовкаларни матрица деб 
аталувчи асбоб устига қўйиб, четлари қисиш ҳалқаси билан қисилиб 
уларни пресс машина пуансони билан эзиб, уни матрица ўйиғига ки
ритиб ишлашга лист штамплаш дейилади (91-расм, е).

91-расм . М еталларни босим билан ишлаш усулларининг асосий турлари:
а — прокатлпш; о —пресслаш; в — кирялаш, <• — болғалаш; д — \ажммй 

штамплаш; и —лист штамплаш

б
Заготовка

Р 
' Г

Устки Р
Iштамп Кисиш ' 1 
памаси ҳалқаси Пуансон

Заготовка
‘ ШШШ7Ш

овка г Пастки штс

баёк
f  . I Ппгть п

Пастки штамп 
па.иаеи

Матрица I Маҳсулот
е
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МЕТАЛЛ ЗАГОТОВКАЛАР ТУРИ,
УЛАРНИНГ ПЛАСТИКЛИГИНИ ОШ ИРИШ  МАҚСАДИДА 

ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН ҚИЗДИРГИЧ ҚУРИЛМАЛАР

1-§. Заготовкалар тури

Заготовкаларни босим билан ишлашда олинувчи буюмлар хилига, 
материалига, шакли ва ўлчамларига яқинини танлаш техник-иқтисо- 
дий нуқтаи назардан зарурдир. Маълумки, босим билан ишлаш йўли 
билан олинувчи маҳсулотлар материали, шакли ва ўлчамига кўра пла
стик металл қуймалар ва прокатлар олинади, жумладан, пўлат қуйма- 
ларнинг массаси 500 кг дан то 350 т гача бўлади. Машинасозликда 
кўпроқ фойдаланиладиган пўлат (қуймалар массаси 3 тдан то 8 т гача) 
прокатларга келсак, уларнинг массаси, кўндаланг кесим шакли ва ўлча- 
мига кўра турлича бўлади.

2-§. Қиздиргич қурилмалар

Металлургия ва темирчилик корхоналарида металл заготовкаларни 
босим билан ишлашдан аввал пластиклигини ортгириш мақсадида улар
ни зарурий температурагача қиздиришда қиздиргич қурилмалардан 
фойдаланилади.

Қиздиргич қурилмалар конструкциясининг оддийлиги, зарурий 
температурага осон ростланиши, қисқа вақт ичида заготовкаларни те
кис қиздириши ва у температурани сақлаши, кимёвий таркибига пу- 
тур етказмаслиги, ёқилғининг кам сарфланиши каби талабларга жавоб 
бериши лозим. Қиздиргич қурилмалар алангали (мазут ёки табиий 
газда ишловчи) ва электрик (электр токда ишловчи) хилларга ажрати
лади. Алангали печлар эса қудук^и, методик ва камерали печларга 
ажратилади.

Алангали қиздиргич печлар юқорида қайд этилган талабларга туда 
жавоб бермаса-да, турли ўлчамли заготовкаларни зарурий температу
рага қиздиришга имкон беради. (Баъзан таъмирлаш устахоналарида 
тошкўмирда ишловчи горна деб аталувчи ўчоққа ўхшаган печларда 
заготовкаларни қиздиришда уларни бевосита кўмир билан муносабат- 
да бўлиши сабабли кимёвий таркибинингўзгариши, ажралаётган ис- 
сик^икдан тўла фойдаланмаслик каби камчиликлари бўлиб, шу сабаб
ли уларни фақат таъмирлаш устахоналарида учратиш мумкин.)

А л а н г а л и  қ и з д и р г и ч  п е ч л а р :
а) Қудуқли печлар. Бу печлардан, одатда, йирик қуйма заготовка

ларни босим билан ишлашдан аввал зарур температурага бир текисда 
қиздиришда фойдаланилади. Ушбу замонавий печлар автоматик ра- 
вишда ишлайди.
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92-расм. Қудуқ типидаги рскуператив печь ячсйкасипинг схемаси:
/ — рекуператор; 2  — газ труба; 3 — каналлар; 4 — қопқоқ;

5 — қуймалар; 6 — горелка

Шуни қайд этиш жоизки, бу печларни ишлатишда ёниш маҳсулот- 
лари иссикдигидан қайта фойдаланиладиган булса, уларга регенератив 
печлар дейилади. Агар улардан ёнувчи газлар ва ҳавони қиздирншда- 
гина фойдаланилса, уларга рекуператив печлар дейилади.

92-расмда қудуқли рекуператив печнинг бир ячейкаси схематик 
тарзда келтирилган. Расмдан кўринадики, печга пўлат қуймани кири
тиш учун қопқоғи 4 кран билан олинади. Кейин унга заготовкалар 5 
киритилиб, қопқоқланади. Сўнгра рекуператорларда қиздирилган ёнув
чи газ ва ҳаво тегишли трубалар орқали горелка 6 га юборилади. 
Горелка мундштукидан чиқаётган газ ёқилади. Ёниш маҳсулотлари 
эса ён ёғидаги каналлар 3 орқали рекуператорлар 7 га ўтади.

б) Методик печлар. 93-расмда бу печнинг схемаси келтирилган. 
Схемадан кўринадики, у иш бўшлиғи (камераси) бўйига (8—22 м ора- 
лиғида) чўзилган бўлиб, турли температурали уч зонага эга бўлади. 
Печнинг столи 11 га юкланган заготовкалар юқори температурали 
зонасига механик сургич ёрдамида аста суриб турилади (таглиги сури- 
ладиган транспортёр типидаги, туби айланадиган хиллари \ам бўлади). 
Ёниш ма.ҳсулотлари эса камерадаги заготовкаларни аста-секин (мето
дик равишда) узлуксиз қиздириб, мўри <?га ўтади. Бу печлар ёнувчи 
газларда, мазутда ишлаб осон ростланадиган бўлади. Унинг камерасига 
заготовкаларни киритиш, қизигандан кейин ишловга олиш қулай, ле
кин Ф И К 30—40 фоиз оралиғида бўлади. Печларнинг иш унумдорли- 
ги бир суткада ҳар бир квадрат метр таглик юзасида қиздирилган
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93-расм. Методик печнинг схемаси:
/ — труба; 2 — қиздирилган заготовками олиш дарчаси;

3 — горелкалар жойи; 4 — печь каркаси; 5 — заготовками узил-кесил 
қиздириш камераси; 6 — печь девори; 7—хомаки қиздириш камераси;

8 — мўри; 9 — заготовкалар; 10 — сургич; I I — иш столи

металл микдори (одатда 25—35 т) ва ёқилғининг нисбий сарфланиши- 
га (шартли ёқилғи қиздириладиган заготовкалар массасининг 4,5—6% 
ини ташкил этади) биноан аникданади.

в) Камерали печлар. Бу печлар газ, мазут ва қаттиқ ёқилғиларда 
ишлайди, уларнинг камерасида температура бир хил бўлади. Уларда 
қиздирилаётган кичик заготовкалар ёқилғи билан бевосита муноса- 
батда бўлмай, ёниш маҳсулотлари иссикдиги таъсирида қизийди. Шуни 
қайд этиш жоизки, алангали печлар камерасида ҳаво назарий микдор- 
дан ортикроқ бўлгани сабабли печь муҳити оксидловчи бўлади. Бу 
ҳол нинг олдини олиш мақсадида печга қайтарувчи газлар (СО ёки Н2) 
ҳайдалади ёки нейтрал муҳит ҳосил этилади. 94-расмда қаттиқёқил- 
ғида ишлайдиган камерали печнинг схемаси келтирилган. Схемадан 
кўринадики, заготовкаларни печга юклаш дарчалари 5орқали кири
тилади, ёқилғи эса ёниш камераси 7 даги оловдон панжараси 2 да 
ёқилади ва ёниш маҳсулотлари печнинг қиздириш камерасидан ўтиб 
заготовкаларни қиздириб, мўри Шоркали ташқарига ўтади. Қачонки, 
заготовка зарурий температурагача тўла қизигач, уларни дарчалар ор- 
қали ишловга олинади. Бу печларда ажралувчи газлар билан қарийб 
50 фоизгача иссикдик атмосферага чиқади. Шу сабабли Ф И К  паст 
(15—35 фоиз оралиғида) бўлади. Печларнинг Ф ИК ини ошириш мақса-

/ 2 5

Ҳанч

94-расм. Камерали печнинг схемаси:
/ —ениш камераси; 2 — оловдон;

3 — қиздириш камераси; 4 — мўри;
5 — заготовкапи киритиш дарчаси;

6 — заготовка
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2-§. Материалларни босим билан 
ишлаш усулларининг физик асоси

Материалларни босим билан ишлаш усуллари уларнинг пластик 
хоссасидан фойдаланишга асосланган. Маълумки, материалларнинг 
пластиклиги деб, уларнинг ташқи юклама таъсирида ёрилмай, синмай 
шакли ва ўлчамлари ўзгариши, бу юклама олингач, олган шакли ва 
ўлчамларини caiyiaui хоссасига айтилади.

Металларнинг пластиклиги уларнинг хилига, кимёвий таркибига, 
структурасига, донлар ўлчамига ва шаклига, температураси га ва бошқа 
кўрсаткичларига боғлиқ.

Бинобарин, турли металлар ва уларнинг қотишмалари турли хил 
пластик даражага эга. Масалан, мис темирга нисбатан пластикроқ, 
шунингдек, кам углеродли пўлатлар углероди кўпроқ пўлатларга нис
батан пластикроқ. Пўлатлар таркибида С, Mn, Si, S, Р ва легирловчи 
элементлар (Cr, W, Ti, Mg ва бошқалар) ортган сари пластиклик па- 
сайса, Ni, V ва бошкдлар ортган сари пластиклик ортади. Донлар ўлча- 
ми катталашган сари пластиклиги пасаяди. Шуни \ам  қайд этиш жо
изки, металл ва унинг қотишмаларининг температураси ортиши билан 
(ўта қиздирилмаса) пластиклиги ортади, яъни деформацияланишга 
қаршилиги камаяди. Тажрибаларнинг кўрсатишича, пўлатларни зарур 
температурага қиздиришда пластик деформацияга қаршилиги 10—15 
марта камаяди.

Металларни деформациялаш тезлиги ортишида деформацияга қар- 
шилиги ортади. Бунинг сабаби, металларни зарурий юқори пластик 
ҳолда қиздириб, босим билан ишлашда рекристапланиш (қапта крис
талланиш) жараёни тўла ўтиб улгурмаслигидадир. Шу боисдан метал
ларни кичикроқ тезликда ишловга нисбатан каттароқкуч билан иш
лаш керак.

Шуни ҳам айтиш керакки, металларнинг пластиклигига юқорида 
қайд этилган кўрсаткичлардан ташқари уларга ташқи кучларнинг қўйи- 
лиш характерининг ва заготовка билан асбоблараро ишқаланиш кучи- 
нинг ҳам таъсири катта. Масалан, металлни чўзувчи кучлар кичик 
бўлиб, сиқувчи кучлар катта бўлса, деформация осон кўчади. Тажри- 
балар кўрсатадики, агар мармардек мўрт материални ҳар томонлама 
нотекис сиқилса, у пластик деформациялана олади. Демак, мўрт мате
риалларни маълум шароитда тегишли режимлартўғри белгиланса, бо
сим билан ишлаш ҳам мумкин бўлади.

Маълумки, машинасозликда, қурилишда ва бошқа соҳаларда кенг 
фойдаланилаётган металлар ва уларнинг қотишмалари (симобдан таш- 
қари) қаттиқ ҳолида жуда ҳам кўп (ўлчами 10 '—10'5 см оралиғида) 
шаклсиз кристаллит (доначалар) ваулараро юпқа нометалл оксид, нит
рит, силикатлар мажмуасидан иборат бўлиб, улар ўзаро пухта боғлан- 
ган. Уларни босим билан ишлашда аввало ғовакликлари қисобига зпч-
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87-расм. Қуйма пўлат заготовкаларни совуқлайин босим билан ишлашгача 
(а) ва ишлашдан кейинги (б) макроструктураси

ланади, сўнгра донлар ва улар аро нометалл материаллар ҳам деформа- 
цияланади ва бу механизм ниҳоятда мураккаб.

Бу жараён модулини схематик тарзда қирралари билан ёнма-ён тах- 
ланган тангаларнинг бир оз қиялатилгандаги вазиятига ўхшатиш мум
кин. Бунда улар бир-бирига нисбатан силжиши билан қияланиш текис- 
лигига қараб бир оз деформацияланиб бурила боради. Металларни бо
сим билан ишлашда уларнинг хилига ва пухталигига кўра таъсир этувчи 
ташқи юклама қиймати шундай бўлиши лозимки, у металлнинг элас
тик деформацияга қаршилик кучидан катта, чўзилишга муваққат қар- 
шилик кучидан кичик бўлиши керак. Шундагина металлда дарзлар 
бўлмай, кутилган шакл га осонроқўтади. Бунда донлари ва донлараро 
жуда юпқа нометалл материалларнинг атомлари аввало энг зич жойлан- 
ган текисликлари (қаршилик кичик бўлган текисликлари бўйлаб), кей
ин эса бошқа текисликлар буйича сирпаниб силжийди. Бунда деформа
ция йўналиши томон донларнинг чўзилиши, майдаланиши натижасида 
кристаллит панжара шакли бузилиб, металл пухталанади.

Металлар босим билан ишлов температураси га кўра совуқлайин ва 
қиздириб ишловга ажратилади. Агар металларни босим билан ишлов 
температураси (Т) ~0,4T.ific температурасидан паст температурада олиб 
борилса. совуқлсишн иииов дейилади. Бунда металл донлари ва улараро 
нометалл материаллар деформация йўналиши бўйича силжиб, майда- 
.laiiiiu иа чузмлшпи билан деярли пухталана боради. 87-расмда қуйма 
пўлатзаготовканинг босим билан совуқлайин ишловгача ва ишловдан 
кейинги макроструктураси келтирилган.

Агар металларни -0 ,4  Т |Пс дан юқорироқ температурада босим би
лан ишлов олиб борилса, қиздириб ишлов дейилади. Бунда деформаци- 
яланаёгган донлар ўрнига тенг ўқли деформацияланмаган донлар ҳосил 
буладн.
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Нометалл материалларга 
келсак, улар деформациялан- 
ганича қолиб толалик беради.
Бунда толалар бўйлаб пухтали- 
ги, айниқса, унинг зарбий 
қовушокужги уларга тик йўна- 
лиш бўйича 1,5—2 марта ор
тади. Ш унинг учун деталлар
ни лойиҳалашда бу ҳолни ҳи- 
собга олиш керак.

Металларни қиздириб босим 
билан ишлашда рекристалла- 
ниш температураси, масалан, 
темир учун -450°С, мис учун - 
280°С, алюминий учун -100°С, 
рух учун -0°, кдлай учун -80°С, 
қўрғошин учун -30°С бўлади.
Демак, металларни рекристал- 
ланиш температурасидан паст 
температурада қиздириб босим 
билан ишланса-да, совук^айин 
ишлаш дейилади.

Углеродли пўлатларни қиз- 
дириб, босим билан ишлаш 
учун уларнинг хилига, маркаларига ва оошқа курсаткичларига кура 
тўла рекристалланиш ўтадиган температурада қиздириш ва шу темпе
ратурада маълум вақттутиб, кейин ишлаш керак. Масалан, эвтектоид
гача бўлган пулатларии АС3 критик температурадан, эвтектоид ва эв
тектоиддан кейинги пулатларии АС, критик температурадан бироз 
юқорироқтемпературагача қиздириб (88-расм), шу температурада маъ
лум вақт сақлангандан кейингина ишланади. 89-расмда мисол сифа
тида турли технологик усулларда тайёрланган тирсакли валнинг мак
роструктураси схемаси келтирилган. Тирсакли валнинг иш муддати 
нуқтаи назаридан қаралса, иш жараёнида унга таъсир этувчи нормал 
куч тола йўналишига тушгани маъқул. 90-расмда эса пўлат листларни 
букишда тола йўналиши таъсири келтирилган.

Юқоридаги маълумотлардан маълумки, металларни босим билан 
унумли ишлаш билан сифатли маҳсулотлар олиш, ишлов режимини 
тўғри белгилашда, амалда уларнинг деформацияга қаршилик кўрса- 
тувчи омилларини ҳисобга олишда уларнинг ҳақиқий қаршилиги би
лан температура, деформация тезлиги ва даражасига боғлиқлигини 
кўрсатувчи номофаммадан фойдаланилади.

'ментит 
■(иккиламчи)

'И\ Ишловнинг
гр сГ
Г | , | Ь  пср.шт I 
I I  феррит |Э  цементит 
[ ! пср.шт J6 -  I I
LI_______ 1£ 1 I

. Л с ,

ор4 0,5 О,X I 

О
1.7 2%  С

10 20 30%  Fe j  С

88-расм. Ғе — Ғе3С қотишмаси- 
нинг ҳолат диаграммасига кўра 
пулатларии қиздириб ишлашда 

температуралар оралиғипи 
(штрихлапган қисм) аниқлаш 

графиги
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Деталь

\
Букиш чизиғи Букиш чизиғи

Прокатлаш
иупалиши

89-расм. Турли усул- Тўғри Нотўғри
ларда тайёрланган тир
сакли валларнинг мак
роструктура схемалари:
а — иотўғри; б — тўғри

90-расм. Листларни букишда 
толалар йўналишининг таъсири

3-§. Материалларни босим билан ишлаш усуллари

Металлургия ва машинасозлик саноатининғ турли тармоқларида 
металларни босим билан ишлаш усуллари борган сари кенг тарқал- 
мокда. Бу усулларда пластик заготовкаларнинг катта тезликда, серу- 
нум ишланиши оқибатида сифатли маҳсулотлар ишлаб чиқарилмокда.

Қуйида бу усулларнинг асосийлари ва улар ҳақида маълумотлар 
келтирилган.

1. Прокатлаш. Бу усулда йирик қуйма заготовкаларни прокатлаш 
машина (стан)ларнинг қарама-қарши ёки бир томонга айланувчи 
жўвалари оралиғидан эзиб ўтказиб ишлашга прокатлаш дейилади. 

Бунда заготовка \ажми ўзгармаса-да, шакли ва ўлчамлари ўзгаради.
Прокатлашнинг қуйидаги турлари мавжуд:
а) Бўйлама прокатлаш. Бу ишловда заготовкаларни прокат

лаш машиналарининг қарама-қарши томонга айланувчи жўвалар ора- 
лиғидан бўйига эзиб ўтказиб ишлашга бўйлама прокатлаш дейилади 
(91-расм, а).

б) Кўндалангига прокатлаш. Бу ишловда заготовкаларнинг 
ўқлари параллел ёки маълум бурчак бўйича ўрнатилган прокат маши- 
насинннг жўвалари орасидан эзиб кундалангига утказиш билан иш
лашга кундалангига прокатлаш деГтлади (91-расм, а).

2. Пресслаш. Б\ ишловда заготовкаларни пресслаш машинасининг 
(контейнер деб аталувчи) ховал нилпндрига киритилиб, пуансони би
лан сиқиб, матрица деб аталувчи асбоб кўзидан эзиб чиқариб ишлаш
га пресслаш дейилади (91-расм, б).

3. Кирялаш. Бу ишловда заготовкаларнинг киря деб аталувчи, кўнда- 
ланг кесим шакли ва ўлчами аста-секин кичрайиб борувчи асбоб кўзидан 
гортиб ўтказиб ишлашга кирялаш дейилади. Бунда заготовкаларнинг
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заготовкаларни методик равишда 
бир неча босқичларда, яъни даст
лабки босқичда фаза ўзгариш тем
пературасигача секин, кейин фаза 
ўзгариш температурасида маълум 
вақт сақлаш, сўнфа зарурий тем
пературагача тезроқ қиздириш ва 
охирида заготовка бутун кесими 
бўйича бир хил қизиши учун шу 
температурада зарур вақт сакдаш 
лозим.

Амалда заготовкани печда энг 
кам тутиб туриш вақти заготовка 
материалига, шаклига, печ темпе- 
ратурасига, печга жойланиш ха- 
рактерига боғлиқ бўлади. Проф.
Н.Н. Доброхотовнинг тавсиясига 
кўра бу вақтни қуйидаги форму
ла бўйича аникдаш мумкин:

Т  =  а  К D 'J b , соат

Заготовкаларни печга 
жойланиши

.0 0 , . 0 , 5а

0  а 2а

а . 2а

0.5а

Коэф
фи

циент
а

1.0

1,4

1.3

1,8

2.0

2.2

4.0

99-расм. Заготовкаларнинг печга 
жойланиш схемаси

Бу ерда а  — заготовканинг печь 
камераси полига қай тартибда 
жойланганлигини ҳисобга олувчи 
коэффициент. Бу коэффициент 
қиймати 1,0—4,0 оралиғида бўла- 
ди. А ниқ ҳол учун заготовка 
кўндаланг кесим шаклига ва печ
га жойлаш характерига кўра бел-
гиланади (99-расм). К — заготовканинг кимёвий таркибини қисобга 
олувчи коэффициент, бу коэффициент қиймати кам ва ўртача угле
родли ва легирланган пулатлар учун 10, кўп углеродли ва кўп легир
ланган пўлатлар учун 20 олинади. D — заготовка диаметри (квадрат бўлса 
томонлар ўлчами), мм.

Юқорида келтирилган формуладан кўринадики, унда заготовка узун
лиги ва пўлатдаги углерод микдори қиздириш тезлигига деярли таъ
сир этмагани учун ҳисобга олинмаган.
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МАТЕРИАЛЛАРНИ ПРОКАТЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Статистик маълумотларнинг кўрсатишича, прокатлаш натижасида 
олинадиган маҳсулотларнингаксарият қисми бўйлама прокатлашда оли
нади.

Агар заготов^адан, масалан, листлар, полосалар прокатланадиган 
бўлса, прокат станининг жўвалари цилиндрик, силлиқ, турли кесим 
юзали маҳсулотлар, масалан, швеллер, қўштаврлар прокатланадиган 
бўлса, ўйик^и бўлади (ЮО-расм).

Кундалангига прокатлаш усулларида даврий прокатлар, шарлар, 
гильзалар олинади (101-расм).

2-§ . Прокат станлари, тузилиши ва ишлаши

Металларни прокатловчи машиналарга прокатлаш станлари дейи
лади. 102-расмда бўйлама прокатлаш станининг умумий кўриниши 
келтирилган. Прокатлаш стани юқори сифатли пўлат ёки чўяндан тай-

100-расм. Прокатлаш жўвалари ва калибрлари:
я — силлиқлистлар прокатлаш жуваси: / —бочка; 2 — бўйин; 3 — треф;

б — сортли буюмлар жўвалари: 4 —ўйиқ; в — очиқ калибр; г — ёпиқ 
калибр; д — қўштавр балкаларии тайерлашдаги калибрлаш жўвалари
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101-расм. Кундалангига прокатлаш: 
шатун поковкасини (а) ва шарларни даврий прокатлаш (б)

ёрланган жўвалари 8 айланма \аракатни электр двигател 1 дан эластик 
муфта 2, редуктор 3, муфта 4, иш клети 5, шпинделлар 6, треф муфта 
7 орқали узатади. Жўвалар кўндаланг йўналишда сурилиш имконига 
ҳам эга.

100-расм, а, б да эса прокатлаш стани жўваларининг текис ва 
ўйикуш хиллари келтирилган. Текис, цилиндрик жўвалардан полоса- 
лар, листлар олишда фойдаланилса, ўйиқли жўвалардан кўндаланг ке- 
сим юзи турлича шаютда бўлган ма\сулот (сортамент)лар олинади. 
Агар жўваларни аниқ шаклли ва ўлчамли текис юзаси ўйик/шри қўшил- 
са, калибр ҳосил бўлади (100-расм, в, г). Зарур температурагача қизди- 
рилган заготовкани бир неча бор бўйлама прокатлаш натижасида қўш- 
таврни олиш кетма-кетликлари 100-расм, д да келтирилган. Шуни 
қайд этиш жоизки, прокат станларининг иш клети жўвалар сонига 
кўра иккита, учта, тўртта, кўп жўвали ва универсал хилларига ажрати
лади (103-расм).

Иккита жўвали хилида заготовкаларни жўвсшарнинг орасидан си- 
қиб ўтказиб ишловчи бақ>'вват станлар жўвалари бир томонга айлана
диган ва айланиш томони ўзгарадиган бўлиб, уларда қуйма пўлатлар 
прокатланади. Бу ишловлар такрорланиши натижасида кўндаланг ке-

1 2 3 4 5 6 7 8

102-расм. Прокатлаш станининг схемаси:
1 — электр двигатель; 2 — эластик муфта; 3 — редуктор; 4 — кулачокли 
муфта; 5 — иш клети; 6 — шпинделлар; 7 — треф муфта; <*>’— жўвалар
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103-расм. Прокат станлари:
а — икки жували: б — горизомтал ва вертикал ўрнатилган; в —уч жували; 

г — тўрт жўвали; д — олти жўвали; е — кўп жўвали; ж — универсал; 
з— к  — трубалар тайёрлаш жўвалари; л — трубалар чўзувчи жўвалар

сим юзи деярли катта ўлчамли квадрат ёки тўғри тўрт бурчакли, турли 
узунликлаги блюм ёки сляблар деб аталувчи заготовкалар олинади. 
Шу боисдан бу станлар блюминг ва слябинглар деб ҳам юритилади. 
Уч жўвали станларда заготовкаларни прокатлаш аввалига пастки ва 
урга жўвалар орасидан ўтишида сиқиб, эзилиши билан ишлангач, кейин 
уни ўрта ва устки жўвалар орасидан ўтишида сиқиб, эзиб ишланади. 
Тўртта, олтита жўвали станларда заготовка ўрта жўвалар билан про- 
катланади. Иш жараёнида уларнинг эгилмасликлари учун устки ва 
пастки катта диаметрли таянч жўвалар ўрнатилиб, заготовка \ар  бир 
клет жўваларидан кетма-кет ўтиб ишланади. Бунда заготовка матери
али хоссасига кўра прокатлаш тезлиги 35—40 м/с га тенг бўлади. Сор
товой станларга келсак, уларда заготовкалар прокатланиб, кесим юзи 
турли шаклли (юмалоқ, квадрат, швеллер, рельс ва бошқалар) маҳсу- 
лотлар олинади. Шуни қайд этиш жоизки, калибрловчи жўвалар ўйиқ- 
лари заготовкани деярли сиқиб, эзишда аста-секин ўлчамлари кичрая 
бориш ила ишланмоғи лозим.
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3 - § .  Б ў й л а м а  п р о к а т л а ш

Маълумки, металлургия корхоналарида прокатланувчи йирик пулат 
заготовкалар турли шаклли ва ўлчамли қуймалар бўлиб, улар ишлаб 
чиқарилувчи цехлардан прокатлаш участкаларига узатилади. У ерда 
қудуқ типидаги печларда зарур температурагача қиздирилгач, кранлар 
билан прокат станининг рольгангига қўйиладида, прокатланади. Са
ноатда прокатлаш усуллари ичида заготовкаларнинг 90 фоизи бўйлама 
прокатланади.

Бу ишловда маълум температурагача қиздирилган пўлат заготовка
лар прокат станининг ўкутарига параллел ўрнатилган ва қарама-қарши 
томонга айланувчи жўваларнинг орасидан бир неча бор сиқиб, эзиб 
ўтказиш йўли билан ишланади (104-расм). Бу ишловлар натижасида 
қуйма пўлатлардан аввалига блюмлар, сляблар, кейин уларни тегишли 
станларда қайта прокатлаб, турли ма\сулотлар (балка, қуштавр, швел
лер, цилиндрик ғўла ва бошқалар) олинади.

104-расмдаги схемадан кўринадики, жўвалар оралиғида эзилиб иш- 
ланувчи заготовканинг АВВ'А' қисмигина пластик деформацияга 
берилиб, қалинлиги кичрайиб, бўйига чўзилиб узайиши билан, энига 
бир оз кенгая боради.

Прокатлашда заготовканинг абсолют сиқилиш қиймати (Д/;) унинг 
ишловдан аввалги қалинлиги (ho) дан ишловдан кейинги қалинлиги 
(/),) нингайирмасига тенг бўлади:

Л/i = А — Л., мм.о I ’

104-расм. Бўйига прокатлаш схемаси



Бунда нисбий сиқилиш (с) ни қуйидагича аниқлаш мумкин:

e = ^ L .1 0 0 % .

Бунда заготовка энининг абсолют кенгайиши (АВ) ишловдан кейинги 
эни (Z?,) дан ишловдан аввалги эни (Во) нинг айирмасига тенг бўлади:

А В = В ~ В о, мм.

В — вНисбий кенгайиши эса 0 = 0 • 100% бўлади. Заготовканинг абсо-
&0

лют узайиши (Д/) ни аниқламоқчи бўлсак, унинг ишловдан кейинги 
узунлиги (/,) дан ишловдан аввалги узунлиги (/о) ни айириш керак:

Д /=  / / ,  мм./ о’

Бунда нисбий узайиш 5 =  ̂ -!° • 100% бўлади.
'о

Маълумки, металларни прокатлашда унинг ҳажми ўзгармаслигини 
ҳисобга олсак, заготовка ҳажми {V}) олинган маҳсулот ҳажми ( VJ га 
тенг ( V}=  Vu) бўлади.

Маълумки, V=ho • Bo ■ /о; Vi = h l ■ Я, ■ /r  Уни қуйидагича ифодалаш 
ҳам мумкин:

h - hо .

4) Қ k
/i
7~ нисбатга заготовканинг узайиш коэффициенты дейилади, уни

h
«Я» ҳарфи билан белгилаймиз, — нисбатга заготовканинг сиқилиш

А' Вкоэффициента дейилат  вау ҳарфи билан белгиланади, -2- нисбатга

кенгайиш коэффициента дейилади ва/? \арфи билан белгилаб, юқори- 
даги тенгламани қуйидагича ёзиш мумкин:

Я = у  /?.

Заготовкани бўйлама прокатлашда X асосий кўрсатгичлардан бири 
бўлиб, пулатлар учун купинча 1,1 — 1,6 оралиғида бўлади.

Маълумки. заготовканинг прокатланишида АВВ'А 'қисми дефор- 
мацияланиш зонаси бўлади. АВ, шунингдек А 'В' ёйининг горизонтал 
ўкдаги проекция узунлигмга деформацияланиши зона узунлиги дейи
лади. Заготовканн жўвалар билан эзиб, ишқаланиб турган АВ (А'В') 
ёйини қамраш бурчаги {а) га эса қамраи/ бурчаги дейилади. Бу кўрсат- 
кичлар қинмати заготовка материалига, қалинлигига, температураси- 
га, прокатлаш тезлигига ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ. Маълумки,
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заготовкани бўйлама прокатлашда уни қарама-қарши томонга айлана- 
ётган жўвалар оралиғига узатилганда у жўвалар билан ишқаланиб кам
рада боради. 104-расмдаги схемадан кўринадики, прокатлашнингбош- 
ланишида заготовка «А» нуқтаси (худди шундай «А '» нуқтаси) қамраш 
бурчаги (а) бўйлаб, қамралишда нормал кучлар N (N) ,  уринма ишқа- 
ланиш кучлари ДГ.)таъсирига берилади. Агар бу кучларни вертикал 
ва горизонтал ўқларга проекцияласак, улар N ва Tv ( N'  ва Т\) ,  Nx ва 
Г (N'x ва Т\)  кучларга ажратилади. N ( N \ )  ва Т ( Т \ )  кучлар эса 
заготовкани сиқиб эзса, /V (N'x) кучлар заготовкани жўвалар оралиғи- 
га киришига қаршилик кўрсатади. Г (Г 'х) кучлар эса заготовкани 
жўвалар оралиғидан ўтишга чорлайди.

Демак, прокатлаш узлуксиз бориши учун Ts> /V бўлиши керак. 
Маълумки, Тх= Т- cosa; Nx= N-sma.  Агар юқорида келтирилган шарт- 
га биноан Г ва /V кучлар ўрнига уларнинг қийматларини қўйсак, у 
тубандаги кўринишга ўтади:

Т - cosa > N-  sina (1)

Металларни узлуксиз бўйлама прокатлашда уларни қарама-қарши 
томонга айланаётган жўвалар орасидан эзиб иш лаш  пайтида 
Т • cosa > N • sina бўлгандагина узлуксиз прокатлаш боради. Механи- 
кадан маълумки, икки жисм ўзаро бир-бирига ишқаланиб ҳаракатла- 
нишида ишқаланиш кучи (7), нормал куч (АОнинг ишқ^шаниш коэф- 
фициенти (0 кўпайтмасига тенг

Т =  N - f  (2)

Ишқаланиш коэффициента қиймати эсажўвалар билан заготовка 
материалига, юзалар ҳолатига, температурасига, қамраш бурчаги (а) га 
ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ бўлади. Агар (1) тенгламадаги «Г» 
ўрнига (2) тенгламадаги унинг қийматларини қўйсак, у тубандаги кўри- 
нишга ўтади:

N ‘ f  • cosa > N m sina,
/ •  cosa > sina, 

f  > tga.

Шундай қилиб, узлуксиз прокатлашнинг бориши учун жўвалар 
билан заготовканинг ишқаланиш коэффициента (f) қиймати қамраш 
бурчагининг тангенсидан катта бўлиши керак. Одатда, қиэдирилган 
пўлат заготовкаларни силлиқ цилиндрик жўвалар билан прокатлашда 
a  = 32—38% совуқлайин прокатлашда a  = 3—10° оралиғида бўлади.

Лекин шуни айтиш керакки, а  бурчаги жўвалар диаметрига ва 
заготовканинг абсолют сиқилиш (АИ) қийматига кўра ўзгаради. 104- 
расмдаги схемадан қуйидаги ифодаларни оламиз:

A l B =  O B - O A ,  =  R - O A ,
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0A t =  Л- cosa,

А, В = h°~ll[ = R -  R- cosa, 

h — h.—D — D ■ cosaО I

D ■ cosa = D — (h — A,)

Бу боғланишдан шундай хулосага келиш мумкин:
1. Заготовкани бир хил абсолют сиқишда жўвалар диаметри катта- 

лашган сари қамраш бурчаги кичраяди.
2. Қамраш бурчаги ўзгармаганда жўвалар диаметри ортишида абсо

лют сиқилиш қиймати ортади.
3. Жўвалар диаметри ўзгармаганда қамраш бурчаги ортишида абсо

лют сиқилиш ортади.
Агар заготовканинг жўвалар оралиғига кириш тезлигини &о, жўва- 

ларнинг айланиш тезлигини # ва заготовканинг жўвалар оралиғидан 
ўтиш тезлигини ҳарфлари билан белгиласак, до< & < бўлади. Про
катлаш жараёнини кузатишлар бу ҳолни тасдиьутайди.

Маълумки,

0 2 n R n  .
Ь = ~Ш ~' м/ с’

Бу ерда R — жўвалар радиуси, мм; п — жўваларнинг 1 минутдаги айла
ниш сони.

Прокатлашда заготовканинг нисбий узайиш тезлиги тубандагича 
аникланади:

100%.
1 V

Умумий қолда катталик дан 3—10% га ортиқбўлади. Прокат
лаш тезлиги dj эса заготовка ва жўвалар материалига, абсолют сиқи- 
лиши қийматига, жўвалар радиусига ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ. 
Масалан, лист прокатлашда = 15 м /с, сим прокатлашда -35  м /с га 
етади. Прокат станининг бир соатдаги унумдорлиги {А) ни қуйидаги 
формула буйича аниқлаш мумкин:

. 3 6 0 0  GА = --------- ./

Бу ерда 3600 сони бир соатдаги секундлар; G — заготовка массаси, т; 
с — прокатлаш вақти, с.
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4-§ . Прокат маҳсулотлари ва уларни ишлаб чиқариш

Машинасозликда, қурилишда ва бошқа сохдларда кенг миқёсда иш
латиладиган прокат маҳсулотлар турлари хилма-хил булиб, уларга сор- 
таментлар дейилади.

Сортаментлар қуйидаги гуру\ларга ажратилади:
1. Сортли прокатлар. Бу мақсулотларни уз навбатида кўндаланг ке- 

сим шакли тўғри тўртбурчакли, цилиндрик, квадрат, олти қиррали ва 
шу каби шакллиларга — оддий, кўндаланг кесими шакли мураккаб- 
роқбўлган маҳсулотлар, масалан, швеллерлар, рельслар, қўштаврларга 
мураккаб прокат маҳсулотлар дейилади.

2. Листлар.
3. Трубалар.
4. Махсус шакллар.
Бу маҳсулотларни ишлаб чиқаришда тегишли шаклли ва ўлчамли 

заготовкалар танланади.
Сортли прокат маҳсулотлар ишлаб чиқариш. Маълумки, пўлат қуй- 

малар металлургик цехлардан прокатлаш цехларига узатилади. Қуйма- 
лар тегишли печда 1200— 1250°С температурагача қиздирилгач, ўзгар- 
мас токда ишловчи бақувват (5—10 минг кВт ли) блюминг деб аталув
чи станларда бўйлама прокатлашга узатилади. Ишлов натижасида 
кўндаланг кесим томонлари ўлчами 140x140 мм дан 450x450 гача 
бўлган, бурчаклари маълум радиус бўйлаб ўтмасланган ва узунлиги 1 — 
6 м ли блюм деб аталувчи квадрат маҳсулотлар олинади. Ш унингдек 
қуймалардан бақувват слябин деб аталувчи прокат станларда кдлинли- 
ги 75—300 мм, эни 600—700 мм ва ундан ортиқ, узунлиги 1000—2500 
мм бўлган, кесим юзи тўғри тўртбурчакли сляб деб аталувчи маҳсу- 
лотлар олинади. Блюм ва сляблар ўз навбатида бўлак прокат маҳсу- 
лотлар олишда заготовка бўлади. Шуни қайд этиш жоизки, булардан 
тегишли прокат олишда аввало уларни зарурий температурада қизди- 
риб, сўнгра хомаки, кейин эса узил-кесил ишлаш учун тегишли жўва- 
лар ва уларнинг ўйиқлари (калибрлари) дан эзиб ўтказиб, ишлов на
тижасида кутилган шаклли, ўлчамли ва узунликдаги маҳсулотлар оли
нади, жумладан цилиндрик (диаметри 8-300 мм гача бўлган), квадрат 
(томонлар ўлчами 5—250 мм гача бўлган), олти қиррали (диаметри 6— 
100 мм цилиндрдан олинган), тўғри тўртбурчакли (қалинлиги 75—300 
мм, эни 600—700 мм гача ва ундан ортиқ турли узунликдаги) ва му
раккаб шаклли маҳсулотлар олинади.

Листларни ишлаб чиқариш. Пўлат листларни олишда заготовкалар 
сифатида сляблар олиниб, уларни алангали печларда зарур температу
ра оралигида қиздириб, маълум вақт шу температурада кесим юзаси 
бўйича тула қизигунча сақланади-да, кейин кўп клетли лист прокат
лаш станининг рольгангига ўтказилиб, аввалига хомаки, кейин эса 
узил-кесил бўйлама прокатланади. Бунда параллел ўрнатилган ва қарама-
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қарши томонга айланувчи цилиндрик текис юзали горизонтал ва вер
тикал ўрнатилган жўвалар орасидан заготовканинг эзиб ишланишида 
у тўрт ёқлама сиқиб эзилади. Бунда ҳар бир марта эзиб ўтказиб иш
лашдан кейин жўвалар оралиғи кичрайтирила борилади.

Хомаки прокатлашда заготовка 70—80% га сиқилиб ишланса, қол- 
ган қисми эса узил-кесил ишловгатўғри келади.

Шуни айтиш жоизки, кейинги йилларда пулатларии узлуксиз қуйиш 
қурилмасида олинган слябларни кетма-кет ўрнатилган хомаки ва узил- 
кесил ишловчи станларда прокатланмокда. Бунда улар ҳар бир иш 
станларига ўтишида заготовка сиртидаги куюндилар ажратгичлар ёр
дамида ажратилади. Бунда қалинлиги 1,2-16 мм гача бўлган листлар 
олинади.

Қалинлиги 1,5 мм дан юпқа листларни заготовка сифатида қизди- 
риб прокатлашда олинган листлар совукдайин прокатланади. Прокат- 
лашдан аввал уларнинг сиртидаги оксидлардан тозалаш учун кўпинча 
улар 10-20% ли сульфат кислотанинг сувдаги эритмаси солинган ван
нага туширилиб, маълум вақт сақлангач, олиб яхшилаб ювилиб, қури- 
тилади-да, кейин прокатланади. Бу станларда полосалар қиздирилиб 
ишлаб олинса, листлар совукдайин ишлаб олинади. Кўп жўвали стан- 
лар иш клети жўвалари диаметри 10—30 мм бўлиб, уларнинг сони 12 
ва ундан ортиқбўлади. Уларнинг иш жўвалари кўпгина таянч жўвала- 
рига таянгани учун бикирлиги деярли юқори бўлади. Бу станларда 
полоса заготовкалар совукдайин прокатланиб, қалинлиги 0,001 мм гача 
бўлган листлар олинади. Универсал станларда горизонтал ва вертикал 
ўрнатилган жўвадари бўлиб, буларда заготовка тўрт томонлама сиқи- 
либ, эзилиб прокатланиб ишланади. Шунингдек, жўвалари маълум 
бурчак бўйича ўрнатилган кўндаланг-винтсимон станларда труба гиль- 
залари олинади. Шуни қайд этиш ҳам жоизки, кейинги йилларда 
такомиллашган кўп клетли узлуксиз ишловчи станлар саноатда кенг 
жорий этилмоқда. Бу станларда иш клетлари бирин-кетин ўрнатилган 
чизикди станларда, шунингдек кўп жўвали станларда мой ёки мойли 
сув (эмульсия) муҳитида прокатланади. Олинган рулон листлар ҳимоя 
муҳитли печда 650—720°С температурада юмшатилади ва зарурий ўлчам- 
ларда кесилади.

Кейинги йилларда листларнинг коррозиябардошлигини ошириш 
мақсадида уларнинг сирт юзалари полиэтилен, хлорвинил ва бошқа 
материаллар билан юпқа қилиб қопланмокда. Шунингдек баъзан кор
розиябардошлигини ошириш учун рухли ваннага тушириб, маълум 
вақт сакдаш билан уларнинг сиртлари рухланади.

Листлар қалин, юпқа ва ниҳоятда юпқа хилларга ажратилади. Агар 
листлар қалинлиги 4-160 мм гача бўлса — қалин, 4 мм дан кичик 
бўлса — юпқа ва қалинлиги 0,0015—0,15 мм оралиғида бўлса — ниҳо- 
ятда юпқа (фольга) листлар дейилади.
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Трубаларни ишлаб чиқариш. Масъулиятли чоксиз пўлат трубаларни 
олишда аввало цилиндрик шаклли қуймалардан зарур ўлчамли заго
товкалар кесиб олингач, улар торец юза марказида (махсус тешик очувчи 
станларда ёки пармалаш станокларида) диаметри -30  мм, чуқурлиги 
35 мм бўлган тешик очилади. Кейин уларни зарур температурага те
гишли печда текис қиздирилади. Сўнгра улар ўқлари бир-бирига 5 -  
15° бурчак бўйича ўрнатилган бир томонга айланувчи бочкасимон (ик- 
кала томони кесик конусли) жўвалар орасидан эзиб ўтказиб прокатла
нади (105-расм). Бунда жўваларнинг бир йўла айланишида заготовка 
қарши томонга бир неча марта айланиб, илгариланма \аракатланиб, 
кичрая боради. Бунда жўвалар конуслиги сабабли заготовка эзилиб, 
унинг ўрта қисмида радиал ва уринма кучланишлар таъсирига бери- 
либ, марказида жипслиги бузила боради, қуймадаги мавжуд ғовак- 
ликлар, нометалл материаллар бу жараённи осонлаштиради.

Заготовканинг илгариланма сурилишда унинг йўналишига қарши 
томонга қаратиб ўрнатилган қўзғалмас конусли оправкага кийила бо
ришида тешик кенгайиб, юмалоқ ва текис юзали маълум қалинликда- 
ги гильза деб аталувчи маҳсулотга ўтади. Кейин эса бу гильзалардан 
трубалар олиш учун уларни яна калибр оралиқ ўлчамлари ўзгарувчи 
икки жўвали станларда ишланади. Бунда станнинг жўвалари ўз ўқи 
атрофида айланаётганда улар оралиғи кенгая ва торая ■боради. Жувалар 
калибри очилиб кенгайганда узун оправкага кийгизилган гильза мах
сус механизм ёрдамида улар оралиғига сурилади (106-расм, 1-хол). 
Жўвалар айланаётганда калибр ўйиқлари кичрайишида гильза эзилиб 
ишлана боради (106-расм, 2-хол). Бунда оправкага кийгизилган гиль
за суриш йўналишига тескари томонга бирмунча узаяди. Бунда оправ-

105-расм. Гильзаларни олиш учун куймаларни прокатлаш схемаси:
I — заготовка; 2 — жўвалар; 3 — оправка 
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106-расм. Юпқа деворли трубани гильзадан тайёрлаш схемаси

кадаги гильзанинг орқага тортилишига уни узатувчи механизм қар- 
шилик кўрсатади. Жўвалар тўла бир айлангандан кейин яна салт ка
либр қисми келишида гильза бўйлама ўқатрофида 90° га айлантири- 
либ, яна унинг ишланмаган жойи калибр оралиғига узатилади. Гиль
задан керакли ўлчамдаги труба олмагунча цикл такрорланаверади. 
Одатда, жўвалар бир тўла айланишида гильзани узатувчи механизм 
олға <?дан 25 мм гача сурилади. 120—180 марта суриб ишловда диамет
ри 45—600 мм, деворлар қалинлиги 2—150 мм гача, узунлиги 30 м гача 
бўлган трубалар олинади. Трубани узил-кесил ишлаш учун калибрла- 
нади. Трубанинг ички диаметри оправка диаметрига, ташқи диаметри 
калибр диаметрига тенг бўлади. Агар диаметр 45 мм дан кичик труба
лар олиш зарур бўлса, унда уларни кирялаш станларига узатилади.

Чокли трубаларни ишлаб миқариш

Бундай трубалар ишлаб чиқаришда заготовка сифатида пўлат лист 
олиниб, унинг эни тайёрланадиган трубанинг периметрита, қалинлиги 
эса унинг девори қалинлигига тенг бўлади.

Пайвандлаш қирралари жойлари маълум бурчак остида кесилиб 
тайёрланган лист заготовкани 1300— 1350°С гача қиздириб, махсус прокат 
станнинг воронкаси орқали тортиб, эзиб ўтказилиб ишланади. Бунда 
заготовка кромкалари қисилиб, эзилиб пайвандланади. Бу усулда ки
чик диаметрли (100 мм гача) трубалар олинади. Катта диаметрли (630—
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1420 мм) трубалар олишда эса заготовкани лист қайириш станида тру
ба шаклига ўтказиб, зарурий температурагача (~1300°С) қиздирилгач, 
пўлат оправкага кийгизилган ҳолда прокат стани ўйиқли жўвалар ора- 
лиғидан эзиб ўтказиш билан пайвандланади. Баъзи ҳолларда труба
лар олишда пайвандлаш жойлари флюс қатлами остида электр ёй ёр
дамида, роликли электроконтакт усулда ва аргон гази муҳитида электр 
ёй ёрдамида пайвандланади. Чокли трубалар қалинлиги 0,5—16 мм 
гача бўлиб, узунлиги 10—2500 мм оралиғида бўлади.

Кўп қаватли трубалар олиш. Диаметри 1420 мм гача бўлган, катта 
босимда (12 МПа) ишловчи трубаларни ишлаб чиқариш технологияси 
Е. О.Патон номидаги металларни электр пайвандлаш институтида иш
лаб чиқилган бўлиб, бунинг учун қалинлиги 4—5 мм, эни 1700 мм ли 
лист заготовкалар олиниб, уларни махсус барабанда трубага ўралади- 
да, айрим жойлари ишловда очилиб кетмаслиги учун пайвандланади, 
сўнгра эса бутун узунаси бўйлаб флюс қатлами остида электр ёй ёрда
мида автоматик равишда пайвандланади. Кейин оправкага аввалига 
кичик диаметрли труба кийгизилиб, унга ундан каттароғи, кейинги- 
сига эса ундан ҳам каттароқ трубалар кийдирилиб, прокатлаш ила 
ўзаро зичланади. Зарур зичликдаги трубалар олингач, торецлари те- 
кисланиб учма-уч қилиб йиғиб пайвандланади. Бундай трубалар узун
лиги 20 м ва ундан ортиқ бўлади.

Махсус шакдцор прокат маҳсулотлариии ишлаб чиқариш. Бу маҳ- 
сулотлар юқорида қайд этилганидек, хилма-хил бўлиб, уларнинг баъ- 
зилари металлургия корхоналарининг ўзида, баъзилари (даврий про- 
катлар, шарлар, роликлар ва бошқалар) машинасозлик заводларида 
кўндалангига прокатлаб ишлаб чиқарилади.

Айниқса, бу маҳсулотлар ичида даврий прокатларни винтсимон 
ўйиқли станларда кўндалангига прокатлаб олишнинг аҳамияти катта.

Бу маҳсулотларга темир йўл ғилдираклари, бандаж ҳалқалар, шар
лар, кўндаланг кесим шакли бўйича даврий ўзгарадиган маҳсулотлар 
киради.

24-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПРЕССЛАШ 

1-§. Умумий маълумот

Пресслаш машинасининг контейнер (\авол цилиндри)га киритил
ган материалларни унинг матрица деб аталувчи асбоби кўзидан сиқиб 
чиқариш билан боғлиқбўлган технологик жараёнга пресслаш дейили- 
ши юқорида қайд этилган эди. Бунда олинаётган буюмнинг кўнда- 
ланг кесими матрица кўзи шаклига ўтиб, бўйига узаяди.
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Юқори пластик рангли металл ва уларнинг қотишмалари совуқ- 
лайин, пулатлар эса маълум температурага қиздирилиб прессланади. 
Бунда диаметри 3 мм дан ортиқ бўлган чивикдар, девор қалинликлари 
1,5-12 мм га ва ички диаметри 20—400 мм гача бўлган трубалар, 
кўндаланг кесим ўлчами 400 мм2 гача бўлган турли шаклли буюмлар 
ва бошқалар олинади, уларнинг узунлиги эса ҳар хил бўлади. Бу иш
ловда заготовкалар сифатида қуймалар ва сортаментлардан фойдала
нилади.

Материалларни пресслашнинг икки усули бўлиб, булардан бири 
тўғри, иккинчиси эса тескари пресслашдир. 107-расм, а ва б  да тўғри 
ва тескари пресслаш усуллари схемаси келтирилган.

107-расм, а дан кўринадики, контейнер деб аталувчи ҳавол ци
линдр 2 га киритилган заготовка 6 шайбали пуансонни А стрелкаси 
томон юришида уни Р  куч билан сиқиб, матрица 3 кўзидан чиқаради, 
чунки ўнг томонидаги тирак шайба 5 матрицанинг силжишига йўл 
қўймай, контейнерни зич беркитиб туради. Бу ҳолда заготовка кон
тейнер деворига ишқаланиб сурилиб деформацияланишида маълум қар- 
шиликка учрайди. 107-расм, б дан кўринадики, тескари пресслашда 
матрица 3 ни пуансоннинг А стрелкаси томон юришида заготовка 
контейнерда силжимай, эзилиб, мажбуран матрица кўзидан ўтади. Бу 
ҳолда заготовка контейнер деворига ишқаланмайди, бинобарин, пуан- 
сонга қаршилик кўрсатувчи ишқаланиш кучи \ам  йўқ. Шу сабабли 
металларни тескари пресслаб буюмлар олишда сарфланадиган куч (Р) 
тўғри пресслашга қараганда 20—30% кичик бўлиб, чиқинди ҳам 2—3 
марта кам бўлади. Лекин тескари пресслашни тўғри пресслашга кара- 
ганда афзалликлари бўлса-да, пуансон конструкциясининг мураккаб- 
лиги, олинувчи ма\сулот узунлигининг чекланиши ва бошқа сабаб- 
ларга кўра бу усулдан фойдаланиш бирмунча чекланган.

2-§. Пресслаш ускуналари ва асбоблари

Металларни пресслашда кўпроқ горизонтал ҳамда вертикал гидрав
лик пресслардан фойдаланилади, чунки уларнинг конструкцияси од
дий бўлиб, тезлиги осон ростланади. Гидравлик горизонтал пресслар- 
нинг пресслаш кучи 600-60000 т оралиғида бўлса, вертикаллариники 
300—1000 т оралиғида бўлади. Шуни қайд этиш керакки, металларни 
пресслашга ўтишдан аввал тайёрланувчи буюм материалига, хоссасига, 
шаклига ва ўлчамига кўра заготовка танлашда унинг ҳажми олинувчи 
буюм \ажмига яқинрок бўлиши лозим. Бунда унинг узунлиги (/3) 
ҳавол бўлмаган буюмлар учун /3 = (2—3) • daux, ҳавол буюмлар учун 
/3= (1,5—2) • dmK деб олинади. Кейин унинг сирт юзи оксид пардалар 
ва кирлардан тозалангач (бунинг учун масалан, 15—25% сульфат кис- 
лотанинг сувдаги эритмаси солинган ваннага маълум вақт тушириб, 
кейин яхшилаб ювиб, қуритилади), заруриятга кўра маълум темпера-
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турага қиздириб, контейнерга киритилади. Пресслаш режими заготов
ка пластиклигига, деформациялаш даражасига ва бошқа омилларга кўра 
белгиланади. Агар заготовканинг асбоб матрица кўзидан чиқиш тез
лиги (д3) аник^анмоқчи бўлинса, пресслаш тезлигини &п, заготовка
нинг чўзилиш коэффициентини/< десак, унда

= см/с.

Масалан, мис қотишмасини пресслашда 53 нинг қиймати 12—15 см/с, 
алюминий учун 8 см/с бўлади.

Маълумки, матрица олинувчи буюм кўндаланг кесим шакли, ўлча- 
ми ва юза сифатини таъминлайди. Шунинг учун бу асбоблар сифатли 
углеродли ва легирланган асбобсозлик пулатлар, металлкерамик кат- 
тик котишмалар, синтетик олмослар ва бошқа материаллардан тайёр
ланади. Уларнинг конструкциясига келсак, кўз ўлчамлари ўзгарадиган 
ва ўзгармайдиган хиллари бўлади.

107-расм, ед а  пластик металл ва унинг қотишмаларидан трубалар 
тайёрлаш схемаси келтирилган. Схемадан кўринадики, контейнердаги 
заготовка бир оз сиқиб эзилгач, пуансон игнаси заготовка орқали 
матрица кўзига киради, кейин заготовкани пуансон билан сиқиб улар 
оралиғидан ўтказилади. 107-расм, гда пресслаб олинадиган турли шакл
ли ва ўлчамли буюмларнинг кўндаланг кесими мисол сифатида келти
рилган.

Р_

7 6 а 6

107-расм. Пресслаш схемаси:
а — тўғри пресслаш; б —тескари пресслаш; в —трубалар тайёрлаш; 

г — пресслаш йўли билан ҳосил қилипадигап буюмлар профили; 
/ — пуансон; 2 — контейнер; 3 — матрица; 4 — буюм; 5 —шайба;

6 — заготовка; 7 — прессшайба
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2 5 - б о б

МАТЕРИАЛЛАРНИ КИРЯЛАШ 

1-§. Умумий маълумот

Бу усулдан прокатлаш ва пресслаш билан олиш қийин бўлган ин- 
гичка (диаметри 0,002 дан 4 мм гача бўлган) симлар, турли шаклли ва 
ўлчамли калибрланган чивик/iap, турли профилли буюмлар, юпқа де- 
ворли трубалар ва бошқа пластик материаллар (пўлатлар, рангли ме
таллар ва уларнинг қотишмаларидан) олинади. Бунинг учун аввало 
заготовкалар сиртидаги оксид пардалардан, кирлардан тозаланади 
(Кўпинча уларни 40—60°С ли 10—25% сульфат кислотанинг сувдаги 
эритмаси солинган ваннага маълум вақт тушириб сақлангач, олиниб, 
каучук содали сувли ваннада бир оз вақт тутиб турилиб, сувли ванна- 
да ювилади ва қуритилади). Заготовкаларнинг бир учини киря кўзи- 
дан ўтадиган қилиб ишлангандан сўнг уни тобора кичрайиб борувчи 
киря асбоб кўзидан зарур қийматли куч ( Р) билан тортиб ўтказилади. 
Бунда заготовка деярли деформацияланиб, кўндаланг кесими кичрайиб, 
бўйи узайиб, бутун узунлиги киря кўзи шакли ва ўлчамига ўтиб, сирт 
юзи текис ва силлиқбўлади.

Агар заготовканинг кесим юзини янада кичрайтириш зарур бўлса, 
унинг кўзи тобора кичрая борувчи бир неча кирялардан ўтказиб иш- 
ланади. Масалан, ингичка симлар олишда, кўзи кичрая борувчи киря- 
дан 10-20 марта ўтказиб ишланади. Шуни айтиб ўтиш жоизки, киря- 
лашда заготовкалар кўпинча совукдайин ишлангани учун ишловдан 
аввалги кўндаланг кесим юзи бирмунча кичрайиб, бўйига чўзилади, 
деформация йўналиши буйича доналар ва улараро нометалл материал
лар бурилиб, чўзилиб, майдаланиб пухталанади. Ш унинг баробарида 
мўртлашиб, маълум даражада деформацияланиб, узилиш хавфи туғи- 
лиши сабабли тортувчи куч қиймати чекланади. Шу сабабли метал
ларнинг пластиклик даражасига кўра тортувчи куч заготовка кўнда- 
ланг кесим юзининг кичрайиши 1,05—1,5 дан орттирилмагани маъ- 
қул. Бу куч қийматини қуйидаги формула бўйича топиш мумкин:

Р =  КҒоъ, Н (кг).

бу ерда К — кирялаш коэффициента (масалан, пўлатларни кирялаш 
учун 0 ,5-0 ,7); Ғ — заготовканинг кўндаланг кесим юзи, мм2; ств— 
материалнинг чўзилишга кўрсатадиган вақтли қаршилиги, М Па 
(кг. к /м м 2).

Амалда кирялаш кучини камайтириш учун контакт юза минерал 
мой, ф аф ит каби антифрикцион материаллар билан мойлаб турилади. 
Шуни айтиш жоизки, заготовкани бир неча бор совуқлайин кирялаш- 
да мўртланиши сабабли зарур ҳолда термик ишлаб юмшатилади.
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Металларни кирялашда ўртача нисбий деформацияланиш даражаси 
пулатларии кирялашда 10—18%, рангли металларни кирялашда 20— 
35% дан орттирилмайди.

2-§ . Кирялаш ускуналари, киря материали ва копструкцияси

Заготовкаларни кирялаш машиналарига кирялаш станлари яепипа- 
ди ва улар икки гуру\га ажратилади:

1. Тўғри чизиқ бўйлаб тортиб ишловчи стаилар. Бу станларнинг зан- 
жирли, рейкали, винтли ва бошқа хиллари бўлади. Занжирлилари са
ноатда кўпроқ тарқалган. Бу станларда диаметри 150 мм гача бўлган 
турли узунликдаги металл чивим ар, кўндаланг кесим шакли турлича 
бўлган буюмлар, трубалар олинади. Уларни кирялаш кучи 5—6 МН 
(150—600 тН) оралиғида бўлиб, тортиш тезлиги 20—50 м/мин бўлади.
108-расмда занжирли станнинг схемаси келтирилган. Схемадан кўри- 
надики, унинг станинасига кронштейн 1, унга киря 7 ўрнатилган. 
Станина йўналтиргичларида юрувчи аравача ^нингўнгёғида занжир- 
га илинадиган илгаги 5 бор.

Кирялашни бошлашдан аввал заготовкалар сирт юзалардаги кир ва 
оксидлардан тозаланиб, кейин бир учи ингичкалаииб, киря кузидан 
ўтказиладиган қилиб ишлангач, уни киря кузидан ўтказиб, аравача 
қисқичи билан қисилгач, аравача илгаги узлуксиз ҳаракатланувчи зан- 
жир 6 нинг пластинкасига илинади. Занжирнинг ҳаракатида у билан 
бирга аравача ҳам ўз йўналтирувчиларида тўғри чизиқбўйлаб юриб,

4 5

1 /] ___ _______ -  / —  ------ Hir
4 ^  - — - - Р ' - г )

ф

108-расм. Занжирли кирялаш стани схсмаси:
1 — кронштейн; 2 — заготовка; 3 — қисқич; 4 — аравача; 5 — илгак; 

6 — занжир; 7— киря

223



заготовкани киря кўзидан тортиб ўтказа боради. Кирялаш тугагач, 
буюм қисқичдан ажратиб олинади-да, пластинкадан илгак чиқарила- 
ди. Бунда аравача қия йўналтирувчиларда юриб, дастлабки жойига 
қайтади. Кирялаш тезлиги калта пўлат чивиқлар (5—8 м) олишда 0,03— 
0,65 м/с, узун чивик,лар олишда 1,6—2 м/с оралиғида бўлади. Бир 
вақтнинг ўзида бир неча чивикутрни (10 донагача) параллел кирялов- 
чи конструкцияли серунум кирялаш станлари ҳам бор.

2. Барабанли кирялаш станлари. Бу станларда диаметри 0,002-10 мм 
гача бўлган симлар, кичик кесимли турли шаклли буюмлар олинади.
109-расмда бир барабанли кирялаш станининг схемаси келтирилган. 
Схемадан кўринадики, айланувчи барабан 1 га ўралган симнинг ин- 
гичкаланган учи киря 2 кўзидан ўтказилиб, барабан 3 га маҳкамлана- 
ди. Барабан 3 нинг айланишида сим киря кўзидан тортиб ўтказилиб 
киряланади. Барабан 3  га эса айланма ҳаракатни электр двигател 5 дан 
редуктор 4 ва жуфт конус тишли ғилдираклар 6 орқали узатилади. 
Киряланувчи сим диаметрига кўра барабанлар диаметри 120—1000 мм 
ва ундан ортиқ бўлади. Бир барабанли станлар қуввати 15—50 кВт 
бўлиб, тортиш тезлиги 240 м/мин гача бўлади. 110-расмда эса бир 
неча киря кўзларидан кетма-кет ўтказиб ишловчи кўп барабанли станда 
заготовкани кирялаш схемаси келтирилган. Расмдан кўринадики, ки
рялашда заготовкани 1—7 кирялар кўзидан тортиб ўтказилишида сим
8—14 барабанларга ўрала боради. Кирялашда сим кесими ингичка тор
тиб узаяди, кейинги барабанлар тезлиги ортганда зарурий тарангликка 
эришилади. Бу кирялаш станлари қуввати 150 кВт гача бўлиб, тортиш 
тезлиги 2500 м/мин гача ва ундан ортиқбўлади.

3

109-расм. Бир барабанли кирялаш стани схемаси:
/, 3 — барабан; 2 — кронштейн; 4 — редуктор; J  —двигатель; 

6 — тишли ғилдирак; 7 — киря
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110-расм. Кўп барабанли станда кирялаш схемаси:
/, 2, 3, 4, 5, 6, 7 — кнрялар; 8, 9, 10, 11, 12, 13, 1 4 — барабанлар

Кирялар иш қисми юқори қаттиқликка эга бўлган асбобсозлик 
материалларидан, пўлатлардан, қаттиқ қотишмалардан ва синтетик ол- 
мосдан \ам  тайёрланади. Бу материаллар коррозиябардош бўлиб, ж а
раёнда кам ейилади. Масалан, турли профилли чивик,лар ва трубалар 
олишда асбобсозлик пўлатларининг У7, У12, ШХ 15, Х12М ва бошқа 
маркаларидан, диаметри 0,55 мм пўлат симлар олишда эса металлоке
рамик қаттиқ қотишмалардан (масалан, ВК8, Т15К6 маркаларидан) 
тайёрланади. 111-расмда ўриндиқ (обойма) ҳалқага ўрнатилган киря- 
нингбўйлама кесим схемаси келтирилган. Схемадан кўринадики, унинг 
бўйи бўйлаб характерли 4 та зона ажратиш мумкин:

I зона (А участка). Бу участка заготовканинг киря кўзига кириш 
конуси (fi) дейилади. Бу конус орқали учи ўткирланган заготовка 
унинг киря кўзига киритилади ва бу бурчак 40-60° оралиғида олина
ди. Бу зонада мойловчи мой ҳам текис тақсимланади.

II зона (Б участка). Бу зона иш конуси (а) дейилади. Бу зонада 
заготовка пластик деформацияга берилади. Бу зона узунлиги / =  (0,5— 
0,7) оралиғида олинади. Конус бурчаги («) эса заготовка қаттиқ- 
лилигига, у билан кирянинг ишқаланиш кучига кўра белгиланади. 
Одатда, 2а =  8—26° оралиғида булади.

III зона (В участка). Бу зонада заготовка калибрланиб, аник, шаклли 
ва ўлчамли, текис юзали, силлиқ маҳсулотга ўтади. Бу зонанинг эни 
В = (0,3—1,0) dK оралиғида олинади.

IV зона (Г участка). Бу зона 
чиқиш конуси (у) дейилади. Бу 
зона кирялаб олинувчи буюмнинг 
сиртини тирналишдан, дарзла- 
нишдан сақлайди. Бу зона бурча
ги у = 60-90° оралиғида бўлади.
Обойма ҳалқага келсак у қову- 
ш оқ ва деярли пухтароқ конст
рукцион пўлатлардан тайёрлана
ди ва улар конструкциясига кура 
яхлит, йиғма ва роликли бўлади.

Кипя

а б

111-расм. Кирянинг бўйлама 
кссими (а) ва унинг ўриндиққа 

маҳкамлаииши (6)
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112-расм. Трубаларни кирялаш схемаси

112-расмда трубаларни кирялаш схемалари келтирилган. Схемадан 
кўринадики, ишловлар оправкапар билан ваоправкасиз олиб борила
ди. Агар труба девори қалинлигини бир оз юпқалаш зарур бўлса, узун 
оправка билан бирга (112-расм, а), трубанинг ташқи диаметрини ва 
қалинлигини кичрайтириш зарур бўлса, қўзғалмас ва қўзғалувчи оп- 
равкада (112-расм б ва в) ва ички диаметринигина кичрайтириш зарур 
бўлса, оправкасиз ишлов олиб борилади (112-расм, г).

2 6 -б о б

МАТЕРИАЛЛАРНИ ЭРКИН БОЛҒАЛАШ 

1-§. Умумий маълумот

Эркин болғалаш деб пластик ҳолатдаги материални болға боёк му\- 
раси (зарур ҳолда тегишли асбоблардан фойдаланиш) билан зарблаб 
ёки пресс муҳрасининг босими таъсирида кутилган шаклли ва ўлчам- 
ли буюмлар олиш технологик жараёнига айтилади. Бу технологик ишлов 
натижасида олинган буюмларга поковка дейилади. Поковкалар турли 
шаклли ва ўлчамли бўлиб, массаси бир неча граммдан 350 т гача ва 
ундан ортиқбўлиши мумкин.

Шуни айтиш жоизки, катта поковкалар қуймалардан олинса, ўрта- 
ча ва кичик ўлчамли поковкалар прокат заготовкалардан олинади. 
Металларни болғалаш усуллари билан одамлар жуда қадимдан таниш 
бўлганлигига қарамай, бу усуллар \озирда \ам  буюмларни доналаб ва 
кам серияда ишлаб чиқарувчи корхоналарда кенг қўлланилади.
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Бу усул механизациялашганлик даражасига кўра дастаки ва маши- 
наларда болғалаш турларига ажратилади. Дастаки болғалашда майда 
прокат заготовкани уста бир учини чап қўлидаги қисқич билан қисиб, 
сандон устига қўйиб, ўнг қўлидаги болғача билан уриш билан шогир- 
дига кувалда билан уриш жойини кўрсатиб, кутилган шаклли ва ўлчамли 
буюм тайёрлайди. Бу ишларни бажаришда турли асбоблардан (қисқич, 
текислагич, зубила, болға ва бошқалардан) фойдаланилади (113-расм). 
Буюм сифати уста малакасига боғлиқ бўлиб, иш унумдорлиги жуда 
паст. Шу сабабли бу усулдан \озирда фақат кичик таъмирлаш устахо
наларида фойдаланилмокда.

Машинасозлик заводларинингтемирчилик цехларида турли заго- 
товкалардан поковкалар олишда турли хил машиналардан фойдалани
лади.

113-расм. Металларни дастаки болғалашда ишлатиладиган асбоблар:
а — болғача; 6 — босқон; в — сандоп; г — омбирлар; д — силлиқлагичлар; 

е — қисқичлар; 1 — устки; 2 — остки; ж — подбойкалар; / — устки;
2 — остки; 3 — зубилалар
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2-§. Эркин болғапаш ускуналари

Маълумки, заготовкаларни болғаларда динамик зарб билан катта- 
роқ (6—7 м/с) тезликда ишланса, прессларда эса секинроқ (0,1—3 м/с) 
тезликда статик юкламада катта босим билан ишланади.

Болғалаш машиналари конструкциясининг оддийлиги, осон рост- 
ланиши, ҳар хил тезликда ва турли куч билан ишлаши ҳамда бошқа 
кўрсаткичларига кўра болғалаш-пресслаш цехларида кенг фойдалани
лади. Болғаларнингсиқилган ҳавода (пневматик), сиқилган буғ-ҳаво- 
да, механик тарзда ишловчи ва бошқа хиллари бўлса, прессларнинг 
эса сиқилган сувда (гидравлик), сиқилган буғ-ҳавода, кривошип, фрик
цион ва бошқа хиллари бор. Уларнинг қайси биридан фойдаланиш 
олинувчи поковкалар материалига, шакли ва ўлчамларига боғлиқ. 
Масалан, майда (25—30 кг гача) поковкалар олишда пневматик болға- 
лардан, ўртача поковкалар олишда сиқилган буғ-ҳавода ишловчи бол- 
ғалардан ва йирик поковкалар олишда гидравлик пресслардан фойда
ланилади.

Сиқилган буғ-ҳавода ишловчи болғалар тузилишига кўра оддий ва 
мураккаб хилларга ажратилади. Оддий хилларида сиқилган буғ-ҳаво 
зарб берувчи қисмларни фақат юқорига кўтаришга хизмат қилса, му
раккаб хилларида сиқилган буғ-ҳаво зарб берувчи қисмларни фақат 
юқоригагина кўтармай, балки пастга тушишида поршенга қўшимча 
босим ҳам бериб, болғанинг зарб қувватини анча орттиради. Бу хил 
болғалардан асосан саноатда кенг фойдаланилади.

Сиқилган ҳавода ишловчи болғаларнинг тузилиши ва ишлаши. 114- 
расмда бу болғанинг умумий кўриниши ва ишлаш схемаси келтирил
ган. Бу расмдан кўринадики, унинг иккита цилиндри бўлиб, булардан 
бири компрессор цилиндри 9 бўлса, иккинчиси иш цилиндри 12, улар 
сиқилган ҳавони тақсимловчи механизмлари 6, 7орқали боғланган. 
Компрессор цилиндридаги поршен 13 га илгарилама-қайтма ҳаракат 
электр двигатель 11, редуктор 10 ва кривошип-шатун механизми 14 
орқали узатилади.

Компрессор поршени 13 пастга ҳаракатланганда унинг тагидаги си- 
қилган ҳаво тақсимловчи механизми борқали иш цилиндри поршени 
/2тагига ўтиб, уни юқорига кўтаради ва аксинча поршен 13 юқорига 
ҳаракатланганда сиқилган ҳаво тақсимловчн механизм 7 орқали иш 
цилиндридаги поршен /2 нинг юқорисига ўтиб, уни пастга юргизади. 
Бунда у билан боғланган баба 15 боёк пастга ҳаракатланиб, пастки 
боёк 4 устидаги заготовкани зарблайди. Зарур бўлса, устки боёкни 
ҳаво тақсимловчи механизм ёрдамида кўтарилган ёки туширилган ҳолда 
сақлаш мумкин. Бу болғаларда тушувчи қисмлар массаси 75—1000 кг 
гача бўлиб, минутига 95—225 марта зарб бера олади. Шу боисдан бу 
болғалардан майда поковкалар олишдагина фойдаланилади.

228



а 6

о — умумий кўриниш и; 5 — ишлаш схемаси; /  — педаль; 2 — шабот;
3 — ёстиқча; 4 — пастки боёқ; 5 — устки боёқ; 6 , 7  — ҳано тақсимловчи  

механизм; 8 — иш цилиндри; 9 — ком прессор цилиндри; 10 — редуктор;
11 — электр двигатель; 1 2 — иш цилиндри порш ени; 13— ком прессор  

поршени; 1 4 — кривош ип-ш атунли механизм; / 5 — баба

Сиқилган буғ-ҳавода ишловчи болғалар тузилиши ва ишлаши. Бу бол- 
ғаларнингбир ваикки стойкаликлари бўлади. 115-расмда икки стой- 
калигининг умумий кўриниши ва ишлаш схемаси кўрсатилган. Си- 
қилган буғ-ҳавода ишловчи болғалар ишлашига кўра оддий буғ маши- 
насига ўхшаш бўлиб, бунда ҳам сиқилган буғ ёки ҳавони икки томонга 
тақсимлаш механизми (золотник) бўлади.

Болғани ишга тушириш учун ричаг 1 ни, у билан боғланған тортқи
2 ни пастга ўтказилганда буғ ёки ҳаво тақсимловчи механизм 4 орқа- 
ли 0,7—0,9 МПа босимда цилиндр 5 поршени тагига кириб поршенни 
ва у билан боғланган шток 8, баба 10 ва устки боёк 77 ни юқорига 
кўтаради ва аксинча ричаг 1 ни, у билан боғланган тортқи 2  ни юқорига 
ўтказилганда буғ ёки ҳаво тақсимловчи механизм 4 орқали 0,7—0,9 
МПа босимли сиқилган буғ ёки ҳаво цилиндри 5 поршени юқорисига 
кириб поршенни ва у билан боғланган шток 8, баба 10  ва устки боёк
11 ни пастга ҳаракатлантиради. Бунда пастга ҳаракатланувчи деталлар 
массасига буғ ёки ҳаво босими қўшилиб, пастки боёк муҳраси устида 
қўйилувчи заготовкани зарблайди. Болға ҳаракати ва унинг қай ҳолда 
сақланиши золотникли тақсимловчи механизм ёрдамида бошқарила- 
ди. Бундай болғалаш машиналарнинг пастга тушувчи қисмлари масса
си 0,5 дан 5 тоннага етади. Уларда массаси ўртача 20-350 кг ва баъзан
2—3 т гача бўлган поковкалар олинади.

Болғаларнинг заготовкага зарб бериш энергиясини аниқлаш. Маълум
ки, заготовкаларни болғадаги кинетик энергия (Ек) ни қуйидаги фор
мула бўйича ифодалаш мумкин:

114-расм. Пневматик болға:
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Е к -
т д 2 Ж(кг.м),

115-расм. И кки стойкали буғ-ҳавода 
ишловчи болға схемаси:

/  — ричаг; 2  — то р тқ и ; 3 — зол отн и к ;
4 — тақсимловчи механизм; 5 — цилиндр; 

6 — порш ень; 7 — йўналтирувчи;
8 — шток; 9 — станина (стойка);

10 — баба; П  — устки боёқ; / 2 — пастки 
боёқ: 13— ш абот (пўлат плита)

бу ерда т — болғанинг пастга 
тушувчи қисмлари массаси, 
кг; 9 — зарб бериш моменти- 
даги тушувчи қисмларнинг 
чизик,ли тезлиги, м/с.

Зарблашда бу энергия- 
нинг бир қисмигина заготов
кани деформациялашга, қол- 
гани асбобни эластик дефор
мациялашга, ҳаракат қилувчи 
деталларнинг ишқаланишига 
ва шабот тебранишига сарф- 
ланади.

Агар шабот массаси ни М,  
болғани зарбловчи деталлар
нинг пастга тушиш тезлиги
ни д билан белгиласак, ша- 
ботни ва боёкли бабани элас
тик материалдан тайёрланган 
десак, унда зарбдан сўнг улар 
(импульснинг сақланиш и 
қонунига кўра) # тезликда 
қаракатланади. Унда;

т • 9 =  (т + М)  ■ д, (1)

унда тизим нинг энергия-
c. (т+М) д2си £ , = ------—̂—  булади.

Агар д нинг ўрнига унинг қийматини (1) тенгламадан аниқлаб, £,

тенгламага қўйсак, унда Е, = — ------ —  бўлади.
1 2 т+М

Демак, болғалашга бевосита сарфланадиган энергияни тубандагича 
аник/тш мумкин:

Е - Е ,  = mxV
2

ФИК эса

Л =
Е-Е] тд2

2
т

т+М
т Ь 2
~1Г

М
т+М
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бўлади. Бу тенгламадан кўринадики, шабот массаси ортишида Ф И К  
ҳам ортади. Шу сабабли М = 15—20 т олинади. Шунингдек, заготов- 
кага зарб бериш энергиясини умумий ҳолда қуйидагнча аниқлаш мум
кин.

Е =  G-  Я,, Ж (кг.м).

Бу ерда G — болғанинг пастга тушунчи қисмлари массаси (кг); Я, — 
болғанинг пастга тушувчи қпсмларинпнг кўтарилиш баландлиги, м.

3 -§ . Э рки н  болғалаш даги  асоси й  о п ер ац и ял ар

1. Чу к т ир и ш. Бу операцияда заготовка бўйига кичрайтирилиб, 
бунинг ҳисобига кўндаланг кесим ўлчамлари каттилаштирилади (116- 
расм, а). Бу ишловда бўйига эгилмаслиги учуй заготовка бўйи диа- 
метридан ёки қалинлигидан 2,5 мартадан ортиқ олинмаслиги керак. 
Одатда кесим юзи квадрат ва тўғри тўрт бурчакли заготовксшарни 
бошқа кесимли шаклга ўтказишда уларни аввало юмалоқ шаклга ўтка- 
зишга ҳаракат этишда чўктириш (энг кичик периметр қоидаси буйича 
ишлов) дейилади. Бунда кутилган мақсадга тезроқ эришилади. Агар 
заготовканинг айрим жойлари чўктирилса, бу ишловга мақаллий чўкти- 
риш дейилади. Бунда заготовканинг чўкиш коэффициента қиймати 
қуйидагича аникпанди:

бу ерда Я  — заготовканинг чўктирилгунча баландлиги, мм; h — заго- 
товканпнг чўктирилгандан кейинги баландлиги, мм.

Масъулиятли поковкаларни олишда Кс = 3 -5  ва баъзан ундан ор- 
тиқроқ бўлади.

2. Чўзиш. Бу операцияда заготовканинг кўндаланг кесим ўлчами 
қисобига бўйи узайтирилади (1 16-расм, б). Бу ишловда заготовканинг 
кўндаланг кесими чўзилмаган жойини кетма-кет чўзишда уни ўқи 
атрофида айлантириб борилади.

Заготовканинг бир жойигина чўзилса, унга ма\аллий чўзиш дейи
лади. Бунда узайиш коэффициента қуйидагича аникланади:

Бу ерда L — заготовканинг чўзилгандан кейинги узунлиги, мм, / — 
заготовканинг чўзгуигача узунлиги, мм. Одатда бу коэффициент 1,3—
2 оралиғида бўлади.

3. Teuiuui. Бу ишловда заготовкадан маълум ҳажмдаги металл теш- 
гич асбоб билан сиқиб чиқарилиб, тешик очиладм (1 16-расм, в). Агар
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116-расм. Асосий болғалаш операциялари:

а — чўктириш; б — чўзиш; в — теш иш ; г — букиш; д — бураш; 
е — кесиш; ж — пайвандлаш

қалин металлда тешик тешиладиган бўлса, аввал заготовканинг бир 
томонидан чуқурча қилиниб, кейин орқатомонидан ишлаб тешик очи- 
лади. Одатда, диаметри 50 мм дан кичик тешиклар очиш иқтисодий 
маъқул бўлмайди.

4. Раскаткалаш. Ҳалқали заготовка тешикчани катталаштириш 
учун раскаткаланади. Бунинг учун махсус оправкага кийдирилган за
готовка узлуксиз айлантириш йўли билан зарбланади.

5. Букиш. Заготовка махсус штамп бўшлиғи контури бўйлаб эгув- 
чи машиналарда букилади.

6. Бураш. Заготовканинг бир қисмини иккинчи қисмига нисба
тан махсус мосламаларда ўқи бўйича маълум бурчакка буралади (116- 
расм, д).

7. Кесиш. Ўлчамлари катта бўлган заготовка бир неча майда бўлак- 
ларга кесиб ажратилади (1 16-расм, е). Буни бажаришда темирчилик 
болталари ва зубилалардан фойдаланилади.

8. Пайвандлаш. 1100—1300°С температурагача қиздирилган, ма
салан, кам углеродли пўлат заготовкаларни устма-уст, қия кертилган 
юзалари бўйича ёки учма-уч килиб пайвандлаш учун уларнинг юзала
ри кир, мой ва занглардан тозалангач, болға ёки пресс остида сиқила- 
ди (116-расм, ж).

4 -§ . Поковкаларни болғалаш йўли билан тайёрлаш 
технологиясини лойиҳалашга дойр масалалар

Бунинг учун аввало олинувчи деталь чизмаси асосида поковканинг 
чизмаси чизилади. Бунда содцалаштириш билан механик ишловга бел-
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ОС 1 3

117-расм. Тирсакли вал поковкасини олиш схемаси:
а — поковка чизмаси; б — ишлов бериш даги тишлар

гиланган қўйим, номинал ўлчамлар, допуск қийматлари ҳисобга оли
нади. Унга кўра тегишли ўлчамли заготовка танланади. 117-расмда 
мисол сифатида поковка чизмаси асосида (тегишли номинал ўлчамлар 
допусклар, қўйим қийматлари ва қолдирмалар кўрсатилган). Поковка 
учун қуймалар олинса, унда заготовка массасини қуйидаги формула 
бўйича аниқласа бўлади.

G — G + G + G + G , кг.
з п о к . кес. кум. т .к . ’

Бу ерда GnoK — поковка массаси, кг; GKcc — қуйманинг юқори ва таг 
қисмида кесиб ташланадиган нуқсонли жойлар массаси, кг Одатда, 
пўлат қуймаларда нуқсонли жойи қуйма массасининг 14—30 фоизини, 
таг қисм 4—7 фоизини ишғол этади; (7KV1. — металлни қиздиришда куй- 
индига ўтадиган массаси, кг (алангали печларда қиздиришда массаси
нинг 2—3 фоиз микдорда олинади); GT — технологик кесиндилар.

Одатда, оддий шаклли поковкалар учун 5—10 фоиз, мураккаб шак
лли поковкалар олишда қуйма массасининг 10—30 фоизигача белгила- 
нади. Агар поковка майда ва ўртача бўлса, юқорида қайд этилганидек, 
заготовка сифатида тегишли ўлчамли сортамент олиш учун унинг ўлчам- 
лари белгиланади. Поковкани олиш учун заготовкани ишлов опера- 
циялар кетма-кетлиги, ишлов режимлари белгиланиб, улар техноло
гик картада қайд этилади. 118-расмда технологик нуқтаи назардан 
маъқул ва номаъқул поковка шаклларига мисоллар келтирилган.

Бу поковкани олиш учун юқорида қайд этилганидек, аввало по
ковка ҳажмини топамиз. Бунинг учун уни Қ , К,, Уъ ва VA элементар
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[ З э -  - a ^ l
ҳажмларга ажратиб, ҳажмларини 
ало\нда-ало\ида аниқлаб, сўигра 
уларни қўшиб, поковканинг туда 
ҳажмини топамиз. Бизнинг мисо- 
лиммзда тўла ҳажм Ут= 15150 см3 
бўлади дейлик, кейин поковка 
массасини топамиз:

е > - Ф -

G = VI ink мок у =15150 ■ 7,8 =118,2 кг.

Л

~d=r

l lS -расм. П оковкалар шакл- 
ларипинг тўғри ва нотўғри 

танланишига мисоллар:
а — маъқул; б — номаъқул

Бу ерда у — пулат зичлиги, г/см 3. 
Бундай поковка учун заготовка си
фатида сортамент белгилаш маъ- 
қул. Маълумки, бу заготовкани 
алангали печда зарур температу
рагача қиздирсак, куйиндига ўти- 
шини 3,5 кг, кесиндилар массаси
ни 6 кг деб қабул этсак, унда за
готовка массаси бундай аниқла- 
нади:

G = G + G + G =Т ИОК куи 7К
= 118,2 + 3,5 + 6 =  127,7 кг.

Поковка чизмасидан кўринадики, унинг энг катта участкасининг 
кесим ўлчами 120x250 = 30000 мм2. Бу поковкага шундай заготовка 
олишимиз керакки, унинг кесим юзи 30000 мм2 дан кичик бўлмасин. 
Шунинг учун унга яқин бўлган томонлари 180x180 мм ли квадрат 
заготовка танлаймиз. Бунда унинг кесим юзи 32400 мм2 бўлади. Бун
да 32400 мм2> 30000 мм2, бу эса талабни қондиради.

Энди заготовка узунлигини аникпашга ўтамиз. Маълумки,

/з Ғз-Y
, ММ.

бу ерда — заготовка массаси, кг; Ғл — заготовка кўндаланг кесим 
юзи, мм2; у — заготовка зичлиги, г/см1

Кейин эса сортаментдан узунлигига яқин ўлчамли заготовка ке
сиб олинади. Сўнгра заготовкани алангали печда 1000°С—1300°С тем
пературагача қиздириб, 117-расм, б да кўрсатилганидек кетма-кетлик- 
да тегишли асбоблар билан зарблаб ишлаш натижасида поковка оли
нади.

Болғалаш пресслари. 119-расмда саноатда кенг тарқалган гидрав
лик пресснинг схемаси келтирилган. Схемадан'кўринадики, пресс-
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I — пастки боек; 2 — устки боёк;
3 — колонна; 4 — қўзғалувчи траверса;

5 — иш цилиндр плунжери;
6 — иш цилиндри; 7 — траверса;

8 — плунжер; 9 — юқорига кўтарадиган 
цилиндр; 1 0 — қузғалмас траверса;

/ /  — тортқи; 1 2 — стол; 1 3 — қўзғалмас 
траверса; 14— пойдевор; / 5 — заготовка

119-расм. Гидравлик п р есс  схем аси :

нинг пастки қўзғалмас траверси 13 пой
девор 14 га ўрнатилган. Унга стол 12, 
унга эса пастки боёк ўрнатилган. Паст
ки қўзғалмас траверса 13, устки қўзғал- 
мас траверса 1 0 билан колонна ^орқали боғланган.

Пресснинг қўзғалмас траверсига 10 га иш цилиндри 6 ва унга уст
ки боёк 2ўрнатилган. Уни юқорига кўтаришга хизмат қиладиган ци
линдр 9 \ам  ўрнатилади. Иш цилиндрининг 6 поршени 5  қўзғалувчи 
траверса 4 билан боғланган. Қўзғалувчан траверсага эса устки боёк 2 
ўрнатилган. Цилиндрлар 9 поршенлари тортқи 11, траверса 7билан, у 
эса ўз навбатида қўзғалувчи траверса -/билан боғланган. Прессни юр- 
гизиш учун унинг иш цилиндрига 20-45 МПа (200—450 кг/см 2) бо
симда сув эмульсияси ёки минерал мой ҳайдалади. Бунда у поршен 5 
ни босиб пастга юргизади. Бунда у билан боғланган траверса 4, устки 
боёк 2 ҳам пастга ҳаракатланиб, қўзғалмас боёкдаги заготовка 15 ни 
катта юкланиш билан эзиб пластик деформациялайди.

Бу даврда траверса 4 билан боғланган траверса 7 пастга ҳаракатла- 
ниб, поршенлар 8 цилиндрларидаги суюқликни пресс бакига ҳайдай- 
ди. Қўзғалувчан траверса 4 ни юқорига кўтариш учун цилиндр 9ларга 
маълум босимда суюқлик ҳайдалади. Бунда поршенлар «Уюқорига кўта- 
рилишида улар билан боғланган траверсалар 7ва 4 ҳам юқорига кўта- 
рилади ва иш цилиндридаги суюк^ик бакка ўтади. Саноатимиз ишлаб 
чиқараётган пресслар номинал кучланиши 2—150 МН (200—15000 т) 
оралиғида бўлади.

Гидравлик прессларнинг иш цикли:
1. Салт ҳаракат. Бунда устки боёк заготовкага яқинлаштирилади.
2. Иш ҳаракати. Бунда устки боёк заготовкани статик босимда эзиб 

ишлайди.
3. Устки боёк дастлабки вазиятга ўтади.

\ / 4
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27 -б о б

МАТЕРИАЛЛАРНИ ҲАЖМИЙ ШТАМПЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Ҳажмий штамплаш  деб кўпинча маълум температурагача қизди- 
рилган металл заготовкаларнинг штамп деб аталувчи (одатда, икки 
палладан иборат бўлган) асбобнинг пастки палла ўйиғига қўйилиб, 
устки палла билан зарблаб ишлашда деформацияланиб, штамп ўйиғи- 
ни тўлдиришига айтилади ( 120-расм, а). Бу усул юқорида танишилган 
эркин болғалашга Караганда иш унумининг юқорилиги, мураккаб шакл
ли поковкалар олиниши, шакли ва ўлчамларининг аник^иги, сирти 
юзаси ғадир-будирлигининг камлиги, юқори малакали ишчини талаб

Р

'/ / / / / / / / / '/ / / л

r = ¥

120-расм. Ҳажмий штамплаш схемаси:
а — очиқ штамплаш; 6 — ёпиқ штамплаш; 1 , 2 — штамп паллалари; 

3 — питр ариқчаси; 4 — заготовка; 5 — поковка; 
в — питр ариқчасининг кўриниши
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этмаслиги каби афзалликларига кўра кўплаб бир хилдаги поковкалар 
тайёрланадиган йирик темирчилик цехларида кенг қўлланилади. Ле
кин штамп нархининг қимматлиги, поковка массасининг 250—300 кг 
гача бўлиши бу усулнинг камчилиги ҳисобланади.

2-§. Штамплар, материаллар хили ва конструкцияси

Юқорида айтилганидек, металларни ҳажмий штамплашда фойдала
ниладиган асбобларга штамп дейилади. Улар юқори сифатли легир
ланган пўлатларнинг 5ХНВ, 5ХНМ, 5АТМ, ЗХ2В9Ф ва бошқа марка
ларидан тайёрланиб, тегишли термик ишловлардан ўтади.

Уларнинг ўйиқлари шакли, ўлчамлари поковкалар ташқи шакли ва 
ўлчамига жуда яқин бўлади. Штамплар конструкциясига кўра очиқ ва 
ёпикхилларга ажратилади. Очиқ штампларнинг ажралиш текислигида 
олинувчи поковка ташқи контури бўйлаб ўйиғи бўлиб, у билан боғ- 
ланган тор питр ариқчаси бўлади. Бу хил штампларда заготовкаларни 
штамплашда штамп ўйиғидан ортиқча бўлган металл тор ариқча оркали 
питр магазинига ўтиб питр ҳосил бўлади. У кейин кесиб ташланади.

Уни бу тор ва кичик ҳажмли ариқчада тезроқ совушида бир томон
дан металлни питр магазинига ўтишига кўрсатувчи қаршилиги орти
ши штамп ўйиғини металл билан тўлароқтўлишига кўмаклашса, ик
кинчи томондан штамп паллаларини бир-бирига ўрилишидан саклай- 
ди. Питр ариқча конструкцияси ва ўлчами поковка материалига, 
шаклига, ўлчамларига ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ. Одатда, питр 
массаси поковка массасининг 10—20 фоизи оралиғида бўлади.

Шуни кайд этиш жоизки, бу усулда маълум ҳажмли металл чи- 
қиндига ўтса ҳам поковкани олиш жараёни бирмунча осонлашади. 
Ёпик штампларда питр ариқчаси бўлмай, ажралиш юзалари мураккаб 
текисликлар бўйича ўтиб, ўзаро қулфланади. Штамплашда эса металл 
ёпиқўйикда деформацияланади. Шу сабабли бу штампларда олинади- 
ган поковка массаси заготовка массасига тенг бўлиши керак. Бу штамп
ларда штамплаб поковкалар олишда металл тежалса-да, штамп конст
рукцияси мураккабдир. Темирчилик цехларида поковкалар олишда 
юқорида қайд этилган қатор афзалликларга қарамай, амалда кўпроқ 
очиқштамплардан кенг фойдаланилади.

Металларни эркин болғалашда кўрилганидек, штамплашда \ам  по
ковка чизмасини лойиҳалашда деталь чизмаси асосида унинг шаклини 
иложи борича соддалаштириб, қўйим, номинал ўлчамлар допусклари, 
қолдирмалар, шунингдек, қиздирилгандаги киришув қийматлари х,исо- 
бига поковка ҳажми (1,2—1,5 фоиз) орттирилади. Агар деталда тешик 
бўлса, у белгиланиб, кесилувчи парда қалинлиги ҳам кўрсатилади. 
Заготовканинг штамп ўйиғига осонроқ ўтиши ва поковканинг ундан 
осон ажратилиши учун штамп ўйиғининг кичик бўлиши, ажралиш 
текислигининг оддий сирт бўйича бир юзадан иккинчи юзага ўтмас
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Ажралиш юзаси 
тўғри

аси I юзаси 
j туғри H — \нотўғриА

Тўғри

ц Е Э
Нотўғри

Тўғри

~ Ф = Ф ~
Нотўғри

121-расм. Поковкалар конструкциясини белгилаш схемаси

бурчак бўйича ўтиши, штампнинг устки ва пастки контурлари тенг 
бўлиши, ёндошган юза девор қалинликлари кескин фаркданмаслиги, 
штамплашда металлнинг пастга қараганда юқорига осонроқоқиб ўти- 
ши ва бошқа талабларга алоҳнда аҳамият бериш лозим (121-расм).

Амалда оддий шаклли поковкалар бир ўйиқли штампларда, мурак
каб шакллилари кўп ўйиқли штампларда олинади. 122-расм, ад а  ми
сол сифатида поковкаларни кўп ўйиқли штампда олиш кўрсатилган, 
кўп ўйикди штампларнинг ўйикдари одатда чўзиш, айрим жойларига 
шакл бериш, эгиш ва бошқа ишларни бажаради. Шунга кўра, улар 
хомаки ва узил-кесил ишловчи ўйиқларга ажратилади. Узил-кесил 
ишланувчи поковка ўйиғи унинг ташқи шаклига ва ўлчамига мос 
бўлади, лекин совигач, металлнинг киришув х,исобига ўйиқ ҳажми 
бир оз каттароқ қилинади. Одатда, мураккаб шаклли поковкаларни 
кўп ўйикди штампларда олиш иқтисодий жиҳатдан маъқулрокдир.
122-расм, б  да кўп ўйикди штампда цилиндрик заготовкадан шатун
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поковкаси олишга мисол келти
рилган. Расмдаги ишлов кетма- 
кетлигига қаралса, заготовка ав- 
валига штампнинг ўтиш ўйиғи / 
га ўтказилиб чизиладида, кейин 
айрим жойини юмалокдаш жойи 
ўйиғи 2 га ўтказиб ишланади, 
сўнгра шакл бериш ўйиғида ва 
охири узил-кесил ишлаш ўйиғм 4 
да ишланади.

3 -§ . Металларни ҳажмий 
штамплаш ускуналари 

ва уларда заготовкаларни 
штамплаш

Металл заготовкаларни штам
плашда фойдаланиладиган асосий 
ускуналарга сиқилган буғ-\авода ишловчи штамплаш болғалари, болғ- 
алаш пресслари, горизонтал болғалаш машинкалари, винтли фрикци
он пресслар ва бошқалар киради.

Шуни айтиш керакки, сиқилган буғ-\авода ишловчи штамплаш 
болғалари тузилиши жиҳатдан эркин болғалаш болғаларига ўхшаш 
бўлиб, фақат конструкциясида бир оз ўзгариш бор, холос. Жумладан, 
шабот массаси уни тушувчи қисмлар массасидан 20—30 марта оғирроқ 
бўлиб, унгастанинаси бевосита болтли пружиналар билан ўрнатилган. 
Унинг ишга ростланувчи йўналтирувчилари штамп паллаларининг бир- 
бирига мостушишини таъминлайди. Болға эса педални босиш билан 
бошқарилади.

Одатда штамплаш болғалари кенг тарқалган бўлиб, уларда зарур 
температурагача қиздирилган чивиқ заготовкалар штампланиб, гайка, 
втулка, ҳалқа, болт каби поковкалар олинади. 123-расмда горизонтал 
болғалаш машинасининг кинематик схемаси, ишлаши ва унда заго
товкани штамплаш схемаси кўрсатилган.

123-расмдаги схемадан кўринадики, болғани ишга тушириш учун 
аввало электр двигател / ток тармоғига уланади. Бунда двигател / дан 
айланма ҳаракат вал 3 даги маховик 4 га текстроп тасмали узатма 2 
орқали узатилади. Маховикнинг ичига дискли фрикцион муфта ўрна- 
тилган бўлиб, у маховикка уланганда ҳаракат у орқали вал 3 га ва 
ундан тишли ғилдираклар бва 5орқали тирсакли вал 7 га узатилади. 
Тирсакли валдан эса ҳаракат шатун Рорқали ползун 8 га ўтади. Пол
зун торецига эса пуансон /Оўрнатилган. Тирсакли валга ўрнатилган 
эксцентрик деталлар 7/ ва /2  айланаётганда /5ҳам да 14 рол и клари 
навбатма-навбат босади. Роликлар матрица кўзғаладиган палласи

122-расм. Кўп ўйиқли штамп 
ва штамплашдаги ўтишлар:
/  — чўзиш  ўй иғи ; 2 —  ай рим  
ж о й и п и  ю м ал оқл аш  y itи ғи ; 

3 — ш акл бери ш  ўйиғи ;
4 — пардозлаш  ўйиғи
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18 ни ричагли механизм 16 штампнинг қўзғалувчи палласини чапга 
суриб, иш ўйиғини очади, ўнгга сурилганда иш ўйиғи ёпилади.

123-расм, б да чивиқ заготовкани штамплаш натижасида оддий 
шаклли буюмни тайёрлаш кетма-кетлиги кўрсатилган. Штамплашдан 
аввал маълум температурагача қиздирилган чивиқ 4 нинг бир учи 
таянч тирак 2  га тиралгунча штампнинг қўзғалмас палласи ўйиғига 
қўйилади (I ҳол) (Бунда чивиқнинг чўктириладиган қисм узунлиги 
унинг диаметридан 2,5—3 марта ортиқбўлмаслиги лозим). Кейин чи- 
виқ штампнинг қўзғалувчи палласи билан қисилади (II қол)да, пуан
сон /билан эзилиб деформацияланади, штамп ва пуансон ўйиқларини 
тўлдиради (III ҳол).

Кейин пуансон дастлабки вазиятига қайтишида штамп паллалари 
очилиб, поковка олинади (IV ҳол).

Бу усулда диаметри 12,5—250 мм гача бўлган пластик металл чи- 
виқлар штампланади.

123-расм. Горизонтал болғалаш машинаси ва унинг кииематик схемаси:
« — умумий қурилиш: б — горизонтал болғалаш м аш инасининг кинсма- 

тик схсмасп: /  — электр двигатель; 2 — узатма; 3 — вал; 4 — маховик;
5, б — тишли ғилдирак: 7 — тирсакли вал; 8, 13 — ползун; 9 — шатун; 
/О — пуансон: II. 12 — эксцеитриклар; 14. / 5 — роликлар; / 6 — ричаг; 

17— шарнир: 18, 19— матрица; 2 0 — заготовка; б — штамплаш схемаси; 
/  — пуансон; 2 — тирак; 3 , 5 — матрица паллалари; 4 — заготовка
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Бу машиналарнинг қуввати 1-31 МЫ (100—3150 т) ли бўлади. 
Штамплаш болғаларининг тушувчи қисмлари массасини қуйидаги 
формула бўйичааник^аш мумкин:

G = K  Ғ0, Н(кг).

Бу ерда К — болға коэффициенти бўлиб, тушувчи қисмлар массасига 
қўшимча қўшилувчи босимни билдиради. Масалан, сиқилган буғ-ҳавода 
ишловчи болғаларда К =  ]8 д.е6 олинади. Оддий болғапарда эса К=12 
деб олинади; Ғ0 — поковкани пландаги проекция юзи, см2.

Прессларда ёки горизонтал болғалаш машиналари (ГБМ)да штамп
лашда зарурий куч Р =  к - Ғ0 - у'в, Н(кг) формула бўйича аним анади , 
бу ерда к — поковка коэффициенти булиб, унинг қиймати прессларда 
6,4—7,3; ГБМда эса 1,5-4 оралиғида олинади. а'я — металлнинг штамп
лаш температурасининг чўзишга мустаҳкамлик чегараси, МПа.

Заготовкаларни босим билан ишлашда поковка шакли ва массасига 
кўра болғанинг тушувчи қисмлари массасини танлашда 39-жадвалдан, 
пресс кучини эса заготовка массасига кўра 40-жадвалдан олиш мум
кин.

3 9 -ж а д и а л

Болғанинг тушувчи 
қисм массаси, ткда

Мураккаб шаклли поковкалар массаси. кг

уртача оғирликдаги максимал огирликдаги

0.1 0.5 2

0.2 2 6

0,4 6 18

0.75 12 40

1 20 70

3 100 320

5 200 700

4 0 -ж а д в а л

Прссснинг кучи, Тк
Заготовка массаси. кг

уртача максимал

600 1000 3000

1000 6500 8000

3000 30000 55000

10000 160000 25000

16— В.А. Мирбобосн 24!



v m r n m

124-расм. Кривошип штамплаш 
пресси:

/ — двигатель; 2 — маховик; 3 — вал; 
4 — кривошипли вал; 5, 6 — тишли 
ғилдираклар: 7—фрикцион муфта;

8 — лситали тормоз; 9 — шатун;
10 — ползун; / /  — стол

124-расмда кривошип штамплаш 
пресси ва унинг кинематик схемаси 
келтирилган. Прессни ишга туши
риш учун аввало двигател 1 электр 
тармогига уланади. Бунда электр 
двигател 1 дан айланма ҳаракат вал
3 га ўрнатилган маховик 2  га тасма- 
ли узатма оркали узатилади. Вал 3 
дан эса ҳаракат тишли ғилдираклар
5, 6 га узатилади. Тишли ғилдирак 
6 ичига дискли фрикцион муфта 7 

ўрнатилган. Уни тишли ғилдирак 6 га улаш учун педаль босилади. 
Бунда ҳаракат кривошип вали 4 га ўтади. Бу вал шатун 9 билан, у эса 
ползун 10 билан боғланган. Унга эса штампнинг устки палласи би- 
риктирилади (схемада кўрсатилмаган). У \аракатланиб, пастки палла 
ўйиғига қўйилган қиздирилган заготовкани штамплайди. Штампнинг 
пастки палласи эса пресс столи 11 га ўрнатилади. Стол 11 нинг қия 
текислиги вертикал йўналишга пона билан ростланади.

Заготовка штампланиб муфта ажратилгач, металл тормоз <?ишга 
солиниб, пресс гухтатилади. Бунда ползун юқори ҳолатда бўлади. Бу 
прессларнинг пухта ва бикр станинаси, тез \аракатланиши (минутига 
35—90 гача), ползуннинг тўғри йўналиш бўйлаб аниқ текис юриши 
гоқори сифатли поковкалар олишни таъминлайди. Бу пресслар қувва-

ги 5 дан то 80 МН оралиғида бўлади. 125- 
раемда шаботсиз штамплаш болғасининг ту
зилиши ва ишлаш схемаси келтирилган. 
125-расмдан кўринадики, цилиндр / даги 
поршен 2  га юборилган сиқилган ҳаво ёки

125-расм. Ш аботсиз штамплаш 
болғаси схемаси:

/ — цилиндр; 2 — поршень; 3 — шток;
4 — устки баба; 5 — пастки баба;

6 — пўлат лепта; 7—ролик; с?—стойка;
б — винтли фрикцион пресс; / — винт;

2 — маховик; 3 — ползун; 4 — вал;
5 — электр двигатель

242



буғ поршенни, бинобарин, у билан 
бириккан шток устки бабани пастга 
қараб юритади. Бунда металл лента 
орқали  боғланган пастки  баба 
юқорига юради. Бунда бабаларга 
ўрнатилган штамп паллалари ҳам 
\аракатланиб, улар ўйиғидаги заго
товкани штамплайди.

126-расмда винтли фрикцион 
прессининг тузилиши ва ишлаш схе
маси келтирилган. Бу расмдан кўри- 
надики, электр двигател 5дан ҳара- 
кат тасмали узатма орқали шкивга, 
у орқали вал 4 га узатилади. Агар 
вал 4 даги дисклар ричаглар тизими 
орқали маховик 2  га силжитилиб си- 
қилса, у айланиш томонига кўра 
винт станинадаги гайкага киради 
ёки ундан чиқа боради. Шунда вин- 
тга ўрнатилган ползун ҳам пастга 
ёки юқорига кўтарилади. Бу маши- 
наларда у қадар катта бўлмаган по
ковка (болт, парчин ва бошқа) лар 
олинади.

Электровиитли пресс. Бу пресс схемаси 127-расмда келтирилган
Иккита ёйсимон статор 7 ( 127-расм, б) станинанинг юқори плита- 

сида бир-бирига қарама-қарши жойлашган, шунинг ҳисобига элект
ромагнит майдони таъсирида ҳосил бўлган таъсир этувчи кучлар тенг- 
лаштирилади. Хар бир ёйсимон статор корпус 6, статорнинг темир 
йиғими 3 ва унинг ариқчаларига ўрнатилган чулғам 4, босиладиган 
секторлар 5 ва ўрнатувчи деталлардан иборат. Электр тармоғидан куч- 
ланиш узатилганда статорларда югурувчи электромагнит майдони хрсил 
бўлади ва у маховикни ўзи билан эргаштириб, уни винт билан бирга 
айланишга мажбур қилади, натижада ползун гайка билан бирга илга- 
рилама хдракатланади.

Ползун ҳаракатини реверслаш ёйсимон статорлар чулғамларидан 
ўтаётган токнинг йўналишини ўзгартириш ҳисобига бажарилади, яъни 
фазалари ўзгартирилади. Ёйсимон статорлар маховик ўқига нисбатан 
шпонкалар 7билан бир марказга келтирилади. Уларнинг янада бикир 
ўрнатилиши учун иккита тортқич 2  мўлжалланган.

Заготовкаларни ўйиқли секторли жўваларда жўвалаш . Болғаларда 
штамплаш (128-расм) усулида металлар қарама-қарши томонга айла
нувчи жўваларга ўрнатилган ўйиқли штамп секторлари орасидан эзиб 
ўтказиб штампланади.

■I 2 I

126-расм. Винтли фрикцион 
прессининг схемаси:

/ — винт; 2 — маховик;
3 — ползун; 4 — вал; 5 — электро

двигатель
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127-расм. Э лектровинтли пресс

Расмдан кўринадики, сектор ўйиқлари бир-биридан узокдашганда 
улар оралиғига қисқичда сиқилган қиздирилган заготовка тирак 3 га 
тиралгунича узатилади (128-расм, а). Бунда айланаётган сектор ўйиқ- 
лари яқинлашиб, заготовкани қамраши билан деформациялаб тегиш
ли жойини штамплайди. Бу усулдан оддий шаклли даврий поковкалар 
олишда кенг фойдаланилади.

Заготовкаларни ротацион болғалаш машинада штамплаш (129-расм). 
Бу машинанинг шпиндели ўқи атрофида айланаётганда (обойма \apa- 
катланмаганда) роликлар 2 роликлар Урўпарасига утганида ползунлар
4 ва уларга ўрнатилган штамп паллалари радиат ўйнғида юриб, улар 
оралиғида ўрнатилган, масалан, юмалоқёки квадрат заготовкани штам- 
плайди-да, дастлабки вазиятга марказдан қочирма куч ҳисобига қай- 
тади. Бунда зарб сони ва кучи шпинделнинг айланиш тезлигига, ро
ликлар ва боёклар сонига боғлиқ бўлади. Бу машиналарда диаметри
2—80 мм ва ундан ортиқроқбўлган турли шаклли поковкалар олинади.
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128-расм. Болғалаш  жўваларининг ишлаш схемаси:
а — ишлов берила бош лаимш и; б  — ишлов бериш пинг тугаши;
I — сектор штампи; 2  — вал; 3 — тирак; 4 — стол; 5 — заготовка

Заготовкаларни чўктириш машиналарида штамплаш ( 130-расм). Бу 
машиналарда диаметри 0,6—38 мм бўлган металлардан мих, болт, ро
ликлар каби поковкалар олишда фойдаланилади. Расмдан кўринади- 
ки, чивиқ 1 дан парчин мих каллагини тайёрлаш учун аввало уни 
штамп 2  нинг кўзидан ўтказиб, ростловчи таянч 3 га тиралади, кейин 
пичокли механизм 4  ни юргизиб, зарур узунликдаги заготовка қир- 
қилади. Сўнгра унинг штамп кўзига киритилиб, пуансон 5 билан зар- 
блаб, парчин мих каллаги олинади. Пуансон орқага қайтаётганда чи- 
виқ штамп кўзидан буюмни суриб чиқаради.

129-расм. Ротацион болғалаш машинасида штамплаш схемаси:
/  — таяич роликлари; 3 — пазлар; 4 — ползун; 5 — обойм а; 6 — ш пиндель
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130-расм. Парчин михни чўктириш 
машинасида штамплаш схемаси:

I — чивиқ; 2, 6 — матрица; 3 — таянч;
4 — пичоқли механизми;

5 —пуансон; 7—стержень

4-§. Поковкаларни узил-кесил 
ишлаш

Очиқ штампларда, бошқа штамплаш усулларида олинган поковка- 
лардаги питр, тешик пардаси, нотекисликлар, қуйиндилар ва бошқа 
нуқсонлар бўлиши узил-кесил ишловларни талаб этади. Тубанда бу 
ишловлар қақида маълумотлар келтирилган:

Питр ва тешик пардасини қирқиш (131-расм). Расмдаги схемалар- 
дан кўринадики, питрни қирқиш учун поковка матрица 2га қўйилиб, 
уни пуансон /билан сиқиб, матрица кўзидан ўтказилади. Бунда мат
рица кескич ролини ҳам ўтайди. Тешик очишда эса кескич матрица 
бўлмай, пуансон бўлади.

Бу ишловларда пуансонга берилувчи куч қийматини Р = 1 .25гкр • <5 • s, 
кг формула бўйича аниқлаш мумкин, бу ерда 1,25 — матрица ва пуан- 
сонлар қирраларининг ўтмасланиш коэффициенти; ткр — металлнинг 
кесишга қаршилиги, МПа; д — питр қалинлиги, мм; s — поковканинг 
ажралиш текислиги периметри, мм.

Поковканинг нотекис жойларини текислаш. Бу ишловда поковка- 
лардаги нотекисликларни текислаш учун уларнинг материалига, де- 
формациялангандаги нотекислик кўрсаткичига кўра, совукдайин ёки 
қиздирилган ҳолда пресслар остида, штампларда текислаб ишланади.

Поковка сиртидаги қуйиндиларни тозалаш. Маълумки, куйинди сирт 
юза сифатига катта путур етказиш билан бирга юзаларни механик

131-расм. Поковкада питр ва парда металлини қирқиб тушириш:
/ — пуансон; 2 — матрица; 3 — питр; 4 — парда; 5 — поковка
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ишлашда к,ийинчиликлар ҳам туғдиради. Шу сабабли уларнинг харак- 
терига кура айланувчи барабанларга диаметри 1—3 мм ли қаттиқ ме
талл шарчалар билан поковкаларни киритиб, ук,и атрофида маълум 
вақт айлантирилади ва баъзида кичик поковкаларни сульфат ёки хло
рид кислоталарнинг кучсиз сувли эритмаси солинган ваннага тушири- 
либ маълум вақт сакданадм.

Калибрлаш. Поковкалар ўлчам аниқликларини ва юза ғадир-буди- 
рини текислаб, аниқ шаклли ва ўлчамлн текис юзали поковкалар олиш 
мақсадида калибрланади. Бунинг учун поковка аниқ шаклли, ўлчам- 
ли, текис юзали калибрловчи штамп ўймғидан ўтказиб ишланади.

Поковка сифатини кузатиш. Бунда техпологик картада қайд этил- 
ган ўлчов асбоблари (штангелциркуль, шаблон, скоба ва бошқалар) 
дан фойдаланиб, поковка шакли, ўлчамлари, аникдиги, юза тозалиги, 
теклслик даражалари қанчатикталабга жавоб бериши анмқланади.

2 8 - б о б

ЛИСТ МАТЕРИАЛЛАРНИ Ш ТАМПЛАШ  

1-§. Умумий маълумот

Лист материалларни штамплаш деб, лист, лента (тасма), полоса тар- 
зидаги юпқа (100 мм гача) пластик металлар ва уларнинг қотмшмала- 
ридан, шунингдек нометалл материаллардан гурли шаклли ва ўлчамли 
буюмлар тайёрлаш технологик жараёнига айтилади. Кузатишларга кура, 
бу усулда автотракторсозликда 50—60 фоизгача, асбобсозликда 70—80 
фоизгача хилма-хил деталлар олинади. Бунинг боиси шундаки, бу 
усулда аниқ шаклли ва ўлчамли, текис юзали деталлар совукдайин 
штамплаб олинади, иш унумдорлиги юқоридир. Лист материалларни 
штамплаш йўли билан буюмларни тайёрлаш технологпк жараёнлари 
икки босқичга ажратилади:

1. Лист материаллардан заготовкалар тайёрлаш.
2. Заготовкаларни штамплаб кутилган шаклга келтириш.
Лист материаллардан заготовкалар тайёрлашда олинувчи буюм ўлча- 

мига кўра, кам чиқинди чиқишигаалоқида эътибор берилади. Қанча- 
лик оқилона бичиб, заготовка ажратилганлиги материалдан фойдала
ниш коэффициенти ( Kt[t) орқали аникданади:

V - п Ғ

АФ " Т Т '

бу ерда п — заготовка сони; Ғ — заготовканинг кундалапг кесими юзи, 
мм2; В — заготовканинг эни, мм; L — заготовканинг узунлиги, мм.

Одатда, К^= 0,75—0,8 бўлади.
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132-расм. Қирқиш машиналари:
а — пичоКрЛи; б — дискли

132-расмда листлардан заготовкалар ажратишда кўпроқ фойдала
ниладиган пичоқтиғи, қия (гильотина) ва дискли қирқиш машинала- 
ринингсхемаси келтирилган.

Гильотина қирқиш машинасида заготовка ажратишда зарурий куч- 
ни тубандагича аниқлаш мумкин:

Р = 1.25 — -~--к-- ,Н (к г ) ,tga 4

бу ерда 1,25 — пичоқнинг ўтмасланиш коэффициенти; 5— материал 
к^шинлиги, мм; гкр — материалнинг қирқишга қаршилиги, МПа, у одатда,
0,8 ~ 0,9<Зв га тенг бўлади; а  — устки пичоқнинг қиялик бурчаги, гра
ду еда.

Агар листдан берк контур буйича айлана, квадрат ёки бошқа шакл- 
даги заготовкалар ўйиб тушириш керак бўлса, у пуансон ва матрица- 
лардан фойдаланиб прессларда ажратилади (133-расм). Бунда зазор 
пуансон ўлчами ҳисобига заготовканинг ўлчамидан 5-10  фоиз кичик- 
роқ. матрица кўзи ўлчами эса заготовка ўлчамига тенг олинади. Те-

Уииб 
тушириш 
пуансоны 

Тирак ЯВИВ-

Перемичка 
Тирак

Тешик очиш 
nvanconu С̂ уриш

йўналиши 
Буюм

Ўииб тушириш 
матрицаси

Тешик очиш 
матрицаси

Cvnuut

Чиқинди

133-расм. Ўйиб тушириш ва тешик очиш схемаси
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шик очишда эса зазор матрица ўлчами ҳисобига олинади. Бу ишларни 
бажаришда зарурий куч қиймати қуйидагича ҳисобланади:

а) доиравий контур бўйлаб ажратишда Р =  1,25ndsz Н(кг);
б) бошқа ҳолларда Р =  \,25L sz^, Н(кг);

бу ерда 1,25 — пуансон ва матрица кесувчи тиғларнинг ўтмасланиш 
коэффициенти; d — ўйиб туширилган заготовка диаметри. мм; L — 
ўйиб туширилган заготовка периметри: мм; <5 — металнинг қирқиш- 
га қаршилиги, МПа.

2 -§ . Лист металларни штамплаш пресслари 
ва уларда бажариладиган ишлар

Темирчилик штамплаш цехларида кенг фойдаланиладиган прес- 
сларга гидравлик, буғ-ҳавода ишловчи, кривошип, фрикцион, меха
ник ва бошқа пресслар киради. 134-расм, ад а  бир стойкали бир пол- 
зунли оддий кривошип пресс, 134-расм, б да эса икки ползунли му- 
раккаброқ кривошип машинасининг кўриниши ва кинематик схемалари 
келтирилган.

134-расм, а даги схемадан кўринадики, ползун 7ҳаракатни двига
тел /, шестернялар 2, муфта 3, кривошип вал 5орқали олади. Криво
шип вал билан шатун 6, у билан эса ползун 7боғланган. Заготовка 
штамплангач, муфта 3 автоматик равишда узилиши билан тормоз 4 
уланиб, вал эксцентриситети юқори вазиятда тўхтайди. Ползуннинг 
юриш йўли кривошип вали эксцентриситет ўлчамининг иккига кўпайт- 
масига тенг бўлади. Заруриятга кўра, ползуннинг юриш йўлини экс
центрик втулка орқали ёки унинг таглик плитасини кўтариш ёки 
тушириш билан ростлаш мумкин.

Щ 6~ ш ,

134-расм. Кривошип прссслари:
а — бир ползунли; б —икки ползупли; / — двигатель; 2 — шестернялар;

3 — муфта; 4 —тормоз; 5 — кривошип вали; 6 — шатун; 7—ползун
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135-расм. Асосий штамплаш операциялари:
о —букиш; о —ботнриш; в — борт қайириш: г — бурттпрмш; 

д — сиқиш; с — уйиб тушириш ва тешик очиш

Асосий штамплаш операциялари:

Б у к и ш .  Бу ишловда кутилган шаклдаги буюм олиш учун заго
товкани матрица устига қўйиб (135-расм яда кўрсатилганидек), шакл- 
дор пуансон билан эзиб матрица кўзига ўтказишда унинг паллалари 
йиғилиб, кутилган шаклга келади. Бунда пуансонга қўйилувчи кучни 
тубандаги формула буйича аник,паш мумкин:

Р = 0,7 B S ' ° ь , Н(кг);
r+s

бу ерда В — заготовка эни, мм; S  — заготовка қалинлиги, мм; а , -  
материалнинг чўзилишга кўрсатган қаршилиги, МПа; г — букиш ра
диуси. мм.

Б о т и р и ш .  Бу ишловда матрицага ўрнатилган доиравий заготов
канинг марказий қисмига пуансон билан оҳиста босиб, уни матрица 
кўзига ботириб ўтказилади (135-расм, б). Бу ишловда стакан, втулка 
каби буюмлар олинади. Бунда бурма ҳосил бўлмаслиги учун 
— = 1,2 -  1 3 оралиғида олинмоғи лозим.

Б о р т  қа  й и р и ш. Тешикли лист заготовканинг сиртқи контури 
бўйича бортҳосил этилади (135-расм, в).
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Б ў р т т и р и  ш. Бунда пуансон билан эластик материални сиқилиб, 
заготовка матрица кўзига ўтиб, кутилган шаклли бўлади (135-расм, г).

С и қ и ш .  Ҳовал цилиндрик заготовка учини периметри бўйича 
сиқиб кичиклаштирилади (135-расм, д).

Эластик материаллар ёрдамида штамплаш. Бу усулдан қалинлиги 
2 мм гача бўлган юқори пластик материаллардан кичик ва ўртача 
ўлчамдаги деталларни кам сериялаб олишда фоилаланилади. 136-расм,
о дан кўринадики, контейнердаги резина ўриндиқ 5 даги лист 2 пуан
сон / билан ботирилганда, у заготовкани пуансонга сиқиб, кутилган 
шаклга айлантиради. 136-расм, б да полиуретаннинг пуансон / билан 
чўзиб ботириш, 136-расм, еда листни пуансон билан ботириб / штамп
лаш ва 136-расм, г да эса листни босқич билан босим остида кутилган 
шаклга ўтказиш кўрсатилган.

136-расм. Оддий штамплаш усуллари:
а — резина билам штамплаш; I — пуансон; 2 — лист; 3 — резина урииднқ;
6 — полиуретанни пуансон билан чўзиб ботириш: I — ҳолда: / — пуансон;

2 —деталь; 3 — матрица; 4 — туртки; J  — шток; 6 — резина буфер; I I — ҳолда: 
/ — ташқи ползун; 2 — пуансон тутқич; 3, 6 — матрица; 4 — ички пуансон;

5 —деталь; в — ботириш билан штамплаш; /  — оправка; 2 — заготонка;
3 — тирак; 4 — босқич; г — босиб штамплаш

3 -§ . Оддий штамплаш усуллари

г
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137-расм. Илғор штамплаш усуллари схемаси:
а — портлатиб штамплаш: / — детонатор заряд; 2 — сув; 3 — қисқич \алқа;
4 — заготовка: 5 — трубка: б — матрица; б — электрогидравлик штамплаш:

/ — матрица: 2 — корпус: 3 — электрод; 4 — контакт қурилма; 5 — тўғрилагич;
« — суюқлик билан штамплаш: / — плунжер; 2 — қисқич; 3 — суюқлик;

4 — резина ғилоф; 5 — заготовка; 6 — матрица; 7 —деталь

4 -§ . Илғор штамплаш усуллари ҳақида маълумот

Заготовкаларни портловчи моддалар кучида штамплаш. Бунда порт- 
ловчи моддалар сифатида порох, тротил, бизантлардан фойдаланилади 
137-расмдаги схемалардан кўринадики, штамплашни бошлашдан ав
вал сув билан тўлдирилган бассейндаги матрица 6 устига лист ўрнати- 
лади. Қисқич 3  билан сиқилгач, матрица 6 ўйиғидага ҳаво трубка 5 
орқали сўрилади ва осилган детанаторли заряд портлатилади. Ҳосил 
бўлган кучли энергия сувда катта босимли тўлқин бериб, бу тўлқин 
заготовкани матрица томон сиқиб, штамплайди. Бу усул қимматбаҳо 
ускуналар талаб этмайдиган ниҳоятда унумли усулдир.

Электрогидравлик штамплаш. Бу усул юқорида кўрилган портла
тиб штамплаш усулига ўхшаш бўлиб, штамплашда ҳосил этилган электр 
заряди сув тўлқинига ўтиб, заготовкани матрицага штамплайди.

137-расм, 6 даги схемадан кўринадики, заготовка матрица ] га қўйи- 
либ, чеккаси корпус 2 билан қисилади, кейин матрица ўйиғидаги х,аво 
сўрилиб, корпус сув билан тўлдирилади, сўнгра электрод 3 орқали 
электр импульси ҳосил этилади. Бунда сувда зарбловчи тўлқин ҳосил 
бўлиб, у заготовкани матрицага штамплайди. Суюқлик билан штамп
лаш 137-расм, еда кўрсатилган.

ТАКРОРЛАШ УЧУН СА ВОЛЛА Р

I Металларни босим билан ишлаш қайси хоссага асослапган ва нима учун?
2. «Металларнинг пластиклиги» деб қайси хусусиятга айтилади ва бу хусусият 

қандай кўрсаткичларга боғлиқ?
3. Деформация нима ва унинг қанақа хилини биласиз ва уларни қапдай тушу- 

насиз?
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4. Совуқлайин пластик деформацияланган металлнинг пухталаниш сабабини 
тушунтириб беринг

5. Текстураланиш \одисасини айтиб беринг?
6. Рекристалланиш ҳодисасини қандай тушунасиз. Унинг аҳамияти қандай? 

Рекристалланиш температурасини тахминан қандай ан и м аш  мумкин?
7. Металларни босим билам ишлаш олдидам қиздириш температураси, қизди- 

риш тезлиги ва вақти қандай аним анади?
8. Металларни босим билан ишлашиимг асосий усулларини бирма-бир схема- 

да тасвирлаб, тушунтириб беринг.
9. Металларни босим билан ишлашда фойдаланиладиган заготовкалар тури, улар

га қандай талаблар қуйилади ва ўлчамлари қандай аниқланади?
10. Металларни қиздириб босим билан ишлашда уларни зарур температурагача 

қиздириш учун қандай қиздиргич қурилмалардан фойдаланилади, уларнинг бир- 
биридан фарқи ва қандай афзалликлари, камчиликлари бор?

11. Прокат станларининг таснифи ва қулланиш со\аларини айтиб беринг.
12. Прокат станининг тузилиши, иш лаш ини схемадан тушунтиринг.
13. Металларни прокатлашда асосий опсрациялардан ташқари қандай ёрдамчи 

опсрациялар ҳам бажарилади?
14. Металларни бўйлама прокатлашда абсолют сиқилиш , абсолют кенгайиш ва 

абсолют узайиш қийматлари қандай аниқланади?
15. Металларни прокатлашда узайиш, сиқилиш ва кенгайиш коэффициентла- 

ри қандай аник,ланади ва бу коэффициентлар (Яа/3) қийматлари нимага боғлиқ, 
унинг аҳамияти қандай?

16. Металларни узлуксиз прокатлаш шарти нимага боғлиқ?
17. Сортли прокат маҳсулотларни ишлаб чиқариш технологик жараёнини уму

мий тарзда тушунтиринг.
18. Чоксиз ва чокли трубаларни ишлаб чиқариш усулини тушунтириб беринг.
19. «Металларни пресслаш» деб қандай технологик ишловга айтилади?
20. Туғри пресслаш билан тескари пресслаш орасида қандай фарқ бор?
21. Пресслаш кучи ( Р) қиймати қандай кўрсаткичларга боғлиқ?
22. Пресслашда қандай маҳсулотлар олинади?
23. Металларни кирялаш ва бу усулнинг бош қа технологик усуллардан қандай 

афзалликлари ва камчиликлари бор?
24. Кирялаш кучи қандай аник,панади?
25. Кирялаш станлар тури, тузилиши ва ишлашини схемада тушунтириб бе

ринг.
26. Киря-асбоб материали, тузилиши ва ишлаши.
27. Кирялашда трубалар қандай олинади?
28. Металларни болғалаб ишлашда фойдаланиладиган болғалаш болғаларидан 

бирини, тузилиши ва ишлашини тушунтириб беринг.
29. Металларни болғалашнинг асосий операциялари ва улар қандай бажарили- 

шини тушунтиринг.
30. Металларни ҳажмий штамплашнинг моҳияти нима? Ҳажмий штамплашда 

ишлатиладиган ускуналар, штамплар хили ва тузилишини тушунтириб беринг.
31. Поковкаларни узил-кесил ишлаш усулларини айтиб беринг.
32. Кандай технологик жараён лист штамплаш деб аталади? Лист штамплаш 

операцияларини айтиб беринг.
33. Илғор лист штамплаш усулларидан асосийларини тушунтириб берипг.



ТЎРТИНЧИ БЎЛ и  м

М Е Т А Л Л  Қ У Й М А Л А Р И Н И  О Л И Ш

29-боб

ҚУЙ М АКО РЛИ К, ҚУЙМ АЛАРНИ ЛОЙИҲАЛАШ  ВА УЛ АРН И Н Г  
ТАННАРХИГА ТАЪСИР Э ТУ ВЧ И  КЎРСАТКИЧЛАР

1 -§ . Умумий маълумот

Қуймакорлик корхоналари машинасозлик саноатининг муҳим тар- 
мокдаридан бири бўлиб, бунда аввалдан тайёрланган қолипга турли 
металл ёкм уларнинг қотишмаларини қуйиб, турли шаклли ва ўлчам- 
ли қуймалар олинади. Шуни қайд этиш жоизки, қуймалар (деталлар 
ёки уларнинг заготовкалари) массаси бир неча граммдан 250 т гача ва 
ортиқбўлиши мумкин. Қуйма заготовкаларга келсак, уларнинг шак
ли ва ўлчамлари деталлар шаклига ва ўлчамига кўра механик ишлов
ларга мўлжалланган, қўйим қийматидан бир мунча каттароқбўлади.

Одатда, қуймаларнинг ўлчамига ва корхоналарнинг хилига кўра 
чўян қуймалар учун қўйим ўлчами 2—20 мм, пўлат қуймалар учун 
- 4 - 2 8  мм гача бўлади. Кузатишлар кўрсатадики, машина деталлари
нинг массаси бўйича 50 фоиздан ортиқроғи қуйма усулда тайёрлан- 
мокда. Жумладан, станоксозликда 80 фоизга яқин деталлар (станок 
стаииналари, тезлик қути корпуслари ва бошқалар), автотракторсоз- 
ликда 60 фоизга яқин деталлар (цилиндр блоклари, картерлар, пор
шенлар, насос корпуслари, тирсакли валлар ва бошқалар) шу усулда 
олинмокда.

Статистик маълумотлар кўрсатадики, ҳозирги кунда ишлаб чиқа- 
рилаётган қуймаларнинг массаси буйича 70 фоизга яқини кулранг ва 
модифицирланган юқори мустаҳкамликка эга бўлган чўянларга, 20 
фоизга яқини пўлатларга ва қолгани эса болғаланувчан чўянлар билан 
рангли металл қотишмаларга тўғри келмокда.

Бунинг боиси аввало уларнинг нархининг арзонлиги, қониқарли 
пухталиги, сифатли, турли шаклли ва ўлчамли қуймаларнинг осон 
тамёрланиши туфайли металлнинг тежалишидадир. Шу сабабли ҳам 
дунё бўйича 1985—1990 йилларда тахминан 80 млн тонна металл қуй- 
ма олинган. Бунинг 1/3 қисми собиқ С С С Рга тўғри келган. 
Ўзбекистонда 1989 йилда 842 минг 509 т металл қуйма олинган, холос.

Металл қуймаларни олишнинг оддий усуллари билан одамлар жуда 
қадимдан таниш бўлганлар. Кўпгина мамлакатларда, жумладан, Миср, 
Юнонистон, Хитойда олиб борилган археологик топилмаларни ўрга- 
ниш шуни кўрсатдики, одамлар милоддан бир неча юз минг йиллар 
муқаддам оддий шаклли қуймаларни ер қолипларда олганлар.
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Асрлар оша бу ҳунар авлодлардан авлодларга ўтиб ривожлана бор
ди. Фақат, XIII—XIV асрларда чўянлардан, XVI11—XIX асрларга келиб 
пўлатлардан турли шаклли ва ўлчамли қуймаларни гилли қум қолип- 
ларда олганлар.

Қуймакорликнинг кейинги йилларда ривожланишига ва унинг на
зарий асосларини яратишга улкан ҳисса қўшган олимларга Д.К. Чер
нов, П.П. Аносов, А.С. Лавров, Н.В. Калакутский, А.А. Бочвар, 
А.Г Спасский, J1.C. Константинов ва бошқаларпи кўрсатиш мумкин. 
Айниқса, рус қуймакорлари металлардан мураккаб ва сифатли қуйма- 
ларни гилли қум қолипларда олиб, дунёга машхур бўлдилар. Мисол 
сифатида 1586 йилда А. Чохов бошчилигида тайёрланган 39 тли  брон
за замбарак куймани, 1735 йилда И. Моторин бошчилигида бронзадан 
олинган деярли 200 т ли нақшдор қўнғироқ қуймани, 1782 йилда 
Петр I хотираси учун мисдан деворлари қалинлиги 7,5 мм дан 30 мм 
гача бўлган, бўйи 10 м ли, оғирлиги 22 т га яқин отлиқчавандоз куй
мани келтириш мумкин. Бу куймалар ҳозирда ҳам ёдгорлик сифатида 
сакушнмокда.

Юқорида келтирилган мисоллардан кўринадики, турли металл ва 
уларнинг қотишмаларидан хилма-хил мураккаб шаклли ва ўлчамли 
сифатли куймаларни олиш борасидаги муаммолар тўла ҳал этилган 
деб бўлмайди. Кейинги йилларда саноатнингтурли соҳалари вужудга 
келиши, айниқса, асбобсозлик, атом техникаси, электроника, ҳисоб- 
лаш машинасозлиги ва бошқа соҳаларнинг ривожланиши туфайли турли 
муҳитларда ва температурада, деярли юкламаларда ишловчи зарур хос
сали металл қотишмаларидан юқори геометрик аник/жкка эга бўлгап, 
текис юзали, сифатли, хилма-хил мураккаб шаклли куймаларни кўплаб 
ишлаб чиқариш зарур бўлди. Бу эса ўз навбатида техник-иқтисодий 
талабларга жавоб берадиган янги-янги такомиллашган технологик усул- 
лар устида изланишларга, оғир жисмоний ишларни механизациялаш 
ила иш унумдорлигини кескин орттиришга ундади. Изланишлар на
тижасида қатор такомиллашган технологик усуллар (куймаларни ме
талл қолипларда босим билан, эрувчи моделлар ёрдамида тайёрланган 
қолипларда, қобиқли қолипларда ва бошқалар) яратилиб, кўпгина тех
нологик жараёнлар автоматлаштирилди.

Лекин ҳали ечилиши зарурбўлган муаммолар талайгина.

2 -§ . Қуймалар конструкциясини лойиҳалашга дойр талаблар

Лойиҳачилар қуймаларнинг конструкциясини лойиҳалашда қуйма 
материали, шакли, геометрик ан и қли ги  ва улчамлари, сирт юзалар 
текислиги, пухталиги ва бошқа талабларни белгилашда уларни ишлаб 
чиқариш усули билан боғлиқбўлган барча технологик масалаларни 
ҳам ҳисобга олишлари керак. Бу борада қуймалар шаклининг содда- 
лаштирилиши, заруриятсиз техник талаблар куймасликнинг ахдмияти
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катта, чунки қуйма шакли қанчалик мураккаб бўлмаса, моделлар, стер
женлар ва қолипга металлни киритиш тизими моделлари, шакли му- 
раккаблашмайди. Шунингдек, қолипларни тайёрлаш анча осонлаша- 
ди. Айниқса, бу борада қуймалар деворининг тўғри чизикди бўлиши, 
қалинликларининг кескин ўзгармаслиги, бир юзадан иккинчи юзага 
ўтиш жойларида ўткир бурчаклар бўлмаслиги жуда муҳимдир. Қуйма- 
ларда ортик,лар, бикирлик, қобирғалар, чуқурчалар ва бошқалар бўлса, 
қолипдаги металларнинг совиб кристалланишида уларнинг деярли те
кис совишини таъминлаш лозим.

Шуни ҳам қайд этиш жоизки, сифатли деталларни тайёрлашда қуй- 
мапарнинг механик ишлов учун станок мосламаларига ўрнатиладиган 
таянч (база) юзаси, қолипнинг пастки қисмида бўлгани маъқул.

Қолипларни гилли қум материалларидан тайёрлаш учун ёғоч мо- 
делларидан фойдаланишда уларнинг деформацияланиши ҳисобига 
қолиплар шакли ва ўлчамларида пайдо бўладиган ноаникужклар, ме
таллнинг қолипда совиш пайтида киришув қийматларида йўл қўйила- 
диган хатолар қуймалар шакли ва ўлчамларига путур етказади. Шу 
боисдан ГОСТ, ОСТ ва техник нормалари ҳисобга олинади. Масалан, 
кулранг чўян қуймада 100 мм гача ўлчамга 1—2 мм, 2000 мм гача 
ўлчамга 5—10 мм, ўм араро ўлчамларнинг четга чиқиши 500 мм га 
± I %, 2000 мм гача ±0,6% бўлиши мумкин.

Қуймапар деворларининг бир юзадан иккинчи юзага ўтиш радиу- 
сига келсак, деворлар қалинликлари 1/3 дан 1/4 оралиғида олинмоғи 
(алюминий қотишмаларидан олинувчи қуймаларда 3 мм, магний қотиш- 
маларида эса 5 мм дан кичик бўлмаслиги) керак.

Маълумки, қуймапарда бир ёки бир неча турли ўлчамли очиқёки 
берк тешиклар, турли шаклли чуқурчалар бўлиши мумкин. Қуймани 
олишда уларнинг шакли ва ўлчамларига мос стержендан фойдаланила
ди. Бунда техника-иқтисодий кўрсаткичлар ҳисобга олинади. Маса
лан, пўлат қуймапардаги тешиклар диаметри 8—10 мм, чўян қуймалар- 
да 6—8 мм дан, мис қуймаларда 5—7 мм дан ортиқбўлганда стержен
лар ёрдамида, бундан кичиклари эса пармалаб очилиши тавсия этилади.

Агар юқорида қайд этилган асосий тадабларга амал қилинмаса, қуй- 
мада деярли ички зўриқиш кучланишлар ҳосил бўлиб, бу унинг тоб 
ташлашига ва баъзан дарз кетишига олиб келади.

3 -§ . Қуймаларнинг таннархига таъсир этувчи 
асосий кўрсаткичлар

Маълумки, қуймаларнинг характерига, ишлаб чиқаришнинг режа- 
даги йиллик дастурига кўра корхона хили белгиланади. Турли корхо- 
наларда куймаларни ишлаб чиқариш даражасига кўра турли машина 
ва механизмлардан ва технологик жараёнлардан фойдаланилади. Ии- 
рик корхоналарда қуйма ишлаб чиқаришнинг барча технологик ишла-
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ри механизациялаштирилган ва автоматлаштирилган бўлиб, қуймалар- 
нинг сифати ва таннархи кичик корхоналардагига қараганда анча ар- 
зон бўлади. Агар турли металл қотишмаларидан олинаётган қуймалар 
массасининг, механик ишловларга берилишини ҳисобга олмасак, улар
нинг таннархига асосан материали, шакли ва корхона хили киради. 
41-жадвалда қуймаларнинг таннархига таъсир кўрсатувчи асосий кўрсат- 
кичлар ва уларнинг таъсир даражаси (қабул этилган бирликда) келти
рилган.

4 1 -ж а д в а л

Қ у й м а  м а т е р и а л и

Ш ак л и К о р х о н а  хи л и

о д д и й м у р а к к а б

б и р  н еч та  
қ у й м а л а р н и  и ш л а б  
ч и қ а р у в ч и  к и ч и к  

к о р х о н а д а

к ў п л а б  
қ у й м а л а р и и  и ш л а б  
ч п қ а р у н ч и  й и р и к  

к о р х о н а д а

К у л р а н г  ч у я н 1,0 1 ,8 - 2 ,2 1,0 0 ,4

Б о ғл а н у в ч а н  ч ў я н 1 ,2 - 1 .5 2 - 3 1 ,2 - 1 .5 0 .4 - 0 ,6

У гл е р о д л и  п у л а т 1 .5 - 2 ,0 3 - 4 1 ,5 - 2 ,0 0 .5 - 0 .6

Л е г и р л а н г а н  п у л ат 6 ,0 - 8 ,0 1 2 ,0 - 1 5 ,0 6 .0 —8 ,0 3 - 4

А л ю м и н и й
қ о т и ш м а л а р

8 ,0 - 1 0 ,0 1 6 ,0 - 2 0 ,0 8 ,0 - 1 0 ,0 4 - 5

Шуни қайд этиш жоизки, йирик корхоналар замонавий, серунум 
ускуналар билан жиҳозланган, бу ерда такомиллашган технология буйи
ча сифатли қуймалар кўплаб ишлаб чиқарилади, шунинг учун корхо- 
нага сарфланадиган сармоялар икки-уч йилда қогитанади. Шу боисдан 
қуймаларни кўплаб ишлаб чиқарувчи йирик корхоналар сони ортиб 
бормокда.

3 0 -боб

Қ О Л И П Л А Р ХИЛИ, У Л А РН И  ТАЙЁРЛАШ ДА  
Ф ОЙДАЛАНИЛАДИГАН ТЕХН О Л О ГИ К  М ОСЛАМ АЛАР  

ВА А С БО БЛ А Р

1-§ . Қолиплар хили

Қуймалар ишлаб чиқаришда қолипларнинг иш муддатларига кўра 
бир марталик, бир неча марталик ва кўплаб қуймалар олишга яроқли- 
ларга ажратилади. Кузатишлар шуни кўрсатадики, турли металл қотиш- 
малардан олинувчи қуймалар массаси бўйича 70—80 фоизи бир марта
лик қуймалар олишга ярок/1и нам ва қуруқ қолипларда, қолган қисми
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эса бир неча ўнлаб қуймалар олишга ярокути муваққат ҳамда юзлаб, 
минглаб қуймалар олишга ярокди қолипларда олинмоқда.

Бир марта қуймалар олишга яроқли қолиплар. Бу қолипларда бир 
мартагина қуйма олингандан сўнг, улар бузилади. Бу қолип материали 
таркиби олинувчи қуйма материали, шакли ва ўлчамларига кўрабел- 
гиланади. Бу қолип материал асоси кварц қуми бўлиб, уларнингдон- 
ларини ўзаро боғловчилар сифатида тегишли боғловчилар (гил, спирт 
бардаси, цемент, суюк, шиша, термореактив смолалар, битум, кани- 
фол), қуймага куйиб ёпишмаслигининг олдини олиш учун тошкўмир 
кукуни, чангсимон кварц, графит, газ ўтказувчанлигини ошириш учун 
ёғоч қипиғи, торфдан фойдаланилади. Ўлчами 0,25 дан 1 мм гача 
бўлган қумлар маълум микдорда тегишли қўшимчалар қўшиб, махсус 
аралаштиргич қурилмада сув билан яхшилаб аралаштирилади. Бу ара
лашма кутилган хоссага эга бўлгач, қурилмадан чиқариб, қолип тай
ёрлаш участкасига юборилади, у ерда қолип тайёрланади.

Муваққат қолиплар. Бу қолипларда бир нечагина (ўнлаб) қуймалар 
олинади. Бу қолип материал асоси юқори температурага чидамли, ша
мот, магнезит, қум, асбест каби бошқа материаллар кукунларига маъ
лум микдорда тегишли боғловчилар (гипс, цемент ва бошқалар)ни 
қўшиб аралаштиргич қурилмада сув билан қориштириб, кутилган хос
сага келгач, уни қолип тайёрлаш участкасига узатилади ва у ерда қолип 
тайёрланади. Бу қолипларда одатда турли шаклли кичик ва ўртача 
ўлчамли қуймалар олинади.

Кўплаб қуймалар олишга яроқли қолиплар. Бу қолиплар чўян, пўлат, 
мис ва алюминий қотишмаларидан тайёрланади. Бу қолипларда оддий 
шаклли кичик ва ўртача ўлчамли юзлаб ва минг-минглаб қуймалар 
олинади. Шу боисдан уларга шартли равишда доимий қолиплар деб 
хдм юритилади.

2 -§ . Технологии мосламалар ва асбоблар

Қуймалар қолипларини тайёрлашда фойдаланиладиган технологик 
мосламатарга модель, модель таглиги, стержень яшиги, суюқ метачл- 
ни қолипга киритиш тизими моделлари, опока ва бошқалар киради.

Қуйида асосий технологик мосламалар ҳақида маълумотлар келти- 
рилади.

М одель. Модель деб қолип материалида олинувчи қуйманингташ- 
қи контурини ҳосил қилувчи мосламага айтилади. М оделнингташқи 
шакли олинувчи қуйма шаклига ўхшаш бўлгани билан ўлчамлари қолип- 
га киритилган суюқ металлнинг совиб қотишида киришув қийматига 
ва механик ишловларга бериладиган юзалар қўйимига нисбатан катта- 
роқ бўлади. Моделлар ва шунингдек бошқа технологик мосламалар 
енгил, осон кесиб ишланадиган, чидамли, арзон материаллардан тай- 
ёрланиб, улар қолип материалига ёпишмай, ундан осонроқажралади- 
ган бўлиши керак.
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Қуймаларни кўплаб ишлаб чиқармайдиган кичик цехларда техно
логик мосламалар сифатли ёғочлар (қарағай, арча, занг ва бошқалар)- 
дан тайёрланади. Бунинг учун ғўла, тахта, брус тарзидаги ёғочлар печ
да 60—70°С температурада (намлиги 8-10%  гача келгунча) бир неча 
соат қуритилади-да, кейин технологик мосламаларни тайёрлаш участ- 
касига узатилади. Улар чизмалар асосида тайёрланади.

Одатда, оддий шаклли, кичик ва ўртача ўлчамли қуймалар модел- 
лари яхлит, мураккаб шаклли қуймалар моделлари ажралувчи ва шу
нингдек айрим-айрим бўлаклардан йиғилган бўлади (138-расм).

Кўпинча ажралувчи моделлар икки (устки ва пастки) палладан 
иборат бўлиб, пастки палланинг ажралиш юзида иккита конусли ки
чик тешиги бўлса, устки палланинг ажралиш юзасида эса иккита ко
нусли кичик ортиғи бўлади. Қолип паллалари шу конусли тешикларга 
конусли ортикдар киритилган ҳолда йиғилади.

Маълумки, ёғоч арзон материал ва у яхши кесиб ишлангани билан 
нам тортиб тоб ташлаши, тез чириши ва деярли пухтамаслиги туфайли 
ундан кенг фойдаланиб бўлмайди. Шу боисдан кўплаб бир хилдаги 
металл қуймаларни ишлаб чиқарувчи йирик цехларда моделлар ва 
шунингдек бошқа технологик мосламалар алюминий қотишмалар ва 
пластмассалардан тайёрланади. Бу материаллар ёғочга қараганда анча 
қиммат бўлса-да, узоқ вақт турли муҳитларда ишлаши давомида шак
ли ва ўлчамларини сакдаши, қолип материалида аниқ модель контури 
олиниши каби афзалликларга эга. Шуни қайд этиш жоизки, моделлар 
қайси материалдан тайёрланмасин, қолипдан осонроқ чиқариш учун 
унинг вертикал текисликларига кичик қиялик берилади, юзалари на
фис ишланади, қиялик қиймати модель материалига, шаклига, ўлча- 
мига, қолип материалига ва қолипни тайёрлаш усулига боғлиқ. Одат
да, ўртача шаклли ва ўлчамли ёғоч моделларида бу қиялик 1—2°, ме- 
талларда 0 ,5 - Г оралиғида бўлади.

U W T ± \ /  Ш и п л а р  Б е л г и  қ и с м и  

А ж р а л у в ч и  қ и с м и

138-расм. Моделлар хили:
а —яхлит модель; б — икки бўлак модель; в —ажралувчи модель.
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Моделларнинг бир юзадан иккинчи юзага ўтиш жойлари ўтмас 
бурчаклар бўйлаб текис ўтишидан ташқари, зарур ҳолларда қолипда 
стерженни ўрнатиш учун таянч юза \осил этиш учун моделда конусли 
ортиқ қилиниб, у қора рангга бўяб қўйилади. Шунингдек, моделлар- 
ни олинувчи куйма материалига кўра ажратиш мақсадида турли ранг
га бўяб, \арфлар ва рақамлар билан маркаланади. Масалан, чўянқуйма 
моделларини қизил рангга, пўлат қуймалар моделларини яшил рангга 
ва рангли металл қуймалар моделларини сариқ рангга бўялади.

Стержень яшиги. Қуймаларда турли шаклли тешиклар, ўйиқлар олиш 
учун юқори сифатли гилли қум материалларидан уларнинг шаклига 
ва ўлчамига мос стерженлар тайёрлашда фойдаланувчи технологик мос- 
ламаларга стержень яшиги дейилади. Улар ҳам модель материаллари
дан тайёрланади. Уларнинг шакли ва ўлчамлари эса, қуймада олинув
чи тешик шакли ва ўлчамидан, қолипда металнинг киришуви ва меха
ник ишланадиган юзалар қўйим қиймати ҳисобига кичикроқ бўлади.

Одатда, кам серияли, оддий шаклли, кичик ўлчамли стерженларни 
тайёрлашда фойдаланиладиган стержень яшиклари моделлар сингари 
яхлит, мураккаб шаклли, катта ўлчамли стержень яшиклари икки пал- 
лали ва айрим-айрим бўлаклардан тайёрланади (139-расм).

Суюқ металлни қолипга киритувчи тизим моделлари. Суюқ металл
ни колипларга равон киритишда, уни шлакдан, газлардан бирмунча 
тозалаб узатувчи каналлар моделлари мажмуасига моделлар тизими

139-расм. Стержень яшиклари:
а  —  я х л и т  с т е р ж е н ь  я щ и г и ;  б  — и к к и  б ў л а к  с т е р ж е н ь  я ш и г и ;  

в  — ечилган с т е р ж е н ь  я ш и г и
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дейилади. 140-расм, б да нормал 
қуйиш тизими моделлари келти
рилган. Расмдан кўринадики, у ме
таллни қуйиш косачаси /, стоя к деб 
аталувчи конус воронка 2, шлак 
тутқич 3, таъминлагичлар ва ви- 
пор деб аталувчи конус воронка- 
лардан иборат.

Бу моделлар ҳам олинувчи қуй- 
малар шаклига, ўлчамига кўра мо
дель материалларидан чизмалар 
асосида тайёрланади.

Модель таглиги. Қолипларни 
гилли қум материалларидан тайёр
лашда фойдаланиладиган модель 
таглиги ёғочдан тайёрланса, бу таг- 
ликка модель таглик тахтаси дей
илади (агар модель таглик металларидан тайёрланган бўлса, унга мо
дель плитаси дейилади). Модель плиталарда маълум тартибда очилган 
тешиклар бўлиб, заруриятга кўра уларга ўрнатиладиган моделлар бо- 
шқа моделлар билан алмаштирилади (141-раем).

140-расм. Нормал қуйиш тизими:
/ — қуйиш косачаси; 2 — стояк; 

3 — шлак тутқич; 4 — таъминла
гичлар; 5 — випор косачаси;

<5 — випор стоиклари

а

Т а гли к  п лит а

Т а гли к
п л и т а

Та
К уй м а  сист ем а  
элемент ы  
м оделлари

141-расм. Модель плиталар:
я —бир ёқлама ишлайдиган модель плита; б — икки ёқлама ишлайдиган

модель плита
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Стерженлар ўриндиғи. Стерженлар стержень яшикларида тайёрлан- 
гач, уларни пухталаш мақсадида ташқи шакли ва ўлчамига мос стер
жень ўриндиғига ўтқазилиб, қуритиш учун печга узатилиб, маълум 
температура оралиғида зарур вақт давомида қиздирилади. Бунда унинг 
ўриндикдаги кичик тешикларидан ҳаво ўтиб, улар бир текис қизиб 
пухталанади.

Опока. Қолип материалларида модел ташқи контурининг олиниши 
билан қуйма қолипни тайёрлашга хизмат қилувчи очиқрама (қути)га 
опока дейилади. Опокалар пўлат, чўян ва алюминий қотишмаларидан 
тайёрланади. Улар конструкциясига кўра яхлит, бўлакларга ажралув
чи, қобирғасиз ва қобирғали бўлиб, ўлчамлари стандарт бўйича турли
ча бўлади (142-расм). Одатда, йирик бўлмаган қуймалар қолипини 
тайёрлашда ажралмайдиган қовурғасиз опокалардан, йирик қуймалар 
қолипини тайёрлашда ажраладиган қобирғали опокалардан фойдала
нилади.

Қуймалар қолипларини тайёрлашда опокалар бўшликдаридан тўғри 
фойдаланиш туфайли қолип материаллари тежалади. Қолиплар тайёр
лашда қолип материалларининг кўплаб сарфланишини ҳисобга олиш- 
нинг аҳамияти катта. 42-жадвалда моделларни опокада қай таркибда, 
қай ораликда жойлаштириш бўйича тавсиялар келтирилган.

□ □

142-расм. Опокалар:
а — қовурғасиз опока; 6 — қовурғали опока: / — устки опока;

2 — пастки опокалар; 3 — опокалар бўшлиғи; 4 — опокалар қулок,лари;
5 — маркаловчи штирлар
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42-ж  а д в а л

М оделларни н г  
опокада  ж ойлаш и ш и

Қ уй м ан и н г
тансифи

Ў лчамлари.  мм

а к с л

а Ъ d  Ъ а
j 1 * i Г*1

майда 2 0 - 3 0 " 3 5 - 6 0 5 0 - 7 5 2 0 - 3 0

*4
i .43
t

1 1 1 1 
Tт\ 1 Irvl уртача 5 0 - 7 5 7 5 - 1 0 0 100-1 2 5 4 0 - 6 0

йирик 129-1 7 5 1 5 0 - 2 0 0 175-2 5 0 камнда 100

Қуймакорлик цехларида қолип материалларидан қолип ва стер
женлар тайёрлашда фойдаланиладиган асбобларга қолиплаш асбоблари 
дейилади. Улар шартли равишда икки гуруҳга ажратилади:

1. Белкурак текислайдиган шибба ва бошқалар.
2. Моделни қолипдан, стерженни стержень яшигидан ажратиб олиш

да, қолиплар ва стержень сирт юзаларини тузатишда, текислашда, таъ
мирлашда фойдаланадиган андава, текислагич, қошиқ, илгак ва бошқа- 
лар (143-расм).

143-расм. Қолиплаш асбоблари:
а —белкурак; б — ғалвир; в — шиббалар; г — пмевматик шибба; 

д — илгак қошиқ ва амдавалар; <? —текислагич, учли юмалоқ сим
ва чутка
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3 1 -б о б

Б И Р  М АРТА ҚУЙМ АЛАР О ЛИ Ш ГА Я РО Қ Л И  ҚОЛИП  
М АТЕРИАЛЛАРИ ГА Қ ЎЙ И ЛУВЧИ  ТАЛАБЛАР, 

ТА РК И БИ  ВА УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ

1-§ . Қолип материаллари ва уларга қўйилувчи талаблар

Техника-иқтисодий талабларга жавоб берадиган қолиплар тайёр
лашда уларнинг материаллари хоссаларининг аҳамияти ғоят муҳим. 
Шу боисдан улар қуйидаги асосий механик, технологик, физик хосса
ларга эга бўлиши лозим.

М е х а н и к  х о с с а л а р и г а  пухталиги, пластиклиги ва қайиш- 
қоқпиги, технологик хоссаларига оқувчанлиги, термомеханик бардош- 
лиги, намиқмаслиги, ажралувчанлиги, газ ўтказувчанлиги, чидамли- 
лиги кирса, физик хоссаларига эса иссикдик ўтказувчанлиги, солиш
тирма и с с и ^ и к  сиғимлари киради.

Пухталиги. Пухталиги деб, қолипларни тайёрлашда, уларни бир 
жойдан бошқа ерга ўтказишда, унга металл киритишда ўз шакли ва 
ўлчамини сақлаш хоссасига айтилади. Нам қолиплар учун уларнинг 
сиқилишга пухталиги стс= 30—70 кПа бўлса, қуритилган қолиплар учун 
чўзилишга пухталиги ов = 80—200 кПа оралиғида бўлади.

Пластиклиги. Пластиклиги деб, қолип материалига моделни ташқи 
куч таъсирида босилишда унинг ташқи контурига осон ўтиб, ундан мо
дель олингандан кейин эса олган шаклини сакдаш хоссасига айтилади.

Қайишқоқлиги. Қайишқокдиги деб, қолип материалини қолип бўшли- 
ғига кираётган металл таъсирида маълум даражада сиқилиб, металлнинг 
совиб киришишида эса дастлабки жойига қайтиш хоссасига айтилади.

Агар металларда қайишқокдик хоссаси кичик бўлса, қуймада зўри- 
қиш кучланишлар ҳосил бўлиб, тоб ташлашига ва баъзан дарз кети- 
шига сабаб бўлади.

Оқувчанлиги. Оқувчанлиги деб, қолип тайёрлашда материални мо
дель ташқи контурига мос бўшлиққа бир текисда осонроқўтиш хосса
сига айтилади.

Термомеханик бардошлиги. Термомеханик бардошлиги деб, мате
риални қолипга юқори температурали металл кираётганда куймай, эри
май қолган шакл ва ўлчамларини сакдаш хоссаларига айтилади.

Намиқмаслиги. Намиқмаслиги деб қолип материалнинг ҳаво нами- 
ни ўзига олмаслигига айтилади.

Ажралувчанлиги. Ажралувчанлиги деб материални қуймадан осон 
ажратиш хоссасига айтилади.

Газ ўтказувчанлиги. Газ ўтказувчанлиги деб материалнинг қолипга 
мет;шл киритилаётганда ундаги ҳавони ва ажралувчи газларни ташка- 
рига чиқариш хоссасига айтилади.
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Чидамлилиги. Чидамлилиги деб қолипда қайта-қайта қуймалар 
олишда материалнинг механик, технологик ва физик хоссаларини сақ- 
лашига айтилади.

Иссикдик ўтказувчанлиги ва солиштирма иссикдик сиғимлари эса 
металлни қолипда совитиш тезлигига, бинобарин, структура (хосса- 
си)га таъсир кўрсатади, шунинг учун ҳам ушбу хоссаларни билмоқ 
лозим.

Статистик маълумотларига кўра, металл қуймаларни кўплаб ишлаб 
чиқарувчи йирик корхоналарда бир тонна қуйма олишда ўртача 4—7 
тонна қолип материал ишлатилишини эътиборга олсак, улар нархи
нинг аҳамияти нақадар муҳимлиги маълум бўлади.

2 -§ . Қолип материаллар таркиби

Қолип материалларнинг юқорида қайд этилган хоссаларга қанча- 
лик жавоб бериши улар кимёвий таркибига, донадорлиги (структура- 
си)га, боғловчилар хилига ва микдорига, намлик даражасига, қолип- 
даги зичлигига ва бошқа кўрсатгичларга боғлиқ. Юқорида қайд этил
ганидек, бир марта қуймалар олишга ярокди қолип материалларининг 
асосий қисми кварц қумидир.

Қолип қуми. Бу материал асоси табиий кварц (S i0 2) бўлиб, унда 
маълум микдорда гил ва бошқа бегона бирикмалар (Fe,0 ., Na20 3, СаО, 
MgO ва бошқалар) бўлади.

Табиий кварц зичлиги 2,5—2, 8 г/см3 оралиғида бўлиб, суюкданиш 
температураси 1750—1780°С оралиғида бўлган пухта ва қаттиқ модца. 
Лекин қумнинг шундай хусусияти ҳам борки, у 575°С температурага
ча қизиганда аллотропик ўзгариши сабабли хджми бирмунча ортади, 
натижада у ёрилади, парчаланади. Бу эса қолип материалини чангси- 
мон заррачалар билан тўйинтириб, сифатига путур етказади.

Шу боисдан, бир марта ишлатилган қолип материалларнинг хосса
ларини тиклаш мақсадида уларга маълум микдорда \али ишлатилма- 
ган кварц қуми қўшилади. Қолип материаллари таркибидаги боғлов- 
чи моддалардан ташқари барча бегона бирикмалар унинг хоссаларига 
путур етказади. Қолип қуми таркибидаги гилли моддалар микдорига 
кўра кварцга ва гилга ажратилади. Агар қумлар таркибида 2 фоизгача 
гил ва 10 фоизгача бегона бирикмалар бўлса — кварц, гилли моддалар 
микдори 50 фоиздан ортиқбўлса — гил дейилади. Уларни қазиб олув
чи жойлар номи билан аталади. Масалан, Любарец конида олинадиган 
қумни Любарец қуми дейилади ва ҳоказо.

ГОСТ 2138-74 бўйича қумларнинг кимёвий таркиби ва донадорлиги 
(структураси) буйича бир неча синфларга ва гурухдарга ажратилади.

43 ва 44-жадвалларда улар ҳақида маълумотлар келтирилган.
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4 3 - ж а д в а л

Қ у м н и н г
н ом и

С и и ф и
Г и л л и  м о д д а л а р  

м и к д о р и , %
К в ар ц  

(S iO ,) . %

Х о с с а с и га  путур  етк аэу вч и  
б е г о н а  б и р и к м а л а р  (С а О , 

M g O , F e O , K jO , N a ,0 )  
ва б о ш қ а л а р , %

КварШ Ш 1 2 гача 3 97 2 .25

II 1 96 2 .5

Ш j 94 3 ,5

IV 1 90

Ш н р а с и з Т 2 д а н  10 гача

Ш и р а л и р о қ п 10 д а н  20 гач а

Ш и  рал  и ж 20 д а н  30  гача

С ер ш и р л ож 30 д а н  50  гач а

44-ж а д в а л

Қ у м н н н г  ў л ч а м и га  
кў р а  и о м и

Гуруҳи
А с о с и й  қум д о н л а р и  қ о л га н  

э л а к л а р  н о м ер и

Д акьп 063 1; 0 6 3 ; 04

Ж уда й и р и к 04 0 6 3 ; 0 4 ;0 3 1 5

Й и р и к 031 5 04; 0 3 1 5 ; 0 2 5 ;

Ў ртача 025 0 3 1 5 ; 0 2 5 ; 0 1 6 ;

М а й д а 0 16 02 5 ; 0 1 6 ; 0 1 ;

Ж уда м ан д а 01 01 6 ; 0 1 ; 0 6 3 ;

Н и ҳ о я т д а  м аП ла 0 0 6 3 01 ; 0 0 6 3 ; 0 0 5 ;

K v k v h 005 0 0 6 5 ; 0 0 5 ; э л а к т а г и д а г и  и д и ш д а

43-ж адвалдан кўринадики, уларнинг кимёвий таркибига кўра бир неча 
синф га ажратилиш и талабаларга туш унарли бўлса-да, 44-жадвалда келти
рилган гуру\лар ва донадорлигига ажратилганлиги қандай ан и м ан ган л и -  
гини англаш қийинроқдир. Ш у боисдан  бу ҳакда қисқача маълумот келти- 
рамиз. Одатда, қумни гилдан ва бегона бирикмалардан тозалаб қуритилгач, 
упдам 50 грамм ол иб, уни аниқўлчам даги кўзли, устма-уст ўрнатилган учта 
элаклардаи бирм а-бир эланади. Бунда қайси элакда қум кўпроқ қолса, унинг  
донадорлиги шу элак кўзи ўлчами билан белгиланади. М асалан, дағал қум- 
лар ўлчами 1 ,0 -0 ,4  мм оралиғида бўлса, ўртача қумлар ўлчами 0 ,3 1 5 —0,16  
мм оралиғида бўлади.

Қумларми элаш да устки элакда кўпроқ қолган қумлар А хилга, пастки  
элакда кўпроқ қолганлари Б хилга киради. А  хилга кирган қумлар оддий  
сифатли ва Б хилга кирганлари юқори сифатли қумлар бўлади. Улар эса  1 К
02 А. 2 К 02 А ски 1 К 02 Б, 2 К 02 Б тарзида маркаланади.

М асалан, 1 К 02 А да 1 К си н ф и н и , 02 гуруҳни ва А ҳарфи эса  хилини  
билдиради. Турли қуймалар қолипларини тайёрлаш учун танлаш да унинг  
хоссаларига путур етказувчи қўш имчаларнинг таъсирини эътиборга ол м оқ  
лозим.
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45-жадвалда турли қуймалар олишда тавсия этилувчи қум синфла- 
ри келтирилган.

45-ж а д в а л

Қ у й м а  т а в с и ф и  ва м ат ер и ал и Қ ум  с и н ф и

Й и р и к  п у л а т  қ у й м а л ар  о л и ш д а 1

Ў ртача ва м а й д а  п ў л ат  қ у й м а л а р  о л и ш д а II

Й и р и к  ва у р та ч а  чў я н  қ у й м а л а р  о л и ш д а II I

Ў р тач а  ва м а й д а  чу ян  ва р а н г л и  м етал л  
к у й м а л а р  о л и ш д а

IV

Қолип гили. Юқорида қайд этилганидек, қолип гили ҳам табиий 
бирикма бўлиб, унинг таркибида гилли моддалар 50% дан ортиқбўла- 
ди. Унинг сув билан аралашмаси қум донларини ўзаро боғлаш хусуси- 
ятига эга. Гилли моддалар асоси пластик ва қовушқоқ каолинит 
(А120 3 • 2S i02 • 2HjO) дан иборат бўлиб, унда қисман Fe20 3, C aC 0 3, 
KjCOj, Na2C 0 3 ва бошқа бегона бирикмалар ҳам бўлади, улар гилни 
боғлаш хусусиятини пасайтиради.

Оддий хоссали гилларни қум донларининг ўзаро боғлаш хусусия
ти га кўра учта сортга, бир неча синфга ва гурух*ларга ажратилади. 46- 
жадвалда бу гуру\ларнинг шартли белгилари, боғлаш қобилияти, иш- 
латилиши ҳақида маълумотлар келтирилган.

4 6 -ж ад  в а л

Г и л н и н г  н ом и
Ш ар т л и  
б е л  ги си

С и қ и л и ш д а г и  
м у с т а ҳ к а м л и г и . s .. к г к /с м 3

И ш л п т и л и ш и

н а м л и г и д а қ у р у к ^ и ги д а

Б уш  б о ғл о в ч и м 0 , 1 5 - 0 , 3 1 1,5
м у р а к к а б  бул м агам  қ у р у қ  
қ о л и п л а р  т а й ё р л а ш д а

Ў р та ч а  б о ғл о в ч и С

'/*>О1о

1 - 2
м а й д а , у р та ч а  қ у р у қ  
қол  и п  л  а р т а  й с рл а ш д а

А и ч а  пухта б о ғл о в ч и В > 0 .2 >2
м у р а к к а б , й и р и к  қ о л и п л а р  
ва с т е р ж е н л а р  т а й ё р л а ш д а

Ж у д а я м  п ух та  б о ғл о в ч и О .0,37 >2

Гиллар тубандагича маркаланади:
Масалан, К III/2 Т2 маркасидаги К — каолинитли гиллигини, III — учин

чи сортлигини, 2 — иккинчи синфлигини ва Т2 — иккинчи гуруҳдаги уртача 
чидамлилигини билдиради.
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Шуни қайд этиш жоизки, гиллар табиатда кўп тарқалган, арзон 
моддалардир. Уларни хоссаларига кўра оддий сифатли (шартли равиш- 
да Ф  ҳарфи) ва юқори сифатли (шартли равишда Б ҳарфи) хилларига 
ажратилади. Оддий сифатли гиллардаги сув молекулалари қум зарра- 
чаларини сиртлари буйича ўзаро боғласа, юқори сифатли бентонит 
гиллар (AljO, • 4SiO, • Н20 + Н 20 ) эса қум заррачаларни фақат сиртлари 
буйича эмас, балки ички қатламлари бўйича ҳам боғлайди. Шу боис
дан уларнинг қум донларини ўзаро боғлаш хусусиятлари оддий гил- 
ларга қараганда 2—3 марта ортиқбўлади.

Қолип (стержень) материалларига юқорида қайд этилган зарурий 
хоссаларга эга бўлиши учун қум донларини боғловчи сифатида маъ
лум микдорда гилдан ташқари спирт бардаси, цемент, суюқ шиша, 
қолип материалини қуймага ёпишишининг олдини олиш учун унга 
маълум микдорда тошкўмир кукуни, чангсимон кварц қуми ва бош- 
қалар, шунингдек газ ўтказувчининг қайишқок^игини орттириш учун 
ёгоч қипиғи ва бошқа моддалар қўшилади.

3 -§ . М ахсус қолип материаллари

Кейинги йилларда сифатли қуйма қолиплар тайёрлаш билан бог- 
лик ишларни механизациялаш ва автоматлаштириш билан иш унуми- 
ни орттириш борасида олиб борилаётган ишларда махсус материаллар 
деб юритилувчи қолип (стержень) материалларидан фойдаланилмок
да. Бу материаллар асоси кварц қуми оз микдорда бўлиб, қум донларини 
ўзаро асосий боғловчилар сифатида синтетик смолалар (карбомидлар, 
карбомид фенолли, карбомид фуранли, феноллар ва фенол фуронли 
аралашмалар), шунингдек, суюқшиша, цемент, сульфит спиртли бар
да ва бошқалар билан бирга катализаторлар сифатида бензосульфит ва 
ортофосфор кислоталардан кенг фойдаланилмокда. Ҳозирда уларнинг 
тегишли катализаторлари билан фойдаланилаётганларининг40дан ор- 
тиқ хили мавжуд.

Махсус синтетик боғловчи моддалар ҳўшилган қолип ва стержень 
материалларини қотиш шароитига кўра шартли равишда қуйидаги хил
ларга ажратилади:

1. Тез қотувчи аралашма материаллар.
2. Иссиқҳолатида қотувчи аралашма материаллар.
3. Совуқ ҳолатида қотувчи аралашма материаллар.
4. Суюқҳолатида қотувчи аралашма материаллар.
1. Тез қотувчи аралашма материаллар. Бу материал таркибида 95— 

97% қум, 3-5%  гил, 3-7%  суюқ шиша бўлади. Агар бу материалдан 
С 0 2 гази утказилса, унда Na20  • 2S i02+ С 0 2= Na2C 0 3+ 2Si02 реакция- 
си боради ва тез қотадиган гель — 5Ю2бериб, ортиқча сув ажралади. 
Гель эса қум донларини ўзаро пухта боғлаб, тез қотади. Кузатишлар 
кўрсатадики, қолип материалига 3—5% суюқш иш а қўшилса, бу мате-
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риалнинг нам ҳолатида сиқилишига муста\камлиги о =  15—30 кПа га, 
чўзилишга пухталиги о = 300—500 кПа га етади, қотиш вақти эса 
қолипларнинг кесим қалинлигига боғлиқбўлади. Бу материалдан фой- 
даланишда заҳарли моддалар ажралмаслиги, тез қотиши хоссасини узоқ 
вақт сакдаши унинг афзаллиги бўлса, намиқиши юқорилиги, қолип- 
дан қуйманинг ёмон ажралиши — камчилигидир.

2. И ссиқ ҳолатида қотувчи аралашма материаллар. Бу материал- 
ларга қум донларини боғловчи сифатида 3—4% карбомидфуран смола- 
лар \амда тегишли катализаторлар қўшилади. Бу материаллар 250— 
280°С да 1—2 минутда қотади. Уларнинг чўзилишга мустаҳкамлиги 
о =  1,5-2,5 кПа га етади. Қимматбаҳо мосламалар, қиздириш қурил- 
малари талаб этиши эса бу материалнинг камчилиги ҳисобланади.

3. Совуқ ҳолида қотувчи аралашма материаллар. Бу материаллар 
таркибида 95% қум, 3% гил, 2% нефелин шлами, 1,5% натрий гидро
оксид ва 7% суюқ шиша булиб, улар махсус шнекли машинада ара
лаштириб тайёрланади.

4. Суюқ ҳолатида қотувчи аралашма материаллар. Бундай матери
аллар таркибида 95-97% қум бўлиб, унга боғловчи сифатида маълум 
микдорда суюқшиша, феррохромли шлак (баъзан цемент) ва тегишли 
катализаторлар қўшилади.

Карьерлардан келтирилган кум ва гилларни барабан хилли ёки бўлак 
конструкцияли печларда аввало 200-250°С температурада обдон қиз- 
дириб қуритилади. 144-расмда барабан хилли куритиш печининг схе
маси келтирилган. Схемадан кўринадики, қум ёки гил барабанга во
ронка /орқали киритилади. Барабан ўқи атрофида айланаётганда ўтхо-

144-расм. Барабан типидаги қуритиш печининг схемаси:
/ —воронка; 2 — қуритилган материалнинг чиқиш жойи; 3 — утхона; 

4 — барабан; 5 — мўри

4 -§ . Қолип материалларини тайёрлаш
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145-расм. М айдалаш  машинасининг 
схемаси:

/ — тоғора; 2 — ғилдирак; 3 — вал;
4 — тишли ғилдирак

насидан чиқаетган иссиқ газлар 
и с с и қл и г и ҳисобига қи зи б , 
қуриб боради. Агар кесакланиб 
қотган бўлаклари бўлса, улар 
майдалаш машиналарида майда- 
ланади (145-расм).

Бу машина тоғораси 1 га ки
ритилган кесакланган материал
лар унинг оғир ғилдираклари 2 
билан эзилиб уваланади. Сўнгра 
улар эланади. Кейин бу матери
аллардан белгиланган микдорда 
олиб, уларга маълум микдорда 
боғловчи, қўшиладиган матери
аллар ва сув қуйиб, қориштириш 

машинасида маълум вақт қориштирилади (146-расм). Бу машиналарга 
бегунлар дейилади. Унинг залвар ғилдираклари ^таглигига тегмаган 
ҳолда, қум донларининг ўлчамига қараб ростланади. Бунда ғилдирак- 
лар вертикал ўқатрофида ва материалларга ишқаланиш қисобига го- 
риоонтал ўқатрофида айланади.

Машина вертикал ўқатрофида айланувчи сургичлари 2, 4 залвар 
ғилдираклари тагига материални суриб туради. Қачонки, материал яхши

аралаштирилиб, хоссалари куза- 
тувдан ўтгач, унинг тортқичи 6 
тортилса, материал қути тагида- 
ги тешикдан ишлатиш жойига 
узатилади.

Агар бу материаллар ёпишқоқ 
бўлиб, бир текис намланмаган 
бўлса, улар титиш машинасида 
яна ишланади (147-расм). Расм
даги схемадан кўринадики, ма
териал транспортёр орқали маши
на воронкаси / га узатилади, уни 
ўқи атрофида айланиб турувчи 
кураклари 2, пўлат сим 3  ёки 
занжирларга отади.

Материал симларга урилиб 
сочилиб, транспортёрга тушади. 
Материалнинг симларга ёпишиб 
қолган қисми, эксцентрик 4ёр- 
дамида ажратилади. Қуюв цех
ларида бир марта куйма олувчи 
қолип м атериаллар тарки б и

146-расм. Қолип материалини 
қориштириш машинаси:

1 — вертикал ўқ; 2 — сургич;
3 — ғилдирак; 4 — сургич; 5 — кути; 

6 — тортқи
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147-расм. Қолип материалини 
титиш машинасининг схемаси:

/ —воронка; 2 —курак;
3 — симлар; ‘/ —эксцентрик

қуймалар материали шаклига 
сасига кўра белгиланади (47, 48-жад- 
валларга қаранг).

Шуни айтиш керакки, бир марта 
ишлатилган қолип материалларига маълум микдорда тоза қум, гил ва 
бошқа материаллар қўшилиб, сув билан қориштириб, янгиланади. Бу 
ишларнингбарчаси механизациялаштирилган ва автоматлаштирилган.
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Пулат қунма - 100 2 -3 - 6,5-7,5 0 ,2-0 ,3 5 гача 70 0,25-0.35 > 8 5,5-6 ,5

Чўян қуйма 15-29 90-75 - 5 6,5-7,5 5 гача 70 0.2-0 ,3 1 6 4 -5

148-расмда қолип материаллари тайёрловчи автомат қурилма бир 
турининг схемаси келтирилган.

Конвейер /  даги қолип 2га қуйилган металл панжара 3  га келгунча 
бирмунча совиб, қолип шаклига ўтиб колгач, қолип бузилиб, ундан 
қуйма ажратилади. Ишлатилган қолип материали эса панжара 3 кўзла- 
ридан транспортёр 4 га тушади. У ердан эса тебранма элакка узатилиб 
эланади.

Эланган материал лентали қия транспортёр 5 га узатилади. Транс
портёр охирига ўрнатилган магнит шкив 6 материалдаги металл зарра
чалар! in ўзнга тортиб, уни тозалайди. Тозаланган материал таксимлаш 
лентаси 7 га, у ердан бункер 8 га, ундан эса дозатор 9 га ўтиб, у ердан 
бегун 10 га порциялаб келиб туради. Қачонким, тайёрланган материал 
талаб этиладиган хоссага келгач, қия лентали транпортёр 11  га, ундан
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148-раем. Қолип матеряалларяна п а ё ц о и а  автомат қуршгаа:
/ — конвейер; 2 — қолип; 3 — металл панжара: 4 — транспортёр: 5 — қия транс

портёр; 6 — магнит шкив; 7— тақсимлаш леитаси; 8 — бункер: 9 — дозатор; 
10— бегун; / /  — транспортёр; 12 — сочгич; 13 — бункер: 14 — таъминлалга;

15 — транспортёр; 16— сочгич; 17, 18, 19 — лентали транспортёрлар;
2 0 — бункер: 2 1 — қолиплаш ипшинаси

сочгич 12 га, кейин эса тиндиргич бункери 13 га узатилади ва у ерда  
тиндирилиб, бир текисда намланади. Сўнгра қолип материали бункер  
13 дан таъминлагич 14 га, ундан транспортерлар 17, IS, 19 орқдли 
бункерлар 20 га, ундан эса қолипдаш  маш инаси 21 га ўтади.

49-жадвалда янгиланган қолип материалларининг уртача таркиби 
келтирилган.

4 9 -ж а д в а  л

Қолип материалнинг ўртача таркиби Компонентлар ииц,тори. %

Ишлатилган қолип материали

Қушилалиган тоза кварц қуми ва гил

Қўшиладиган махсус материаллар 
(тошкумир, қипиқ ва бошқалар)

Сув

94 .5 -96 ,5

3-5 

03  

4.5—>.5

Ш уни ҳам айтиш ж оизки, қолип материаллари бажарадиган ишнга 
кўра қуйидаги хилларга ажратилади:

18— В.А. Мирбобоев 27 3



1. Қоплама материаллар. Бу материаллар опокадаги қолип бўшли- 
ғининг суюқ металл билан бевосита муносабатда бўладиган юзларини 
қоплаш учун ишлатиладиган материал бўлиб, таркибида 50—90% иш- 
латилмаган ва 10—50% ишлатилган материал бўлади. Модель шакли ва 
ўлчамига кўра унинг сиртига 10 дан 100 мм гача қопланади.

2. Тўлдиргич материаллар. Бу материаллар опокадаги қоплама ма
териал тагида бўлиб, у қолипнинг асосий қисмини ташкил этади. Бу 
материаллар сифати қоплама материаллардан пастроқбўлади. Таркиби 
бир марта ишлатилган материаллар маълум микдорда гил, қум ва бош- 
қа зарур қўшимчалар аралаштирилиб тайёрланади.

3. Умумий материаллар. Бу материаллардан асосан йирик қуюв цех
ларида машиналарда кўплаб қолиплар тайёрлашда фойдаланилади. Улар 
билан опокаларнинг бутун ҳажми тўлдирилади. Шу боисдан бу мате- 
риалларга умумий материаллар дейилади. Бу материаллар таркибида 
тўлдиргич материаллар 80—90% бўлиб, қолган қисми эса ишлатилма- 
ган материаллар бўлади.

3 2 -б о б

СТЕРЖ ЕН ЛАР ВА У Л А РН И Н Г ВАЗИ Ф АСИ , ТА ВС И Ф И , 
С И Н Ф Л А РИ  ВА УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ  

1-§. Стерженлар ва уларнинг материали

Юқорида қайд этилганидек, стерженлар қуймалардан турли шакл
ли ва ўлчамли очиқ ва берк тешиклар, чуқурчалар олишга хизмат 
этади. Қолип материалларга нисбатан оғир шароитда ишлатилиши са
бабли улар юқори сифатли стержень материаллардан тайёрланади. Қо- 
липларни йиғиш пайтида стерженлар қолипдаги тегишли таянч юза- 
ларга ўрнатилади.

Стерженлар тайёрлашда кварц қум донларини ўзаро пухта боғлов- 
чилар сифатида сульфит, спирт, барда, синтетик смола, суюқ шиша ва 
бошқа боғловчилардан, газ ўтказувчанлиги билан қайишоғужгининг 
орттирилиши учун ёғоч қипиғи, торф майдалари ва бошқалар қўши- 
лади.

2 -§ . Стерженлар тавсифи, синфлари ва таркиби

Стерженларнинг ҳажмлари 5 дм3 гача бўлса майда, 5 дм3 дан 50 дм3 
гача бўлса — уртача ва 50 дм1 дан ортик, бўлса йирик стерженлар дейи
лади. Улар шакли ва ўлчамларига қараб мураккаб шаклли, юпқа қир- 
қимли, кичик ортик^и стерженлар I синфга; мураккаб шаклли, йирик 
кесимли бўлган юпқа қирқимли қобирғали стерженлар II синфга; му- 
раккаблиги ўртача бўлган стерженлар III синфга; оддий шаклли стер-
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женлар IV синфга; шакли оддий бўлган йирик стерженлар эса V синф
га киритилади.

50-жадвалда стержень синфларига кўра уларнинг таркиби ва хосса
лари келтирилган.
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3-§. Стерженларии тайёрлаш

Стерженлар тайёрлашда уларнинг материал таркибини тўғри бел- 
гилашдан ташқари айрим технологик воситалардан \ам фойдаланила
ди. Жумладан, оддий шаклли майда (ингичка, юпқа) стерженларни 
тайёрлашда уларнинг пухталигини ошириш мақсадида баъзан орала- 
рига металл сим қўйилса, мураккаб шаклли йирик стерженлар тайёр
лашда эса металл рама ва каркаслардан фойдаланилади.

Шуни ҳам қайд этиш лозимки, ингичка, пухталиги пастрок, стер
женлар қолипга металл киритишда синмаслиги учун тагига турли хил 
металл тираклар ўрнатилади (149-расм).

Стерженларнинг газ ўтказувчанлиги- 
ни ошириш мақсадида орасига похол, 
каноп пиликлари ҳам қўйилади. Улар 
стерж енни қуритиш да куйиб кетиб, 
ғоваклар ҳосил қилади. 150-расмда трой
ник стерженни ёғоч стержень яшигида 
қўлда тайёрлашни қай кетма-кетликда 
олиб бориш ишлари кўрсатилган.

Шуни қайд этиш керакки, стержень 
тайёрлашни бошлашдан аввал стержень 
яш ик ярим паллаларининг иш юзалари 
қолдиқ материаллар ва чанглардан тоза-

Тирак Стержень

149-расм. Тиракларнинг 
хили ва ўрнатилиши
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ланиб, стержень материалининг деворга ёпишмаслиги учун юзаларига 
керосин пуркалади ёки графит кукуни сепилади (150-расм, а). Сўнфа 
қолип ярим паллаларини стержень материали билан тўлдириб, яхши
лаб шиббаланади (150-расм, б). Кейин стержень материалига каркас 
қўйилиб, ажралиш юзаларидан бир оз пастга ботирилади-да, газ чиқа- 
риш каналчалари очилади (150-расм, г). Сўнгра стержень яшиги пал
лалари йиғилади (150-расм, d). Шундан кейин стержень яшигининг 
деворларига ёғоч болғача билан оҳиста уриб, устки палла пастки пал- 
ладан ажратилади (150-расм, е). Кейин уни пастки палласи устига 
стерженнинг шаклига мос қуритиш ўриндиғи қўйилиб, уни пастки 
палласи билан биргаликда 180°С айлантириб, стержень ўриндиғига 
ўтказилади (150-расм, ж). Сўнгра уни табиий газда ёки бошқа ёқилғ- 
ида ишлайдиган печда шакли ва ўлчамига кўра 130—240°С температу
рада маълум вақт қиздирилиб пухталанади.

Маълумки, қуритиш пайтида стерженларнинг шакли ва ўлчамлари 
баъзан ўзгариши мумкин. Бундай ҳолларда улар таъмирланади, кейин 
махсус тагликка терилиб, қуруқ хонада сакутанади. Йирик цехларда 
стерженлар қуритувчи печлар турли конструкцияли (вертикал ва гори-

Шуни ҳам қайд этиш жоизки, 
мураккаб ва катта ўлчамли стер
жень яшиклари худди моделлар 
сингари айрим-айрим бўлаклардан 
тайёрланиб, кейин уларни ўзаро 
декстрин ёки сульфат елими би
лан елимлаб йиғилади. Йирик қуй- 
макорлик цехларида стерженларни 
тайёрлашда унинг сифатини яхши- 
лаш , оғир жисмоний иш ларни 
осонлаштириш, иш унумини оши
риш учун турли конструкцияли 
(мундштуктли, пресслаш, силки- 
тиш, қум пуркаш ва қум отиш) ма- 
шиналаридан кенг фойдаланилади.

151 -расмда қум пуркаш маши
насининг тузилиши ва ишлаш схе
маси келтирилган. Расмдан кўри- 
налики, машина столи / юқорига 
кўтарилганда унинг устидаги стер
жень яшиги 2, қум пуркаш резер- 
вуари 4, таглик плитаси io p ac n ra  
қисилади. Кум пуркаш резервуа- 
рига тақсимловчи клапан 5орқали

зонтсш) бўлиб, узлуксиз ишлайди.

аркас

б) Газ чиқиш в) 
1 кано/Ш

150-расм. Стерженни қўлда 
тайёрлаш
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5—6 атмосферагача сиқилган 
ҳаво ҳайдалганида ундаги 
стержень материали таглиги- 
даги махсус тешиклари орқ- 
али стержень яшиги га бир те
кисда зичланади. Стержень 
яшик тагидаги сетка билан 
беркитилган жуда майда те- 
шикчаларидан ҳаво ташқари- 
га жуда катта тезликда чи- 
қиб, ундаги материални янада 
зичлайди. Резервуарни стер
жень материали билан тўл- 
дириш зарур бўлганда уни 
пневматик сургич /Оёрдами- 
да рольганглар 9 да суриб, 
бункер 7тагига келтирилгач, 
бекитгичи бочилади ва ре
зервуар  м атериал  билан  
тўлгач, бекитгич бекитилиб, 
у яна аввалги жойига қайта- 
рилади. Бундай машинкалар-
да соатига 200—300 тагача мураккаб шаклли, майда ва ўртача катта- 
ликдаги стерженлар тайёрланади.

Йирик стерженларни тайёрлашда эса янада серунум қум ҳайдаш 
машиналаридан фойдаланилади. 152-расмда бу машинанинг тузилиши 
ва унда стержень тайёрлаш схемаси кўрсатилган. Расмдан кўринади- 
ки, у сиқилган \аво резервуари /, \аво клапани 2, стержень материал 
резервуари 3, конуссимон сопло 5, ҳаво чиқариш тешиклари 7бўлган 
қопқоқ плита 6 дан иборат.

М ашинани ишга туширишдан ав
вал столига стержень яшиги ^ўрнати- 
лади. Кейин столини юқорига кўта- 
риб, стержень яшиги қопқоқ плита 6 
тагига кўтариш билан қисилади. Ке
йин бункер тўсгич очилиб, ундан резер

I-

8

151-расм. Қум пуркаш 
машинасининг схемаси:
стол; 2 —стержень яшиги;

3 — таглик плита; 4 — резервуар;
5 — клапам; 6 — бекитгич; 7—бункер; 
— тебраткич; 9 — рольгапт; 10— сургич

152-расм. Қум ҳайдаш машинасининг 
схемаси:

/ — ҳаво резервуари; 2 — клапан;
J —материал резервуари; 4 — стержень 

яшик; 5 —конуссимон сопло;
6 — қопқоқ плита; 7— ҳаво чиқариш 

тешиклари
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вуар 3 га маълум микдорда стержень материал тўкилгач, тўскич беки- 
тилади. Кейин резервуар / клапани 2очилиб, у орқали сиқилган ҳаво 
резервуари 3 га ўтиб, у орқали стержень яшигига стержень материали 
ҳайдаб тўлдиради.

Ҳаво қопқоқтагликдаги кичик тешикчалар орқали ташқарига ўта- 
ди. Кейин қаво қайдаш тўхтатилиб, столни пастга тушириб, стержень 
яшиги олиниб, ундан стержень ажратилади. Стержень тайёрлаш шу 
тариқа такрорланаверади.

Одатда, қуритилган стерженларнинг чўзилишга пухталиги чўян 
қуймалар учун 4—6 кг/см2, газ ўтказувчанлиги 70-130 см3/к г  мин 
бўлиши билан, ўтга чидамли, қайишоқ ва куймадан осон ажраладиган 
бўлади.

Қуймаларда турли шаклли бўшликдар олишда фойдаланиладиган 
стерженларнинг қолипдаги таянч (моделнинг ортикутри ёрдамида 
олинган) юзаларига ўрнатиладиган стерженлар конусли ортиқларининг 
узунлиги ва конус бурчаклари ўлчами, ўрнатилиш характерига қараб 
белгиланади. Агар стерженлар вертикал ҳолда ўрнатиладиган бўлса, 
пастки жойига ўрнатилиш баландлиги (Ап) унинг иш қисми узунлиги 
(L ) ва диаметри (D) га қараб белгиланади. Масалан, L =  152—300 мм, 
D = 26—50 мм бўлса, h =  45 мм қабул этилади. Стержень ўрнатилади- 
ган устки қисмнинг баландлиги (/гу) эса /гп га нисбатан қуйидагича 
белгиланади:

А„. мм 25, 30, 40...200 

А„, мм “  15, 20. 25... 120 '

Стерженлар hn ва hw ларнинг қийматларига қараб ўрнатилиш жойи 
бурчаклари (а, /}) белгиланади. Масалан, hn ва hv нинг қийматлари 26— 
50 мм оралиғида бўлса, а  бурчаги 45°, /J бурчаги 35° олинади (153- 
расм).

153-расм. Стерженларнинг ўрнатилиши:
а — в е р т и к а л  ў р п а т и л г а н ;  б — г о р и з о н т а л  ў р н а т и л г а н
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З З -б о б

М ЕТАЛЛАРНИ ҚО Л И П ГА К И РИ Т У ВЧ И  Т И ЗИ М  ТУ РЛ А РИ , 
УЛАРН И Н Г Ш АКЛИ ВА ЎЛЧАМ ЛАРИНИ А Н И ҚЛАШ

1-§. Металларни қолипга киритиш тизими

Суюқ металлни шлак ва газлардан деярли тозалаб, уни қолипга 
равон киритувчи каналчалар мажмуига қуйиш тизими дейилади. 154- 
расмда кўп учрайдиган қуйиш тизими турлари келтирилган.

Маълумки, одатда ковшдан қолипга киритилган металл косача I 
дан стояк деб аталувчи вертикал конусли воронка 2буйлаб шлак тут- 
гич деб аталувчи горизонтал канал 3  орқали таъминлаш каналчалари 4 
га ва улар орқали қолипга ўтади.

Шуни қайд этиш керакки, суюқ металл қуйиш тизими ва қолип- 
нинг деворларини ювмасдан, шикастламасдан текис тўлдириши ло
зим. Айтайлик, кулранг чўяндан мураккаб шаклли, бўйли, масалан, 
станок станинаси каби қуймалар олишда қолипга суюқ металлни бир 
неча жойдан киритиладиган ярусли (қаватли) қуйиш тизимидан фой
даланиш маъқул (154-расм, в).

Олинувчи қуйма сифати қуйиш тизимининг қанчалик маъқул тан- 
ланганлигига ва улар каналларининг шакли ва кўндаланг кесим юзи 
ўлчамларининг тўфи белгиланганлигига боғлиқ.

■О

в

154-расм. Кўп учрайдиган қуйиш тизими турлари

2-§ . Металларни қолипга киритиш тизими шакли 
ва ўлчамларини аниқлаш

Одатда, олинувчи қуйма учун қуйиш тизим ининг каналчалар шак
ли трапеция ёки цилиндрик бўлиб, уларнинг кесим юзаларини аник-
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лашда аввало таъминлагич каналчаларининг кесим юзи ани^ланади. 
Бунда тубандаги формуладан фойдаланилади:

Бу ерда Ғт — таъминлагич канатчаларининг кундаланг кесим юзи, см2; 
Q — қолипга киритилувчи металл массаси, кг. Z — қолипнинг суюқ 
металл билан тулиш вақти, с; ft — қолип ва қуйиш тизими каналчала
рининг царшилик коэффициенти (бу коэффициент йирик, кдлин де- 
ворли қуймалар олишда 0,7—0,8 ва юпқадеворли мураккаб шаклли 
қуйма олишда 0,3—0,4 олинади; у — суток, металл зичлиги, г/см3; g — 
металлнинг ерга тортилиш кучининг техтаниши, см /с2; Яр — қуйма- 
нинг ўрта ҳисобдаги баландлиги, см.

Яр қийматини эса қуйидаги формула бўйича аниқлаш мумкин:

бу ерда Н  — к,олипга металлни киритиш жойидан қуйилиш косачаси 
мело пи гача бўлган орал и қ, см; р  — қрлипга метални киритиш мезони- 
дан қолипнинг энг юқори қисмигача бўлган оралиқ, см; С — қолип 
баландлиги, см (155-расм).

Баъзи ҳолларда қуйиш тизими элементлари тубандагича ҳам аниқ- 
лакади. Маълумки, қолипга металлни киритиш вақти асосан қотишма 
хилига, кимёвий таркибига, температурасига, массасига, қолип мате- 
риалига, олинувчи куйма деворлари қалинлигига боғлиқ. Одатда, ме-

15 5 -р а см .

■ход



t = s ■ yjQ ■ S.

Бу ерда s — қуйма шаклига ва девор қалинлигига боғлиқ коэффици
ент (пўгат қуймалар олишда 1,0—1,8, чўян қуймаларда — 1,7—2,0, алю
миний қуймаларда — 2,0—3,0 олинади). Q — қуйма массаси, кг; д — 
қуйма деворларининг энг калин ёки ўртача қалинлиги, мм.

Бундан қуйиш тизимининг таъминлагич, шлак тутқич, стояклари 
кундаланг кесим юзалари орасидаги боғланиш қуйидагича олинади:

fc-

Бунда, пўлат қуймалар олишда 1 1,2:1,4; чўян қуймалар олишда 1 1, 
1 1,2; мис қотишма қуймалар олишда 4:2:1; алюминий қотишма қуй- 
малар олишда 5,0:2,5:1,0; магний қотишма қуймалар олиида 6:3:1  
нисбатлар авсия этилади.

Стояк воронкасининг пастки диаметрини аниқлашда қуйидаги 
формуладан фойдаланилади:

устки диаме!рини аниқлашда эса қуйидаги нисбатда олинади:

^ = ( 1 ,1 - 1 ,1 5 ) 4 -
Шлак тутқичнинг кўндаланг кесим юзи кўпинча трапеция шаклли 

бўлгани учун унинг қолган ўлчамларини тубандаги формула буйича 
аниқланади:

Бу ерда «а» ва «Ь> — трапеция асослари, мм; hm — трапеция баландли
ги, мм.

«о» ва «b» ҳамда к^шматларини шундай белгилаш керакки, «6» 
«а» дан 1% га катта, А^ эса таъминлагич баландлигидан 1,5—2 марта 
катта бўлиши керак.

Қуйиш тизими таъминлаш каналчаси кўндаланг кесимининг юзи- 
ни олинувчи қуйма массаси (G^)ra, металлнинг қолипга кириш со
лиштирма тезлиги (у) га ва металлнинг қолипга кириш вақти (t) га 
кўра қуйидаги формула буйича аниқласа бўлади:
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51— 52-жадвалларда турли металлардан ҳар хил массали қуймалар 
олишда у ва г нингтажриба асосида аниқланган қийматлари келтирил
ган.

51-ж ад  в а л

Қ о т и ш м а  п ом п
М е г а л л м п и г  қ о л п п г а  к и р и ш  с о л и ш т и р м а  

т е п п г и  g  к г /с м ’, с.

Қ у н м а  чу ян 1 -2 .5

П ул ат
<Пт 

,
ОСо

Қ ал аГ м к  б р о т а 1 - 2

Л ат\'м ь 0 ,7 5 - 1 .5

Л л ю м и н м п  қ о п и п м я с и 1 .5 -3

5 2 -ж а д в а л

Қ у и м а н и н г  м а с с а с и , кг
М е т а л л н и н г  қ о л и п г а  к и р и ш  впқти , t. с

к у и м а  ч у я н п у л ат

5 3 - 5 5 - 8

10 4 - 6 7 - 1 0

25 7 - 1 0 8 - 1 2

50 8 - 1 2 1 0 -1 5

100 1 0 - 1 5 1 2 -3 5

200 1 5 - 2 0 2 5 - 3 5

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

1000 3 5 - 6 0 5 0 - 8 0

4 0 0 0 7 0 - 1 0 0 1 0 0 - 1 6 0

10000 1 2 0 -1 5 0 1 5 0 -2 3 5

Юқоридаги маълумотлардан фойдаланиб, қуйиш тизими каналча- 
ларининг ўлчамларини аниқлашга оид бир мисолни кўрайлик:

М и с о л :  Кулранг чуяндан (156-расм да тасвирланган) массаси 1000 кг 
ли қуйма олиш учун қуйиш тизим и элем ентларининг шакли ва ўлчамлари 
аниқлапсин.

Бу масалаии ечиш  учун юқоридаги жадваллардан айни қуймага тегиш ли  
у ва г ларнинг қийматларини олиб, улар асосида аввал Ғ  нинг кундаланг 
кесим ш акли ва ўлчам қийм атини топам из. Ж адваллардан м аълумки, 
Q =  1000 кг ли чўяп қуйма учун у =  2 к г /см ? ва / = 6 0  с. К ейин юқоридаги  
формула буйича Ғ  нинг қийматини аник,лаймиз:



Сўнгра қуйидаги нисбатлардан Ғш ва 
Ғс қийматларни топамиз:

1 .Ғ 1:Ғш Ғ =  8 : (8- 1,1): (8-1.15),

бу ерда

F u= 8 - 1,1 =  8,8 см 2;

Ғ  =  8 - 1, 15 =  9,2 см 2.

Ғ  кесим и, ю қорида қайд этилгандек  
трапеция шаклида олингани учун, упинг 156-расм. Қуйма олиш схемаси: 
кесим юзими қуйидаги формула асосида I ~  қуйма; 2 — қуйиш косачаси; 
аниқлаймиз. 3  ~  стояк ; 4 ~  шлак тутгич;

5 — таъминлагичлар
Ғ  = • h' ш 2 '

Бу ерда «а» ва «b» трапеция асослари, А — трапеция баландлиги, «а» ва 
«6» қийматлар топилади, бунда b > а олинади.

С тоякнинг пастки қисми кесим диаметрини қуйидаги форм ула асосида  
анику1аймиз:

‘," = J ?  = i / W = 3 -4 c M * 3 4 " M'

бунда устки диаметри d =  1,2 ■ 3 ,4  =  40,8 мм бўлади.
Қуйма шаклига кўра, иккита таъминлагич олсак, унда ҳар бир таъмин-

Ғ  8 9 9лагич кундаланг кесим ининг юзи Ғ  = = -  = 4 см = 40 мм бўлади.

Ш у қисоб асосида иккита тўғри тўрт бурчакли кесим  юзи таъминлаги- 
чини белгилайм из. Амалда ҳисоблаш  асосида аникушнган ўлчамларнинг  
тўғрилиги қуймаларда синаб кўрилади, зарур бўлса, ўлчамлари бир оз ўзгар- 
тирилади.

Шуни ҳам қайд этиш керакки, айниқса, йирик қуймалар олишда 
қолипдаги ҳаво ҳамда ажралувчи газларни ташқарига чиқариш ва 
қолипни металл билан тўлганлигини кузатишда випор деб аталувчи 
конусли воронка сони ва ўлчамларининг (сифатли қуймалар олишда) 
аҳамияти катта. Одатда, оддий шаклли майда ва ўртача катталикдаги 
қуймалар олишда у, битта, мураккаб шаклли йирик қуймалар олишда 
бир неча бўлади ва уларни қолипнинг энг юқори қисмига ўрнатила- 
ди. Унинг диаметри девори қуйма деворлар қалинлигининг 0,5—0,7 
қисмига тенг бўлади, кўпинча сифатли, аниқ ўлчамли йирик пўлат 
қуймалар олишда қолип устига қўшимча (устама қолип деб аталувчи) 
қолип ўрнатилади ва у орқали асосий қолипга киритилаётган металл
нинг ҳажмий киришувида устама қолипдаги суюқ металл асосий қолип- 
ни бутунлай тўлдириб туради. Натижада асосий қолипда қосил бўла- 
диган киришув бўшлиғи устама қолипга ўтади. Устама қолип асосий 
қолип устида бўлгани учун унга газлар ва металлмас қўшимчалар ҳам 
ўтади. Унинг шакли ва ўлчами шундай белгиланиши керакки, ундаги
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металл асосий қолипдаги металлдан кейин қотсин. Металл асосий ва 
устама қолипда қотгач, ортма металл ажратилиб, қайта эритишга юбо- 
рилади. Кейинги вақтларда юқорида кўрилган одатдаги устама қо- 
липлардан ташқари устама қолипга металл қуйилгунча аралашма мод
далар, масалан, бурли бирикмалар маълум микдорда киритилмоқда. 
Чунки улардан суюк, металл таъсирида газлар ажралиб, улар металлга 
босим бериши натижасида суюқ металлнинг ортиқчаси устама қолип- 
га ўтади.

3 4 -б о б

Қ О Л И П Л А РН И  ТАЙЁРЛАШ  УСУЛЛАРИ

Маълумки, қуйма цехларда олинувчи қуймаларнинг шакли, ўлча- 
ми ва йиллик дастурига кўра уларнинг қолипларини асосан қолип 
материалдан машиналар ёрдамида тайёрланади.

Лекин айрим ҳолларда қуйманинг шакли, ўлчами, сонига ва тех- 
ника-иқтисодий кўрсаткичларга кўра қўлда ҳам қолип тайёрланади.

1-§. Қолипларни дастаки тайёрлаш

Оддий шаклли, кичик, бир нечтагина қуймалар (масалан, плита, 
рама, каркас) қолиплари ердаги қолипларда тайёрланади. Бунинг учун 
ерда модель ўлчамидан каттароқ чуқурча ўйилиб, аввал унга тўлдир- 
гмч қолип материали, сўнгра устига 10—12 мм қалинликда қоплама 
материал тўлдирилади-да, бир оз зичлаб текисланади. Кейин эса унинг 
ўртасига модель юзасини унга қаратиб, устига махсус тахтача қўйиб, 
уни болғача билан оҳиста уриб, қолип материалининг маълум мезони- 
гача ботирилади. Бунда моделнинг горизонтал вазияти тахтача устига 
қўйилган адилак билан кузатилади. Сўнгра тахтача олиниб, модель 
атрофи қўл билан босилгач, андава ёрдамида металл қуйиш косачаси 
ва қолип бўшлиғига металлни киритиш арикдари очилади. Кейин мо
дель атрофи нам латта билан намланиб, қолипдан моделни оҳиста 
юқорига кўтариб ажратилгач, қолип тайёр бўлади (157-расм, а). Бу 
усул опока талаб этмаслиги билан бирга қуйиш тизими оддий бўлади. 
Бироқ қолип пухталиги ва газ ўтказувчанлигининг пастрокдиги, олин
ган куйма юзининг нотекислиги оддий шаклли майда қуймалар олиш- 
гагина ярокдилиги туфайли амалда камдан-кам қўлланилади.

Агар мураккаброқ шаклли, ўлчамлари каттароқ қуймалар олиш ло
зим бўлса, уларни қаттиқтагликли ёпиқер қолипларида олган маъқул. 
Бу усулда модель ярим палласининг ташқи контури ер чуқурчадаги 
қолип материалида, қуйма тизим каналчалари эса опокадаги қолип 
материалларида олинади. Бунда юқорида кўрганимиздек, қолип ярми 
ерда тайёрлангач, унинг устига опока ўрнатилади.
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157-расм.  Ерда очиқ (а ) ва берк (б) қолиплар тайёрлаш  схемаси:
/  — м одель; 2  — к о к с ; 3 — қол и п  м атери ал л ари ; 4 — о п о к а ; 5  — қ о зи қ ;

6, 7, 8 — қуйиш  т и зи м и  эл см ен тл ар и ; 9 — с терж ен ь ; 1 0 — газ ч и қ ар и ш
тр у б к аси

Опокага қуйиш тизими моделлари ўрнатилиб, атрофи қолип мате
риали билан тўлдирилиб, шиббаланади. Кейин унда газ чиқариш ки
чик тешикчалари ва металл қуйиш косачаси очилади. Опокадан авва
ло стояк модели ажратилади. Сўнгра опока бир ерга олиб қуйилгач, 
ундан шлак тутгич, таъминлагич каналчалари ўйилиб, кейин қуйма 
модели эҳтиёткорлик билан чиқарилади, стержень тегишли жойига 
ўрнатилиб, қолип юзига металл киритишдан аввал чўян қуймалар 
олишда фаф ит, пўлат қуйма олишда кварц кукунлари сепилгач, опо
ка яна ўз жойига қўйилиб, қолип йиғилади. Бундай қолип металл 
қуйишгатайёр бўлади (157-расм, б).

2 -§ . Қолипларни андазалар ёрдамида дастаки тайёрлаш

Кўпинча бир неча дона оддий шаклли, доиравий қуймалар (қопқоқ, 
қозон каби) қолипини андазалар ёрдамида дастаки тайёрлаш техника- 
иқтисодий жи\атдан фойдали бўлади. 158-расмда қопқоқ (а) қуйма- 
нинг қолипини андаза ёрдамида тайёрлаш тартиби келтирилган. Расм
даги, 6 схемадан кўринадики, ерга ўйилган чуқурчага товон таги 1 
ўрнатилиб, унга шпиндель 2кийдирилади. Ш пиндель атрофида кат- 
тик  таглик сифатида кокс бўлаклари уюлган бўлиб, унда газларнн 
ташқарига чиқариш трубаси ўрнатилади. Қаттиқ таглик сиртига эса 
қолип материаллари уйилади. Ш пинделга андаза 1 махсус планка 3 
билан бириктирилган. Андазани шпиндель атрофида айлантиришда 
қолип материали қирилиб, қолипнинг устки о, б, в , г, д юзаси \осил
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158-расм. Андаза ёрдамида қолип тайёрлаш схемаси:
1 — товом таги; 2 — шпиндель; 3 — планка; 4 ва 6 — шаблон;

5 — маҳкамлаш винти

бўлади. Устки юзанинг контури олингач, планка 3, андаза 4 билан 
бирга ажратиб олинади. Олинган а, б, в , г, д юзага юпқа қоғоз (баъзан 
эса майда қум кукуни) қопланиб, унинг устига опока ўрнатилади (158- 
расм, в), ерга қозиқ қоқиб, опоканинг айни вазияти сакданади. Кейин 
опокага стояк, випор моделлари ўрнатилиб, қолип материаллари тўлди- 
рилиб, зичланади. Газ чиқариш каналчалари очилади.

Кейин опока ажратилиб, ундан стояк ва випор моделлари олинади. 
Шундан сўнг, шпиндель планкасига иккинчи андаза бўрнатилиб, уни 
шпиндель атрофида айлантириш билан қатлам қирилиб, қуйманинг 
пастки юза қолипи тайёрланади (158-расм, е).

Кейин эса планка ва андаза ажратиб олинади. Шпиндель қолдир- 
ган тешик қолип материали билан тўлдирилади. Сўнгра таъминлаш 
каналчаси ўйилиб, опока ўз жойига ўрнатилиб, қолип йиғилгач, у 
метсшл қуйишга тайёр бўлади (158-расм, д).

3 -§ . Қолипларни иккита опокада дастаки тайёрлаш

Энди икки опокада қолип тайёрлашда бажариладиган ишлар билан 
танишиб чиқамиз. 159-расм, ед а  келтирилган пўлаттишли ғилдирак 
(шестерня) заготовкасидан бир неча дона қуйма олиш талаб этилсин, 
дейлик. Бундай куйма заготовкасини тайёрлашдан аввал унинг чизма- 
сидан материали, шакли, ўлчами, юза ғадир-будурлик синфлари ва 
бошқа кўрсаткичлари билан танишиб чиқилади.

Одатда, бундай кам серияли деталь қуймалари қолипини тайёрлаш 
усулларини техника-иқтисодий жиҳатдан тахдил этиш шуни кўрсата- 
дики, улар қолипини икки опокада қолип материалларидан тайёрлаш 
маъқул бўлади. Шу боисдан бизлар ҳам иккита опокада тайёрлашни
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159-расм. Қуйма заготовкасини тайсрлаш:
а —деталь чизмаси; о —заготовка чизмаси; в — модель; 

г — стержень яшиги; d —стержень

қабул этдик. Ишга киришишдан аввал, чизма талабига кўра қуйма 
заготовка чизмасини чизамиз (159-расм, б). Чизмада суюқ пўлатнинг 
қолипда совиб қотишида киришув қиймати ва механик ишловларга 
бериладиган юзалар қўйими ҳисобга олиниб, улар ҳисобига қуйма 
заготовканинг ташқи контури ўлчамлари катталаштирилган, стержень 
ила олинувчи тешик ўлчами эса кичиклаштирилган. Кейин қуйма 
заготовка чизмаси бўйича модель, стержень яшиги, қолипга металлни 
киритувчи тизим моделлари чизмалари чизилади. Сўнгра бу чизмалар 
бўйича улар сифатли ёғочлардан тайёрланади. Ундан сўнг тегишли 
қолип (стержень) материаллари, шунингдек опокалар танлангач, зарур 
қолиплаш асбоблари ёрдамида қолип тайёрланади.

160-расмдаги схемада қолипни тайёрлаш ишлари кетма-кетлиги 
келтирилган;

1. Қолиплаш еритекислангач, брусоклар қўйилиб, унга модель таглик 
тахтаси 1 горизонта! қилиб қўйилади-да, устига таъминлагичли мо
дель 2ўрнатилади (160-расм, а).

2. Пастки опока 3 моделга кийдирилиб, модель таглик тахтасига 
ўрнатилади. Кейин модель сиртига аввал қоплама материал, кейин 
унинг устига тўлдиргич қолип материали киритилиб, опока тўлдирил- 
гач, шиббаланади. Ортиқча материал чизгич Рбилан сидириб текисла- 
ниб, сим 4 'билан бир неча газ чиқариш тешиклари 5 'очилади (160- 
расм, б).
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160-расм. Қолнп тайёрлаш опера- 
цнясннннг схемаси:

/  — модель таглик тахтаси;
2 — модель; 2 ' — озмқлантиргнч 

модели; 3 — пастки опока;
3 '  — қолип материали: 4 — шибба; 
4 ' — сим; 5 — устки опока; 5 '— газ 

чиқариш тешиклари; 6 — штирь; 
7 — шлак туткич модели;

7 '— стояк модели; 8 — элак;
9 — чизғич; 10— стержень

3. Опока таглик тахта билан 
ёпилиб, 180° га айлантирилиб, те
кис ерга қўйилади-да устидаги 
модель тахта олинади. Сўнгра 
таъминлагич модели 2 ' га шлак 
тутқич модели 7 ' унга эса стояк 
модели 7 бириктирилиб, паст
ки опокага устки опока 5  қўйи- 
лйб, штирлар 6  билан маҳкам- 
ланади. Кейин моделлар сирти
га ю пқа қилиб қум кукуни 
сепилади (160-расм, в).

4. Устки опока ҳам худди пастки опока сингари қолип материали 
билан тўлдирилиб, шиббалангач, ортиқча қолип материали чизгич би
лан сидирилгач, газ чиқариш тешикчалари сим билан очилади (160- 
расм, г). Сўнгра стояк модели бўйлаб металл қуйиш косачаси очилиб, 
стоякни аста-секин қимирлатиб, опокадан чиқарилади. Устки опока 
пастки опокадан ажратилиб, 180” га бурил иб ерга қўй клади-да, ундан 
шлактутқич модели ажратилади.

5. Пастки опокадан модель таъминлагич модели билан бирга аста- 
секин қимирлатиб ажратилади (160-расм, д).

6. Қолип бўшлиғига бир оз кварц кукуни сепилиб, стержень 10  ўз 
жойига ўрнатилади (160-расм, е).

7. Устки опока пастки опокага кўйилиб, штирлар билан бирикти- 
рилади. Бунга энди металл қуйиб қуйма олинади.

161-расмда бош қа турдаги қуймалар қолипини тайёрлаш кетма- 
кетлиги изо\сиз схемаси келтирилган. 162-расмда бир неча қолиплар- 
да, 163-расмда эса қолипни опокасиз рама ёрдамида тайёрлаш кетма- 
кетлиги ҳам келтирилган.

/Т&////Г77)П7/ Jfr/; 
б

9

5 '< у *

г
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161-расм. Қуймани тайёрлаш схемаси:
а — деталь чизмаси; б — заготовка чизмаси; в — модель; г — стержень 
яшиги; д — йиғилган қолип; е — қуйма; 1 —қуйим; 2 — модель ортиғи; 
J —стержень яшик паллалари; 4 — стержень; 5 — стерженнипг қолип 

бўшлиғига ўрнатилган ҳоли; 6 — қуйма системаси

162-расм. Устма-уст (а) ва поғонали устма-уст ўрнатилган (&) 
опокаларда қуймалар олиш схемаси:

1 — марказий қуйиш системаси; 2 — қолип; 3 — опока; 4 — таглик плита;
5 — қуйиш косачаси
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163-расм. Қолипни опокасиз рама ёрдамида тайёрлаш:
а, б — пастки ва устки опокаларни қолип материали билан зичлаш;

в, г — устки опока ва модель плитани ажратиш; д — опокаларни йиғиш; 
е — опокани қолипдан ажратиб қолипга жакет кийдириш;
/ — ер; 2 — плита; 3 — пастки опока; 4 — шток; 5 — жакет

3 5 -б о б

Қ О Л И П Л А РН И  М АШ И Н АЛАР ЁРДАМ И ДА ТАЙЁРЛАШ

1-§ . Умумий маълумот

Қўлда қолип тайёрлашда иш унумининг пастлиги, қолип матери
алларининг бир текис зичланмаслиги, қолиплар сифатининг пастлиги, 
малакали ишчилар талаб этиши ва бошқалар қолипларни тайёрлашда 
қолиплаш машиналаридан фойдаланишни тақозо этади. Машиналарда 
қолиплар тайёрлашда оғир ишларни машина бажариб, олинган қуй- 
малар аниқўлчамли, текис юзали бўлади, механик ишловларга белги
ланган қўйим қиймати анча камаяди ва металл тежалади, унумдорли- 
ги эса ортади.

Куймакорлик цехларида кенг фойдаланиладиган машиналар иш
лаш принципларига кура; прессловчи, силкитувчи, силкитиб прес- 
словчи, қумотар; ишлатилиш энергиясига кўра дастаки, пневматик, 
гидравлик; механик хилларга; моделларнинг қолипдан ажратилишига 
кўра эса улар опокани штифлар ёрдамида кўтарувчи моделни қолип- 
дан пастга тортиб ажратувчи, таглик плитани айлантириб, моделни 
юқорига кўтариш билан опокадан ажратувчиларга бўлинади.
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2-§. Қолипларни прессловчи машиналарда тайёрлаш

Бундай м аш и н алар  кон стр у кц и яси га  кўра опокадаги  қоли п  м ате- 
р и али н и  устидан ёки тагидан  прессловчи  м аш и наларга бўли н ади . Т а 
гидан прессловчи м аш и налар  кон струкц и яси  м у р акк абр о қ бў л ган и  ва 
оп окадаги  қолип м атери аллари н и н г пастки  қатлам и устки қатлам ига 
нисбатан зи ч р о қб ў л и ш и  сабабли амалда устидан прессловчи м аш и н а
ларга нисбатан кам роққўллан и лади .

164-расм , а д а  устидан п рессловчи  м а ш и н а н и н гту зи л и ш и  ва и ш 
лаш  схем аси келтирилган . С хем адан  кў р и н ад и ки , стол 3 , п о р ш ен ь  2  
билан  бирга ясалган бўлиб, п орш ен ь ц и ли н др  1 га ки ритилган , стол 3 
га м одель тагли к плитаси  4, унга эса  м одель 5  ўрнатилган . О п о к а  6 
қулоқлари  эса тагли к  плита ш ти рлари га ки й ди ри лган . О п о к а  устида 
эса  рам а 7ўрнатилган . Қ олип материали о п о к а  бункердан  рам а о р қа- 
ли  киритилади.

М аш и н ан и  ю ргизиш  учун унга ҳаво ки р и ти ш  теш иги  орқали  0 ,5 —
0,8 М П а (5 - 8  атм) гача сиқилган  ҳаво \ай д ал ад и  (амалда қоли п  м ате-

/ I I  I I Iа

1 I I  I I I
6

1 6 4 - р а с м . Устидан (а) ва силкитиб (б )  прессловчи машипаларнипг
ишлаш схемаси:

а — усти дан  прессл овч и  ва 5 — с и л к и т и б  прессл о вч и  м а ш и н а ;  
/ — ц и л и н д р ; 2 — п о рш ен ь ;  3 — стол; 4 —  м од ел ь  тагли к  п ли таси ;  

5 — модель; 6 — о п о к а ;  7 — рама; 8 — к о л о дк а ;  9 — травер са
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риалига берилувчи босим  3 - 5  к Г /с м 2 га етадиган хилларидан  кў п р о қ  
ф ойдалани лади). Ц и ли н дрн и н г пастки  қи см ига киритилган  сиқилган  
ҳаво п орш енни  ю қорига кўтарганда, траверса 9  га б ирикти рилган  к о 
лодка 8 рамага кираётганда опокадаги материални зичлайди. Ҳ аво ҳай- 
даш  тўхтатилгач, тизим  ўз оғи рли ги  ҳисобига пастга ҳаракатлан и б , 
порш ен ь тагидаги ҳавони таш қарига чиқаради ва стол дастлабки вази- 
ятга қайтади.

Бу цикл бир неча марта такрорлан и б , қоли п ярм и  тайёрлан ади . Бу 
хил м аш иналар  кам чилиги  ш ундаки , опокадаги қоли п  м атериали уст
ки қи см и  зичлиги  бош қа ж ой лари дан  ю қ о р и р о қ б ў л ад и . Ш у боисдан  
бу м аш и н алардан  балан длиги  200 мм дан  кў п р о қ  бўлм аган қуй м алар  
қолипини тайёрлаш да ф ойдаланилади.

164-расм, б т  силкитиб пресслаш  м аш и н аси н и н г тузилиш и ва и ш 
л аш и  схем аси  келтирилган . С хем адан  кўри н ади ки , м аш и н ан и н г  ц и 
ли н дри  7 га п орш ен ь 2  ки р и ти л ган  бўлиб, у стол 3  билан  б и р  қи ли б  
тай ёрлан ган . С тол 3  га п о р ш ен ь  билан  бирга ясалган  м одель тагл и к  
плитаси 4, унга эса модель 5 ў р н ати л ган . М одель тагл и к  плита ш тир- 
лари  о п о ка  6  қулоқлари  теш и ги га  ки й ги зи лган . О п окага  эса  рам а 7 
ўрнатилган . М аш и н ан и  и ш лати ш дан  аввал ун и н г устидаги бункери  
таглиги очи ли б , о п о к а  қоли п  м атери али  билан  тўлдирилгач , тагли к 
беркитилади . К ей и н  у н и н г ц и ли н д ри га  0 ,6—0,8 М П а (6—8 атм) гача 
сиқилган  ҳаво м аш инадаги  ҳаво теш иги  орқали  ҳайдалади.

Бунда п о р ш ен ь  30—100 мм б алан дли к ка  кўтарилганда п астки  т е 
ш и к  очилиб , си қ и лган  ҳаво у о р қал и  таш қар и га  ч и қи ш и д а  порш ен ь 
устидаги барча ти зи м  деталлари  м ассаси  билан  пастга ҳаракатланиб , 
ц и ли н др  таян чи га  урилиш и н атиж аси да опокадаги  м атериал зи члан а 
боради. Бу цикл бир неча бор такрорлан ган да кутилган зи ч л и к ка  эри - 
ш илади . С хем адаги I, II ва III ҳоллар м аш и н ан и н г  иш  ц и к л и н и  тас- 
вирлайди. О покадаги  м атери алн и н г зи члан и ш  дараж аси  п о р ш ен ь  та 
янчига урилиш  кучи ва сон и га  боғлиқ. Бу м аш и н аларн и н г кам чилиги  
опокадаги модель атроф идаги  қоли п  материали ю қори қисм идаги  ма- 
териалда зи чроқ  ш иббаланиш идир.

165-расмда устидан си л ки ти б  прессловчи  м аш и н ан и н г  тузи ли ш и  
ва иш лаш  схемаси келтирилган. П рессловчи м аш иналарнинг иш  прин- 
ци пи асосида аралаш  к о н стр у к ц и ял и  си л ки ти б  устидан п рессловчи  
маш ина яратилди.

Бу маш иналарда қолип тайёрлаш да модель атрофидаги қолип мате- 
ри али н и н г зичлиги оп о к ан и н г бош қа ж ойларига қараганда ю қори роқ  
бўлади. Ш у сабабли бу м аш и напарда баландлиги 250—400 мм ли қуй- 
малар қолипи тайёрланади.

Ш уни қайд  эти ш  ҳам ж о и зки , одатда қуйм а цехларда қоли п лаш  
м аш иналаридан иккитаси ёнм а-ён  ўрнатилиб, уларнинг бирида колип- 
н и н г устки, и кки н чи си да  пастки  қи см и  тайёрланади . Бу яр и м  қоли п - 
л ар  ш у ерда й и ғи ли б , металл қуй иш  ж ой и га узатилади .
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3-§. Қолипларни қумотар машиналарда тайёрлаш

Бу м аш и налар  кон струкциясига  кўра қўзғалмас кон солли  ва қўзға- 
лувчи хилларга аж ратилади . 166-расмда кон солли  қўзғалувчи м аш и н а 
х и ли н и н г тузилиш и ва и ш лаш и схем ати к тарзда келтирилган .

С хем адан кўри надики , қоли п  м атериали транспортёр  /о р қ а л и  нав
2 га узатилади , ундан  м атериал  тр ан сп о р тёр  3  га, ундан  ворон ка 4  га, 
воронкадан  эса  лентали  транспортёр  5 га ўтиб, ундан м аш и на каллаги 
6 га ўтади (каллаги схемаси 166-расм, б  да  алоҳида кўрсатилган). К ал- 
л ак  м ин ути га  1500—1600 м арта ай л ан ад и , у н и н г д и ск и га  ўрнатилган  
чўм ичга туш ган  м атериал  ғи лоф  теш и ги  11 о р қал и  о п о к а  10 га ўтиб 
зи члан ади . Заруриятга  кўра, м аш и н а к ал л аги н и  о п о к а н и н г  теги ш ли  
ж ой ига суриб, м атериални бир теки с  тўлдириб зичланади . Бундай м а- 
ш иналардан  й и ри к  қуйма қолиплар  тайёрлаш да ф ойдаланилади .

О п окадаги  қо л и п  м атериал  зи ч л и ги  о п о ка  б алан дли ги  бўйича т е 
кис бўлади. У н ум дорликка келсак, соати га  12,5 м 3 гача қолип м атери- 
али н и  о п о к ага  зи члаш  м ум ки н . 167-расм да қ о л и п н и  оп окадан  аж р а
тиш  усуллари , 168-расм да эса  й и р и к  қу й м ан и  о п о ко да  си л ки ти б  а ж 
ратиш  кўрсатилган.

165-расм. С ил китиб  устидан прессловчи м аш инанинг иш лаш  схемаси
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fiTrtn t7 tr n w im n w r tr t tn rrh r
6

1 6 6 -р а с м .  Қолипларни қумотар 
машинада тайёрлаш  (а) 

ва унинг каллагининг (б) ишлаш 
схемаси:

1  — о п о к а ;  2 — иш чи; 3  — иш  каллаги

1 6 7 -р а с м .  Қолипни аж ратиш  усуллари:
я — оп о кам и  кўтариб а ж р ати ш ; б — м о д ел ни  т у ш и р и б  аж ратиш ;

в — модель  плитами ай л а н т и р и б  кўтариб м о д ел ни  аж ратиш :
/ — модель; 2 — о п о к а ;  3 — м од ель  плита ; 4 — тортиладиган  плита;

5 — ай л а н ад и ган  стол; 6 — ш т и ф т л и  механизм 
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168-расм. Й и р и к  қуймани опокадан силкитиб  аж ратиш

4-§. Қолипларни қуритиш

Ю қори да қай д  эти лган и дек , м ураккаб  ш аклли , й и р и к  пўлат ва 
чўян қуйм аларни олиш да қо л и п л ар н и н г пухталигини ош и ри ш  м ақса- 
дида уларни маълум температурада қи зди риш  учун махсус аравачалар- 
да печь кам ерасига киритилади . У ерда қоли п  м атериаллар таркибига, 
ҳаж м ига ва б оғловчи лар  турига қараб  250°—450°С тем п ературада бир 
н еча соат  қи зди ри лади . Й и р и к  қо л и п л ар н и  қури ти ш  учун унга ўрн а- 
тилган  ва баъзан  қо л и п  бўш лиғига  ки р и ти л ади ган  қи зди рги члард ан  
ҳам ф ойдаланилади.

Қ оли п ларн и  қуритиш га сарф лан ади ган  вақтни  қи сқарти ри ш  м ақ- 
садида улар орқали  С 0 2 гази ҳам ўтказилади . Бунда қолип м атери али - 
даги  5—6% ли  су ю қ ш иш а у билан  р еак ц и я га  ки р и ш и б , си л и к ат  к и с 
лота  (гидрогель) ҳосил қилади ва бу қум д он лари н и  ю пқа парда билан  
чулғаб, 15—20 м ин утда уларни ў зар о  пухта боғлайди.

Баъзи ҳолларда қолип б ўш л и ғи н и н г иш  ю заси н и ги н а , яъни  10—40 
мм қалин ликда қуритиш да ин ф рақи зи л  нурларидан \а м  ф ой д алан и ла
д и . Ш уни қай д  эти ш  ж ои зки , си ф атл и  қуй м алар  оли ш да қ о л и п н и н г  
қ а н ч а л и к  тўғри й и ғи л ган и н и н г  ҳам аҳ ам и яти  катта. Ч у н ки  қоли п  
б ўш ли ғи га  металл қуйилганда м етал л н и н г  стати к  боси м и  таъ си ри д а  
устки опока силж иб кўтарилм аслигининг олдини олиш  мақсадида улар
н и н г  устига ю к си ф ати да қуй м а м еталл  қўй и лади  ёки улар скоба б и 
лан  бирикти рилади .
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З б - б о б

ҚУЙМА МАТЕРИАЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Т ех н и к-и қ ти со д и й  талабларга ж авоб берадиган  турли ш аклли  ва 
ўлчамли қуйм алар олиш да улар м атери алларин инг сую кданиш  тем п е
ратураси ю қори  бўлм аслиги , қоли п  бўш лиғида сови б  бори ш и да ҳаж - 
мий кириш ув қи й м ати н и н г ки чи клиги , сую кдигида газларни кам эр и - 
ти ш и , ш лак ва бо ш қа ном еталл м атериаллардан  ҳ о л и р о қ б ў л и ш и  б и 
лан  қотганда ҳаж м и бўйича теки ср о қ , кутилган  ки м ёви й  тар ки б л и , 
майда донли структура бери ш и лозим .

М аълумки, қотиш м алар  ичида кулранг чўянларгина ю қоридаги та 
лабларга  тў лар о қ  ж авоб  беради. Ш у боисдан  қу й м алар н и н г д еярли  
кўпчилиги ш у қотиш м алардан  олинади.

53-ж адвалда турли қо ти ш м ал ар н и н г сую қланиш  тем пературалари  
ва уларни қолипга киритиш  температуралари қандай бўлиш ига м исол- 
лар  келтирилган.

5 3 - ж а д в а л

Қотишмалар номи Суюк^аниш температураси,
•с

Қолипга киритилиш 
температураси, °С

Кам углеродли пулатлар 1525 1 5 6 0 -1 6 3 5

Ўртача углеродли пулатлар 1515 1 5 5 0 -1 6 1 5

Куп углеродли пулатлар 1480 1 5 1 0 -1 5 7 0

Кам легирланган пулатлар 1500 15 5 0 -1 5 8 0

Куп легирланган пулатлар 1500 1 5 5 0 -1 5 8 0

Қалайли бронзалар 10 0 0 -1 0 1 5 1 1 0 0 -1 2 0 0

Қалаисиз бронзалар 890 9 5 0 -1 0 5 0

Латунлар 890 9 5 0 -1 0 0 0

Алюминий қотишмалар 590 6 8 0 -7 8 0

Магний қотишмалар 6 4 3 -6 5 0 6 9 0 -7 9 0

М аълумки, қоти ш м алар  оқувчанлиги  тем пература ортган сари о р 
тади , л еки н  ш у б и л ан  би рга  уларни  ўзида газлар (азот, водород, к и с 
лород ва бош қалар )н и н г эри тувчанлиги  ҳам ортади. Н атиж ада қуй м а- 
л а р н и н г  м ехан и к  хоссалари  п асаяди . Ш у бои сдан  олинувчи  ҳар бир 
қуйм а учун ун и  қоли п га  ки р и ти ш  тем п ератураси  зарурий оку вч ан -
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ли кн и  таъм инлайдиган  ҳолда, газлар, ш лак ва ном еталл м атери аллар
дан деярли  тозалан и ш и н и  ҳисобга олган ҳолда белгилан м оғи  лозим .

М асалан , олинувчи  қуйм а ш акли  қан ча  м ураккаб  бўли б, д евор  
қал и н л и к л ар и  ю п қа бўлса, қо ти ш м ан и  қоли п га  ки р и ти ш  тем п ер ату 
раси  ю қ о р и р о қ  бўли ш и керак.

2-§. Қуйма материалларнинг технологии хоссалари 
ва уларни аниқлаш

Т ехн и ка-и қти сод и й  талабларга ж авоб берадиган  қуйм алар  олиш да 
ф ойдаланиладиган асосий м атериалларга чўян, пўлат ва рангли  металл 
қоти ш м алари  киради . А й н и қса , буларн и н г ичида ч ў ян н и н г  сую қла- 
н и ш  тем п ератураси  п астли ги , о қу вч ан л и ги н и н г ях ш и л и ги , ҳаж м ий 
ки ри ш уви н и н г ки чи кли ги , ки м ёвий  т ар к и б и н и н гтек и с  бўлиш и ҳамда 
арзон ли ги  билан  ж уда қўл келади.

М аълум ки , қуй м аларн и н г хоссалари ва си ф ати  у л ар н и н г м атери а- 
ли га , ки м ёви й  тар ки б и га , м етал л н и н г ш лак  ва газлардан  тозали ги га , 
қоли п н и н г бир текисда равон тўлиш ига, унда совуш  тезлигига ва бош қа 
кўп кўрсатки чларга боғлиқ.

М асалан , соф  металл ва эв текти к  қо ти ш м ал ар н и н г  оку вч ан л и ги  
қатти қ  эр и тм ал ар н и к и д ан , қ а т т и қ  эр и тм ал ар н и к и  эса  ки м ёви й  б и - 
ри км аларн и ки дан  ю қори бўлади. Қ олип с у ю қ ч ў я н  билан  тўлиб б о р и 
ш ида ва уни нг қоли пда сови ш и да крем н ий углероднинг граф ит тарзда 
аж ралиш ига кўм аклаш са, м арганец  акси н ча қар ш и л и к  кўрсатади. О л
тингугурт углероднинг ф а ф и т  тарзда аж ралиш ига қар ш и л и к  кўрсати- 
ш и билан  м еханик хоссалари га путур етказади , ф о сф о р  эса  қоти ш м а- 
н и н г  оқувчанлигини о ш и р и ш и  билан қуй м анин г м еханик хоссаларига 
путур етказади .

С ую қ металл тем п ератураси  ортиш и билан  у н и н г оқувчанлиги  ҳам 
ортади ва шу би лан  би рга  унда эри ган  газлар (Н 2, N 2, 0 2, С О , С 0 2) ва 
б ош қалар  м икдори  ҳам ортади . Бу эса  қуйм ада ғовакли клар  бўлиш ига 
олиб келади. Ю қори да келти ри лган  м аълум отлардан м аълум ки, зару 
р и й  хоссали, си ф атли  куй м алар  олиш  учун, ай н и қ са , уларн и н г к и м ё 
вий тар ки б и га , ш лак  ва газлардан  тозали ги га , о қувчан ли ги га , к и р и - 
ш ув қи йм атига  ва бош қ аларга  катта эъти бор  б ери ш  лози м .

М аълум ки , қоли п ларга  м еталл қо ти ш м ал ар н и  қуйгунча ки м ёви й  
тар ки б и  а н и қ  бўлса-да, у л ар н и н г  тем п ератураси  ш ундай  ол и н ад и к и , 
бунда у газлардан , ш лақ ц ан  деяр л и  ҳоли бўлган  ҳолда қо л и п н и  бир 
теки с  тўлди рси н . А м алда қуй м а қо ти ш м ал ар и н и н г  о қу вч ан л и ги н и  
ан и қп аш да қоли п м атери али дан  кундаланг кеси м  ю зи 0,56 см 2 л и  тр а 
п ец и я  ш аклдаги сп и раль қоли п  тайёрлан иб , унга маълум  тем пература
л и  м еталл қуйилади  ва о л и н га н  сп и раль  қуй м а узун ли ги га  кўра оқув- 
ч ан ли к  аникданади .
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Қ о ти ш м ал ар н и н г кириш увчанли ги  деб , қолипга ки ритилган  сую қ 
м еталлни нг кристалланиш  даврида ҳаж мий ўлчам ларининг кичрая бо 
ри ш ига айтилади.

Ҳ аж м ий  ки ри ш увчан ли к  (А Қ Р) қуйидагича ани к^ан ади :

A V  . ^ о л ^ қ у й  . , 0 0 % >

^ қ о л

бу ерда Нқпл — қолип қаж м и, с м 3; К — олинувчи  қуйм а ҳаж м и, см 3.
Кўп ҳолларда ҳаж м ий ки р и ш у вч ан л и к  чизикуш к и р и ш у вчан л и к - 

дан  тахм и н ан  уч б аробар  о р ти қ  бўлади. ( V  = 3A/r), ч и зи қл и  к и р и 
ш увчанлик тубандагича аникданади :

д /г = - 100%,
‘к>ол

бу ерда Д/кол — қолипнинг узунлиги, мм. А / ., — олинувчи қуйма узун
лиги, мм.

54-ж адвалда ким ёвий таркиби  ўртача бўлган қотиш м аларидан  қуй- 
м алар  олиш да у л ар н и н г ч и зи к ^и  ки р и ш у вчан л и к  қи й м атлари  м исол 
сиф ати да келтирилган.

5 4 -ж а д в а л

Қуйма материали
Чиэикли

киришувчанлиги,
%

Куйма
материали

Чизи^пи
киришувчанлиги,

%

Қуйма чуяHjiiip 0 ,9 -1 .3 алюминий
қотишмалар 0 ,9 -1 ,5

Қаита мшлаиалиган чуянлар 1 .7 -2 .0 мис қотишмалар 1 ,4 -2 ,3

Углеродли пулатлар 2,0—2,5

А м алда кўплаб турли ш аклли , ўлчам ли қуйм алар кулранг чўян дан  
олинади . Т ехн ологи к  хоссалари  (оқувчан ли ги  ю қори бўлиб, кам  ки - 
риш ади), ундан қон иқарли  пухталикдаги сиф атли қуймалар о л и н и ш и , 
и ш қалан и ш  ва коррози яга  анча бардош ли лиги , нархи арзонлиги  каби 
ж и ҳатлари  жуда қўл келади.

К улранг чўянлар  таркибида тем и рдан  таш қари  ўртача 3 ,4—3,7%  С, 
2 ,4—3,0%  Si, 0 ,5 —0,8%  M n, 0 ,4 —0,6%  Р ва 0,1%  S бўлади.

3-§. Қуйма чўяиларни эритувчи печлар, уларнинг тузилиши 
ва ишлаши

Қ уйм а цехларда олинувчи  чўян  қу й м алар н и н г -9 0 %  д ан  о р ти қ - 
роғи вагранка  деб аталувчи ш ахта печларда тайёрланади . Ч унки  улар-
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н и н г  ко н стр у к ц и яси  оддий , б о ш қ ар и л и ш и  қулай, кам  ёқи лғи  сар ф - 
лаб , у зоқ  вақт узлуксиз вау н у м л и  иш лайди. Бундай п ечларн и н г даст - 
л абки л ар и  Р оссияда 1774 йилда қурилган . 169-расм да п еч н и н г  тузи - 
ли ш  схемаси келтирилган. У ю м ал о қш ах л м  ш аклли бўлиб, деворлари 
ўтга чидам ли  ш ам от ғиш ти дан  тери ли б , сиртидан  пўлат л и ст  билан  
қоп лан ган . У, залвор  чўян  плита тагл и к  4  д а , та гл и к  эса  пой деворга 
ўрнатилган  устунларда ётади. Т агл и кн и н г  м аркази да  п еч н и н г  ички

169-расм. Вагранка печь схемаси:
1 — п ой д ево р ;  2  — устун; 3  — қ о п қ о қ ;  4 — т агли к ;  5  — ҳаво  пуфлагич 

ф у р м аси ;  6 — в енти лятор ;  7 — ф утеровка ;  <У — ғи л о ф ; 9 — чўян  плита; 
1 0 — ш ихта со л и ш  дарч аси ;  И  —  учқун сўн ди рги ч ;  1 2 — труба ; 1 3 — бадья; 

14  — чўяп  ч и қ и ш  нови ; 1 5  — чў ян  йиғгич ; 1 6  — ш л а к  ч и қ и ш  теш и ги ; 
1 7 — ч ў я н н и  й иғгич дан  ч и қ а р и ш  н ови ; 1 8 — к о в ш
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девори  д и ам етри га  тен г теш и ги  бўлиб, у н и н г иш лаш и да қ о п қ о қ  3 
билан  зич беркитиб , тираклар  билан  тираб қўйилади. Заруриятга кўра 
қ о п қ о қ  очилиб , унда аввалги и ш лаш и дан  қолган  металл ш лак  қол- 
динушри чиқарилиб, таъм ирланади . Ўтхона туби қум ва қолип м атери
аллари  билан  тўлдирилиб, зичланади . Ў тхон ан и н гтуби да с у ю қ ч ў я н -  
ни печдан чи қари ш  теш иги  бўлиб, унга нов 74ўрнатилган . У тхонада 
й и ғи лаётган  чўян шу нов ор қал и  йиғгич (ко п и л ьн и к) 15 га вақти - 
вақти билан  чи қари б  турилади  (йи ғги ч  йўқ печларни ўзида ш лак  чи - 
қариш  нови бўлади). П ечнинг шахта қисмида шихта материаллар (кокс, 
м еталллом  ва ф лю с) ки р и ти ш  дарчаси  /О бўли б , у орқали  ш ихтани 
печга бадья деб аталувчи ю клаш  қурилм аси  ёрдам ида ю кланади . Б у н 
да печь деворлари ш икастланм аслиги  учун дарчан и н г пастроғига чўян 
плита Р ўр н ати л ад и . П ечга ки ри ти лган  к о к сн и н г  яхш и ён и ш и  учун 
вентилятор  <5 дан  ҳаво ҳалқали қутига, ундан ф урм алар 5 о р қ ал и  печга 
350—700 мм сув устуни боси м и д а  ҳайдаб турилади (бунда ҳар бир м 2 
ю зага м инутига 100—140 м 3 \а в о  тўғри келади).

П ечн и н г ш ихта м атериаллар ю кланадиган  дарчаси ю қорисида ц и 
л и н д р и к  қи см и  бўлиб, у труба деб аталади. У н и н г устки қи см и да  эса  
учқун сўндиргич //ў р н а т и л га н . Ж араёнда ажратилаётган газлар билан 
чи қаётган  чўғланган заррачалар  трубадан  ўтиб, учқун сўндиргичда 
совутилиб  йиғилади . В агр ан кал ар н и н г ички девор  ди ам етри  (D ) б и 
лан  балан дли ги  ( Н) орасида маълум боғлани ш  бор ва у кўп и н ча 
Н =  (3 ,5— 5) • D га тен г бўлади. С оатига 2 тоннагача чўян иш лаб ч и қа- 
риладиган  печлар ки чи к , 2 —10 то н н агача  — ўрта ва 20—50 то н н агача  
бўлса — катта вагранкалар дейилади.

Пенни ишга тушириш. П ечн и  иш га туш и ри ш да аввал ўтхонасига 
тараш а, устига ўтин қалаб ёқ и лад и -д а , кей и н  у н и н г устига о з-о зд ан  
ф урм а теш и клари д ан  6 0 0 -8 0 0  мм чам асида кокс ки ри ти лади , бунга 
салт колош а дей илади . У ш ихта м атер и алл ар и н и н г п еч н и н г ю қори  
температуралари зонасида эри ш и га кўмаклаш ади.

С ўнгра печда аввалига к и ч и к р о к  боси м да ҳаво ҳайдалиб, кей и н  
босим меъёрига етказилади. П ечь роса қизигач, унга маълум нисбатда 
п орц и ялаб  ш ихта (қ атти қ  чўян чуш ка, чўян ва пўлат лом лар , ф ер р о - 
қотиш м алар, кокс ва оҳактош ) ки ритилади . К о к сн и н г ён и ш и да ш и х
тан и н г металл қисм и эри б, ҳосил бўлаётган металл том чилари ўтхона- 
га ўта боради.

А жралувчи газлар эса печь ю қори си га  кўтарилаётганда ш ихтан и  
қи зди риб  трубага ўтади. Ж араён  давом и да ш ихта таркиби  Si, М п л ар - 
нинг оксидланиш и ва уларнинг ўзаро бирикиш и оқибатида ш лак ҳосил 
бўлади.

Зарурий таркибли чўянларни эри ти ш  ж араёнида ш ихта тарки б и н и  
белгилаш  пай ти да ж араён да ш лакка  ва газларга ўтувчи элем ен тлар  
м икдори ни  ҳисобга олиш  керак.
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Т аж рибалар  кўрсатади ки , ж араёнда кр ем н и й  10-15%  га, м арган ец  
1 5 -2 0 %  га, тем и р  1 — 1,5% га, ф о сф о р  м и кдори  деярли  ўзгарм ай ди , 
олтингугурт м и кдори  эса  кокс ҳисобига 50% га ортади. Ш у б о и сдан  
ш ихта тар ки б и д а  уртача 2 0 -4 5 %  J1K1 ёки  б ош қа м аркали  чўян , 60— 
40% чўян л ом , 10—25% пўлат лом , м аълум  м и кдорда ф ер р о қ о ти ш м а- 
лар  ва оҳактош лар  бўлади.

Ч ўян иш лаб чиқари ш да печда кечадиган ж араёнларни  кузатиш  д а - 
вом ида қуйидаги характерли зоналарга аж ратиш  м ум кин:

1-з о на. Бу зона ш ихтани печга ки ри ти ш  дараж асини пастки ж о й и - 
дан  салт к о л о ш ан и н г  устки  қи см игача бўлган  о р а л и қ  бўли б, бу зо н а  
ён и ш  м аҳсулотлари иссиқлиги ҳисобига 400—500°С қи зи б , нам ли кдан  
ҳоли бўлади.

2 -3 о н а .  Бу зо н а  салт ко л о ш ан и н г устки  қи см и дан  ф урн а  т е ш и к 
л ар  ўқигача бўлган о р ал и қ  бўлиб, бу зон а тем ператураси 1350—1450°С 
оралиғида бўлади.

О датда, печда муҳит окси дловчи  ( С О : С 0 2< 1) бўлгани  сабабли  1- 
зонадаги  ш ихта м атери аллари  аж ралувчи  газлар  билан  қи зи б , аста - 
секи н  о кси д л ан а  боради . Ш ун и н гдек , бу зо н ад а  S 0 2 гази б орли ги  
туф ай ли  м еталл олтингугуртга ҳам тў й и н и ш и , о ҳ акто ш н и н г п арч ала- 
н и ш и  би лан  бирга металл эри б , ўтхона то м о н  том чилаб  ўтиш ида га з 
лар  ва салт колош а кокс билан  м уносабатда бўлади. Бу зо н ад а  м етал 
л н и н г окси длан и ш и  1-зонага нисбатан ш и ддатли роқ  кечиб, тем и р о к 
сидлардан  тем и р  қайтарувчи ф ер р о қо ти ш м ал ар и  билан қай тари лади . 
Ш ундай  қи ли б , қай тари лган  тем и р  к о к с  углероди ва олти нгугуртга 
тўйина боради.

S i0 2, М пО , Р 20 5 окси длар  ўзаро ва С аО  б и л ан  б и р и к и б , ш лак  
ҳосил этиб , чўян сиртида йиғила боради. Ўтхонадан ҳар соатда нам уна 
о либ , у н и н г тар ки б и  (Si, М п, Р, S, С ) кузатилади . Қ ач о н к и  чўян  
кутилган  тарки б га  ўтгач, йиғгичга ёки  ковш га  чиқари лади .

М аълум ки , бу печь тузилиш и ж и \а т и д а н  д о м н а  печга ўхш аса-да , 
бунда тем и р  рудалардан  тем и р  қай тар и л м ай д и , ф ақат  м еталл қай та  
эри ти ли б , ўта қи зди рилади , холос. Бу п ечларда олинувчи  чўян м асса
сига кўра  одатда, 10—12% к о к с  ва 6% гача ф лю с сар ф л ан ад и . П ечь 
унум дорлиги  эса  ҳаж м ига кўра со ати га  б и р  то н н ад ан  30 то н н агача  
орали кд а  бўлади. К ей и н ги  йилларда у л ар н и н г  иш  у н ум и н и  ош и р и ш , 
ёқилғини теж аш , чўянлар хоссаларини яхш илаш , атмосф ерани зарарли 
чи қи н д и лардан  м уҳоф аза қилиш  м ақсадида аж ралаётган газларни т о 
залаш  аппаратларидатозалаш , уларни рекуператор қурилмаларида ёқиш , 
ҳавони қи зд и р и б  печга ҳайдаш , ки сло р о д д ан  ф о й д ал ан и ш , ш у н и н г
дек , электр  печлардан, и к ки та  (дублекс) печларда эри ти ш  йўли билан 
ҳам чўян олинм окда.
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3 7 - б о б

ПЎЛАТ ВА РАНГЛИ МЕТАЛЛ ҚОТИШМАЛАРДАН СИФАТЛИ 
ҚУЙМАЛАР ОЛИШ ТАДБИРЛАРИ

1-§. Пўлатлардан қуймалар олиш

П улатларнинг сую кданиш  температураси чўянларга нисбатан юқори- 
ли ги , оқу вч ан л и ги н и н г пастлиги , ҳаж м ий ки р и ш у вчан л и ги н и н г кат- 
талиги ва бош қа хоссалари туф айли улардан сиф атли қуйм алар о л и ш 
д а  маълум қи й и н чи ли кл ар  туғилади. Ш у сабабли пўлатлардан си ф ат
л и  қуймалар оли ш да қуйидаги асосий  тадбирлар  кўрилиш и лозим :

а) қолип м еталларни куйиб, қуймага ёпи ш м аслигини  таъм инлаш ;
б) қуйиш  ти зи м и  хили ва уни нг каналчалар ш акли , ўлчами ш ундай 

бўлмоғи л о зи м ки , пўлат ш лакдан ва газлардан анча тозаланиб, қоли п - 
га бир текисда равон  кирадиган  бўлсин;

в) сую қ пўлатнинг бир текисда совиш и учун қоли п н и н г зарур ж ой - 
ларига совитки члар  ўрнатиш  лозим .

г) қоли п  устига устам а (қўш им ча) қоли п ўрнатиш  керак.

2-§. Мис ва алюминий қотишмалардан қуймалар олиш

М аълум ки , ран гли  металл (С и, AI, Mg, Ti ва б ош қалар) қо ти ш м а- 
лардан турли ш аклли ва ўлчамли қуйм алар (тиш ли ғилдираклар, втул
калар, п одш и п н и клар  ва бош қалар) олинади.

Бу қо ти ш м ал ар н и н г  ўзига хос хусусиятлари (осон окси дл ан и ш и , 
иссиқлик ўтказувчанлигининг ю қорилиги, ҳажмий кириш увининг кат- 
талиги ва бош қалар) улардан куймалар олиш да маълум тадбирлар кўриш - 
ни талаб этади , чунончи:

а) уларни печларда эритиш да окси длан и ш н и н г олдини олиш  ҳамда 
нометалл қўш имчалардан тозалаш  мақсадида кўпроқ горизонтал электр 
ва индукцион печларда ф лю слар (писта кўм ир, барий хлорид, бура ва 
бош қалар) дан ф ойдаланиш ;

б) бир стоякли  кўп таъм инлагичли  қуйиш  тизим и дан  ф ойдалани б, 
қолипга м еталлни тез ва бир текисда равон  ки ритиш ;

в) қоли пдаги  ҳ аво н и н г ва аж ралувчи газларн и н г таш қари га  тўла- 
р о қ ч и қ и ш и н и  таъм инлаш  м ақсадида випорлардан ф ойдаланиш ;

г) қуйиш тизим ининг тегишли ж ойида нометалл материалларни тутиб 
қолувчи тўр ф и льтр  қўй иш  ва бош қалар .

3-§. Магний ва титан қотишмалардан қуймалар олиш

М агний қотиш м алардан  қуйм алар олиш да қуйидагиларга эъти бор  
бериш  керак бўлади. М агний қотиш м алар осон сую кданиш и ва ҳавода
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ўз-ўзидан  алангалан иш и учун уларнин г ф лю с қатлам и ости да ёки  ва
куумли электр  печларда эри ти б  қоли п га  қуй иш да ён и б  кетм асли ги  
учун қо л и п  м атери али га  4 —8% ф торли  тузлар , стерж ен ь  м атер и али га
0 ,25—1% олтингугурт ва борат  ки слота қўш илади ёки олти нгугурт ку
куни металл о қи м и га  сеп и лади , бунда у н и н г буғи м еталлн и  ҳаво таъ - 
си ри дан  сакдайди . Қ оли п  бўш ли ғи га  равон  ки ри ти ш и  учун б и р  неча 
таъминлагичлардан фойдаланилади.

Т и тан  қоти ш м алардан  қуйм алар оли ш да ун и н г к и м ёви й  акти в л и - 
гини ҳисобга олиш  керак, яхш иси махсус печларда аргон гази муқитида 
эр и ти ли б , қоли пларга ҳам ҳим оя газ муҳитида ки р и ти ш  л о зи м .

38-боб

МЕТАЛЛ ҚУЙМАЛАРНИ ТОЗАЛАШ 
ВА СИФАТИНИ КУЗАТИШ

1-§. Умумий маълумот

М аълум ки , қоли п ларга  металл қо ти ш м ал ар н и  ки р и ти б , си ф атли  
қуй м алар  олиш  ж араён и да  печдан  маълум  тар ки б л и  ўта қи зди ри лган  
м еталл қо ти ш м а турли хил (ч о й н ак си м о н , барабан ли  ёк и  стоп орли ) 
ковш ларга чиқарилади  (ковш ларга металл қоти ш м а қуйилгунча улар
ни  яхш и лаб  қури ти ш  ш арт). Қ ач о н ки м , ковш га м еталл тўлдири лгач , 
уни м онорельсда ҳаракатланувчи электр  тельф ер  ёки кўп ри к  кран  ёр 
дам ида қуйиш  ж ойига (конвейерига) олиб борилиб, қолипга ки ритила
ди. Ш уни айтиш ж оизки, оғзи очиқковш лардан  фойдалан ил ганда ш лак
н и н г бир қисм и қуйм ага ўтиш и м ум ки н , шу боисдан  яхш и си , тўсгичи 
бор чойнакси м он  ёки стопорли ковш лардан ф ойдаланган маъқул.

2-§. Куймаларни тозалаш ва сифатини кузатиш

Қ о л и п дан  аж ратилган  қуй м ада қуй и ш  ти зи м и  кан аллари д аги  м е
талл баъзан  куйиб, қоли п  (стерж ен ь) м атери алларга  ё п и ш и б  қолади 
ҳам да қо л и п  паллалари  ти р қ и ш и д ан  ўтган м еталлар қуй м а си ф ати га  
путур етказади. Қ уйм адан қуй иш  тизи м и  каналларидаги  м еталлни аж 
рати ш да қуй м а м атери али  ва ўлчам ига қараб  зубила (I) б и лан  қулда, 
ёки п н евм ати к  болғалардан , газ кескич , кесиш  стан оклари дан  ф о й д а
ланилади .

Қ уйм ага куйиб ёп и ш ган  м атери аллар  сим  ш четка би лан  қўлда, а й 
ланувчи барабанларда, махсус камерада қум ва майда ш арчалар оқи м и - 
д а, катта  боси м ли  сувли қум  ва сув б о си м и д а  тозалан ади . Қ уйм а си р - 
ти д а  қолган  ғади р-буд и рли клар  ва н о тек и сл и кл ар  абр ази в  чархларда 
текисланади. С иф ати эса белгиланган усулларда кузатилади, зарур бўлса, 
таъм ирлаш га ю борилади. 170-расмда куйм алар олиш  технологияси  б и 
лан  б о ғл и қ  иш лар кетм а-кетли ги  схем аси  кўрсатилган.

зоз



170-расм. Қуймалар олиш технологияси жараёни кетма-кетлиги схемаси
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3 9 - б о б

ҚУЙМАЛАР ОЛИШНИНГ МАХСУС УСУЛЛАРИ

М еталл қотиш м алардан кўплаб микдорда бир хилдагп сиф атли куй 
маларни олиш га бўлган талабнинг ортиш и натиж асида м еханизация ва 
автом атлаш тирилган зам онавий  й и ри к  қуйм а корхоналар барп о  эти л - 
ди. Ю қорида тан и ш и б  ўтилган анъан ави й  усулларда қуйм а олиш даги  
кам чи ли клар  (қ о л и п н и н г  бир марта қуйм а о ли ш гаги н а  яр о қ л и л и ги , 
Куйма ш акли ва ўлчам лари н и н г етарли дараж ада ан и қм асл и ги  ва юза 
теки сли клари н и н гталабга  жавоб берм айдиган тарзда нотекислиги, қу- 
йиш  ти зи м и да м еталл сар ф и н и н г  кўплиги, иш  ш ар о и ти н и н г о ғи р л и - 
ги, иш ун ум и н и н г пастлиги  ва бош қалар  м авж удлиги сабабли бундай 
нуқсонлардан деярли  ҳоли бўлган таком иллаш ган  технологик усуллар 
яр ати ш н и  тақо зо  қи лди . Қ уйидаги п ар агр аф л ар д а  бу усуллар ҳақи да 
қи сқ ар о қб ў л са-д а , маълумотлар келтирилган.

1-§. Қуймаларни металл қолипларда эркин қуйиб олиш

Бу усулда м еталл қоли п га  металл эр к и н  қуй и ли б , а н и қ  ш аклли ва 
ўлчамли, текис ю зали , сиф атли қуйм алар олинади . М еталл қолип (ко - 
кил) учун эн г  яхш и м атери ал  кулранг чўян  бўлади , чунки у ўзидан  
и сси қ л и кн и  яхш и ўткази ш и  сабабли деярли  қ и зи м ай , тоб таш л ам ай - 
ди , технологик хоссалари яхш и (оқувчанлиги, осон  кесиб и ш лан и ш и ), 
нархи у қадар  қи м м ат  эм ас, бу эса ж уда қўл келади.

М еталл қо л и п л ар  кон струкц и яси  оли н увчи  қуйм а ш акли ва ўлча- 
м ига кура турли ча бўлади. М асалан , оддий ш аклли , ки чи к  ва уртача 
ўлчамли қуймалар олиш га мўлж алланган қоли плар  вертикал ёки го р и 
зонтал  теки сл и к л ар  бўйича аж раладиган  бўлади. М ураккаб  ш ак лли , 
турли ўлчамли қуйм алар қолиплари бир неча қисм лардан йиғиладиган 
бўлади.

Қ ора металл қуй м алар  олиш да стер ж ен л ар  ю қори си ф атли  с т е р 
ж ен ь м атери алларидан , рангли металл қуй м алар  учун У7, У 10 ва б о ш - 
қа м аркали пўлатлардан тайёрланади . К рли п га  ки ритилган  м еталлар
н и н г  бир теки с со в и ш и н и  таъм инлаш  м ақсадида қ о л и п н и н г теги ш ли  
ж ой лари га махсус қуйм а барм оқлар ўрнатилади  (171-расм , а).

Қ о л и п лар н и н г иш  м уддатини ош и ри ш , қуйм а сиф ати ни  яхш илаш  
м аксадида қоли п ларга  сую қ металл ки ри ти лгун га  қадар, уларни 1 0 0 -  
300°С тем п ературагача қи зди ри б , иш  ю залари га  ўтга чидам ли бўёқ  
п урк11лади  ёки ўтга чидам ли  м атери аллар  ни ҳоятда ю пқа қилиб қоп - 
л ан ади . А гар оли н увчи  қуйм а ю п қа д еворли  бўлиб, ш акли  м ураккаб  
бўлса, у н и н гҳ ам м а  қи см ини  металл билан бир  текисда тўлдириш  м ак 
садида қо л и п н и  тебратиб  туриш  ҳам тавси я этилади .

М еталл қолиплар  м еханик, п н евм ати к  ва гидравлик ю ритм али ста- 
н окларга  ў рн ати ли б , уларнин г йи ғи ли ш  ёки  очи ли ш  ж араён лари  м е-
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1 7 1 - р а с м .  Металл қолипнинг вертикал текислик буйича ажралиши:
1 , 2  — қолип  паллалари ; 3 — қулоқ; 4 — бар м о қл ари ;

5. 6. 9 — қ у й и ш  си стем аси  кан ал л ар и ;  7 — ш тирь; 8 — қолип ;  1 0  — випор; 
/ / — яр и м  қ ол и п ; 1 2  — олд  бабка ; 1 3 — п руж и на;  1 4 — плита; 1 5 — туртки

ханизациялаш тирилади  (171-расм , б). Ш уни қайд этиш  ж ои зки , зам о 
навий й и р и к  қую в цехларида м еталларни эри ти ш дан  бош лаб, қуйм а- 
лар  олингунча бўлган барча ж араёнлар  автоматлаш тирилгандир.

Қ уй м аларн и  олиш  техн ологи к  ж араён и  қуйидаги  асосий  б о сқ и ч - 
лардан иборат бўлади:

1) қоли пни металл қуйиш га тайёрлаш ;
2) қолипга зарур м икдорда сую қ металл ки ритиш ;
3) қуйм а қотгач уни қолипдан  аж ратиш ;
4) қуйм адан қуйиш  тизим и да қотиб қолган  м еталлни аж ратиб уни 

тозалаш;
5) қуй м ан и н г си ф ати н и  кузатиш .

2-§. Қуймаларни металл қолипларда босим остида қуйиб олиш

Бу усул қуй м аларн и металл қоли п ларда олиш  усулини нг бир тури 
бўлиб, бунда металл қолип (пресс ф орм а)га босим остида киритилади .

С ую қ м еталлни нг босим  остида қолипга ки ритилиш и туф айли тез- 
р о к  ва тў л ар о қ тў л и б , қуйм ада ғовакли клар  д еярли  бўлм айди. М айда 
дон али  пухта қуй м алар  олиш  билан  бирга  ш акли  ва ўлчам лари ан и қ , 
юзалари текис бўлади. Бу усулдан йи рик корхоналарда алю миний (AJI2, 
АЛЗ, AJ19 м аркалари д ан ), м агний  (MJ15, М Л6 м аркалари д ан ), м ис 
қоти ш м алари  бўлм и ш , латун ь (Л С  59-1, Л К  80-3 Л , Л М Ц Ж  55-3-1 
м аркаларидан) ва бош қа қотиш м алардан  бир неча граммдан бир неча 
ки лограм м гача бўлган м ураккаб  ш аклли , ю п қа деворли  (6 мм гача) 
қуймалар олиш да кенг ф ойдаланилади .
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М асалан, олинадиган қуйма ўлчамларига кўра чуянлар 1250— 1400°С 
оралиғида, пўлатлар эса 1500— 1600°С оралиғида қолипга қуй илади . 
М аълум ки, қолипга қуйилган металл вақт ўтиш и давом ида сови б  қота 
боради. Қ уйм а ш акли  қан чалик м ураккаб  ва ўлчам и катта бўлса, бир 
текисда сови м асли ги  оқибатида ички зўри қи ш  кучлан и ш лари  ҳосил 
бўлади. Ш у сабабли қуйма қоли п ларн и  тайёрлаш да уларда м етал л ар 
н и н г илож и бори ча текис сови ш и н и  таъ м и н лаш  тадбн рлари  кўри л- 
м оғи лозим .

С ую кданиш  температураси ан ча  ю қори бўлган металлардан м урак
каб ш аклли ва ю пқа деворли қуймалар олиш да айрим қ и й и н чи ли к л ар  
туғилади, бу эса  м азкур усулнин г кам чилигидир .

Қ у й м акорли к  цехларида ф о й д ал ан и л ади ган  қуйиш  м аш и н ал ар и  
конструкциясига кўра:

1) и сси қ  ва со ву қ  камерали порш ен ли ;
2) қўзғалм ас ва қўзғалувчи ком п рессорли  хилларга аж ратилади .
1. Иссиқ камерали поршенли машиналарда қуймаларпи олиш.
Одатда, бу м аш иналардан сую кданиш  температураси 450— 500°С гача 

бўлган рух, қалай, қўрғош ин асосидаги  қотиш м алардан  ки чи к  (25—30 
кг гача) қуйм алар олиш да ф ойдалани лади . М аш иналар  ко н стр у к ц и я- 
лари ж и \а ти д а н  қўлда иш лати лади ган , ярим  автом ати к  ва авто м ати к  
р ави ш да и ш лай ди ган ларга  бўли нади . М асалан , авто м ати к  рави ш да 
иш лайдиган  м аш и наларда соатига 3000 гача ва ундан о р ти қ  қуйм алар 
олиш  мумкин.

172-расмда и с с и қ камерали п орш ен ли  қуйиш  м а ш и н аси н и н гту зи - 
л и ш и  ва иш лаш  схемаси келтирилган .

М аш и н ан и  иш латиш дан аввал йиғилган  қолип 7 билан мундш тук 
6 уланади. М аш и н а ю ргизилганда п орш ен ь 5 си қ и л ган  ҳаво боси м ида 
ци ли ндр 4 бўйлаб пастга қараб ҳаракатланиб , цилиндрдаги сую қ м е
таллн и  қоли пга 10—30 М П а босим  остида ҳайдайди. К ейи н  порш ень 
ю қорига кўтарилади, қолип очилиб, қуйма ажратилади. Бу м аш и н алар 
н и н г асосий  кам чилиги  ш ун даки , сую қланиш  температураси ю қори 
бўлган, масалан, А1, Си каби металлар қотиш маларидан қуймалар олиш да 
ц и ли ндр ю заси билан  порш ень ораси д а  қотаётган окси д  пардалар  м а
ш инанинг меъёрда иш лаш ини издан чиқаради, яъни бу оксид  пардалар- 
дан  м аш и н ан и  тозалаш  учун уни  т е з-те з  
тўхтатиб туриш  керак бўлади.

172-расм. Иссиқ камерали поршенли қуйиш 
машинасининг схемаси:

У— в ан н а ;  2 — теш и к ; 3  — к ом ал ;
4 — ц и л и н д р ;  5 — п о р ш е н ь ;

6 — мун дш тук ;  7 — қолип
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173-расм. Совуқ камерали поршенли қуйиш машинасининг схемаси:
/ — ц и л и н д р ;  2, 4 — п о р ш е н ь ;  3 — қ олип ; 5 — қ о л д и қ  металл; 6 — қуйм а

2. Қуймаларни совуқ камерали поршенли қуйиш машинасида олиш.
Бу хил м аш иналардан сую қланиш  температураси ю қорироқбўлган , 

масалан, алю м ин ий, мис қотиш м аларидан қуймалар олиш да ф ойдала
нилади.

173-расмда бундай м аш и н ан и н г тузилиш и ва иш лаш и схемаси кел
тирилган. Схемадан кўри надики , қ у й м ао л и ш  учун маълум м икдорда- 
ги су ю қ  металл ц и ли н д р  ]  га қуйилади (173-расм , а).

Бунда пастки  п орш ен ь ^ ю қ о р и га  кўтарилган  бўлиб, қоли п га  м е
талл ки ри ти ш  канал теш и ги  берки ти лган  бўлади. С ўнгра устки п о р 
ш ень 2  пастга ҳаракатланганда м еталл катта босим  (300 М П а гача) 
билан боси ли ш да, ци ли ндрдаги  металл қолипга босим  б и лан  қуйиш  
канали бўйлаб киритилган (173-расм , б).

К ейи н  п орш ен лар  2 ва 4 ю қорига кўтарилади . Бунда қ о л д и қ  м е
талл қуйиш  каналидаги металлдан аж ралиб, цилиндрдан чиқариб қай - 
та эри ти ш га узатилади  (173-расм , в). К ей и н ги  қуйм а олиш  учун бу 
ж араён яна такрорланади.

174-расмда қўзғалмас кам ерали м аш иналардан б и ри н и н г тузилиш и 
ва иш лаш и схемаси келтирилган. Схемадан кўринадики , камера 2даги  
сую қ металл қоли п  7 га ҳаво босим ида патрубка 5  даги м ундш тук 6

3-§. Қуймаларни қўзғалмас ва қўзғалувчи камерали 
компрессорли қуйиш машиналарда олиш

7
орқали  киритилади.

174-расм. Қўзғалмас камерали компрессорли 
қуйиш машинасининг схемаси:

1, 4 — т е ш и к ;  2  — кам ера ; 3 — т и қ и н ;
5 — п атрубок; 6 — мундш тук; 7 — қолип
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175-расм. Қўзғалувчи камерали компрессорли қуйиш машинасининг
схемаси:

/ — ванна; 2 — қўзғалувчи  камера; 3 — м ун дш тук ; 4 — учлик;
5  — қол ип; 6  — т еш и к

Бу м аш иналар кам ерасидаги м еталлнинг ҳаво кислороди билан о к 
си длан и ш и , газл ар гатў й и н и ш и  сабабли кен гтар қал м ад и . Бу м аш и н а
ларн и н г кам чилигига барҳам бериш  борасида олиб борилган и злан и ш 
л ар  натиж аси да қўзғалувчи кам ерали  ко м п р ессо р л и  м аш и н алар  яр а- 
тилди.

175-расмда қўзғалувчи кам ерали м аш и н ан и н г тузи ли ш и  ва иш лаш  
схем аси келтирилган . С хемадаги чўян ванн а /  га қўзғаладиган кам ера 
2 туш и рилган  б ў л и б ,у н и н г  бир учига м ундш тук 3, и к ки н ч и  учига эса  
махсус учлик ^ў р н ати лган . М аш ина ю ргизилганда тортқилар  ёрдам и 
да қўзғалувчи кам ера  ван н адан  чиқади. Бунда қоли п  й и ғи ли ш и да  
м ундш тук 3 қолип 5 б и л ан , ун и н г и кки н чи  учи эса  ҳаво келиш  т е ш и 
ги 6 билан боғланади . Ш ундан  сўнг кам ерага си қи л ган  ҳаво ҳайдала- 
ди . Ш унда кам ерадаги металл босим  остида қоли п га  киради . К ейи нги  
қуй м а оли ш да цикл я н а  такрорлан ад и . Бу м аш и н аларда  соатига 50 
тадан  500 тагача қуй м алар  олиш  м ум кин.

4-§. Куймаларни айланувчи металл қолипларда олиш

Бу усулда металл айланувчи  металл қолипга (баъзан қоли п н и н г иш 
ю зи  қоли п  м атери али  би лан  қоп лан ган ) ки р и ти л ади . Бунда металл 
м арказдан  қочирм а куч таъси ри да қолип д ево р и га  оти ли ш и да совиб , 
кристалланиш и қолип деворидан бош ланиб, қуйм анинг ички бўш юзида 
тугайди , бу ж араёнда ном еталл м атериаллар (ш лаклар , оксидлар), газ
л ар  қуйм а си ртқи  бўш лиғи  том он  ўтади. Н атиж ада зи ч , майда, д он ли , 
тек и с  ю зали куй м алар  олинади .

Бу усул ю қори унум лилиги , олинган қуйма си ф ати н и н г яхш илиги, 
куйиш  тизим и  талаб этилм аслиги  каби аф залликлари  билан ю қорида
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176-расм. Қуймаларни вертикал ўқ 
атрофида айланувчи қолипларда олиш 

схемаси:
I  — металл қолип ; 2  — с у ю қ  металл;

3  — ковш

кўрилган усуллардан аж ралиб туради. Л еки н  қимматбаҳо ускуна талаб 
этиш и, ф ақат доиравий қуймалар олиниш и каби камчиликлари ҳам бор.

Одатда, бу усулда чўян, пўлат ва рангли  металл қотиш м алардан бир 
неча ки лограм м дан  бир неча тон н агача бўлган турли хил қали н ли кд а- 
ги ва узунли кдаги  қуйм алар  оли н ад и . О линадиган  қуйма турига кўра 
металл қоли плар  горизонтал, вертикал ва қия ўкдар бўйлаб ай л ан ад и 
ган бўлади. М асалан , водопровод, кан али зац и я  трубалари горизонтал 
ўқ атроф и да айланувчи  металл қоли п ларда, диам етри  бўйидан  катта 
бўлган қуйм алар (ш кивлар , ти ш ли  ғилдираклар) вертикал ў қ атр о ф и 
да айланувчи  металл қоли пларда олинади. Ш уни айтиш  ж ои зки , вер
тикал ў к атроф ида айланувчи қолипларда қуйилган металл м арказдан 
қочирм а куч таъсирида ички сирти  тобора парабола ш аклига  ўхш аш  
бўла боради (176-расм).

177-расмда горизонтал ўқ атроф ида айланувчи металл қолипда чўян 
труба қуй м алари н и  олиш  схем аси келтирилган . Ш уни ҳам айтиш  к е
р акки , бундай қоли плар  чўяндан тай ёрлан и б , олинувчи қу й м а1ар с и 
ф ати ни  яхш и лаш , қоли п ларн и н г иш муддатларини ош ириш  м ақсади- 
да улар м еталл ки ритилгунча 150-300°С  атроф и да қи зди р и л и б , иш
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177-расм. Горизонтал ўқ атрофида айланувчи қолипда чўян трубани
тайёрлаш схемаси

ю залари  \и м о я  қоп лам а м атериал билан  қопланади . Расм дан  кўри н а- 
д и к и , қоли п  р о л и к  5 л а р  орқали  ўз ўқи атроф и да ай лан ади .

Қ оли п га  суриладиган  ковш  нови  1 орқали  су ю қ  металл қуйилади  
(Бунда қуй м ан и н г бир учида талаб  этилган  ш аклли ва ўлчам ли тр у ба
лар  олиш  учун гилли қумдан тайёрлан ган  стерж ень ўрнатилади). М аз- 
кур усулда трубалар олиш да с и р т и н и н гт е з  совиш и сабабли қатти қли - 
ги ортади. Бу эса қ о л и п н и н г  иш  ю заси си ф ати га  путур етказади . 
Ш ун и н г учун қоли п  иш  юзи махсус м атериал билан  қоп лан ади . Ушбу 
усулда қоли п н и н г бир минутдаги ай л ан и ш л ар  сони  қуйм а м атери али 
га, у н и н г и чки  ради усига ва бо ш қа кўрсатки чларга кўра қуй идаги  
эм п и р и к  ф орм ула бўйича ан и қланади :

бу ерда у — қуйм а м атер и алл ар и н и н г зи чли ги , г /с м 3, г — қу й м ан и н г  
и чки  радиуси, см.

О датда, « =  2 5 0 -1 5 0 0  а й л /м и н  о рали ғи да бўлади. Б ун да соати га 
д и ам етри  100 -1 0 0 0  мм, узунлиги 4 —10 м, м ассаси  100—490 кг бўлган 
24—34 та труба тайёрланади .

Б о ш қа техн ологи к  усулларда о л и ш  ан ча  қи й и н  бўлган м ураккаб  
ш аклли , а н и қ ў л ч а м л и , текис ю зали қуйм алар  (тикув м аш и н аси н и н г  
м оки си , м и л ти қ теп к и си , ф резалар , парм алар  ва ҳ.к) иш лаб  ч и қари ш - 
да м азкур усулдан кен г ф ой далан и лади . Бу усулда қуйм а оли ш  техно- 
л о ги я с и н и н г  бир неча вари ан тлари  бор. Қ уйида бир хили кел ти р и л 
ган. Б ун и н г учун аввал қуйма ва қуй и ш  ти зи м и  м оделлари чизм алари  
чизилиб , улар асосида металл қоли п  тайёрлан ади , кейин осон  сую қла- 
надиган м атериаллар  (м асалан , 30% ш ам ва 70% стеори н) автоклавада

_  5620 
п 7 ’ ай л /м и н ,

5-§. Қуймаларни эрувчи моделлар ёрдамида 
тайёрланган қолипларда олиш
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эри ти ли б, қолип (пресс ф орм а)га  тегиш ли босим  остида киритилади . 
С ўнгра м одель қотгач, ундан аж ратиб оли н ад и -д а , ўтга чидам ли  м ах
сус м атериал (қум кукуни би лан  этил си л и к атн и н г суюк, ш и ш а ар а
лаш м аси ) ёки 90% майда квар ц  қум, 7% каолин , 3% граф и т, 20% 
суюк, ш иш а ва 80% сув сусп ен зи яли  идиш га 5—6 мм ли қатлам  о л и н - 
гунча бир неча бор маълум вақт боти риб  олинади . С ўнгра қуйиш  
тизим и  м оделлари ҳам шу йўсинда тайёрлан ади . К ейи н  қуйм а ва қу- 
ниш  тизим и  м оделларин инг тегиш ли ж ойлари электр ковья ёрдам ида 
қи зди рилиб ёпн ш тирилади . Ш у йўсинда тайёрланган  блокларда қуй- 
ма моделлар сони  уларн и н г м ассаси га кўра 100 тагача бўли ш и м ум 
кин. К ейин уларни уй тем пературасида қуритилади. О линган  қоб и қ - 
дан эрувчи м оделни аж ратиш  учун қи зди рилган  \а в о , и с с и қ с у в  ёки 
буғдан ф ойдаланилади.

М аълум ки , и сси қ  сувли ван н ага  туш и рилган да м одель м атериали  
эриб  сувга ўтади. К ейи н  о ли н ган  қобиқли  қо л и п н и  пухталаш  учун 
уни оп окага  ж ой лаб , атроф и га  қум тўлдириб зи члан гач , уни печга 
киритиб, 800—860°С тем п ературада 3—4 соат қи зди риб  пи ш и рилади . 
Бунда модель м атериалларидан газга ўтувчи моддалар аж ралиб, у пух- 
таланади. Бундай кдпипга металл қуйилади.

М еталл қоли пда кри сталлан и б , қуйм а оли н и б , кей и н  ундаги қу- 
йиш  ти зи м и  метали аж ратилади . Бу қоли п лар  бир м арта қуйм алар  
олиш га ярайди, холос.

178-расмда осон  с у ю м а н а д и г а н  моделлар ёрдам ида тай ёр л ан ган  
қолмпларда қу й м алар о л и ш  схемаси кўрсатилган.

1 7 8 -р а см . Суюқланувчи моделлар ёрдамида қолипларда қуймалар олиш схемаси:
а — қуйма; 6 —  металлдап тайёрланган қуйма қолип; о — қолипга қуйилгап осой  

суюқланадигаи модда; г —  модель; d — моделлармипг умумий қуйма система 
ҳоспл қилувчи модели билан спиштирилган блок; е — қум қопламали модель 

блоки: ж — модель суюлтирилгандам кейин опокага ўрпатилган модель блокига
металл қуйилиши
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6-§. Қуймаларни қобиқли қолипларда олиш

Қобиьуш қолиплар майда кварц қумига боғловчи сифатида 5—8% 
пульвер бакелит (уротропин қўшилганфенолформальдегид смола ку
куни) ёки бошқа боғловчи моддалар аралашмаси қўшилиб, икки пал- 
лали қолип тайёрланади. Бундай боғловчи смола моддаларининг ха- 
рактерли хусусияти шундаки, улар 140— 160°С гача қиздирилганда елимга 
ўхшаш массага айланиб, қум донларини чулғайди. Температураси 250- 
300°С га кўтарилганда эса бир неча секундда қотади. Уларнинг бу 
хоссаси қолиплар тайёрлашда қўл келади. Қуйида умумий ҳолда қобиқ- 
ли қолипни тайёрлаш технологияси жараёни кетма-кетлиги келтирил
ган:

1. Моделларнинг бир палласи сирти турли қолдиқ материаллардан 
яхшилаб тозалангач, унда олинувчи қобиқнинг осон ажралиши учун 
сиртига керосин ёки махсус эмульсия пуркалиб, модель плитасига 
ўрнатилиб, 200—250°С температурагача қиздирилади. Кейин уни мо
дель плитаси билан 180°С айлантириб, иш юзасини пастга қаратиб, 
бункер устига ўрнатилади (179-расм, а).

2. Бункерни модель плита билан биргаликда 180°га айлантирилади. 
Бунда бункердаги қобик материал қизиган модель сиртига тўкилгач, 
10—25 секунддан 1—2 минутгача тутиб ту
рилади. Бунда боғловчи материал эриб, 
қум донларини пухта боғлаб, 6 -8  мм ли 
қобиқҳосил қилади (179-расм, б).

3. Бункер модель плита билан бирга 
180°га айлантирилиб, дастлабки ҳолига 
қайтарилади.

4. Қобикди модель плита бункердан аж- 
ратилиб, 300-350'С температурали печга 
киритилиб, шу температурада 1—3 минут 
сакланади. Бунда қобиқ зарур пухталикка 
ўтади.

5. Модель плита печдан чиқарилиб, 
ярим колип қобиғи ажратиб олинади (179- 
расм, в).

179-расм. Қобиқли қолип тайёрлаш техно
логик жараёни схемаси:

/ — модель ярим палласи; 2 — штирь;
3  — қолип материали; 4 — бункер;

5 — қолип палласи в
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1 8 0 - р а с м . Турли усулларда олинган 
қуймалар ўлчамининг аниқлиги:

/ — босим билан олинганда; 2 — эрувчи 
моделлар ёрдамида қолипларда олинганда;
3 — қобиқли, гипсли ва металл қолипларда 
олинганда; 4 — қум қолипларда олинганда

о 20 40 60 so юомм Қолипнинг иккинчи палласи ҳам худди шу 
тарзда тайёрланади. Кейин уларни йиғишда 

стерженлар бўлса, ўз жойларига қўйилиб, паллалар скоба ёки струб- 
циналар билан ёки тез қотувчи термореактив елим билан бириктири- 
ЛаДИ.

Одатда, қуймалар олишда қобиьуш қолипларнинг бир нечтасини 
опокага жойлаб, атрофи қум билан ёки кичик золдирчалар билан тўлди- 
рилади. Кейин эса уларга ҳар бирига металл қуйилади. Шуни қайд 
этиш зарурки, бу усулда турли материаллардан, мураккаб шаклли, 
сирт юзаси текис майда (кўпинча 5—15 кг ли) қуймалар олинади.

Оддий қолипларда қуймаларни олишга қараганда бу усулда олин
ган қуймалар ўзининг аник^лиги, механик ишловларга берилмаслиги 
ва қолип материаллар сарфи камлиги билан ажралиб туради ва уни 
автоматлаштириш осон бўлганлиги сабабли иш унумдорлиги ҳам кес- 
кин ортади.

180-расмда мулоҳаза учун турли усулда тайёрланган қолипларда 
олинган қуймалар ўлчамлари аниқлик допусклари келтирилган.

40-боб

ҚУЙМАЛАРДА УЧРОВЧИ АСОСИЙ НУҚСОНЛАР 
ВА УЛАРНИНГ ОЛДИНИ ОЛИШ ТАДБИРЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Куймаларни ишлаб чиқарадиган корхоналарда қуйма конструкци- 
ясида йўл қўйилган хатолар, белгиланган технологик жараённинг тўғри 
бажарилмаслиги ва бошқа қатор сабабларга кўра уларда нуқсонлар 
учрайди. Жумладан, қуйма шакли ва ўлчамларининг чизмага жавоб 
бермаслиги, ғоваклар бўлиши, шаклининг деформацияланиб дарз ке- 
тиши ва бошқалар.

Маълумки, қуйма сифати кузатилувчи участкалар зарур ускуналар, 
ўлчов асбоблари ва мосламалар билан таъминланади. Кузатувчилар 
қуймалар сифатини цехда қабул этилган услубда кузатадилар. Умумий 
тарздаги кузатишлар қуйидагича олиб борилади:
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1. Қуймаларнинг ташқи қиёфасини кузатиш. Бунда қуймаларда 
учровчи ташқи нуқсонлар, жумладан, шакл ва ўлчамлар ўзгариши, 
дарзлар, чала жойлари, сирт ғовакликлари, қолип ва стержень матери
алларининг куйиб қуйма сиртига ёпишгани, тошмалар ва бошқалар 
ўрганилади.

2. Қуймаларнинг кимёвий таркиби, механик ва бошқа хоссалари 
аникданади. Кейин олинган натижалар асосида уларнинг сифати қақида 
хулосага келинади.

3. Қуймаларда ички нуқсонлар бор-йўклиги кузатилади.
Куймаларда учровчи нуқсонлар характерига, катта ва кичиклигига

қараб таъмирланадиган ватаъмирланмайдиганларга ажратилади.
Таъмирлаб тузатиш мумкин бўлган нуқсоилар. Бундай нуқсонлар 

анча кичик ва майда бўлиб, тузатилиши бирмунча осон бўлган нуқ- 
сонлардир. Улар деталнинг меъёрда ишлашига путур етказмайди.

Таъмирлаб тузатиб бўлмайдиган нуқсонлар. Бундай нуқсонлар йи
рик нуқсонлар бўлиб, уларни ё мутлақо тузатиб бўлмайди ёки туза
тиш мумкин бўлса-да, иқтисодий жиҳатдан қимматга тушади. Бу хил 
нуқсонли қуймаларяроқсизга чиқарилиб, қайта суюкдантиришга юбо- 
рилади. Шуни қайд этиш жоизки, техник кузатувчи вакиллар қуйма- 
ларнинг сифатинигина кузатиш билан чегараланмасликлари лозим. Улар 
нуқсонларнинг қосил бўлиш сабабларини ўрганишда ва олдини олиш 
тадбирларини кўришда технолог ва мастерларга ёрдам беришлари \ам 
керак.

55-жадвалда баъзи нуқсонлар хили, қосил бўлиш сабаблари ва ол
дини олиш тадбирлари бўйича мисоллар келтирилган.

2-§. Нуқсонли куймаларни таъмирлаш

Тузатилиши мумкин бўлган нуқсонли қуймаларни материали хили, 
шакли ва ўлчамига кўра тузатишда турли технологик усуллардан фой
даланилади. Масалан, му\им бўлмаган қуймалардаги кичик ғоваклик- 
лар бакелит лаки ёки фафит кукуни қориштирилган замазка билан 
тўлдирилади. Бунинг учун ғовакжойлар кир, мой ва зангдан тозалан
гач, замазкаланиб, устидан графит ёки кокс бўлаги билан текислаб 
пардозланади.

Шунингдек, кичик гидравлик босимда ишлатиладиган канализа
ция чўян трубаларидаги ғовакликни таъмирлашда қуйма аммоний хло- 
риднинг сувдаги эритмасига 8—12 соатботириб қўйилади.

Маълумки, чўян қуймаларнинг мўртлиги (температура кесйин ўзга- 
ришига чидамсиздиги) ундаги нуқсонларни тузатишда бирмунча қийин- 
чиликлар туғдиради. Шу сабабли нуқсонларнинг характерига (ўлчам- 
лари ва шаклига) кўра улар совуқлайин ёки қиздирилиб (айрим пайт- 
ларда нуқсонли жойларгина қиздирилиб), чўян электрод билан электр 
ёй ёрдамида пайвандланади. Пайвандланадиган жойнинг пайвандлаш- 
га қанчаликтайёрланганлигинингҳам аҳамияти жуда катта.
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Нуқсоп.ир ЧИЛИ Қнефасн Ҳосил бўлиш сабаблари Олдннн олиш талбмрлари
1 2 у 4

Knpiiiuyи Пўшлмш на 
иниклар. У.кф шакли. 
Cllpl юзи галнр-буднр-
:lltK-l.ipil \ \ у/

и —

Берк 

I Оччқ

Ш г~1

Щ----- ti

Қолиида мегалпинг сттб, 
кристаллана боришида қолии- 
дагн мешлл купманинг юқори 
кнришушшипг \али суюқ 
қисмилаги мегадл ҳнсобига 
тўлиб бориши оқибатнда 
унпиг усфоқ к,нсмида паси а 
узанган кмришуи бўшлнги. 
меглллдап ташқарига чиқнш- 
ra ул1\рмаган газларпннг 'jca 
газ соплклмкларн ҳосил қнла- 
ди

ҚуС|ма шаюшиш' қу(1ма талаб- 
лпригл ly.ia жаиоб берадигаи 
булмош. MeuuiJiHinii' қолннда 
соииб киришуиила қушимча 
mci;l’ui билам чх1ъмин.1аб ту- 
рувчн нрмбил-иинорлар були- 
шп, Колин материал дари си- 
(|шлн булмогм, қолтша Merjjui 
наегдан юқормга қараб бир 
юкмеда coiuium. қолимнннг 
газ ўгказуичанлш н яхши 
бўлмогп на бошқалар

Ш.1.1К Ctyiii.niKrUipii. 
Улар қунмамипг vcikii 
қпсхиша булиб. тула 
еки қисмаи шлакка 
i\j[ian. улчамлари ivp- 
лича булиб. кулранг 
ivciii. галмр-булир 
сирин oy.ia.in W

К̂упмл консфукцнясинипг 
комаьқуллши. колите ме- 
гл.(лнк қуйнш гехиолтийсп- 
мпнг бузнлннт оқпбатда 
шлакнинг қисман қолита 
vinujti. қуииш тизими кон- 
СфуКШШСИ ЭЛСМСНГЛЛрИ ўл- 
чамларнпннг иотўфи белги- 
ланишн иа бошқалар

Қупма консфукцнисннкмг 
қ>нма галабларша (ўла жаиоб 
берншн. суюқ металлии чў- 
мичда маълум 1мцг сак,:1аб, 
тлаклан бир муича тзалаб 
белгиланг ан ге.чнологияга 
риоя :иплгаи ҳолла қолинга 
КУ'Гтш (ы бошқалар

Газбушлик̂ арла кошб 
колит шарчалар. In 
иуксоп бинлнк̂ арм
CllJ.IIIK. H llnpDK.
бўлади

Қунма тзимн конструкцин- 
спнинг помаьқуллнги, қолин- 
ra мегллнп ц>)Ншi технология- 
cnimiii бузнлиши. қолинга 
мегдллнп цуйишнпиг бошлан- 
гич даирила металлнинг узн- 
лншп оқибашда сачраб, тм- 
чилариииг қолпннинг айрим 
ерш а ўтпб, 1езда соинб uiap- 
чалар ҳосил қилишп на унинг 
су mm мегадл билан окснд- 
ланнб. газ қобигнда ўралашм- 
шн. Бу пуқсонлар королькалар 
дейи.чалн

Маъқул қупма тзимидан »|юн- 
даланиш, қрлиига металлни 
белгиланган температурада 
узлуксиз қуппш iui бошқалар

КуНМЛНИШ Г)нр қмс-
MIIIIMIK МККИПЧИ
\iifMiiia micoaian
СМ1Ж1ШШ - -

Я Е ш ^ Я я

Моделлл рнннг модель нлнча- 
сигл птуфм урнатлнши ёки 
уларнинг иш даирила сплжн- 
шм. асржемьяшпкларнпнг 
ёмон йитлиши. осрженлар- 
нинг шлабллрга муиофпқ- 
маслмгп. қолпммпт тнугри 
ишилишп. купол раиишда 
ташилтип ui бошқлдир

Моле;1ларни лшлажшдан 
auuiut спфагннп куэлтнш i» 
уни модель пн нлигага lyipn 
ўрматш, колин п;1ллачаринн 
яхшилаб ймгти ua бошқалар

Mci.i.i.iniiin Ko.imi 
шрқпшларидан оқнб 
кончин

Ярим крапп 1 i;i_i:uL.iapilinn 
•уыиборспзлик билан етарли 
даражала зим қилнб ингнл- 
маслнги. моделлари и қолии- 
дам ажратишда ортиқча қн- 
ммрла 1 и ш, с гержень бел гиси 
билан унинг гаинч юзаси ора- 
ларила бўшлиқҳосил бўлишн 
ua бошқа.1ар

Ярим қолмп паллаларпи 
эьгибор билап зич қилмб 
йпгиш, oiioKiUiaptiM пума 
бирнкшриб. усгига зарур 
бўлса юк боспириш, 
қолнпларнм нхшнлаб иигиш 
iti бошқхчар

Қолпиниш чала 
1>'Л НИШ

Коиишаги металлнмп»' етмас- 
лиИ1т қуинш тизими йўлн- 
нинг ўиирилиб тушгаи ман:- 
риал билан i-улиб қолнши 
ёки улчамларинипг кичикли- 
ги. қучиииииган металл гем- 
iiepaiypacuHHHi пасглиги. 
қолин паллалари яхши 
бириктирнлмаслиги

Қолппга зарур микдордаги 
металлни узлуксиз қуйиш эле- 
ментлари ўлчамларини аник, 
ҳисоблаш, кўйпяадш̂н металл 
температурасини зарур дара- 
жагача кўтрпш. ярим қолии- 
ларни нхши бириктириш

316



55-жадйалнинг давоми

1 2 3 4

Дарзлар. Бу иуцсонлар- 
нпш Х.ОСНЛ булиши 
геммерагурасмга кура 
иссиқ ua соиуқ хнлллр- 
га ажратилади. Исспқ 
дархчар чсгларн йир- 
П1Қ. оксндлангаи бул- 
са. соиуц дархчар чн- 
знмн ёки плои пэлн 
булиб, тоилаииб луради

Иссиқ дарзлар NUr,vi;nuiH> қолиига кири- 
шуиида қолии, стерженлар 
гомонидаи қаршилик булгаи- 
да \осил булган чуриқши. 
ички кучлпннш қнимлти ме- 
галллпнг мусга\клмлмк чаа- 
расилпи оргнши. қолии ivp.ni 
жойларнинлг турли гетликла 
сошппн. мешлл кимёъий 
тркиОннпт тлллбга жлноб 
GepM.JC.IH 1 II Ikl бошцллар

<уйма коисфукциясиииш 
қ>’йма талабларига 1\ла жаооб 
бсршни. қолиида мсишии 
Гнф гскисда СОНИ1ИШ учуи 
couif гшчларллн ((юилхшлиш. 
УЗИЛ.Ш ЛСС11Қ.1НКНМ iimiiii vr- 
kji;uiii,iii iui лсслкушк ciniiMii 
юқори 6>viiaii материаллардан 
(|ю|'(лала1шш iui Гхииқ.илр

Қуймалар сиргнга қо- 
.iiiii ua стержень мате- 
рналиинг куйиб ёмн* 
шиши иа суюқ мсгалл- 
нпш' қолип материал 
коиакликларига ушши

Қолии ца с феженларлнлг 
утмчндамлшинти маегл лги, 
қолииллрнинг нхши эичлан- 
млган.'мии, мешлл ми коли и га 
ута к,изшаи ҳолда кагга бо- 
симда жуда сскпи х,уйиш tin 
бошцадар

Қолии iiii оиржсиларии сифлт- 
лм угга чиллмлн магсрилллар- 
дал зарурин зичликда гаиёр- 
лаш, қолиига мормал icmiic- 
paiypiLiii мсгаллим равом кири- 
vmn. гегишли к̂'йма гизими- 
даи фоидалаипш ua бошқалар

Қуймадаги сиртдан 
металл қатдами билан 
қоилангаи ua у қадар 
чуқур булмаган гор 
ариқчалар

/ 2 Қолнининг газ утказуичаи- 
лиши и hi иасглиги. қолипга 
кушшаи металл уидаги газ- 
ллр босими ни кутарнб, кум 
заррачалар ҳажминипг opm- 
шнда қолмидан қобнқажра- 
ллли. Бу шлронлда суюқ 
мешл қобиқни эзиб, сриқ 
ҳоснл этиб, унга угадн, бунга 
"ужимин" дейилади

Қолипнииг газ утазуичан;пии- 
кинг юқори булиши. қолиига 
меччил цчииластгаида упдаи 
l ai.iapmiur 1ула ажралиши ua 
бошқалар

Қунмаларнниг тоб 
гашлаши

Г ь = а

Қуймалар консфукмииси- 
hhiii номаъқуллшк. жумла- 
дам деиор қалннднкларннинг 
кескин флрқлаиншн оқиба- 
тида қолнига қунлл ган 
мстал.чишм гурлн гсэликда 
соиншм сабабли деярли ички 
з>;рик,иш кучланишлари 
ҳосил бўлиши, металлнинг 
крлипга бир меъсрда купил- 
маслпги ua унинг гемиерату- 
расининганча юқорилиги, 
қолнм иа стерженлар берилуи- 
чаилигпнинг кмчнклиш ua 
бошкалар

Қ\има колорукцписи шуилан 
булмоги керакки. қолиила 
мега.1Л лсирли бмр гекисла
COIIIICHII. Со1Ч1Ш lCXHIK-IJpilllll 
гснглаииирлш. мекичлил қо- 
лпига блр мсъёрла ua мормал 
тсмиерапрада қуйиш, о̂лии 
ua сгержснларнинг берилуь- 
чанлик хоссаларини кўгариш 
ua бошқхлар

Қолнига аивалроқ қу- 
йилган металл бнлан 
кеиннроқ қуймлган 
мсгаллнинг бирикиб 
кешаслигм оқнбатида 
ҳосил булган ёрнқ

1 4  3 2 Соиуқ металл фиэнк-механик 
хоссаларининг қониқарсиэ- 
лиги. қолпини лайерлаш тех
нологик жараёиининг бузл- 
лишн, мсшлднииг етарли 
босимда қолмлга кмрмаслнги, 
қолип магериалининг нсснқ- 
ликии гез ўтказиши, қолиша 
металлни киритиш темпера- 
тураеннинг пастлиги, секнн 
кнрншллши, узнлишн ьа 
бошқалар

Қолипнп зарурий сн(|>агли 
қолни магсрмалдал Ослгилал- 
ган технологии бунича гамёр- 
лаш. мегалли қолиига белт- 
лангаи гемисра|урада гсэроқ 
ua узлуксиз қуииш на бошқа- 
лар
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Шунинг учун нуқсонли жойлар мой, занг, шлак, қолип материал
лари ва кирлардан яхшилаб тозаланиб, сўнгра нуқсонлар характерига 
(пайвандланадиган жойларнинг қалинлигига) кўра бу жойлар V симон 
ёки X симон қилиб кесилиб тайёрланади.

Бунда қум, гил, шлакли бўшлик^ар совуқлайин, дарз ва ёриқлар 
қиздирилиб пайвандланади, сўнгра термик ишланади. Йирик қуйма- 
лар буткул қиздириб, пайвандлаш қийин бўлган ҳолларда нуқсонли 
жойлари газ горелкаси алангасида қиздирилади. Шундан кейин улар 
белгиланган режим ва технология буйича пайвандланади.

Ўртача ва кичик чўян қуймалардаги нуқсонларни тузатишда улар 
печларда 700-800°С  гача қиздирилиб, қуйма таркибига мос таркибли 
чўян электрод симлардан фойдаланиб пайвандланади.

ТА К Р О Р Л А Ш  У Ч У Н  СА ВО Л Л АР

1. Қуймакорликнинг моҳияти на машинасоэликдаги ўрни.
2. Қуйма деталлар конструкциясини белгилашда нималарга аҳамият бериш 

лозим.
3. Қуймалар ишлаб чиқариш технологик жараёнини схематик тарзда ифода- 

ланг.
4. Модель ва стерженлар вазифаси, уларга қандай талаблар қуйилади.
5. Қолиплар хиллари, уларнинг материалига қуйиладиган талаблар.
6. Қуйиш тизими элементлари ва уларнинг вазифаси.
7. Қолипларни икки опокага тайёрлаш технологиясини схематик тарзда ту

шунтириб беринг.
8. Қолиплаш машиналарининг қанақа хилларини биласиз ва улардан қандай 

қуймалар қолипини олишда фойдаланиш маъқул.
9. Қуймалар олишнинг махсус усулларидан бирида қуймалар қандай олини- 

шини схематик тарзда ифодаланг.
10. Қуймаларда учрайлиган нуқсонлар хиллари, ҳосил бўлиш сабаблари ва ол

дини олиш тадбирларидан баъзилари ҳақида айтиб беринг.



Б Е Ш И Н Ч И  Б Ў Л И М

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  
П А Й В А Н Д Л А Ш , К Е С И Ш  В А  К А В Ш А Р Л А Ш

41-боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАШ, УНИНГ ЯРАТИЛИШИ, 
ТАСНИФИ, ПАЙВАНДЛАНУВЧАНЛИГИ, ПАЙВАНДЛАШДА 
СТРУКТУРА ЎЗГ АРИШЛАРИ ВА II АЙВ АНД БИРИКМАЛАРИ

1-§. Материалларни пайвавдпаш, унинг яратилиши 
ва ривожланиши ҳақида маълумот

Материаллардан тайёрланган буюмларни ўзаро атомар ва молеку
ляр боғланишлар ҳисобига ажралмайдиган қилиб бириктириш техно- 
логик жлргёнша пайвандлаш дейилади. Пайвандлашнинг бориши атом- 
лараро тортишувчи кучлар ҳисобига боради. Бунинг учун улар камида 
1 10s см га яқинлашмоғи керак.

Маълумки, одатдаги шароитда пайвандланадиган буюмларни пай
вандлаш жойларида занг, мой, кирлар бўлади ва улар сифатли чоклар 
олишга салбий таъсир кўрсатади. Шу боисдан бу буюмларни пайванд- 
лашгача пайвандлаш жойлари улардан тозалансада ҳаво таркибидаги 
газ молекулалари ( 0 2, Н2, N 2) бу юзага ўтади. Шу боисдан улардан 
тозалаб, сифатли пайванд чоклар олиш учун пайвандлашда махсус тар
кибли флюс деб аталувчи модцалардан фойдаланилади. Аксари ҳол- 
ларда металл буюмлар қаттиқлиги маълум қийинчиликтуғдиради. Шу 
боисдан пайвандлаш жойлари қиздирилиб эритилади-да, кичик ҳажм- 
ли ванна \осил қилиниб, унинг совиб кристалланишида пайванд чок 
олинади, шунингдек, пайвандланувчи буюмларнинг пайвандлаш жой
ларини юқори пластик ҳолга келгунча қиздириб, уларни бир-бирига 
зарур босим билан (1—4 кгк/мм2) сиқилади. Бунда пайвандлаш юзала- 
ридаги адсорбирланган газ молекула пардалари ажралиб, юзалар шу 
қадар яқинлашадики, бу шароитда атомар ва молекуляр боғланишлар 
бориб, пухта чок олинади.

Чок сифатига материаллар хили, пайвандланувчанлиги, пайванд
лаш жойларининг қалинлиги, пайвандлаш жойларининг пайвандлаш- 
га тайёрланганлик даражаси, пайвандлаш усули, режими, чокни бос- 
тириш характери, пайвандчининг малакаси ва бошқа кўрсаткичлар 
таъсир қилади. Турли металл ва уларнинг қотишмаларидан тайёрлан
ган буюмларни ўзаро ҳамда нометаллар (керамика, графит, шиша, пласт
масса ва б.) билан пайвандлаш саноатининг барча соҳаларида одатдаги 
ер шароитида, сув остида ва коинотда кенг қўлланилади. Чунки бу
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усул ажралмайдиган бирикмалар ҳосил қилишдаги бошқа технологик 
усулларга (кавшарлаш, парчин мих билан бириктириш) Караганда пухта 
бирикмалар олиниши, иш унумининг юқорилиги, тежамлилиги ва бошқа 
афзалликлари билан ажралиб туради.

Масалан, бу усулда кемалар тайёрлашда парчин михнинг қўллани- 
лишига Караганда сарфланадиган вақт 5—10 марта қисқа бўлиб, кема 
массаси 20—25% енгиллашади.

Айниқса, йирик металл блоклар ва конструкциялар тайёрлашда, 
уларни йиғишда, кўприклар қуришда, резервуарлар тайёрлашда, ейи- 
либ ишдан чиққан деталларни тиклашда, таъмирлаш ишларида ва бошқа 
ҳолларда жуда қўл келади. Статистик маълумотларга кўра ҳозирда ишлаб 
чиқарила&тган пўлат буюмларнинг ярмига яқини пайвандланади.

Металл буюмларни пайвандлаш усули одамларга жуда қадимдап маълум, ўша 
замопларда металл буюмларни пайвандлаш учун пайвандлаТи жойларини ер ўчоқ- 
ларда обдон қнздириб. кейин уларнинг бирини қаттиқ' Тагликка қўйиб, унинг 
устига иккинчмаши қуйиб болға билан зарблаб бириктирганлар. Бу ибтидоий, 
оддим усулда сифатли. пухта бирикмалар олинмаса-да, асрлар давомида қўлланиб 
кслнпди. Бу усулнинг назарий асоси фақат XIX аср охири XX аср бошларида сано- 
атнииг турли тармоқлари илдам ривожланаётган даврига келиб яратила бошланди.

Бу борада рус олими В.В. Петровнинг (1768—1834 й.) хизмати ғоят катта. У 
1802 йилда электр ёйнинг хусусиятини ўрганиб, ёй иссимигида металларни пай- 
пандлаш мумкннлиги ҳақидаги фикрни баён қилди. Электр ёй хусусияти урганил- 
гандаи анча йиллар кейин, яъни 1881 йилда рус ихтирочиси Н.Н. Бенардос (1841 — 
1905 п.) металларни кумир электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш усули- 
ии ихтиро қилди ва бу ихтироси учун унга кўпгина мамлакатларда патент берилди. 
(Бу нхтиропинг оламшумул ақамияти шарафига 1981 йилда ЮНЕСКО қарорига 
кура металл буюмларни кумир электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш- 
нипг 100 йиллиги бутун дунёда нишонланди.)

Бу усулнинг уэгармас ток манбаини талаб этиши, пайвандлашда чокка кумир 
электрод атомларининг оз булсада утиши, кичик \ажмли металл ваннага ҳаво тар
кибидаги кислород, азот ва бошқа газлар ўтиб, чок сифатига путур етказиши, 
пайвандчининг ҳар иккала қўли банд бўлиши ва бошқалар сифатли, пухта чок 
олишда маълум қийинчиликлар туғдиради.

1888—1890 йилларда рус инженери Н.Г Славянов Бенардос усулини такомил- 
лаштирди. У кумир электродни металл электрод билан алмаштирди, металл ванна- 
пи ҳаноиинг таркибидаги кислород, азот ва бошқа газлардан ҳимоя этиш учун 
махсус таркибли модда (флюс) дан фойдалапди ва пайвандлашда металл электрод 
сарфлангап сари уни ванна томон зарур тезликда узатиб турувчи оддий механизм- 
нн ҳам яратди. Шундай қилиб, металларни ярим автоматик ва автоматик пайванд
лаш усулларига пойдевор яратди. Бу ихтироларининг \аммасига патент ҳам олди 
( 181-раем).

Шуни қайд қилиш жоизки. XX аср бошларигача флюс вазифасини ўтайдиган 
металл электрод қопламалар. зарур қувватли ускуналар ва технологиялар йўқлиги 
сифатли чоклар олишда маълум қийинчиликлар туғдирди.

1907 йилда швед олими О. Кьелберг махсус қопламали электродлар билан ме
талларни пайвандлашни таклиф этди. Бундай электрод билан металларни дастаки 
пайвандлашда қоплама эриб, ёйнинг барқарор ёнишини таъминлаб, металл ванна
ни ҳаво таркибидаги кислород, азот ва бошқа газлардан қимоялаб, оксидлардан 
металлар қайтарилиб, шлакка утиши натижасида, ваннанинг секин совуши туфай
ли сифатли чоклар олинди. Бу даврга келиб зарур қувватли пайвандлаш ускуна ва
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181-расм. Металл буюмларни пайвандлаш усуллари:
а — Бекардос усули; о — С лавяиов усули:

1 — кумир электрод; 2 — чокбоп сим; 3  — металл электрод;
4 — пайвандланувчи металл

технологиялари яратила бориши сабабли металларни пайвандлаш технологик жа- 
раёнлари бир мунча такомиллаша борди.

Шу йиллардан бошлаб металлар махсус қопламали металл электродлар билаи 
электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлашдан кенг куламда фойдаланила бошлапди.

1930—1940 йилларга келиб Украина Фанлар академиясининг металларни электр 
пайвандлаш институт жамоаси академик Е.О. Патон (1870—1953 й.) ра\барлигида 
металларни металл электродлар билан электр ёй ёрдамида махсус таркибли модда- 
лардан иборат булган флюс қатлами остида автоматик пайвандлаш усулини яратди 
ва бу усулдан саноатда кенг фойдаланила бошлапди. Кейинги йилларда юқорида 
қайд этилган пайвандлаш усулларидан ф арм и ўлароқ Украинадаги металларни 
пайвандлаш институти, ЦНИИТмаш, ВНИИАмаш ва бошқа муассасаларда. лабо- 
раторияларда олиб борилган илмий ва амалий ишлар натижасида металларни элек
трон нурда, ультратовушда, плазмада ва бошқа энергияларда пайвандлаш усулла
ри яратилди. Бу усулларда энергия концентрацияси юқорилиги, пайвандлаш жой
ларининг \аво газлари билан реакцияга кирмаслиги, қисқа вақтда сифатли, пухта 
чоклар олиниши, шунингдек, юқорида танишилгап пайвандлаш усулларида куп 
углеродли ва куп легирланган пулатларии, мис, алюминий ва улар қотишмалари- 
ни пайвандлашнинг қийинлиги эса бу истиқболли усулларни тезроқ қулланили- 
шига олиб келди.

Металларни пайвандлашдаги мавжуд усуллар ГОСТ 2601-84 га кўра 
қуйидаги синфларга ажратилади:

Термик синф. Бу синфга кирувчи пайвандлаш усулларида метал
ларнинг пайвандлаш жойларини зарур температурагача қиздириш учун 
иссикдик энергиясидан фойдаланилади. Бу синфга металларни электр 
ёй ёрдамида, электр шлакда, плазмада, электрон нурда, газ алангасида 
пайвандлаш ва бошқа усуллар киради.

Термо-механик синф. Бу синфга кирувчи пайвандлаш усулларида 
металларнинг пайвандлаш жойларини юқори пластик ҳолатга ўтгунча
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қиздириб, сўнгра уларни бирини иккинчисига зарур босим билан си- 
қиб пайвандланади. Бунда иссикдик энергия манбаи иссиқлик ажра- 
тувчи энергиялардан бири бўлса, босим берувчи манба эса механик 
энергия бўлади. Бу синфга электро-контактли, пайвандлаш жойлари
ни газ алангасида қиздириб пресслаш, диффузион ва бошқа пайванд
лаш усуллари киради.

Механик синф. Бу синфга кирувчи пайвандлаш усулларида метал
ларнинг пайвандлаш жойларини зарур температурагача қиздириш ме
ханик энергиянинг иссикдикка ўтиши ҳисобига боради. Пайвандлаш 
жойлари юқори пластик ҳолатга ўтгач, уларнинг бири иккинчисига 
зарур босим билан сиқиб пайвандланади. Бу синфга металларни со- 
вуқлайин, ишқалаб, ультратовуш, портловчи моддапарни портлатиб 
пайвандлаш ва бошқа усуллар киради.

Ёй зонасини ва пайвандлаш жойини ҳимоялаш усулига кўра ҳимоя 
газлар муҳитида, флюс қатлами остида, вакуумда, механизациялаш 
даражасига кўра дастаки, механизациялашган ва автоматлашган усул- 
ларга; пайвандлашда қўлланилаётган электродларга кўра эрувчи ва эри- 
майдиган электродлар билан пайвандлашга ва фойдаланилаётган ток 
хилига кўра ўзгарувчи ва ўзгармас токларда пайвандлаш усуллари аж
ратилади.

3-§. Металл ва қотишмалариинг пайвандланувчанлиги

Металларни пайвандлашда атомар ва молекуляр боғланишлар нати
жасида кутилган хоссали, ажралмайдиган бирикмалар бериш хусусия- 
тига псшвандланувчанлик дейилади. Бу хусусият уларнинг хилига, кимё
вий таркибига, физик-кимёвий хоссаларига, структурасига ва бошқа 
кўрсаткичларига боғлиқ. Одатда, металларнинг пайвандланувчанлигини 
аник,лашда олинган чок хоссаси пайвандпанадиган металл хоссасига 
таққосланади. Агар чокда нуқсонлар бўлмай, хоссаси пайвандпанила- 
диган металл хоссасига яқин бўлса, бундай металлар яхши пайвандла- 
надиган \исобланади. Маълумки, ҳамма металлар ва уларнинг қотиш- 
малари бирдай яхши пайвандланмайди.

Металлар ва улар қотишмаларининг пайвандланувчанлиги, шунинг
дек, таркибидаги компонентларнингўзаро эрувчанлигининг ҳам аҳами- 
яти катта. Агар қотишма таркибидаги компонентлар пайвандлашда 
бир-бирида эриб, қаттиқ эритма ёки кимёвий бирикма берса, бу қотиш- 
маларнинг пайвандланувчанлиги яхши кечади. Аксинча, улар бир-би
рида мутлақ эримаса ёки кимёвий бирикма бермаса, пайвандланув
чанлиги ёмон бўлади. Бундай қотишмаларни пайвандлаш учун улар
нинг пайвандлаш юзалари оралиғига кимёвий боғланадиган бошқа 
металл киритиб пайвандланмоғи лозим.

Бир-бирида чекланган микдорда эрувчи компонентли қотишма- 
ларни пайвандлашда сифатли чоклар олиш қийин, чунки бундай чок 
метали кристалланганда ажралаётган эвтектика доналар чегарасида
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жойланиб, пухталигига путур етказади. Баъзан чок металлнинг чини- 
қиши (ўта тўйинган қаттиқэритмадан ортиқча компонентларнинг аж- 
ралиши)да пластиклик пасая боради.

Шуни қайд этиш жоизки, пўлатларда углерод микдори 0,25% дан 
ортса, шунингдек, Mn, Si, Сг, W, V, S, Р ва бошқаларнинг микдори 
меъёрдан ортса, пайвандланувчанлиги ёмонлашади.

Одатда углеродли ва легирланган пулатларнинг пайвандланувчан
лиги таркибидаги углерод эквивалентига қараб аникданади:

~  ^  Мп Si , C r Ni Си V Р— С + —7- + -Т-Г + -Т- + —7- + -рг- + — + —.экв- 6 24 5 40 13 14 2

Агар С экв= 0,40-0,45%  дан ортиқбўлса, пайвандланувчанлигини 
яхшилаш учун пайвандлашдан аввал улар маълум температурагача қиз- 
дирилади ва қиздириш температурасини қуйидаги эмпирик формула 
бўйича аниклаш мумкин:

Тқ = 350^СЭКВ. -0 ,2 5  + 273°

56-жадвалда пулатлар хили ва маркаларига кўра пайвандланувчан- 
лигига мисоллар келтирилган.

56-ж ад  в а л

Гуруҳи
Пулатнинг маркалари П аивандла-

Углеродли Легирланган
нуичанлиги

1
Ст1, Ст2, СтЗ, Ст4 
08, 10, 15, 20, 25, 12кп, 
15кп, 16кп, 20кп

15Г, 20Г, 15Х, 15ХА, 20Х, 
10ХГС, ЮХГСНД, 15ХСНД Яхш и

2 СТ5, 30, 35 12УНФ, 14Х 2М Р, 20ХГСА, ЗОХ К ои и м рли

3 Стб, 40, 45, 50 35Г, 40Г, 45Г, 40Х, ЗОХГСА Чекланган

4 65, 70, 75, 80, У 7 -У 1 2 50Г, 50Х, 9ХС, 5ХНГ Ёмои

4-§. Металларни эритиб пайвандлашда чокда ва унга ёндош 
участкаларда структура ўзгаришлари

Маълумки, металларнинг пайвандлаш жойларини эритиб пай
вандлашда кичик ҳажмдаги суюқ металл ва унга ёндошган жой ҳаво 
таъсирида совишида кристалланиб, структура ўзгаришлари боради 
(182-расм, а). Бу структура ўзгаришлари металларнинг пайвандланув- 
чанлигига, пайвандлаш усулига, режимига, чок металлининг совиш  
тезлигига кўра турли участкаларда турлича боради.

Металларни пайвандлашда борувчи структура (хосса) ўзгаришлари- 
ни яхши пайвандланадиган кам углеродли пўлатларда эриган чок ме- 
таллдан то унинг бошқа участкаларигача кузатилади (182-расм, б).

323



Зона ў.1чами. мм. 

а б

1 8 2 -р а см . Пайвандлашда чок металлининг тузилиши 
ва кам углеродли пулатларнинг структура ўзгариши:

а — чок мсталлипипг тузилиши: / — пайвандланувчи металл; 2 — чок металли;
3 — чок металли била и термик таъсир зонаси оралиғи жойи; 4 —термик таъсир

зонаси; о — кам углеродли пулатларии суюлтириб пайвандлашда структура
ўзгариш схемаси

1. Чок металл (0-1  участка). Металларни пайвандлашда бу участка 
метали пайвандлаш жойи ва металл электроднинг бир қисмини 
суюлтириш натижасида кичик ҳажмли ванна ҳосил бўлади. Унинг 
ҳавода совиб кристалланишида чок ҳосил бўлади. Бу участка структу
раси қуйма металл структурасига жудаям яқин бўлиб, унда нометалл 
материаллар ва газ пуфакчалар ҳам мавжуд. Кимёвий таркиби эса 
пайвандланувчи металл ва электрод металларнинг ўртача таркибига 
яқиндир. Лекин чок метали ва электрод ўта қизишида осон буғланув- 
чи ва оксидланувчи элементлар (масалан: Мп, С ва Si) микдори кама
яди. Шу билан ҳаво кислород, азот билан қам қисман тўйинади.

2. Чокка ёнцошган жойи (1—2 участка). Металларни пайвандлашда 
бу участканинг айрим жойлари эриб, қолган жойлари ўта қизиб бора
ди. Шу боисдан бу участканинг ҳавода совишида структураси қисман 
қуйма металл структурага ва йирик доналардан иборат бўлади.

3. Ўта қизиган жойи (2—3 участка). Металларни пайвандлашда бу 
участка ута қизиб, ҳавода совиши натижасида йирик донали бўлади. 
Шу боисдан қовушоқлиги паст булади.

4. Майда структурали жойи (3—4 участка). Металларни пайванд
лашда бу участка нормаллаш температурасигача (900-1000°С) қизиб, 
\авода совиши натижасида майда донали структурали бўлади.

5. Чала кристаллашган жойи (4—5 участка). Металларни пайванд
лашда бу участка 727—910°С температуралар оралиғида қизиб, ҳавода 
совиши натижасида йирик ҳамда майда донали структурали бўлади.
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6. Қайта кристалланмаганжойи (5—6 участка). Металларни пайванд
лашда бу участка 727°С температурадан пастроқ температурадагина 
қизиб, қавода совитиш натижасида структурасида ўзгариш бормайди.

7. Асосий металл жойи (6—7 участка). Металларни пайвандлашда 
бу участка структураси ўзгармайди. Шуни айтиш керакки, кам угле
родли пулатларии эритиб пайвандлашда термик таъсир зонаси ва у 
билан боғлиқ булган кучланишлар кучлироқбўлиши сабабли улардан 
буюмни холи этиб, структурасини яхшилаш учун кўпинча буюм тер
мик ишловга берилади (юмшатилади ёки нормалланади).

5-§. Пайванд бирикмалар ва уларнинг фазодаги ҳолати

Металл конструкция элементларининг ўзаро пайвандлаб олинган 
ажралмайдиган бирикмасига пайванд бирикма дейилади. Амалда кўпроқ 
турли қалинликдаги металларни пайвандлашда учма-уч, устма-уст, 
бурчакли, бир-бирига тик ва бошқа хил бирикмалар олинади.

Чокларнинг фазодаги ҳолатига кўра: пастки, горизонтал, вертикал 
ва шип чокларга ажралади. 183-расмда пайванд бирикмаларининг асо
сий турлари, 184-расмда эса фазодаги ҳолати схематик келтирилган.

Пастки чокларини бостириш бошқа хил чокларга кўра анча қулай, 
чунки бунда эритилган металл пайвандлаш бўшлиғини осон тўлдира- 
ди. Горизонтал ва вертикал чокларни бостириш эса пастки чокларни

__
Т

б 5| 1---- Ъ й/и/ш п^

a  jЬ б  V

183-расм. Пайванд бирикмаларнинг 
асосий турлари:

а — учма-уч бирикмалар; б — устма- 
уст бирикмалар; в — бурчак ҳосил 
қилган бирикмалар; г — таврсимон 

бирикмалар

184-расм. Чокларнинг фазодаги 
ҳолати ва уларни ҳосил қилиш 

схемаси:
а — пастки чок; б — горизонтал 
чок; в — вертикал чок; г — шип 

чок
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бостиришга Караганда бирмунча қийинроқ, шип чокларни бостириш  
эса янада қийин, чунки эриётган металл пастга оқиши мумкин. Зарур 
чора қўлланмаса ишчига хавф туғдиради.

Пайвандланувчи металлар хилига, қалинлигига, шакли ва ўлчамла- 
рига, чокдан кутилган пухталикка ва бошқаларга кўра, пайвандлаш 
усули, режими, пайвандлаш жойларини пайвандлашга қай тарзда тай
ёрлаш ва чокни к^ндай бостириш белгиланади.

Пайвандлашни бошлашгача пайвандлаш жойларида занг, бўёқ, мой, 
кир бўлса уларни тозалаб, сўнг буюмни пайвандлаш столига бирини 
иккинчисига текис қўйиб (зарур бўлса мосламаларга маҳкамлаб) пай
вандлашга тахт қилинади.

42-боб

МЕТАЛЛ БУЮМЛАРНИ ТЕРМИК СИНФГА КИРУВЧИ 
УСУЛЛАРДА ПАЙВАНДЛАШ

Металларни пайвандлаш усуллари ичида термик синфга кирувчи 
усуллар оддийлиги, турли қалинликдаги хилма-хил металларни си 
фатли қилиб пайвандлаши, айниқса, юқори иш унумдорлиги ва бош- 
қа қатор афзаллигига кўра саноатда кенг қўлланилади. Айниқса ҳозир 
металларни металл электродлар билан электр ёй ёрдамида пайванд
лаш биринчи ўринда туради.

1-§. Электр ёй, уни ҳосил қилнш ва унинг таснифи

Маълумки, электрод билан пайван- 
дланадиган металл буюмлар оралиғи- 
даги ионлашган газ ва буғ муҳитидан 
ўтиб турувчи кучли электр разряд 
электр ёй дейилади (185-расм).

186-расм, о дан кўринадики, электр 
ёй бевосита электрод билан пайванд
ланувчи металл буюмлараро, 186-расм, б 
да электр ёй электродлараро ва 186- 
расм, еда  электр ёй электродлараро ва 
электродлар билан пайвандланувчи 
металл буюмлараро олдирилади.

Масалан, металларни электродлар 
билан электр ёй ёрдамида дастаки пай
вандлашда электр ёй \осил қилиш учун 
электрод учини пайвандланувчи металл 
буюмни пайвандлаш жойига қисқату- 
таштириб, 3—4 мм га ажратилади.

К а т о д
зонаси

\ \
Ё й  у ст уп и  
~ 6 0 0 0 ° С  

А нод  
зонаси

1 8 5 - р а с м . П айвандлаш  
ёйининг схемаси:

I  — электрод ; 2 — п айв анд л а-  
и ади ган  металлар;
3  — металл ванна;

4 — газ т о ж и си  (ареоли )
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186-расм. Пайвандлаш электродларни ток манбаига улаш схемаси:
а — электрод ила пайвамдлаиув металл аро; б — электродлар аро; 

в — электродлар аро ва электродлар ила пайвапдлапувчи металл аро

Қисқа туташтирилганида кичик юзадан катта ток ўтишида юзалар ўта 
қизиб, бир зумда суюкданади. Бунда суюкданаётган электрод учи элек
тромагнит, сирт тортиш кучлари ва газлар босими таъсирида сиқилиб, 
ингичка тортилиб узилади.

Бу шароитда ўта қизиган электрод (катод) юзидан термоэлектрон 
ва автоэлектрон эмиссиялар таъсирида ажралаётган электронлар жуда 
катта тезликда пайвандланувчи металл (анод) томон ҳаракатланиб, ора- 
лиқ муҳитидаги газ ва буғ, атом ва молекулаларни бомбардимон қилиб, 
манфий ҳамда мусбат ионларга парчалайди. Манфий зарядли ионлар 
пайвандланувчи металл буюм юзига, мусбат зарядли ионлар эса элек
трод юзига келиб урилиб, кинетик энергиялари иссиқлик ва ёруғлик 
энергияларига айланади. Бунда қосил бўлган ёй барқарор ёнади (187- 
расм). Кузатишлар кўрсатаднкп, ажралаётган иссиқликпппг 43% и 
катодга, 36% и анодга ва қолгани ёй устунида тақсимланади.

Шуни қайд этиш жоизки, ажралаётган иссикдик пайвандланувчи 
металл буюмларни қиздириб, эритиш учун фақат 60—70% сарфлана- 
ди, қолган 40-30%  эса ташқи муҳитга тарқалади. Пайвандлашда ток

187-расм. Металл электрод билан пайвандланувчи металл орасида 
электр ёйни олдириш схемаси:

а — электроднинг қисқа туташуви; б — юпқа суюқ металл пардасиминг 
ҳосил бўлиши; в — бўйии ҳосил бўлиши; г — электр ёйнинг қоспл бўлиши
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кучинм 1—3000 А, кучланишни 10—50 В гача ўзгартирила олиниши ва 
пайвандлаш кувватини 0,01 дан 150 кВт гача ростланиши эса турли 
кдлинликдаги хилма-хил металлар ва уларнинг қотишмаларини пай
вандлаш имконини беради. 188-расм, а да ёй кучланишининг ток ку- 
чига ва ёй узунлигига нисбатан ўзгариши кўрсатилган.

Маълумки, электр ёй кучланиш қиймати асосан ёй муҳитига, ёй 
узунлигига боғлиқ. Ёйнинг барқарор ёниши учун ёй муҳити узлуксиз 
ионланиши зарур. Бу эса электродлар материалига, муҳитга, ташқи 
муҳит босимига ва ток турига боғлиқ. Ёй кучланишининг ток кучига 
ва ёй узунлигига нисбатан ўзгаришига ёйнинг статик тавсифи (ха- 
рактеристикаси) дейилади. Тажрибалар асосида ток кучи 50 А дан 
ортганда ток кучланиши ток кучига у қадар боғлиқ бўлмай, асосан ёй 
узунлигига боғликбўлиши аниқланган, бинобарин, уни қуйидагича 
ифодалаш мумкин:

бу ерда а  — катод ва анодларда кучланишнинг пасайиш коэффициент- 
лари, металларни пўлат электрод билан пайвандлашда у 8—12 В ора- 
лиғида бўлади; b — ёйни I мм узунликдаги кучланиши пасайиши, у
2 -3  В оралиғида бўлади; 1ё — ёй узунлиги, мм.

Металл буюмларни пайвандлаш жараёнида ёйни олдиришда кучла
ниш 55—60 В оралиғида, чокни бостиришда эса кучланиш 15—35 В 
гача пасаяди. Ёй узунлиги (/, — const) ўзгармай, ток кучи 100 А гача

11 i

=  а  +  b - 1

t ,

I

II____I___ i l l ___ I ►
100 200 300 400 500

Т о к к у ч и  7 , А  

а

Ток к у ч и  J ,  А

б

188-расм.
а  — ей к у ч л а н и ш и н и н г  т о к  кучига нисб атан  ўзгар иш  графиги; 

5 — ей к у ч л а н и ш и н и н г  ей узунлигига  н и сб атан  ўзгариш и
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кўпайганда зарядланган заррачалар сони ортиб, ёй устуни қаршилиги 
камаяди. Натижада заррачалар сонининг ортиш тезлиги камаяди. Шу 
боисдан ёйнинг статик тавсифи пасаювчи бўлади (I участка). Агар ток 
кучи 100—350 А орал и ғида бўлса, ёй устуни сикдпиб, газ ҳажми камая
ди. Натижада заррачалар сонининг ортиш тезлиги камаяди. Шу боис
дан ёйнинг статик тавсифи қатъий бўлади (II участка). Ток кучи 350 
А дан  ошганда ёй устуни янада кучлироқ сиқилиб, газ ҳажми янада 
камаяди ва қаршилиги ортади. Шу боисдан ёйнинг статик тавсифи 
ортувчи бўлади (III участка) (188-расм, а).

2-§. Пайвандлаш ёйини озиқлантирувчи ток манбалари 
ва уларни танлаш

Пайвандлаш ёйини ток билан узлуксиз таъминловчи агрегатларга 
ток манбалари дейилади. Пайвандлаш ток манбаларига қуйидаги асо
сий талаблар қўйилади:

1. Ёйнинг осон олдирилиши билан унинг барқарор ёниши.
2. Токнинг қисқа туташувининг чекланиши.
3. Ишчининг хавфсиз ишлаши ва бошқалар.
Бу талабларни қондиришда ток манбаининг ташқи характеристи- 

каси муҳим роль ўйнайди, чунки пайвандлашнинг нормал бориши 
учун юкланишнинг ортишидан қатъи назар, занжирдаги кучланиш 
ўзгармаслиги керак. Маълумки, пайвандлаш ёйининг ёнишида ток 
манбаининг кучланиши ўзгармаганда ток кучи эҳтиёт қурилма ишла- 
магунча ёки ток узатувчи сим узилмагунча узлуксиз орта боради. Шу 
боисдан ёйнинг барқарор ёниши учун ток манбаининг характеристи- 
каси шундай бўлмоғи лозимки, юкланиш ортишида кучланиш пасай- 
иши ва юкланиш камайишида ортмоғи керак. Ёй узунлиги ўзгариши- 
да ток кучининг ўзгариши ток манбаининг ташқи характеристикаси 
ёйсимон бўлса, шунча кичик бўлади. Шундай қилиб, пайвандлаш 
ёйини ток билан озикдантируви пасаювчи ток манбаининг ташқи 
характеристикаси қанча ёпиқ бўлса, шунча яхши бўлади ( 188-расм, б).

Металл буюмларни электр ёй ёрдамида пайвандлашда ўзгарувчи ва 
ўзгармас ток манбаларидан кенг фойдаланилади.

Маълумки, ўзгарувчи ток трансформаторларининг тузилиши од
дий, бошқариш қулай, енгил бўлиб, Ф И К  юқори ва бошқа ток манба
ларига нисбатан анча арзон. Ўзгармас ток ишлаб чиқарувчи пайванд
лаш генераторларидан, ўзгарувчи токни ўзгармас токка айлантириб 
берувчи агрегатлардан ва ўзгарувчи токни ўзгармас токка тўғрилагич- 
ларидан ҳам фойдаланилади.

Пайвандлаш трансформаторлари. Маълумки, пайвандлаш транс- 
форматорлари занжирдаги ток кучланишини пасайтириб, зарур ташқи 
статик тавсифига эришиш билан зарур пайвандлаш ток кучини рост-
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189-расм. СТН типидаги пайванд
лаш трансформаторининг схемаси:

I — б и рл ам ч и  чулғам; II — и к к и 
л ам ч и  чулғам; III — реактив  

чулғам; /  — электрод :  2 — электрод  
тутқич; 3 — п айвандланувчи  

металл; 4 — т ок  ку чи ни  ростлагич; 
5 — даста; 6  — ўзак

лайди. 189-расмда СТН типидаги пайвандлаш трансформатори тузи
лиши ва ишлаши кўрсатилган.

189-расмдан кўринадики, трансформаторнинг бирламчи ва икки
ламчи чулғами ва индуктив қаршилиги темир рамага ўрнатилган. 
Трансформаторнинг бирламчи чулғами эса ўзгарувчан ток тармоғига 
уланган булиб, у оркдли 200 ёки 300 В ли ток ўтишида унда ўзгарув- 
чан магнит оқими ҳосил бўлиб, иккиламчи чулғам ўрамлари билан 
кесиш ганда, масалан, 50—60 В ли ўзгарувчан ток ҳосил бўлади. Икки
ламчи чулғамдаги ток кучланиши унинг ўрамлар сонига боғлиқ. Агар 
ўрамлар сони кам бўлса, ток кучланиши кичик бўлади ва аксинча.

Трансформаторни қўзғалмас ва қўзғалувчи деталлар орасидаги за
зор (5) ни ростлаш учун даста 5 ни ўнгга ёки чапга айлантирилади. 
Агар зазор катталаштирилса, индуктив қаршилик ортади, бинобарин, 
ток кучи камаяди ва аксинча, чунки индуктив қаршилик электр зан- 
жирига кетма-кет уланган. Лекин ток частотасини 50 Гц лиги ва бир 
сонияда ток йўналиши 100 марта ўзгариши сабабли газ муҳитининг 
ионланиш даражаси камаяди ва ёй беқарорроқ ёнади. Бу ҳолни олди
ни олишга электрод қопламаси таркибидаги газ муҳитининг ионлани- 
шини орттирувчи моддалар (K2C 0 3, С аС 03 ва бошқалар) бўлиши кў- 
маклашади. Шунингдек, бу мақсадда юқори частотали (10б гача) ток
дан ҳам фойдаланилади.

Шуни қайд этиш жоизки, бу тип трансформаторлар ўрнига кейин
ги йилларда дроссельсиз магнит майдони кучайтирилган типдаги транс
форматор кўплаб ишлаб чиқарилмокда. Жумладан, металларни қопла- 
м;пи металл электродлар билан электр ёй ёрдамида дастаки пайванд
лашда СТШ -500, ТД-300, ТД-500 ва бошқалардан, \им оя газлар 
му\итида металл электродлар билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш
да, металл электродлар билан электрошлак ёрдамида пайвандлашда ва 
бошқа усулларда пайвандлашда ТСД-500, ТСД-2000 ва СТ-1000, СТ- 
2000 ва бошқа трансформаторлардан фойдаланилади.

190-расмда ТСК-500 маркали трансформатор ва унинг тузилиши 
келтирилган.
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190-расм. ТСК-500 маркали трансформатор:
а — умумий кўриниши: б — пайвандлаш токли ростлаш схемаси; 

в — электр схемаси; 1 — сердечник; 2  — қўзғалувчи ва 3 — қузғалмас 
ғалтак; 4 — конденсатор; 5 — винт; 6 — даста

Бу трансформаторда пайвандлаш режимига сим ўрамли ғалтак^/ ни 
бир текисда юқори ёки пастга суриш ила эришилади.

Агар дастак 6 ни соат мили йўналишида айлантирсак, ғалтакпар 2 
ғалтак 3 томон яқинлашади. Бунда индуктив қаршилик камайиши 
сабабли пайвандлаш токи ортади ва аксинча. Бу трансформаторларда 
ток кучи 165—650 А оралиғида ростланиши мумкин.

Ўзгармасток генераторлари. Металларни ўзгармас токда пайванд
лашда электр ёй барқарор ёниб, чоксифати ўзгарувчан токда пайванд- 
лашдагига қараганда яхшироқ бўлсада, ускуналар нархи трансформа- 
торларга нисбатан 3—5 марта қиммат, электр энергия сарфи 40-50%  
куп булади. Генератор бир жойдан бошқажойга кўчириладиган бўлиб, 
электродвигатель ёки ички ёниш двигателларида ҳам ишлайди.

Одатда ўзгарувчан ток манбалари йўқ жойларда ўзгармас ток ман- 
баларидан фойдаланилади. Ш уни қайд этиш жоизки, пайвандлашда 
металл электрод ток манбаининг манфий қутбига уланса тўғри улаш, 
аксинча мусбат қутбига уланса, тескари улаш дейилади. Тўғри улашда 
пайвандланувчи металларни пайвандлаш жойида электрод учига нис
батан иссикдик кўпроқ ажралади ва аксинча.
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Ўзгарувчап токни ўзгармас токка айлантириб берадиган ток ўзгар- 
тиргичлар. 191-расмда ПСО-500 маркали ток ўзгартиргич афегати- 
нингумумим кўриниши келтирилган.

Расмдаги схемадан кўринадики, электродвигатель 3 муфта орқали 
генераторга уланган. Генератор якори 5айланганда статор қутблари- 
нинг магнит оқимини кесиб, ғалтак ўрамида ўзгармас ток ҳосил бўла- 
ди ва у коллектор 6 пластинкаларидан фафит чўткалар 7орқали пай
вандлаш занжирига узатилади. Пайвандлашда ток кучини орттириш 
ёки камайтириш зарур бўлса, корпусдаги вентил 8 зарур томонга бу- 
рилади. Бу агрегат аравачага ўрнатилган бўлиб, зарур жойларга олиб 
борилиши мумкин. Узгарувчан токтармоғи йўқжойларда металларни 
пайвандлаш зарур бўлса, афегатга электр двигатель ўрнига ички ёниш 
двигатели ўрнатса ҳам бўлади. Саноатда ПСО-500, ПСО-ЗОО, ПСТ- 
500, ПСТИ-300 ва бошқа маркали ўзгартиргичлар ишлаб чиқарилади.

Ўзгарувчан токни ўзгармас токка ўтказувчи тўғрилагичлар. Ўзга- 
рувчан токни ўзгармас токка ўтказувчи тўфилагичлар учун ярим ўтказ- 
гич материаллардан фойдаланилади ва улар металлар билан контакт- 
ланганда электрик вентил (прибор)лар ҳосил этади. Электрик вентил- 
лар электр токни бир йўналиш бўйлаб яхши ўтказса, тескари йўналишда 
ёмон ўтказади. Вентиллар селен, германий ва жуда тоза кремнийдан 
тайёрланади. Жуда бақувват (юз ва минг ампер) ток тўфилагичлар 
учун кремний истиқболли материалдир. Ток тўфилагичларнинг қув-

1 9 1 -р а с м .  ПСО-500 маркали ток ўзгарткич:
I — корпус; 2  — в енти лятор ; 3 — двигатель ; 4 — ғалтаклар; 5 — я ко рь ;  

6 — коллек тор ;  7 — чўткалар; 8 — вентиль; 9 — даста; 1 0 — ам п ер м ет р
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192-расм. Ток тўғрилагичнинг типик схемаси

ватини асосан қизиш чеклайди. Шу боисдан уларни меъёрда ишлаши
ни таъминлаш учун вентиляторлар ўрнатилади, ток тўғрилагичларда 
вентиллар сони токтўғрилагичи схемасига, тўғриланган ток ва кучла
ниш қийматига кўра белгиланади. Замонавий ток тўғрилагичларда бир 
ёки уч фазали кўприк схема кўлланилади (192-расм). Бир фазали кўп- 
рик схемада вентиллар кўприкнинг тўртта елкасига уланади (192-расм, 
а). Нагрузка (Н) кўприкнинг бир диагоналига уланиб, тўғриланган 
ток (!) дан озиқланади. Бунда тўғриланган кучланиш ( U) қийматига 
тенг бўлади. Кўприкнқнг бошқа диагоналига эса бир фазали кучлани
ши (U ~) қийматли ўзгарувчан ток уланади. Бунда тўғриланган ток 
частотаси 100 Гц бўлади. Уч фазали кўприк схемада вентиллар уч 
фазали кўприкнинг олти елкасига уланади. Бунда тўғриланган кучла
ниш пульсацияси камаяди ва частотаси 300 Гц бўлади (192-расм, б), 
уч фазали схемали токни тўғрилаш бир фазали системага нисбатан ёй 
барқарорлиги юқори, ўзгарувчан ток тармок^арининг ҳар уч фазасида 
нагрузка бир текисда бўлиб, тўғрилагични озиқлантирувчи трансфор- 
маторлардан яхши фойдаланилади. Шу боисдан пайвандлашда ток тўғри- 
лагичлар уч фазали схемада ишлайди.

3-§. Электрод, қоплама ва флюслар

Маълумки, металларни пайвандлашда графит (кўмир) ва металл 
электродлардан фойдаланилади.

Одатда графит>электродлардан чўян ва юпқа пўлатни, рангли ме
талл ва уларнинг қотишмаларидан тайёрланган буюмларни, шунинг
дек, ишдан чиққан деталларни қатгиққотишмалар билан пайвандлаб 
қоплашда фойдаланилса, металл электродлардан турли қалинликдаги 
пўлатларни пайвандлашда кенг фойдаланилади.
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Электродлар диаметри 0,3—12 мм оралиғида бўлади.
Металларни қопламали металл электродлар билан электр ёй ёрда

мида дастаки пайвандлашда кўпроқ уларнинг диаметри 2—6 мм ли 
бўлиб, узунлиги 225—450 мм оралиғида бўлади. Бу электродларнинг 
электрод тутқичда кесиладиган жойи узунлиги 30—40 мм қопламасиз 
бўлади. (Металларнинг ярим автоматик ва автоматик пайвандлаш аг- 
регатларида фойдаланиладиган чокбоб симлар диаметри 1—6 мм ора- 
лиғида бўлиб, улар ўрам ҳолда бўлади.)

Шуни қайд этиш лозимки, металларни пайвандлашда қўлланила- 
диган электродлар турлари ва маркаларини танлаш асосан чокдан ку
тилган механик хоссаларга боғлиқ. Металл электродлар кимёвий тар
кибига кўра углеродли, легирланган хилларга ажратилади.

ГОСТ 2246-60 га кўра 77 та маркалари бўлиб, буларнинг 6 таси 
(Св-08, Св-08А, Св-08АА, Св-08ГА, Св-ЮГД, Св-10Г2) дан углерод
ли, 30 таси (Св-ЮГС, Св-12ГС, Св-18ХГС ва бошқапар) дан ўртача 
легирланган ва41 таси (Св-12ХНМ Ф, Св-10Х17Г, Св-30Х25Н6Т7 ва 
бошқалар) дан кўп легирланган пўлатларни пайвандлашда фойдала
нилади.

Электрод маркалардаги шартли белгиларни қуйидагича англамоқ ло
зим: Св — пайвандлаш симни, рақамлар ундаги углероднинг юздан бир улу- 
шини, Г — марганецнинг, С — кремнийнинг, X —хромнинг, М — молиб- 
деннинг, Ф —ванадийнинг, Н — никелнинг, Т — титаннинг ва бу ҳарфлар- 
дан кейинги рақамлар эса айни элементларнинг ўртача фоизини, А — олтин
гугурт ва фосфорнинг камлигини, АА эса олтингугурт ва фосфорнинг мик
дори ниҳоятда камлигини билдиради.

Шунингдек, ГОСТ 9467-60 га кўра металл электродларнинг Э34- 
Э145 типлари бўлади. Масалан, булардаги Э ҳарфи электродлигини, 
рақамлар эса чок металлнинг чўзилишга бўлган кичик вақтли қарши- 
лигини МПа да кўрсатади. Бир тип электродда бир неча маркали 
электродлар бўлади. Масалан, Э42 ва Э55 тип электродларга ОММ-5, 
У О Н И -13/55 электрод маркалар киради.

Масалан, Э34 тип электроддан масъулияти камроқ бўлгаи кам углеродли пулат
ларии, Э42 ва Э46 типидан масъулиятли углеродли пулатларии, Э50 ва Э55 типи- 
дан уртача углеродли ва кам легирланган пулатларии ва Э60, Э70, Э85, Э100, 
Э125, Э145 типлардап юқори пухталикка эга легирланган пулатларии пайванд
лашда фойдаланилади. Э85-Э145 типларда пайвандланган буюмлар термик иш
ловларга берилади.

Металларни дастаки пайвандлашда қопламали электроддан, ярим 
автоматик ва автоматик пайвандлашда фойдаланилган флюслар эриб, 
ёй атрофидаги газ муҳитининг ионланишини теалатиб, ёйнинг барқа- 
рор ёнишига кўмаклашиб, металл ваннага ҳаводаги кислород, азот ва 
бошқа молекуляр газларнинг ўтиб оксидлар, нитридлар ҳосил этиб 
чок пухталигига путур етказишидан ҳимоялайди. Шунингдек, ванна
даги металл оксидлардан металларни қайтаради. Ваннада эриган газ-
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ларнинг ташқарига тўлароқ ўтиши ва оксидлар эса ўзаро бирикиб 
шлакка ўтиб, ванна сиртига кўтарилиши ваннанинг секин совишини 
таъминлаши оқибатида чок сифатини яхшилайди. Электродлар қопла- 
маларига кўра юпқа (0,1—0,25 мм) ва қалин (0,6 мм дан ортиқ) қопла- 
мали электродларга ажратилади.

Юпқа қопламали электродлардан ёйни осон олдириш билан барқа- 
рор ёнишини таъминлашда фойдаланилади. Бу қоплама таркибида 7 0 -  
75% бўр ва қолгани суюқ шиша [Na20 ( S i0 2)m] бўлади.

Қалин қопламалар таркибида маълум микдорда ёйни осон олди- 
риб, барқарор ёнишини таъминлаш учун калий карбонат (KjCO^) ва 
кальций карбонат (С аС 03) ва бошқалар киритилади. Металл ваннани 
\аво таркибидаги молекуляр кислород, азот ва бошқа газлардан муҳо- 
фаза қилиш учун крахмал, целлюлоза, дарахт уни, шлак ажратувчилар 
сифатида дала шпати, титан ва темир рудалар, кварц қуми, оксидлар
дан металларни қайтарувчилар сифатида ферромарганец, ферросили
ций кукунлари ва уларни ўзаро боғлаш учун суюқ шиша киритилади.

Юпқа қопламали электродларни тайёрлаш учун қуйидаги ишлар 
бажарилади:

1. Тегишли ўлчамли сим тегишли маркали пўлатдан кесиб олиниб, 
сирт юзи оксид парда, мой ва кирлардан яхшилаб тозаланиб, зарур 
бўлса текисланади.

2. Қоплама таркибига киритиладиган материаллар қуритилиб май- 
далангач, тегишли кўзли элакда эланади.

3. Қоплама таркибига киритиладиган материаллар маълум микдор
да олиниб, уларни синчиютаб аралаштирилади.

4. Электрод сим тайёрланган қоплама массаси билан қопланади.
5. Қопламали электрод қуритилиб, сифати кузатилади.
Шуни қайд этмоқ керакки, электрод симларни қоплама билан қоп- 

лаш учун уларнинг бир нечасини металл рамага ўрнатиб, бакдаги тай
ёрланган қоплама массагатуширилиб, маълум вақтдан сўнг олинади. 
Бунда электрод симларни эритмада тутиш вақти қоплама қалинлигига 
боғлиқ.

Қалин қопламали электродларни тайёрлаш учун пресс цилиндрига 
маълум микдорда коплама пастаси киритилиб, симлар цилиндрнинг 
мундштуки орқали 400—800 атмосфера босимда сиқиб ўтказилади. 
Бунда мундштукдан чиқаётган қопламали электродни электрод тут- 
қичга сиқиш жойи тозалаб турилади. Бундай машиналарда соатига 
100—140тагача қопламали электрод олинади. Электрод қопламаси ёрил- 
маслиги учун аввал ига 40-50°С  температурада, кейин 150—400°С тем
пературада маълум вақт қиздирилади. Бунда суюқ шиша қоплама тар
кибидаги моддалар орасидан ўтиб содир бўладиган кимёвий реакция 
натижасида қопламанинг хоссалари ортади.
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4-§. Электрод қопламалари ва уларнинг таркиби

1. Кислота характерли қоплама (шартли белгиси А). Бу қоплама 
асоси Fe ва Мп оксидлари (одатда рудалар тарзида), S i0 2, ферромар
ганец ва маълум микдорда органик моддалар (крахмал, целлюлоза, 
дарахт уни ва бошқалар)нинг суюқ шишали қоришмасидан иборат 
бўлади. Бу қопламали электродларни ОММ-5, ЦМ-7 ва бошқа марка
ларидан кам углеродли ва кам легирланган пулатларии тегишли тип 
электродларда турли фазадаги ҳолатда ўзгарувчи ва ўзгармас токларда 
пайвандлашда фойдаланилади. Лекин марганец руда кўплигида ажра
лувчи тутун ва вентиляция яхши бўлмаса, ишчига бир оз зарарли 
бўлгани учун бир мунча чекланган.

2. Асос характерли қоплама (шартли белгиси Б). Бу қоплама мате
риал таркибида кальций ва магний карбонатлар, кальций фторид, фер- 
роқотишмалар ва бошқа материалларнинг суюқ шишали қотишмаси- 
дан иборат бўлади. Металларни пайвандлашда юқори температура таъ
сирида карбонатларнинг парчаланишида ҳосил бўлувчи газлар (С 0 2 ва 
СО) металл ваннани ҳавонинг таркибидаги молекуляр 0 2, 1М2вабошқа 
газлардан муҳофаза этиб, сифатли чоклар олишни таъминлайди. Бу 
қопламали электродларни УОНИ 13/45, ОЗС-2 ва бошқаларидан уг
леродли ва легирланган пўлатларни тегишли тип электродлар билан 
пайвандлашда кенг фойдаланилади.

3. Рутил қоплама (шартли белгиси Р). Бу қоплама асоси рутил (ТЮ2) 
бўлиб, қолгани S i0 2, ферромарганец, кальций ва магний карбонатлар 
суюқ шишали қоришмасидан иборат бўлади. Бу қопламали электрод
ларнинг АМО-З, ОЗС-З ва бошқа маркалари бўлади. Бу қоплама тех
нологик сифати жиҳатидан кислота характерли қопламага яқин, чок- 
нингташкил топишида металл кам сачраб, газлар кам ажралади, иш
чига зарари камроқбўлади. Бу қопламали электродлардан масъулиятли, 
кам углеродли ва кам легирланган пўлатларни тегишли тип электрод
ларда пайвандлашда қўлланилади.

4. Целлюлозали қоплама (шартли белгиси Ц). Бу қоплама асоси 
целлюлоза, органик смолапар, ферроқотишмалар, тальк, дарахт уни ва 
бошқа моддаларнинг суюқ шишали қоришмасидан иборат бўлади. Бу 
қопламали электродларнинг ВСЦ -1, ОЗЦ-1 вабошқа маркалари бор 
булиб, улар углеродли ва легирланган пўлатларни тегишли тип элект
родлар билан пайвандлашда фойдаланилади.

Қуйида мисол сифатида ОМ М -5, ЦМ -7 ва УОНИ 13/45 маркали 
қопламалар таркиби келтирилган.

ОММ-5 таркибида 37% титан концентрата, 21% марганец руда, 13% дала шпа- 
тм. 20% ферромарганец, 9% крахмал ва 30% суюқ шиша булса, ЦМ-7 да 33% 
гемотит руда, 32% граитит, 30% ферромарганец, 5% крахмал ва 30% суюқ шиша 
булади.
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УОНИ 13/45 да 53% мармар, 13% кальций фторит, 9% кварц қумн, 3% фсрро- 
магмит па ферросилиций, 15% ферротитаи на 30% суюқ шиша булади.

ГОСТ 9466-75 буйича қопламали электрод диаметри D, сим диа
метри ^ҳарфлари билан белгиланади. Уларнинг нисбат кўрсаткичла- 
рига кўра қопламалар қалинликлари қуйидагича аникдаиади:

D d  < 1,20 мм бўлса, юпқа қоплама (шартли белгиси М).
1,20 < D : d < 1,45 — ўртача қалинликдаги қоплама (шартли белги

си С).
1,42 < D : d  < 180 — қалин қоплама (шартли белгиси D).
D d  > 1,80 — махсус қоплама (шартли белгиси Г).
Қопламали электродлар сифатига кўра 3 гурух,га (1, 2, 3) ажратила

ди ва гурух, рақами ортиб борган сари чок сифати \ам ортади.
Чокни фазода ҳосил қилишга рухсат этилган ҳолатга кўра электрод

лар 4 гуру\га (1, 2, 3, 4) ажратилади. Биринчи гурух, электродлари га 
барча фазовий \олатдаги, иккинчи гуруҳ электродларда вертикал чок
ларни юқоридан пастга қараб ҳосил қилишдан бошқа ҳамма фазовий 
ҳолатда, учинчи гуру\ электродлари га пастки ҳамда вертикал текис- 
ликдаги горизонтал ва пастдан юқорига қараб вертикал чоклар \осил  
қилишда, тўртинчи гуруҳ электродларда пастки ва «қайиқ» ҳолидаги 
пастки чоклар \осил килиш учун фойдаланилади.

Шу ГОСТ га кўра қопламали электродлар шартли равишда қуйи- 
дагича белгиланади:

Масалан, Э42А-УОНИ-13/45-5,0-УДЗ 
Е 41 2(5)-Б20

Бу ерда каср еуратидаги Э42А  — электрод типими; У О Н И -1 3/45  — электрод  
маркасипи; 5,0 — электрод диамстриии (мм. да); У — углеродли пўлатлар- 
пииг пайваидлаиишини; Д  — электрод қалии қопламали экаплигппи; 3 — 
юқори сифатли чокиинг бостирилишипи; Е — электродни; 41 — чокпииг  
чўзилишга вақтли қаршилигини, М П а (кг. к /м м 2); 2 — чокнипг иисбий узай-  
ишиии; 5 — чокнинг температурага чидамлилигими; Б — асосий қоплама-  
лигиии; 2 — вертикал чокларни юқоридаи пастга қараб ҳосил қилишдап  
бош қа ҳолатдагиларми; О — ток маибаи ўзгармас токлигида тсскари қутб- 
ли улапгаилигиии билдиради.

Э с л а т м а ;  Ч окпииг иисбий узайиши ва температура чидамлилик қий- 
матлари маълумотиомалардап аниқланади. Масалан, иисби й узайиши 2 
бўлгаида упипг қиймати <5 > 22% бўлади. Температурага чидамлилиги (tx) 5 
бўлганда ts=  -40 бўлади. (A.M. Китаев. Справочная книга сварщика, 59-бет,  
Москва, М аш иностроение, 1985.)

Шуни қайд этиш ҳам лозимки, углеродли конструкцион пўлатлар- 
ни пайвандлашга мўлжалланган бу гуруҳга кирувчи тегишли тип элек
тродлар билан металларни пайвандлашда чокнинг чўзилишига кўрсат- 
ган вақтли қаршилиги (ств) 600 МПа гача бўлади.

Легирланган конструкцион пўлатларни пайвандлашга мўлжаллан- 
ган гуруҳга кирувчи тегишли тип электродлар билан пайвандлашда
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чокнинг чўзилишга кўрсатган вақтли қаршилиги (ств) 600 МПа дан 
ортиқбўлади.

57-жадвалда ГОСТ 9466-75, ГОСТ 9467-75 бўйича ишлаб чиқа- 
рилган қопламали электродларга мисоллар келтирилган.

5 7 -ж ад вал

М аркаси Ш артли белги лан иш и Э риш  к о эф ф и и ен ти —К, 
г/А .соат

А Н О -У

А Н О -4

A H O -IS

Э 46-А Н О -4У Д 2
Е 432 /3 /Р 31

Э 42-А Н О -6-У Д 2
E 4 I2 /3 /P 3 I

Э 42-А Н О -18-У Д 2 
Е 4 Э 2 /3 /Р Ж З 1

8 -8 ,5  

8 ,5 -9 ,5

Бу электродлар ҳар пачкасида 5 кг, қутида 20 кг бўлади.

5-§. Металл буюмларни қопламали металл электродлар билан 
электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш

Бу усулда пайвандлаш оддийлиги ва турли металларни ҳар хил 
ҳолатда пухта пайвандлаши сабабли кенг фойдаланилади. Бунда чок 
сифати, иш унумдорлиги пайвандланувчи металлар хилига, маркасига, 
типига, қалинлигига, пайвандлашга тайёрланганлигига, фазодаги ҳола- 
тига, ток хилига, пайвандлаш режимига, ишчи малакасига ва бошқа 
кўрсаткичларга боғлиқ.

Металларни учма-уч қилиб металл электрод билан электр ёй ёрда
мида дастаки пайвандлашда уларнинг қалинлигига кўра пайвандлаш 
жойларини қандай тайёрламоқлозимлиги 193-расмда кўрсатилган.

Шуни қайд этиш жоизки, барча пайвандлаш ишлари махсус хона- 
да бажарилади. Одатда, кичик ва ўртача ўлчамли буюмларни пайванд
лаш у кадар катта бўлмаган хонада (2500x2000x2100 мм ли), тегишли 
мосламалар билан жиҳозланган, зарур ток келтирилган, барча хавф- 
сизлик техникаси талаблари кўрилган қурук ва ёруғ хонада олиб бо- 
рилмоғи керак. Бу хонада портловчи моддалар, бензин, мойли идиш- 
лар ва ишга халақит берадиган буюмлар бўлмаслиги керак. Иш жара
ён ида хона вақтида шамоллатиб турилмоғи лозим ( 194-расм).

Пайвандчининг асосий иш асбоби электрод тутқич, тўсқич ва бош- 
қалар бўлади. Электрод тутқичлар (пружинали, пластинкали, винтли) 
электродни яхши тутиб, контакт берувчи бўлиши билан заруриятда 
электродни тез алмаштирадиган, енгил ва ишга қулай  бўлиши керак. 
Пайвандлашда ишчи металл учқунларидан, ёй ажратаётган инфра- ва 
ультрабинафша нурлардан сақланиш, бостирилаётган чокни кузатиш
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193-расм. Металларни электр ёй 
ёрдамида учма-уч дастаки пайванд

лашда қалинлигига (S, мм) кўра 
четларини тайёрлаш:

а — четлари қайрилган; б — четлари 
кертилмаган; в — четлари V симон 

кертилган; г—четлари X симон 
кертилган; д — четлари U симон 

кертилган

б С
•At

0-1.5

60-70

учун махсус оинали тўсқич еки 
шлем маскада, брезент коржома ва 
қўлқопда ишлаши шарт. Чок сир- 
тида ёпишган шлакни тозалаб ту
риш учун пўлат симли чутка, зуби
ло болғача, чок ўлчамини кузатиб 
туришда андаза ва ўлчов асбоблари 
бўлмоғи лозим.

Металларни пайвандлашгача 
унинг хилига, қалинлигига кўра те
гишли тип ва диаметрли зарур қоп- 
ламали, электрод пайвандлаш токи 
ва кучланиши белгиланиб, ток ман- 
баи ростланади.

Одатда, углеродли пўлатларни қопламали металл электродлар би 
лан электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлашда пайвандланувчи металл 
калинлиги (5) га кўра электрод диаметри (d) қуйидаги нисбатда тан- 
ланади:

5, мм- 1 -2 ; 3 -5 ; 4 -1 0 ; 12-24; 30-60;
d, мм- 2—3; 3—4; 4 -5 ; 5—6; 6—8.
Ток кучини эса электрод диаметрига, ишчи қисм узунлигига, пай

вандланувчи металл хилига, электрод типи, маркасига, чокнинг фазо
даги ҳолатига ва бош қа кўрсаткичлари- 
га кўра белгиланади. Умумий ҳолда ток 
кучини куйидагича аниқласа бўлади:

I = K- d _ <  А

194-расм. Ўэгармас ток ёрдамида 
металларни дастаки пайвандлаш пости:

1 — ток тармоғи; 2 — рубильник;
3 — ток ўзгарткичи; 4, 5 — электр сими;

6 — заготовка; 7 — электрод тутқич;
8 — тўсиқ; 9 — стол; 10— ростлагич
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Бу ерда К — ўзгармас коэффициент бўлиб, кам углеродли пулатларии 
қопламалн металл электродлар билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш
да 40—50А/мм, кўп легирланган пулатларии пайвандлашда 25—40А/мм 
олинади.

Шуни қайд этиш жоизки, пайвандлашда ток кучи маълум қиймат- 
дан ортса, электрод ўта қизиб, қопламаси куяди, металл сачрайди. Ток 
кучи меъёрдан камайса, ёй барқарорлиги йўқолади. Шу боисдан угле
родли пулатларии пайвандлашда ток кучи қуйидагича белгиланганли- 
ги маъқул:

/ =  (40—50) - £/э, А .

Ёй қуввати. Металларни металл электродлар билан электр ёй ёрда
мида пайвандлашда чок металини зарурий температурагача қиздириш 
тезлиги ёй қувватига боғлиқ. Ёй қуввати эса ток кучига, кучланиши- 
га, электродлар материалига ва ўлчамларига, электродлараро муҳитга 
ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқдир. Агар электродлар материали, улар
нинг оралиқ муҳити бир деб олсак, ёй ёнишида ажралаётган иссиқ- 
ликни қуйидаги формула бўйича ифодалаш мумкин:

Q = K - 1  - U, Ж /с (ккал/с).

Бу ерда К — ток кучланишининг носинусоидал коэффициенти (ўзгар- 
мас токда К =  1, ўзгарувчан токда К =  0 ,7 -0 ,8  олинади), /  — ток кучи, 
А ва U — ток кучланиши, В.

Пайвандлашда сарфланадиган фойдали иссиқликни қуйидагича 
ифодалаш мумкин:

Q r Q .-r , ,  Ж/с.

Бу ерда г/ — ёй иссикушгидан фойдаланиш коэффициенти (масалан, 
металларни қалин қопламали металл электродлар билан электр ёй ёр
дамида дастаки пайвандлашда бу коэффициент 0,7—0,85).

6-§. Металл буюмларни қопламали металл электрод билан 
дастаки пайвандлаш техникаси

Юқорида қайд этилганидек, пайвандланувчи металларни пайванд
лаш жойлари қалинлигига кўра маълум тарзда кертиб тайёрлаб, улар
нинг характерини ҳисобга олган ҳолда пайвандлаш столига ўрнатила- 
ди. Кейин тегишли тип ва қопламали металл электрод олиб, уни элек
трод тутқичга ўрнатилади-да, вертикал текисликка нисбатан 15—20° 
қия тутган қолда белгиланган ток ва кучланишда ёй олдириб, чок 
бостирила бошланади. Бунда ёй узунлигини L =  (0 ,5 -1 , \)d  оралиғида 
сак^ашга ҳаракат қилмоқ керак.

Агар ёй узунлиги бу қийматдан ортса, ёй ўчиши мумкин. Бу ҳолда 
чок сифатига путур етказувчи ҳаводаги молекуляр газлар ( 0 2, /V,) ван-
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нага ўтади. Агар ёй узунлиги меъёрдаги қийматдан кичик бўлса, элек
трод ванна метали билан қисқа туташув юз бериши мумкин. Чок 
бостиришда электрод эриган сари ўқи буйича ёй узунлигининг меъёр- 
да сакланган ҳолда ванна томон, чок энини қамраш учун кундаланги
га ва бостирилган чок буйича маълум траектория бўйлаб юрғизила 
борилади (195-расм).

195-расм.
а — металл буюмларни суюманувчи қопламали металл электродлар билап 

электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш схемаси; 6 — пайвандлашда электро- 
диинг қаракат йуналиш схемаси; 1 — пайвапдлапувчи металл буюм; 2 —бости

рилган чок; 3 — шлак қатлами; 4 — қопламали металл электрод; 5 — электрод 
тутқич; 6 — ток манбаи; 7— кабеллар; 8 — электр ёй
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196-расм. Ток манбаи ва пайвандлаш 
ёйининг ташқи тавсифи:

а — одатдаги ток манбаининг тавсифи;
б — пайвандлаш ток манбаининг 

тавсифи; в — ёйнинг тавсифи; г — салт 
кучланиш; д — ёйнинг барқарор ёниши

Маълумки, пайвандлашда ток ман- 
баларининг ташқи характеристикаси 
ток кучи ортган сари кучланиши па-

50 100 150 200 250  
Ток кучи J.A.

саяди. Агар металл буюмларни пайвандлашда электрод эриган сари ва 
қандайдир сабабларга кўра ёй узунлиги ўзгарса, ёйнинг барқарор ёниш 
режими ҳам ўзгаради. Ёйнинг барқарор ёниш режими бу ҳолда 196- 
расмдаги д нуқтага тўғри келади.

Агар бунда чоклар узунлиги 300 мм гача бўлса — калта чок, 300 дан 
1000 мм гача бўлса — ўртача чок дейилади. Бу чоклар ўртасидан четла- 
рига қараб бостирилиши лозим. Агар чоклар узунлиги 1000 мм дан 
узун бўлса — узун чок дейилиб, уларни 150—200 мм ли участкаларга 
ажратиб, ҳар бир участкани пайвандлашда бирини иккинчисига қар- 
ши томон бўйлаб чокни бостирмоқ лозим. Шунда буюмда ички зўри- 
қиш кучланишлар деярли камайиб, чок сифати ортади. Агар кўп қат- 
ламли чоклар бостириладиган бўлса, аввалига чок илдизи пайвандла-

ниб, кейин кертилган жойи 
пайвандланади. Бунда ҳар 
қатлам бостирилиб, сирти ях
шилаб шлакдан тозалангач, 
кейинги қатлам бостирила- 
ди (197-расм).

Вертикал чокларни бос- 
тиришда калта ёйда пастдан 
юқорига қараб, шип чоклар
ни бостиришда эса калин

197-расм. Чокларни 
бостириш схемаси:

а —У симон кертилган 
металл буюмларни учма-уч 
пайвандлашда чокларнинг 

бостирилиш кетма-кетлиги;
б — Х-симон кертилган 

металл буюмларни учма-уч 
пайвандлашда чокларнинг 
бостирилиш кстма-кетлиги
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қопламали металл электрод билан калта ёйда чок бостирилмоғи керак. 
Бунда қоплама эришида электрод учида кичик косача ҳосил бўлиб, 
ўзида суюқ металлни қисман сақлаб, пастга оғишига йўл бермайди.

Маълумки, металларни учма-уч пайвандлашда ишчи чокнинг орқа 
томонини кўрмайди. Меъёрдагидан би р оз кичикроқтокда пайванд- 
ланса, етарли микдорда иссикдик ажралмаслиги сабабли буюм тўла 
кесими бўйича суюқланмаслиги оқибатида чала чок хрсил бўлади. 
Аксинча, пайвандлаш меъёридан катта токда олиб борилса, буюм тўла 
кесими бўйича суюқланганлиги оқибатида тўла чок ҳосил бўлади, ле
кин бунда бир оз оқма бериши, куйиши мумкин. Шу боисдан яхшиси 
меъёридан кичикроқ токда пайвандланиб, орка томонидаги чала 
жойини кейин пайвандламоқ маъқул. Металларни пайвандлашда иш 
унумдорлиги чок ҳосил қилишга сарфланган вақт билан аникданади.

т ■ ■■
Агар умумий сарфланган вақтни — Ту десак, Ту = формула 

билан аниқланиши мумкин. Бу ерда Tcii — ёйнинг ётиш вақти, мин;
Q

унинг қиймати Т. = т  тт- .мин. формула бўйича аникланади, бу ерда 
ёи J K  з

G — пайвандлашда электроддан ваннага ўтган суюк металл микдори, г; 
J — пайвандлаш токи, А; Кэ — электроднинг суюкланиш коэффициен
ти (1 А токда бир соат ичида эриб ваннага ўтган электрод металл). 
Юпқа қопламали электродларда бу коэффициент 7—8 г/АС, калин 
қопламали электродларда 10-12  г/АС бўлади.

G эса G =  Кэ - J ' Tijt, г формула бўйича аниқланади, бу ерда Къ — 
электроднинг суюқланиш коэффициенти (қопламали металл элект

родлар учун 8—14 г/А.С олинади). J — пайвандлаш токи, А; 7^ — ёй
нинг ёниш вақти, соат.

Пайвандлаш тезлигини аникдаш учун вакт бирлигида ҳосил қилинган 
чок узунлиги ёйнинг ёниш вақтига тақсимланади:

V = м/с. 
ей

Металларни суюкланувчи металл электродлар билан электр ёй ёр
дамида дастаки пайвандлашда иш унумининг пастлиги (минутига 8— 
10 см), электрод металининг 20—25% куйиндига ўтиши ва сачраши, 
малакали ишчининг талаб этилиши каби камчиликлар юқори унумли 
усуллар устида изланишларга ундади.

7-§. Металл буюмларни қопламали металл электрод билан электр 
ёй ёрдамида дастаки пайвандлашнинг юқори унумли усуллари

а) Металларни чуқурроқ эритиб пайвандлаш. Бу усулда металл юқори 
температурада суюкланадиган қалин қопламали металл электродлар 
билан меъёрдан катгароқтокда [J =  (60—70) d\ пайвандланади. Бунда
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а б  в

1 9 8 -р а с м .  Д а с т а к и  п айвацдлаш да иш унумини оширувчи усуллар:
а — метал пи чуқурроқ суюқлантириб чок ҳосил қилиш; б — электродлар 

тутами билам пайваидлаш; в — уч фазали токда пайвандлаш

электрод учи эриганда қоплама ҳам эриб, конуссимон қалпоқча ҳосил 
булади ва у электродни пайвандланувчи металл билан қисқа туташув- 
дан сақлаб, кичик участкада иссикдик концентрацияси ошиб, металл 
тўлароқ на чуқурроқ эриши натижасида одатдагидан 1 ,2-2  марта катта 
тезликда пайвандланади (198-расм, а).

б) Тутам электродлар билан пайвандлаш. Бу усулда икки ёки уч ва 
ундан \ам ортмқ қопламали электродларни электрод тутқичга бирини 
иккинчисидан 3 0 -4 0  мм узунликда ўрнатиб, аввалига узун электрод 
билан пайвандланувчи металлараро ёй ҳосил қилиниб, пайвандлаш 
бошланади. Пайвандлаш вақтида биринчи электрод маълум микдорда 
сарфлангач, иккинчиси, кейин учинчиси ишга туша боради. Шу тар
тибда цикл такрорланади (198-расм, б). Ёй иссиклигидан тўлароқфой
даланиш, уни қайта-қайта ёндириш ва электродларни алмаштиришга 
ҳожат қолмаслиги натижасида иш унуми оддий усулда пайвандлашга 
Караганда 1,5—2 марта юқори бўлади.

в) Уч фазали ёй билан пайвандлаш. Бу усулда пайвандлашда ўзга- 
руичан ток манбаининг икки фазаси қопламали электродларга, учин
чи фазаси эса пайвандланувчи металлга уланади. Пайвандлашда \ар  
иккала электрод ва электродлар билан пайвандланувчи металлар ора- 
сида ёй ёнади (198-расм, в).

Пайвандлашда ажралаётган иссикдик ортиши одатдаги пайванд
лашга қарагапда 2 -3  марта тез пайвандлашга имкон беради ва электр 
'энергияси 25% гача тежалади.

8-§. Металл буюмларни сув остида махсус қопламали металл 
электрод билан электр ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш

Бу усулдан сув остидаги металл конструкцияларни таъмирлашда, 
кесиб ажратиб олишда фойдаланилади. Бу усул 1932 йилда К.К. Хре
нов томонидан яратилган бўлиб, ҳозирда ҳам кенг фойдаланилади.

Одатда электродлар Св~08, Св~10Г ва бошқа маркали кам углерод
ли ва кам легирланган пўлат симлардан тайёрланиб, диаметри 4—5 мм 
булади. Электрод сирти эса сув ўтказмайдиган парафин, целлюлоза
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ёки бакелит билан қопланган бўлиб, ўзгармас токда (180—240 А, 30— 
35 В)тўғри қутбли уланган ҳолда пайвандланади (199-расм).

Металларни пайвандлашда, шунингдек кесишда ишчи махсус ки- 
йим (скафандр) да сув остида ишлашида ёй олдирилгач, унинг разрид- 
ларининг ажратаётган иссиқлиги таъсирида сув буғланади, парчалана
ди ҳамда металл ва қоплама қисман эрийди. Шуни қайд этиш ж оиз
ки, қоплама электрод симга нисбатан секин эриши сабабли электрод 
учида қалпоқча ҳосил бўлиб, газ пуфакчаларининг сақланишига, ёй 
нинг барқарор ёнишига кўмаклашади.

Шу жараёнда темир буғлари, углерод оксиди, азот ва бошқалар 
ажралади. Бу \олда эриган металлга ажралаётган водород ўтиб чокда 
говаклик берса, темир буғлари сув билан конденсацмяланиб, майда 
коллоид заррачалар беради. Бу заррачалар анча вақт чўкмай пайванд
лаш зонасида қора қўнғир тусли булут бериб, чокни кузатишга хала- 
қит беради.

Агар металл конструкцияни сув остида кесиш зарур бўлса, электр 
ёй зонасига кислород ёки \аво \айдалмоғи лозим.

Маълумки, металларни сув остида пайвандлаш ва кесиб ажратиш 
шароити жуда оғир (айниқса, 20 м дан пастда), чунки ишчи қонида 
азот эриши оқибатида соғлиғига путур етади (тиббиётда «Кессон каса- 
ли» деб юритилади). Шу боисдан бу ҳолга катта эътибор бермоқ зарур.

199-расм. Ёйнинг сув остида ёниш схемаси:
/ — ей; 2 — эриган металл ванна; 3 — қалпоқчага ўхшаш тўсиқ; 

4 — газ пуфакчалари; 5 — қоплама; в — стержень; 7 — хира булут; 
8 — сачраган металл томчилари; 9 — ёй атрофидаги пуфакчалари

345



9-§. Металл буюмларни флюс қатлами остида металл электродлар 
билан электр ёй ёрдамида автоматик пайвандлаш

Металларни қопламали металл электродлар билан электр ёй ёрда
мида дастаки пайвандлашнинг унумли усуллари яратилса-да оғир жис- 
моний меҳнат, юқори малака талаб этиши, чок сифатининг бир те
кисда бўлмаслиги, иш унумдорлиги пастлиги ва бошқа камчиликлари 
пайвандлаш жараёнини механизациялаш ва автоматлаштириш зарур- 
лигини тақозо этди.

Бу усулда турли қалинликдаги пулатлар, мис, алюминий, титан ва 
уларнинг қотишмаларидан тайёрланган буюмларни пайвандлашда бар
ча ишлар механизациялаштирганлик даражасига кўра пайвандлаш ав- 
томатларида ва ярим автоматларда олиб борилади. Бунда комплекс 
машиналар, механизмлар ва мосламалардан фойдаланилади.

200-расмда пайвандлаш автоматининг схематик тасвири келтирил
ган. Бу автоматда электрод симга ток келтирувчи контактдан ёйгача 
оралиқ бир неча сантиметр бўлгани сабабли автомат зарур вақтда ёйни 
ўзи тиклайди. Бу эса автоматнинг муҳим афзалликларидан биридир, 
чунки электрод симнинг иссиклигида қизиши камаяди ва деярли кат
та ток зичлигида ўта қизимай ишлашига имкон беради.

Маълумки, пайванд чок сифатли бўлиши учун ёй барқарор ёниши 
керак. Бунинг учун электроднинг эриш тезлиги (К ) унинг пайванд
лаш жойи томон узатилиши тезлиги ( V) га тенг бўлиши лозим ( V =  К). 
Агар К > К бўлса, электрод қисқа туташиш ва аксинча К < Кэ бўлса, 
ёй ўчиши мумкин.

Шунингдек, пайвандлашда пайвандланувчи металл сиртидаги но- 
текисликлар, электрод симнинг тутилиш ҳоллари бўлганда ёй узунли
ги ўзгариши мумкин. Шу сабабли пайвандлаш автомати бундай ҳол- 
ларда ўзи ростланадиган бўлмоғи лозим. Шу боисдан автоматлар кон
струкциясига кўра ёй узунлиги қуйидагича ростланиши мумкин:

1) электрод симнинг эриш тезлиги ( К) ўзгармас бўлса, унинг уза- 
тилиш тезлиги ростланади.

2) электрод симнинг узатилиш тезлиги ( К) ўзгармас бўлса, унинг 
эриш тезлиги ростланади.

200-расм. Флюс қатлами остида метал
ларни автоматик пайвандлаш схемаси:

/  — электрод сим; 2 — кассета; 3 — узатиш 
механизми; 4 — флюс пўстлоғи;
5 — бункер; 6 — шлак пўстлоғи;

7— эримаган флюсни сўриш трубкаси;
8 — шлак; 9 — пайвандланувчи металл
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Электрод симнинг узатилиш тезлиги (V )  буйича ростланадиган 
автоматларнинг занжирдаги ток ва ёй кучланиши ёй узунлиги билан 
чизиқли боғланишга (U№=  а +  b +  Lti) асосланган. Агар қандайдир 
сабабларга кўра V >  Кубўпса, ёй узунлиги узаяди, натижада ёй кучла
ниши ва электрод симнинг узатилиш тезлиги ортади. Ёй узунлиги 
қисқарса, ёй кучланиши камайиб, электрод симнинг узатилиш тезли
ги камайиб, ёй узунлиги тикланади.

201-расмда келтирилган схемадан кўринадики, пайвандлашда электр 
ёй электрод сим билан пайвандланувчи металлнинг пайвандлаш жойи 
орасида флюс қатлами остида ёниб, ажратаётган иссиқликда электрод 
сим учи ҳамда пайвандлаш жойи ва флюснинг бир қисми эрийди. 
Ёйнинг ёниш зонасида эриган флюс билан пайвандлаш ваннаси ора
сида металл, флюс буғлари ва газлар билан тўлган зона ҳосил бўлади. 
Ёй эса вертикал ҳолатдан пайвандлаш йўналишига тескари томонга 
бир оз оғади. Суюқ металл ёй оқкан томонга сиқила бориб, металл 
ваннасини ҳосил қилади. Ажралаётган суюқшлак эса металлдан ен- 
гиллиги сабабли унинг сиртига кўтарилади.

Шлакнинг иссикликни ёмон ўтказиши, металл ваннанинг суюқ 
шлак қатлами остида бўлиши, ваннанинг секин совуши натижасида у 
эриган газ ва нометалл қўшимчалардан анча тозаланади. Металлар пай- 
вандлаб бўлингач, чок сиртидаги қотган шлак катлами ажратилади. Бу 
усулда металларни пайвандлашда пайвандланадиган металлар хилига, 
қалинлигига кўра флюс тури, электрод сим маркаси, диаметри ва пай
вандлаш режими белгиланади.

Маълумки, флюслар пайвандлаш ёйининг барқарор ёниши, чок 
металли таркибини, структурасини таъминлаш билан пухта, ажрал- 
майдиган пайванд бирикмалар олишда муҳим роль ўйнайди. Флюс 
хили пайвандланувчи металл хилига, чокдан кутилган пухталикка ва 
пайвандлаш усулига кўра танланади.

Металл буюмларни флюс қатлами остида электр ёй ёрдамида ме
талл электродлар билан автоматик пайвандлаш усули даста £ и пайванд
лашга қараганда жараённинг механизациялаштирилганлиги, иш уну
мининг юқорилиги, қопламасиз металл электрод симлардан фойдала- 
нилиши, ёй васуюқ металл ваннанингташқи муҳитдан х^моя этилиши,

201-расм. Металлни флюс қатлами 
остида электрод сим билан ёй 

ёрдамида учма-уч автоматик пайванд
лаш чокининг ҳосил бўлиш 

схемаси:
I — электрод сим; 2 — флюс;

3 — суюқ шлак; 4 — пайванд чок; 
J — металл ванна; 6 —электр ёй;

7— асосий металл 7 6 5
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металл ваннанинг деярли секин совуши ҳамда газ ва нометалл қўшим- 
чалардан тозаланиши, иш шароитинингяхшилиги каби афзалликларга 
эга. Лекин қийин чокларни \осил қилиш, айниқса, монтаж ишларида 
маълум ноқулайлнкларнинг туғилиши каби камчиликларга эга.

Пайвандлаш автоматлари осма, ўзи юрар пайвандлаш тракторига 
ажратилади. Осма автоматлар (АБС) да сурилиш механизми бўлмайди. 
Улар вертикал швеллерда ўрнатилиб, заруриятга кўра юқорига ёки 
пастга сурилади. Бу автоматлар 1500 А гача токларда, тегишли марка
ли, диаметри 2 - 6  мм ли электрод симларда ишлайди. Уларда металл 
буюмларни пайвандлашда уни автомат каллаги тагига сурилади. Одат
да уларда доиравий буюмлар пайвандланади.

Узи юрар автоматлар (ADC) аравачага ўрнатилган бўлиб, тўғри чи- 
зиқли чоклар бостиришда улар бостириладиган чок бўйлаб юргизила- 
ди. Агар эгри чизикуж узун чоклар бостириш зарур бўлса, автоматни 
ёки пайвандланувчи буюмни зарур йўналиш бўйлаб суриш керак. Пай
вандлаш флюс қатлами остидаги ёйда тегишли маркали, диаметри 3—6 
мм ли электрод симда олиб борилади.

Пайвандлаш тракторларига келсак, уларнинг конструкцияси од
дий, габарит ўлчами кичик ва деярли енгил бўлиб, бошқариш қулай. 
Бу автоматлар универсаллиги сабабли саноатда кенгтарқалган бўлиб, 
1200 А гача булган токларда тегишли маркали, диаметри 1,6—5 мм ли 
электрод симларда ишлайди. Бу автоматларда металл буюмлар  
ҳалқа бўйича, тўғри чизиқбўйича пайвандланади (202-расм).

Автоматни ишга туширишдан олдин заготовкаларнинг пайвандла- 
надиган жойлари мой, зангдан тозаланиб, унингстолига (аравача юриши 
йўналишига параллел қилиб) ўрнатилади. Сўнгра каллак мундштуки 
чокнинг бошланиш жойига келтирилиб, бошқариш пультидаги «вниз» 
деб ёзилган тугма босилади. Бунда пайвандлаш сими заготовка томон 
сурилиб, унга тегади. Кейин бункер таглиги очилиб, флюс тўкилиши

2 3
билан «пуск» деб ёзилган туг
ма босилади. Бунда электр ёй 
флюс қатлами остида ёниб, 
аравача йўналтирувчилари  
бўйлаб автоматик равишда 
юриб чок бостирила боради.

2 0 2 -р а с м .  Т С -17М  маркали 
пайвандлаш  тракторининг

умумий кўриниши:
1  — узатиш  м еханизм и;

2  — ф л ю с  буи к ер и ; 3  — б о ш -  
қ а р и ш  пульти; 4 — кассета;

5 — э л ектр  двигатель;
6 — аравача
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Пайвандлаб бўлингач, «стоп» тугмаси, сўнгра эса ёнидаги иккинчи 
тугмача босилиб, трактор ток тармоғидан ажратилади. Кейин бункер 
таглиги беркитилиб, автомат дастлабки ҳолатига ўтказилади. Пайванд- 
ланган буюм олиниб* сиртидаги шлак пўстлоқажратилиб, тозалангач, 
чок сифати кузатилади.

10-§. Металл буюмларни электрод сим билан электр ёй ёрдамида 
автоматик ва ярим автоматик пайвандлашда 

қўлланиладиган флюслар

Маълумки, металл буюмларни пайвандлашда чок сифатида,флюс
лар хоссаси ва сифатининг таъсири катта, чунки улар чокнинг кимё
вий таркибини, структурасини, пухталиги, иш унумдорлигини таъ- 
минлашда кўмаклашади.

ГОСТ 9081-81 га биноан флюсларни тайёрлаш усулига кура суюл- 
тириб ва суюлтирмай тайёрланадиган хилларга ажратилади.

Суюлтириб тайёрланадиган хилларни тайёрлаш учун белгиланган 
микдорда тегишли моддалар олиниб, майдаланиб, элангач, қоришти- 
рилиб, кейин 1400°С температурада қиздириб, эритилиб гранулалар 
олинади-да, сўнгра қуритилади, майдаланади ва элаб сараланади. Бу 
флюслар асоси Si, Mn, Са, Mg, А1 ва бошқа элементлар оксидларидан 
иборат бўлади. Суюлтирилмай тайёрланадиган флюсларни тайёрлашда 
эса маълум нисбатда майдаланган моддалар олиниб, шиша эритмасида 
қорилиб, 1 -3  мм ли гранулалар олинади. Уларни кейин 300-400°С  
температурада қиздириб, пиширилади. Бунда суюқшиша моддаларни 
пухта боғлайди. Кейин улар майдаланиб, сараланади. Бу флюсларга 
керамик флюслар дейилади.

58-жадвалда мисол тариқасида кам углеродли пўлатларни пайванд
лашда фойдаланиладиган флюслар маркалари ва таркиби фоизда кел
тирилган.

5 8 - ж а д в а л

Компонентлар ОСЦ-45 AH-34X ЛН-34Я-А

Si02 43-45 42,4-45.5 41.0-43,5

МпО 38-43 31,5-35.5 34,5-37,5

C;iF2 6,0 -8 ,0 6.0-7 ,5 3,5-5.5

К 20 м  N a20 - 1.0-1.5 -

СаО 5,0 гача 6,5 -9 ,5 5.5 гача

MgO 1,0 0 ,7 -3 ,5 5,5-7.5

Al;03 2,5 2,5 гача 3,0 гача

FeO 1,5 1,5 1.5

S 0,15 0,15 0.15

P 0,15 0.15 0,15
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59-жадвалда эса кам углеродли пўлатларни ўзгарувчан токда флюс 
қатлами остида электрод сим билан электр ёй ёрдамида турли қалин- 
ликдаги металларни пайвандлашда қўлланиладиган электрод симлар- 
нинг диаметри, чоктипига кўра пайвандлаш режими ва тезлиги мисол 
сифатида келтирилган.

5 9 -ж а д в а л

П ай в ан д 
ланувчи 
металл 

қал и нл и ги . 
мм

Пайнандла- 
ммш жойи 
зазори . мм

Чок типи

Э лектрод
сим

диам етри ,
мм

Т о к  кучи, А
Ток

кучланиши,
В

П айван длаш
тезлиги,

м /соат

5 0 - 2 бир
том онлам а 2 4 0 0 -4 2 5 2 0 -3 0 3 8 -4 0

10 2 - 4 учма-уч 5 7 0 0 -7 5 0 3 4 -3 8 2 8 -3 0

20 5 - 7 5 9 5 0 -1 0 0 4 0 -4 1 1 8 -2 0

50 1 0 -1 2 5 12 0 0 -1 8 0 0 4 4 -4 8 1 0 -1 2

11-§. Металл буюмларни флюс қатлами остида электрод сим билан 
электр ёй ёрдамида ярим автоматик усулда пайвандлаш

Юқорида қайд этилганидек, бу усулдан пайвандлаш автоматлари- 
дан фойдаланиш мумкин бўлмаган ҳолларда, яъни калта, эгри чизиқ- 
ли чокларни бостиришда, монтаж ишларида кенг фойдаланилади.

203-расмда шлангли ярим автомат пайвандлаш автоматининг схе
маси келтирилган.

Бу агрегат металл буюмларни пайвандлашдан аввал пайвандлаш 
жойига электрод сим учини узатиб, устига флюсли воронканингтаги- 
даги тўсқичи очиладида, флюс тўкилади. Кейин уни ишга тушириш

203-расм. Шлангли ярим автоматик пайвандлаш қурилмасининг схемаси:
1 — электрод симли кассета; 2 — узатиш механизми;

3 — эгилувчи чоклар электроди; 4 — воронка; J — бошқариш шкаф и
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учун бошқариш шкафидаги ток тармоғига улаш тугмаси босилиб, электр 
ёй олдирилади. Кейин электродни чок бостириладиган жой бўйлаб 
юргизишда электрод сим флюс қатлами остида эриб, чок бостирила 
боради. Бунда электрод сарфланган сари кассетага ўралган симни аг- 
регатнинг узатиш механизми шланг орқали автоматик равишда (со- 
атига 80—600 м тезликда) узатибтуриши билан чок бостирилади. Шланг 
узунлиги 5 метргача бўлади. Амалда металл буюмларни ярим автома
тик усулда пайвандлашда агрегатларнинг ПШ -5, ПШ -54, Д Ш -6 мар
каларидан кенг фойдаланилади. Пайвандлашда фойдаланиладиган элек
трод сим диаметри 0 ,8 -2 ,0  мм бўлиб, пайвандлаш токи 100—500 А 
оралиғида бўлади.

12-§. Металл буюмларни электр-шлак усулида пайвандлаш

Металл буюмларни бу усулда пайвандлашда электр ёй олдирилгач, 
унинг ажратаётган иссикдиги таъсирида пайвандлаш жойи, электрод 
сим учи ва флюс эриши билан шлак ажрала бошлайди. Ёй суюк шлак 
билан тўла қоплангач ўчади. Токнинг суюк шлак оркали ўтишида 
пайвандлаш жойи эриб, совишида чок ҳосил бўлади.

Ажраётган иссикдик микдори Жоуль-Ленц қонунига кўра ток ку- 
чининг квадратига, кучланишига, шлак каршилигига ва токнинг ўтиш 
вақтигатўғри пропорционалдир.

204-расмда металл буюмларни электр-шлак усулда пайвандлаш схе
маси келтирилган.

Схемадан кўринишича, пайвандланувчи металл буюмларни, металл 
тагликка вертикал х,олда бир-биридан 20—40 мм ораликда учма-уч 
ўрнатилади. Шунингдек, пайвандлаш жараёнида суюлтирилган металлни 
ва шлакнинг пайвандлаш жойидан ташқ- 
арига оқмаслиги ва суюқ металл ваннаси- 
нинг тезроқ совиб, кристалланишига 
кўмаклашиш учун ён бўшлиқларига со- 
вуқ сув билан совитиб турадиган сури- 
лувчи тўғри тўрт бурчакли мис тўсқичлар 
ўрнатилади.

Металларни пайвандлашни бошлашдан 
аввал пайвандланувчи металл буюмлар-

204-расм. Электр-шлак усулида 
пайвандлаш схемаси:

I — пайвандланувчи металл; 2 — мис 
ползунлар; 3 — металл ванна; 4 — шлак 
ванна; 5 — электрод сим; 6 — мундштук;

7 — чок
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нинг кимёвий таркибига кўра тегишли электрод сим ва флюс маркаси 
танланади. Кейин электрод симни тагликка тушириб, устига 2 0 -75  
мм қалинликда флюс тўкилади-да, ток занжири уланиб, ёй олдирила- 
ли. Ёй иссикдиги таъсирида флюс эриб, шлак ажрала бошлайди. Ёй 
суюқ шлак билан тўла қоплангач, ёй ўчади, ток эса суюқ шлак орқали 
ўта боради. Шу вақтдан бошлаб электр-шлак жараёни боради. Ток
нинг юқори электр қаршиликли шлак қатламидан ўтишида ажралаёт
ган иссикдик таъсирида шлак ўта қизиб, электрод сим учини ва ме
талл буюмларни пайвандлаш жойини бутун периметри бўйича эритиб, 
катта ҳажмли ванна ҳосил бўлади. Металл ванна сиртига кўтарилган 
суюқ шлак унинг ҳаво таркибидаги молекуляр 0 2, N , ва бошқа газ
лардан ҳимоялайди. Бу шароитда суюқ металл ванна узоқроқ вақт 
суюққолида бўлади. Бу эса металлнинг пастдан юқорига қараб крис- 
т;шланишида унда эриган металл оксидлардан металларнинг қайтари- 
лиши, газ пуфакларининг ажралиши билан нометалл қўшимчалардан 
тозаланиб, зич, сифатли чоклар олинади.

Шуни қайд этиш ҳам лозимки, агар пайвандланувчи металл буюм
ларнинг қалинлиги 100-120 мм гача бўлса, пайвандлаш жойларини 
кертмай, диаметри 2—3 мм ли бир электрод сим билан 750—1000 А 
токда бир ўтишда пайвандланади. Пайвандлаш вақтида электрод сим 
автоматик равишда узатилади ва кўндалангига юргизилади, масалан, 
суюқ металл ванна чуқурлиги 25—70 мм оралиғида бўлса, симни уза- 
тиш тезлиги соатига 100—150 метр бўлади.

Агар пайвандланувчи металл қалинлиги 120 мм дан ортикроқбўлса, 
бир неча электрод симларда бир ўтишда чок бостириш мумкин. Агар 
қалинлиги 500 мм дан ортиқбўлиб, узунлиги 1,5 метргача тўғри чи- 
зикди чок бостириладиган бўлса, металл пластинкали электрод сим- 
лардан фойдаланилади. Бунда пайвандлаш жараёнида пластинка мах
сус механизм билан ваннага тушириб турилади ва ҳар бир пластинкага 
1500-2000 А ток юборилади.

Баъзан шаклдор, эгри чизикди, қалин, кундаланг кесими ўзгарув- 
чи чокларни бостиришда эрувчи металл мундштукдан фойдаланилади. 
Эрувчи мундштук электрод симли ва пластинкали электродлар ком- 
бинациясидан иборат бўлади. Пайвандлашда металл буюмлар оралиғи- 
даги зазорга мундштук киритилади. Унинг шакли ва ўлчами пайванд- 
ланадиган жой кесимига тенг бўлади. Пайвандлашда мундштукдаги 
тешик орқали электрод сим пайвандлаш жойига юборилади. Электрод 
сим мундштук кимёвий таркиби пайвандланадиган металл таркибига 
яқин олинади. Бу усулнинг унумдорлиги металларни флюс қатлами 
остида металл электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлашга кара- 
ганда 5— 10 марта юқори бўлиб, 1,5—2 марта энергия кам сарфланади. 
Камчилиги чок ва чокка ёндошган жойларининг ўта қизиши сабабли 
доначалар йириклашади. Шу боисдан уларнинг доначаларини майда
лаш мақсадида кўпинча тўла юмшатилади.
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Бу усулдан йирик пўлат қуймалар, гидротурбин валлари, йирик 
металл конструкциялар тайёрлашда кенг фойдаланилади.

13-§. Металл буюмларни ҳимоя газлар муҳитида металл 
электрод билан электр ёй ёрдамида пайвандлаш

Металларни бу усулда пайвандлашда электр ёй ва пайвандланувчи 
металларни пайвандлаш жойлари инерт (аргон, гелий) ёки актив газ
лар (карбонат ангидрид, водород) муҳитида бўлиб, улар ҳаво таркиби
даги молекуляр 0 2, N 2 ва бошқа зарарли газлардан чок металлни ҳимоя- 
лаб, сифатли чоклар олинади. Айниқса, иш унумининг юқорилиги, 
турли фазовий чоклар бостирилиши, флюсни талаб этмай, термик таъ
сир зонасининг кичиклиги, чок тозалиги ва бошқа афзалликлари би
лан бошқа усуллардан фарқ қилади. Шу боисдан бу усулдан машина
созликда, приборсозликда ва бошқа соҳаларда қалинлиги 0,1 — 100 мм 
гача бўлган кам углеродли, кам ва кўп легирланган (масалан, зангла- 
майдиган, оташбардош ва бошқа) пўлатларни, шунингдек, AI, Mg, Ti, 
Ni, Mo ва бошқа элементлар ва улар асосида олинган қотишмаларни 
пайвандлашда кенг фойдаланилади.

Бу усул металл электрод хилига, ҳимоя газлар турига, ҳимоялаш 
усулига, ёйнинг ёниш характерига ва механизациялаштирилган дара
жаси га кўра фарқ қилади.

Шуни қайд этиш лозимки, пайвандлаш усули ва режими пайванд
ланувчи металлар хилига, қалинлигига, бостириладиган чок хилига ва 
ундан кутилган хоссаларга кўра белгиланади. Пайвандланувчи металл 
хилига ва ҳосил қилинадиган чок характерига кўра бу усул икки турга 
ажратилади:

1) металларни эримайдиган вольфрам электрод ва чокбоб сим би
лан электр ёй ёрдамида аргон гази муҳитида пайвандлаш;

2) металларни эрийдиган металл электрод билан электр ёй ёрдами
да аргон гази муҳитида пайвандлаш.

1. Металл буюмларни эримайдиган вольфрам электрод ва чокбоб 
сим билан электр ёй ёрдамида аргон гази муҳитида пайвандлаш. Бу 
усулдан калинлиги 0, 1—6 мм гача бўлган углеродли ва легирланган 
пўлатлар, шунингдек, AI, Mg, Ti ва бошқа металлар ҳамда улар асосида 
олинган қотишмаларни пайвандлашда кенг фойдаланилади.

205-расмда металл буюмларни эримайдиган вольфрам электрод ва 
чокбоб сим билан электр ёй ёрдамида аргон гази муҳитида пайванд
лаш схемаси келтирилган.

Бу схемадан кўринадики, электр ёй пайвандланувчи металл буюм
ларни пайвандлаш жойи билан вольфрам электрод оралиғида олдири- 
лади. Бунда электродни тутувчи горелканинг ҳалқали каналидан уз
луксиз равишда аргон гази маълум босимда келиб, пайвандланувчи 
металлнинг пайвандлаш жойи атрофидаги ҳавони ташқарига қайдаб,
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205 -расм.  М еталларни аргон муҳити- 
д а  вольфром электрод билан электр  

ёй ёрдамида пайвандлаш схемаси:
1 —  п а й в а н д л а н а д и г а н  м е т а л л ;

2 —  ч о к б о б  с и м ;  3 —  в о л ь ф р а м  
э л е к т р о д ;  4 — м у н д ш т у к ;  5 —  ҳ и м о я  
г а з  қ о б и ғ и ;  6 —  э л е к т р  ё й ;  7 — с у ю қ -

л а н г а н  м е т а л л  в а н н а

вольфрам электродни, чокбоб сим
ни ва металл ваннани ҳаво тарки
бидаги зарарли газлар таъсиридан 
ҳимоялаб, сифатли чок олишни таъ- 
минлайди.

Агар пайвандлашда металл қа- 
линлиги S < 2,5 мм бўлса, пайванд
лаш жойи кертилмайди, S > 2,5 мм 
бўлса, пайвандлаш жойи кертилиб 
пайвандланмоғи керак. Масалан, 
қалинлиги 3 мм ли кўп легирлан

ган пулатларии учма-уч қилиб пайвандлашда вольфрам электрод диа
метри 3—4 мм, чокбоб сим диаметри 1,6—2 мм бўлиб, ток кучи 120— 
160 А, ёй кучланиши 12—16 В бўлади. Бунда ҳар минутда 6—7 литр 
аргон гази сарфланади. Бу усулда металларни пайвандлашда пайванд
ланувчи металл сиртига вольфрам электрод 70—80°, чокбоб сим 10— 
15° бурчак остида тутилади.

Кўп ҳолларда масъулиятли юпқа металл буюмларни пайвандлашда 
тоза вольфрам ёки титан, 5% лантан қўшилган Вл-15 маркали элект
роддан фойдаланилади. Бунда ёй баркарорлиги ортиб, вольфрам сар- 
фи камаяди.

М а ъ л у м к и ,  а р г о н  (А г)  р а н г с и з ,  и н е р т  га з .  У  ҳ а в о д а н  1 ,38  м а р т а  о ғ и р  

б ў л и б ,  с у ю қ  в а  к а т т и  к  м е т а л л а р д а  э р и м а й д и ,  ё н м а й д и  в а  з а ҳ а р л и  ҳ а м  э м а с .  

Л е к и п  и ш л а б  ч и қ а р и ш  т е х н о л о г и я с и  б и р  м у н ч а  м у р а к к а б  б ў л г а н и  у ч у н  

п а р х и  қ и м м а т р о қ  б ў л и ш и г а  қ а р а м а й  а й н и қ с а ,  а к т и в  м е т а л л а р н и  п а й в а н д 

л а ш д а  ж у д а  к у л  к е л а д и .  А р г о н  г а з и  и с т е ъ м о л ч и г а  4 0  л .  л и  п ў л а т  б а л л о н л а р -  

д а  15 М П а  б о с и м д а  ю б о р и л а д и .  Б а л л о н л а р  к у л р а н г г а  б ў я л г а н  б ў л и б ,  с и р 

т и г а  « А р г о н »  д е б  у т  р а н г и д а  ё з и л а д и .

2. Металларни эрувчи металл электродлар билан электр ёйи ёрда
мида аргон гази муҳитида пайвандлаш. Бу усул юқоридаги танишил- 
ган усулга ўхшаш бўлиб, бунда эрувчи металл электрод пайвандланув
чи металлар таркибига якин бўлиб, бунда пайвандлаш жойи ва электр 
ёйи аргон гази муҳитида булади (206-расм).
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206-расм. М еталларни аргон муҳитида  
суюқланадиган металл электрод билан  

электр ёй ёрдамида пайвандлаш схемаси:
/  — п а й в а н д л а н а д и г а н  м е т а л л ;  2 — ҳ и м о я  
г а з ;  3 — м у н д ш т у к ;  4 — м е т а л л  э л е к т р о д ;

5  — ҳ и м о я  г а з  қ о б и ғ и

Агар металлар вольфрам электрод ва чок
боб сим билан аргон муҳитида ўзгармас ток
да ташқи характеристикаси пасаювчи токда 
манбаларини тўғри қутбли улаб фойдаланил-
ган қолда дастаки, ярим автоматик ва автоматик усулларда пайванд- 
ланса, суюқланадиган электродлар билан фақат автоматик ва ярим 
автоматик усулларда пайвандланади. Бу усулда металларни пайванд
лаш жойлари ва чокбоб электрод сим юзалар занг, мой, бўёкдардан 
тозаланмоғи лозим. Тескари кутбли улаб, металларни пайвандлашда 
эса, пайвандлаш жойи оксид, нитрид ва кирлардан ўзи тозаланади. 
Бунинг боиси шундаки, оксид, нитрид пардалар ва кирлар мусбат 
ионлар билан бомбардимон қилиниб ажралади.

Пайвандлашда электрод учидан эриган металлнинг ваннага ўтиши 
ва эриган металл чуқурлиги металл таркибига, х,имоя газ хилига, ток 
кучи ва кучланишига боғлиқ. Ток зичлигининг ортиши билан элект
род учидан эриган металл ўтиши тезлашади. Бу қолда ёй босими ван
нага ортиб, натижада металлнинг эриш чуқурлиги ортади.

14-§. Металл буюмларни эрийдиган металл электрод билан электр 
ёй ёрдамида карбонат ангидрид гази муҳитида пайвандлаш

Бу усул 1950-1951 йилларда ЦНИИТМ АШ да К.В. Мобовский ва
Н.М. Новошилов раҳбарлигида яратилган бўлиб, углеродли, кам ва 
ўрта легирланган пўлат буюмларни пайвандлашда кенг қўлланилади. 
Карбонад ангидрид (С 0 2) актив, ёнмайдиган заҳарсиз арзон газ бўлиб, 
истеъмолчига 40 л. ли пўлат баллонларда 6 ,0—7,0 МПа босим остида 
суюқ кўринишда юборилади ва баллондан чиқишида газга айланиб, 
12,725 м3 газ беради. Баллонлар қора рангга бўялиб, сиртига сариқ 
рангда карбонад ангидрид деб ёзилади. Шунингдек, қаттиқҳолда (қуруқ 
муз) ишлаб чиқарилади. У буғланиб, суюлмай газга ўтади.

207-расмдаги схемадан кўринадики, ток манбаи 1, горелка 2, элек
трод симни узатиш механизми 3, газ сарфини кузатувчи ротометр 4, 
редуктор 5  ва газ баллони 6 дан иборат. Металларни пайвандлашда 
пайвандлаш зонасига юборилган С 0 2 гази ёйнинг юқори температураси 
таъсирида қизиб, диссоцияланади (С 0 2=  СО+О). Атомлар кислород 
пайвандлаш жойларини ва электрод сим учини шиддатли оксидлаши 
учун электрод сим таркибидаги Si, Мп элементлар кўпроқ (Si микдо-
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ри 0,7—0,9%, Мп микдори 
1 ,6—2 ,0%) бўлган электрод 
симлардан фойдаланилади.

Бу ҳолда металл ваннада 
ажраладиган (масалан, FeO 
дан темир ва бошқа элемен
тлар) Si, Мп лар билан қай- 
тарилади. Ҳосил бўлган ок- 
сидлар эса ўзаро бирикиб, 
шлакка ўтади.

Углеродли пулатларнинг 
қалинлиги 0 ,8 -3 ,0  мм гача 
бўлса, уларни учма-уч қилиб 
пайвандлаш да диам етри
0 ,5 -1 ,2  мм ли Св-08тс, Св- 
10Г2С ва бошқа маркали 
электрод симлардан бирини 
олиб, ўзгармас токда теска
ри қутбли улаб туриб пай- 
вандланса, кукунли электрод 
билан ўзгарувчи токда пай

вандлаш мумкин, чунки кукун электрод таркибида ёйнинг барқарор 
ёнишини таъминловчи моддалар бўлади.

Қопламали металл электродлар билан металларни дастаки пайванд
лаш ўрнига С 0 2 газ муҳитида ярим автоматик пайвандлашда иш унум- 
дорлиги ортиб, иш шароити анча яхшиланади.

15-§. Металларни чокбоб сим билан электр ёй ёрдамида 
водород гази муҳитида пайвандлаш

Бу усулда металларни пайвандлашда электр ёй икки вольфрам аро 
олдирилиб, бу оралиққа горелка ҳалқалари каналидан водород гази 
маълум босимда ҳайдалади. Бунда пайвандланувчи металлар таркибига 
яқин бўлган чокбоб сим ишлатилади. (Шуни ҳам қайд этиш лозимки, 
кўп ҳолларда водород ўрнига аммиакни диссоциялаб олинган азот- 
водород  аралашма газдан фойдаланилади, чунки у портламайди.)

Бу усулда пайвандлашнингўзига хос хусусияти шундаки, пайванд
л аш  жойига ҳайдалаётган молекуляр водород ёйнинг юқори темпера- 
турали зонасига ўтганда атомар ҳолатига ўтиб, жуда кўп (Н ,-»2Н -100000 
кал (2 Moll) иссикликни ютади. Водород атомлари пайвандланувчи 
металлнинг пайвандлаш жойига бориб урилиши биланоқ молекуляр 
ҳолатга ўтиб, ютган иссикдикни ажратади ва унинг таъсирида метал
ларнинг пайвандланиш жойи ва чокбоб симнинг учи тезда эриб, сови- 
ганда пухта чок олинади (208-расм).

207 -расм.  Углерод (IV ) оксцди гази 
муҳитида электр ёй ёрдамида пайвандлаш  

схемаси:
/  — т о к  м а н б а и ;  2 — г о р е л к а ;  3 —  э л е к т р о д  

с и м  у з а т и ш  м е х а н и з м и ;  4 —  р о т о м е т р ;
5 —  р е д у к т о р ;  6 —  г а з  б а л л о н и

356



208-расм. В одород муҳитида электр  
ёрдамида пайвандлаш схемаси:

1 — э л е к т р о д л а р ;  2 —  г о р е л к а ;  3  — ё й  
т а ъ с и р  з о н а с и ;  4 — м а й д а л а ш

Бу усулда металларни пайванд
лашда 300 В гача кучланиш билан 
водород муҳитида ёйни олдириш Н2 
нинг диссоцияланиши учун зарур.
Пайвандлаш жараёнида ток кучи
10—100 А, кучланиш 35—120 В оралиғида бўлади. Масалан, пайванд
ланувчи металл қалинлиги 0,5—3,0 мм бўлса, вольфрам электрод диа
метри 1,5 мм, 3—8 мм бўлганда вольфрам электрод диаметри 3 мм 
олинади. Пайвандланувчи металл қалинлигига яқин таркибли чокбоб 
сим олиниб, унинг диаметри 1—5 мм бўлади. Бу усулда турли маркали 
пўлатлар, шунингдек, алюминий қотишма буюмлари устма-уст, учма- 
уч, бурчакли ва бир-бирига тик қилиб пайвандланиши мумкин.

Бунда водород гази металл ваннада мавжуд бўлган оксидлардан 
металларни қайтариб, сифатли пайванд бирикмалар олишга кўмакла- 
шади.

16-§. Металл буюмларни плазма ёрдамида пайвандлаш

Бу усулдан суюк^аниш температураси юқори бўлган металлар ва 
уларнинг қотишмалари, шунингдек, Си, А1 ва уларнинг қотишмалари 
ва нометалл материалларни (керамика, шиша ва бошқаларни) пайван
длашда, кесишда, деталларни ейилишга чидамли қилишда ва ишдан 
чиққан жойларини зарур металлар билан қоплаб тиклашда ҳам қўлла- 
нилади. Бунда иссиқлик манбаи сифатида катта захирали электр энер- 
гияли ёй билан ионланган газлар (аргон, гелий, азот ва бошқалар) 
оқими (плазма) дан фойдаланилади (209-расм). Юқори температурали 
плазма олинувчи ускунага плазматрон дейилади.

Плазматрон (горелка) лар конструкциясига кўра иккига ажратила
ди. Булардан бири 209-расм, а да келтирилган. расмдан кўринадики, 
электр ёй вольфрам электрод 7 билан пайвандланувчи металлараро 
олдирилади (электрод горелка корпусидан керамик материаллар билан 
изоляцияланган). Ёй олдирилгач, горелка каналига аргон, гелий, азот 
ёки бошқа газлардан бири юборилади. Газ ёй устидан ўтаётганда си- 
қилиб энергия зичлиги ва температураси кўтарилиб, натижада ионла- 
ниб, горелка соплосидан чиқишида юқори температурали тиниқ, ярқира- 
ган плазмага ўтади. Плазма ёй билан биргаликда пайвандлаш жойини 
бир дамда эритади, чунки унинг температураси 10000—20000°С орали- 
ғида бўлади. Шуни айтиш жоизки, иссиқлик электрод учидан узоқ-
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лашган сари температураси пасаяди. Масалан, бу оралиқб—8 мм бўлган- 
да температураси 6000-8000° булади.

Бундай горелкалардан ток ўтказадиган материалларни пайвандлашда 
фойдаланилади.

Бу усул юқорида кўрилган усулларга қараганда қуйидаги асосий 
афзалликларга эга:

энергия концентрациясининг жуда кўплиги; 
плазмали ёйнинг барқарорлиги;
кичик 0 ,5 -1 0  А л и  токда қалинлиги 0,025—0,8 мм ли металларни 

пайвандлаш мумкинлиги;
ток кучи ва газ сарфи ҳисобига ёй қувватининг ростланиши.
Бу усулнинг камчилиги шундаки, бунда сопло ва электродлар тез 

ишдан чикди.
209-расм, б да фақат плазма оқимида ишлайдиган горелка схемаси 

келтирилган. Схемадан кўринадики, горелка тузилиши 209-расм, а 
даги горелкага ўхшаш бўлиб, фақат бунда вольфрам электрод ва сув 
билан совитилувчи мис ёки унинг қотишмасидан тайёрланган соплоа- 
ро ёй олдирилади. Горелкага юборилган ионланувчи газ (аргон, гелий, 
азот ёки улар аралашмалари) ёй устунини сиқиб, уни чўзади. Шуни 
қайд этмоқҳам жоизки, ионланган газ устуни электр зарядлар турғ-

209 -расм.  Плазма ёрдамида пайвандлаш схемаси:
а — б е в о с и т а ;  б — б и л в о с и т а ;  1 — в о л ь ф р а м  э л е к т р о д ;  2  — ё й ;  3  — г о р е л к а  

с о п л о с и ;  4 —  с о п л о  к а н а л и ;  5 — з а г о т о в к а ;  6 —  п л а з м а  о қ и м и
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унлигини ва ёй барқарорлигини таъминлайди. Плазма оқимн плазмат
рон соплосидан чиқишида учи ўткир машъалга ўтади. Шу боисдан бу 
плазматронларда фақат металларнигина эмас, балки ярим ўтказгич ва 
диэлектрик материаллар (керамика, шиша ва бошқалар) пайвандлана
ди. Бу усулдан машинасозлик корхоналарида қалинлиги 120— 140 мм 
гача бўлган турли материалларни аниқ чегара буйича кесишда, шу
нингдек ейилиб ишдан чиққан деталларни тегишли металлар қоплаб 
тиклашда, ҳимоя металл қопламалар олишда ва бошқа қатор ишларни 
бажаришда кенг фойдаланилади.

17-§. Металл буюмларни электрон нур бнлап пайвандлаш

Бу усулдан одатдаги шароитда пайвандлаш қийин бўлган турли 
қалинликдаги (0,01 — 100 мм), суюкданиш температураси юқори булган 
(М о, W, Ti ва бошқалар) ва кимёвий актив металлар (Ze, Ur, Be ва 
бошқалар) ҳамда уларнинг қотишмаларини пайвандлашда фойдалани
лади. Бу усулда вакуум камерага киритилган металларнинг пайванд
лаш жойига бир неча сония давомида электрон нур юборилганда пай
вандлаш жойи суюкданиб, совиганда кристалланиб пайвандланади. Бу
нинг учун пайвандланувчи металларни 133 • 10 4— 133 ■ 10'5 Пабосимлп  
вакуумли камерага киритиб, уларнинг пайвандлаш жойига электрон 
тўпи деб аталувчи қурилманинг вольфрам ўрамли спирал катод и га 
трансформатордан 10-35  кВ ток юборилганда, у тезда 2500°С қизмб, 
ўзидан жуда катта тезликда (4—5 км/с) электронлар ажратади. Улар 
электромагнит линзадан ўтганда катта концентрацияли нурга ути б, 
пайвандланувчи металл (анод) юзига (0 , 1—20 мм2) узлуксиз ёки им- 
пул ьел и йўналганда, уни бомбардимон қилади. Натижада нурнинг 
кинетик энергияси иссикдик энергиясига айланиб, кўп микдорда ис
сикдик (5000°-6000°С) ажралади. Бу энергия дар\ол пайвандлаш юза- 
сини суюкдантиради ва нур олиниши бошқа ерга ўтказилиши билан 
бу участка кристалланиб пайвандланади (210-расм). Бу усулда чок 
сифати юқори бўлиб, чокка ёндошган зо
наси ўта қизиб кетмайди.

Бу усулда оксидланиш бормай, чокнинг 
сифати юқори бўлади. Шунингдек, одат
даги шароитда пайвандламайдиган, қийин 
эрийдиган металлар (W, Мо) пайвандла
нади.

210-расм. Электрон-нур пайвандлаш  
қурилмасининг схемаси:

1 —  к а т о д ;  2  — у ч л и к ;  3  —  а н о д ;  4  — э л е к т 
р о м а г н и т  л и н з а ;  5 —  з а г о т о в к а ;  6 — стол; 

7  — в а к у у м  к а м е р а с и
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2 1 1-расм.  Л азер нурида пайвандлаш схемаси:
1 — р у б и н  к р и с т а л и ;  2  — к с е н о н  л а м п а ;

3 — с о в и т к и ч ;  4 —  л и н з а ;  5 —  н у р ;
6 —  з а г о т о в к а .

18-§. Металл буюмларни лазер ёрдамида 
пайвандлаш

Бу усулда металл буюмларни пайвандлашда 
иссикдик манбаи оптик квант генераторида 
олинган юқори зичликдаги монохроматик ёруғ- 

лик нури (лазер) бўлади. Бу энергиядан машинасозликда қалинлиги
0, 1 - 1  мм ва ундан ортиқ металларни пайвандлашда, шунингдек, ол
мос, рубин, қаттиққотишмаларни ишлашда кенг фойдаланилади.

2 1 1 -расмда металларни пайвандлашда қўлланиладиган бундай од
дий қурилма схемаси келтирилган, схемадан кўринадики, у ксенон 
(импульс) лампа /, рубин ёки синтетик кристалли (А120 3 га бироз 
Сг20 , қўшилган) стержень 2, совитгич 3, линза 4 ва нур 5 дан иббрат. 
Электр конденсаторлар батареясидан озиқланувчи ксенон лампа 1 ён
ганда унинг таъсирида кристалл стержень кучли нурлар ажратади. Аж
ралаётган нурлар оптик линза 4 да бир нуқтага йиғилиб, пайвандла
нувчи металл пайвандлаш жойига йўналтирилганда бу жойни бир зумда 
эритади. Нур йўналиши бошқа жойга ўтказилганда суюқ металл со
виб, пайванд чок ҳосил бўлади.

19-§. Металл буюмларни чокбоб симлар билан ёнувчи 
газлар алангаси ёрдамида пайвандлаш

Бу усулда металларни пайвандлашда иссиклик манбаи сифатида 
ёнувчи газлар (ацетилен, водород, табиий газ ва бошқалар) нинг маъ
лум нисбатда кислород билан горелка деб аталувчи асбобда тайёрлан
ган аралашмаси ҳавода ёндирилганда олинган алангадан фойдаланила
ди. Бу усул электр манбаи талаб этмаслигини, ускуналарнинг мурак- 
кабмаслигини, аланга қувватининг осон ростланиши, пайвандлаш 
жойларининг текис қиздирилиши, фазода бостирилаётган чоклари- 
нинг кузатилиши каби афзалликлари билан бирга айрим камчиликла
ри, жумладан, электр ёйли пайвандлашга Караганда иссикдик таъсири 
зонасининг кенглиги, чок пухталигининг пастрокушги, жараённи ме
ханизациялаш қийинлиги, пайвандланувчи металларнинг қалинлиги 
ортган сари иш унумдорлигининг пасайиши кабиларга қарамай, амал
да асосан қалинлиги 0,2—6 мм гача ва баъзан ундан ортиқ бўлган 
пўлатларни, чўянларни, рангли металл ва улар қотишмаларини пай-
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вандлашда, таъмирлаш ишларида, кесишда ва бошқа ишларни бажа- 
ришда фойдаланилади.

60-жадвалда металларни пайвандлашда, кесишда ва бошқа ишлар
ни бажаришда фойдаланиладиган ёнувчи газларнинг асосий турлари, 
хоссалари ва уларнинг ишлатилиш жойлари келтирилган.

60-ж  а д  в а л

Ёнувчи газлар (буғлар) ва суюқликлар

Н ом и
Зи чли ги ,

К ислород  би лан  
аралаш м али  газ

Горелкадаги  
аралаш м ала ёнувчи

А ралаш м а газн и нг 
портлаш  чегараси

кг/м З енган да алан га 
тем ператураси , "С

газ би лан  ки слород  
нисбати ҳавода кислородна

А цетилен 1 ,0 9 -1 ,1 7 3 1 5 0 -3 2 0 0 1 ,1 -1 ,7 2 .2 -8 2 .0 2 .3 -2 3 .0

Водород 0 ,084 2200 0 ,3 -0 ,4 3 .3 -8 1 .5 4 ,6 -9 3 .0

К окс гази 0 ,4 -0 ,5 5 2 0 0 0 -2 2 0 0 0 .6 -0 .8 7 ,0 -1 9 .0 -

Н еф ть гази 0 .6 5 -1 ,4 5 2300 1 ,5 -1 ,6 - -

Т аби и й  газ 0 ,7 -0 ,9 1 8 5 0 -2 2 0 0 1,5 —1,6 4 ,5 -1 4 ,0 3 .0 -4 5 .0

Б ензин
(буғлари)

0 ,7 -0 ,7 6 2 5 0 0 -2 6 0 0 1 .4 -1 ,4 0 ,7 —6.0 2 .1 -2 8 ,4

К еросин
(буғлари)
Сую лтирилган

0 ,8 -0 ,8 4 2 4 0 0 -2 5 0 0 1 .7 -2 ,4 1 ,4 -5 ,5 2 -2 8

газ (п р о п а н 
бутан ар ал аш 
маси)

1,95 2 4 0 0 -2 5 0 0 3 ,4 -3 ,8 2 ,1 7 -9 .5 2 .4 -5 7

Юқоридаги жадвалдан кўринадики, ацетиленнинг кислород билан 
аралашмаси ёндирилганда унинг аланга иссиқлиги бошқа газлар алан- 
гасидан анча юқори. Шу боисдан амалда ундан кенг фойдаланилади.

Ацетилен (C2Hj). Бу газ нормал шароитда рангсиз бўлиб, кучсиз 
эфир ҳидига эга. 0,2 МПа босимдаги бу газ 500—600°С температурада 
ўз-ўзидан алангаланади, лекин босим ортган сари алангалаш темпера
тураси пасаяди.

Масалан, 2,2МПа босимда алангаланиш температураси 350°С бўла- 
ди. Нормал шароитда бир ҳажм ацетонда 20 ҳажмгача ацетилен эрий
ди. Босим ортишида, температура пасайишида унинг эрувчанлиги ор
тади. Ш унинг учун ҳам у ацетон шимдирилган ғовак массали писта 
кўмир билан тўлдирилган пўлат баллонларда 1,9 МПа босимда истеъ- 
молчига юборилади. Бу баллонларда ацетилен меъёрдаги температура
да ва босимда (5 м3 яқин) бўлади.

Баллонлар оқ рангга бўялиб, сиртига қизил рангда «Ацетилен» деб 
ёзиб қўйилади. Ш уни қайд этиш жоизки, техник ацетиленда қўшим- 
чалар (аммиак, фосфорли водород ва бошқалар) бўлиб, унинг сифати
га путур етказади.
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Ацетилен ишлаб чиқариш.
Ацетиленни кальций карбид (СаС2) дан олиш аппаратига ацетилен 

генератор деб аталади. Генераторлар иш унуми, газ босими, ишлаш 
принципига кўра таснифланади (ГОСТ 5190-78).

Соатига 0,5—3 м3 гача ацетилен ишлаб чиқариш генераторлари кўчма, 
5—160 м3 гача ацетилен ишлаб чиқарадиганлари стационар генератор 
дейилади.

Генераторларда газ босими 10 кПа гача бўлса, пастбосимли, 70— 
150 кПа бўлса, уртача босимли генератор дейилади.

Ишлаш принципига кўра улар «карбидга сув», «сувга карбид» ҳамда 
комбинацияланган хилларга ажратилади. Генераторларнинг тузилиши 
ва ишлаши билан танишишга ўтишдан аввал кальций карбидни нима- 
дан ва қандай олиниши ҳақида маълумот келтирайлик. Одатда, каль
ций карбидни коксни сўндирилмаган оҳак билан тегишли нисбатда 
қўшиб, электр печда 1900—2300°С температурали вакуум шароитда 
маълум вақт қ и зд и р и л и б , сую қ  к ар би д кальций ол и н ади  
(ЗС+ СаО =  СаС2+ СО).

Кейин у печдан ковшга чиқарилиб, чўян қолипларга қуйилади. 
Қотгандан сўнг қолипдан олиб, майдалаб сараланади-да, пўлат лист- 
дан тайёрланган қопқокуганадиган барабанга киритиб, зич қопқокда- 
нади. Чунки у ҳаво намини ютиб, тез парчаланади.

Барабанларга киритилган кальций карбид ўлчами 2—80 мм орали- 
ғида бўлиб, ранги қорамтир-сарғиш, зичлиги эса 2 ,2 6 -2 ,4  г/см 3 ора- 
лиғида бўлади, кальций карбидли барабан массаси — 100—120 кгора- 
лиғида бўлади. Техник кальций карбидда 20—30% гача бошқа қўшим- 
чалар бўлгани сабабли 1 кг кальций карбиддан 230—280 л ацетилен 
олинади.

Кейинги вақтда арзонроқ ацетилен табиий газ, нефть ва тошкў- 
мирдан ҳам олинмокда.

Металларни пайвандлашда бошқа ёнувчи газлардан фойдаланишда 
уларнинг кислородли аралашмаси ёндирилганда аланга температураси 
пайвандланувчи металлнинг суюкданиш температурасидан икки марта 
зиёд бўлишини ҳисобга олмоқ керак.

2 12 -расмда «карбидга сув» таъсир этгириш принципида ишловчи, 
кўпроқтарқалган РА типидаги кўчма газ генераторларининг тузили
ши ва ишлаши схематик тарзда келтирилган. Бу генераторни ишга 
тушириш учун унинг корпуси 1 га воронкадан маълум микдорда сув 
қуйилади. Кейин ундан реторта Солиниб, унинг саватинингтўридан 
ўтмаган \олда кальций карбид билан тўлдирилгач, ретортага кирити
либ, қопқоғи беркитилади. Сўнгра ретортага ниппель 14 ли резина 
шланг /5орқали сув киритилади.

Бунда сув кальций карбид билан реакцияга киришади:

СаС2+ 2Н20  = С2Н2+ Са(ОН)2+ Q.
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212-расм. Карбидга сув таъсир эттириш принципида ишлайдиган 
РА типидаги ацетилен генераторининг схемаси:

/ — к о р п у с ;  2 — в о р о н к а ;  3 —  қ а л п о қ ;  4 —  р е т о р т а ;  5 — я ш и к ;  6 — қ о п қ о қ ;  
7 — т р у б к а ;  8 —  с т а к а н ;  9 —  т р у б к а ;  / 0 — г а з  т о з а л а г и ч ;  I I  — « с у в  қ у л ф и » ;

12, 13— ж ў м р а к ;  1 4 — н и п п е л ь ;  / 5 — ш л а н г

Ажралаётган ацетилен трубка 7 орқали юқорига кўтарилаётганда 
унга кийдирилган стакан <?уни сувдан ўтишда зарарди қўшимча газ
лардан қисман тозалайди ва бу тозаланган ацетилен қалпоқ .Зтагидаги 
бўшлиққа йиғила боради. Пайвандлашда бу газ трубка 9, газ тозалагич 
70дан ўтиб, қолган зарарли газлардан яна тозаланиб, «сув қулфи» 11, 
жўмрак 12 ва шланг орқали горелкага ўтади.

Агар генераторда ажралаётган ацетилен микдоридан пайвандлашда 
сарфланаётган ацетилен миқдори ортиқ бўлса, қалпоқ 3 остидаги бо
сим пасайиб, у пастга туша боради. Пайвандламаганда эса, ажралаёт
ган ацетилен қалпоқ тагига йиғила бориб, уни юқорига кўтаради. 
Бунда қопқоқстерженга бириктирилган резина шланг учи сувдан чи- 
қади. Энди шланг орқали ретортага сув ўтмайди.

Пайвандлаш жараёни кечаётганда бир ретортадаги ацетилен сув таъ
сирида тўла парчалангач, уч йўлли жўмрак 13 орқсши cyD иккинчи 
ретортага киритилади ва бунда газ ажралиши давом этади.

Эҳтиёт сув қулфи. Агар пайвандлашда горелка мундштукидан чи- 
қаётган ацетиленнинг кислородли аралашмаси тезлиги унинг ёниш  
тезлигидан кичик бўлса, мундштукнинг газ чиқариш тешиги берки- 
либ қолганда ацетилен билан кислород аралашмаси шланг орқали ге- 
нераторга ўтиб, уни портлатиши мумкин. Бунинг олдини олиш учун 
генераторга эҳтиёт сув қулфи ўрнатилади.
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213-расм. Қуйи босимда ишлатила
диган сув қулфининг схемаси:
а  — н о р м а л  и ш  д а в р и ;  б  —  г а з  

т е с к а р и  т о м о н г а  ў т г а н д а ;
I — г а з  т р у б к а с и ;  2  — ж ў м р а к ;

3  — к о н т р о л  м у р в а т ;
4 —  э ҳ т и ё т  т р у б к а ;  5 — ш ч и т ч а

213-расм, а даги схемада эҳти- 
ёт «сув қулфи»нинг нормал иш 
даври, 213-расм, б  да газ аралаш
маси газ генератори томонига 

тескари ҳаракатида “сув қулфи”нинг ишлаши кўрсатилган.
Генераторни ишга туширишдан аввал «сув қулфи»нинг назорат 

қилиш жўмраги 3 ни очиб, унга тешикдан сув тушгунча сув қуйила- 
ди, кейин жўмракни бураб, тешик беркитилади.

Пайвандлаш жараёни нормал кечаётганда ацетилен «сув қулфи» 
нинг трубкаси 1 дан ўтиб, сув орқали жўмрак 2  га, ундан шланг 
орқали горелкага ўтади.

Тескари зарб содир бўлган ҳолларда (213-расм, 6) «сув қулфи» ка
мерасида газ босими ортади. Бунда ундаги сувнинг маълул! қисми 
ацетилен келаётган трубка 7 га ўтиб, эҳтиёт трубкадаги сув камерага 
тушади. Бунда генератордан келаётган газ трубка 1 йўли сув билан 
беркитилади. Камерада йиғилаётган ёнувчи газ босими маълум дара- 
жага етгач, эҳтиёт трубка 4  пардасини йиртиб, атмосферага ўтади. 
Натижада генератор портлашдан сақланади.

214-расмда ўртача босимда ишлайдиган ACM 1,25-3 маркали аце
тилен генераторнинг умумий кўриниши (а), бўйлама кесими (б) ҳамда 
сув қулфи ва унинг ишлаш схемаси келтирилган. Расмдан кўринади- 
ки, генератор танаси вертикал цилиндрик аппарат бўлиб, у газ \осил  
этувчи 2  ва газ ювгич қисм I дан иборат. Бу қисмлар стакан 10 
кийдирилган трубка <?билан боғланган. Корпуснинг устки қисмидаги 
газ ҳосил этувчи қисмига шахта 9туширилиб, унга генератор оғзидан 
сув найчаси ^сатҳидан сал юқорироқ назорат жўмраги 11 дан оққунча 
қуйилади, кейин кальций карбидли сават 4туширилиб, қопқоғи 5ни  
винт 6 ва ричаг 7ёрдамида қисиб беркитилади.

Газ ҳосил этувчи қисм — корпус билан шахта оралиғидаги бўшликда 
хдво ёстиғи қосил бўлади. Генераторнинг ишлашида у сувни сиқиб, 
генераторнинг автоматик ишлашини таъминлайди. Ажралаётган аце
тилен эҳтиёт клапани 15, шланг Уборқали сув қулфи 77га ўтади. Газ 
ҳосил этиш қисмидаги чиқиндини штуцер 12, газ ювгичдан лойқа 
сувни штуцер 7_?орқали ташқарига чиқарилади.

Схемадан кўринадики, тескари зарб юз берганда портлаган газ 
тўлқини сувни, у эса шарчали клапанни беркитади. Шу билан газ
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214-расм. Ўрта босимда ишлайдиган A C M - 1 ,25 маркали 
ацетилен генератори:

1 — ю ш  и ч  қ и см и ; 2 — газ ҳ о с и л  э т и ш  қ и с м и ;  3 —  т а г л и к ;  4 — к о р з и н а ;
5 — қ о п қ о қ ;  6 —  в и н г ;  7 — р и ч а г ;  8  —  т р у б к а ;  9 — ш а х т а ;  10 —  с т а к а н ;

I I — н а з о р а т  к р а н и ;  12-  13—  ч и қ и н д и л а р  ч и қ а р а д и г а н  ш т у ц е р л а р  п р о б к а с и ;
1 4 — т е ш и к л и  т а р е л к а :  1 5 — э ҳ т и с т  к л а п а н и ;  1 6 — ш л а н г ;  1 7 — с у в  қ у л ф и ;  

I S  — м а н о м е т р ;  1 9 —  к ў т а р и ш  д а с т а с и ;  2 0 —  н а з о р а т  к р а н и ;  21 — ш т о к ;  
22 —  ш т у ц е р ;  23  —  г а й к а ;  24 — э х ,т и ё т  т ў р ;  25 —  с и қ у в ч и  ҳ а л қ а ;

2 7 — м е м б р а н а ;  28 — ф и б р а  п р о к л а д к а ;  2 9 — р е з и н а  п р о к л а д к а ;
3 0 — р е з и н а  п р о к а т к а л а р  о р а л и ғ и д а г и  т ў р  
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келадиган йўл беркитилади. Шу вақтнинг ўзида газ тўлқини қайтар- 
гич диск <£билан корпус оралиғидан ўтиб ўчади.

Генераторни ишга ростлаш
1. Қопқок, очилиб, сават олинади.
2. Генератор корпусида бегона нарсалар йўқлиги ва тозаланганли- 

гига ишонч \осил этилади.
3. Сув қулфи сув билан тўлдирилади. Бунинг учун штуцер очилиб, 

у орқали назорат жўмраги тешигидан сув оққунича қуйилади.
4. Генераторга кальций карбидли сават туширилиб, унинг қопқоғи 

беркитилади. Генераторнинг нормал ишлашида газ найчаси, сув қул- 
фи, ниппельдан горелкага редуктор ва шланг орқали боради (214- 
расм, а).

Газ редукторлари. Редукторлар баллон ёки тармокдан келаётган газ 
босимини зарур босимга пасайтириб, шу босимни сақлашга хизмат 
қилади (2 15-расм).

Баллондан келаётган юқори босимли газ унинг камераси 4 га ўта- 
ди. Бунда пружина 3 клапан 5 ни сиқиб, камера тешигини беркитади. 
Камера 4 даги босим манометр 2 орқали кузатилади. Винт /Оўнгга 
буралганда пружина Рсиқилиб, шток 12 ни юқорига кўтаради. Нати
жада пружина 3  сиқилиб, клапан 5  очилиши билан камера 4 дан газ 
катта ҳажмли камера 8  га ўтиб бораётганда босими пасая боради. Ка-

215 -расм .  Бир камерали газ редукторииинг схемаси:
/ —  р е д у к т о р  к о р п у с и ;  2, 7 — м а н о м е т р ;  3 , 9 —  п р у ж и н а л а р ;

4 —  ю қ о р и  б о с и м л и  к а м е р а ;  5  —  э ҳ т и ё т  к л а п а н и ;  8 —  қ у й и  б о с и м л и  
камера; 1 0 — винт; 11 —  м е м б р а н а ;  /2 — ш т о к
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мерадаги босим манометр 7орқали кузатилади. Эҳтиёт клапани 6  ка
мера 8 да газ босимининг ҳаддан ташқари ортиб кетмаслигининг ол
дини олади. Редукторни баллон винтелига улашдан олдин унинг ула- 
ниш винти пазлари мой, кирдан тозаланиб ва штуцер тешигининг 
о ч и қ л и г и  кузатилиб, фибра қистирмаси жойига қўйилиши лозим.

Амалда РА-55, АБО-5 ацетилен ва РК-53, РК-53 БМ кислород 
редукторларидан кенг фойдаланилади.

Ацетилен редукторларининг корпуси оқ рангга, кислород редук- 
торлариники ҳаво рангга бўялади.

Юқорида кўрилган бир босқичли (битта камерали) редукторлардан 
ташқари, икки босқичли редукторлар (икки камерали) қам бор. Улар
да газ босими икки босқичда пасаяди. Масалан, кислород редукторида 
биринчи босқичда 15 дан 5 МПа гача, иккинчи босқичда 5 МПа дан 
иш босимигача пасайтирилади.

Икки босқичли редукторлар белгиланган босимни анча аниқ сақ- 
лаб, иш жараёнида газ босимини тез-тез ростлаб туришининг ҳожати 
йўқ. Лекин конструкция бир мунча мураккаброкдир.

Кислород ва уни олиш. Маълумки, кислород оддий шароитда рангсиз па ҳид- 
сиз газ булиб, ҳаводан бир оз оғир (I м3 массаси 1,33 кг) булган актив элемент. 
Кислород асосан ҳаводан (маълумки, ҳавонинг 78,08% и азот, 20,95% и кислород,
0,94% и инерт газлар, қолган қисми водород ва бошқа газлардан иборат) олинади.

Бунинг учун ҳавони махсус қурилмадаги фильтрлардан утказилиб, чанг, угле
род (II) оксидидан тозаланиб, қуритилгач, компрессорда 20 МПа босимгача сиқиб, 
совитгичлардан ўтказиб суюлтирилади.

Суюлтирилган ҳаводан азотни ва инерт газларни ажратишда уларнинг қайнаш 
ва буғланиш температуралари фарқидан фойдаланилади. Маълумки. нормал ш аро
итда суюқ азотнинг қайнаш температураси ~196”С, суюк, кислородники -1 8 2 ,9°С. 
Шу боисдан унинг буғлаиишида аввало газдан азот ажралади, кейин эса кислород 
аралашади, кислородни газгольдерларга, улардан эса  кислород баллонларига 15 
МПа босимда тулдириб, заволдан истеъмолчига юборилади.

ГОСТ 5583—78 буйича техник кислород тозалигига кўра 1-нав 
(99,7% 0 2), 2-нав (99,5% 0 2) ва 3-нав (99,2% 0 2) га бўлинади. Бал- 
лонлар ҳаво ранг ёки яшилга бўялиб, сиртига оқ ранг билан кислород 
деб ёзиб қўйилади.

Пайвандлаш горелкалари. Ёнувчи газларни маълум нисбатда кис
лород билан аралаштириб, барқарор газ аланга олишига хизмат этувчи 
асбобга горелка дейилади. ГОСТ 1077-19 га биноан горелкалар конст
рукциясига, фойдаланиладиган газлар хилига, ишлатилишига ва алан
га қувватига кўра ажралади. Горелка конструкциясига кўра инжек- 
торли ва инжекторсиз хилига ажралади. Амалда кўпроқ ишлатилади
ган горелкалар инжекторли горелкалар бўлиб, уларнинг кичик босимда 
(0 ,0 1 -0 ,0 2  МПа), ўрта ва юқори босимда (0,01—0,1 МПа) ишловчи 
маркалари бор.

216-расм, ода  инжекторли горелканинг схемаси келтирилган. Уни 
йшга тушириш учун аввал кислород вентили 3, кейин ацетилен вен
тили 4  очилади. Бунда кислород канал 7 орқали кириб, инжектор 5
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216-расм. Пайвандлаш горелкалари:
а — имжскторли горелка: /, 2 —трубка; 3 ,4  — вентиль; 5 — инжектор;

6 — аралаштириш камераси; 7 — трубка; 8 — мундштук; 
б — инжекторсиз горелка: 1,2  — трубка; 3 — вентиль; 4 — аралаштириш 

камераси; 5 — трубка; 6 — мундштук

нинг конусли тешигидан катта тезликда (-3 0 0  м /с) чиқишда канал 2 
дан келаётган ацетиленни сўриб, камера 6 да аралашиб, мундштук 
тешигидан 100—140 м /с тезликда чиқишда ёндирилса, аланга ҳосил 
булади. Алангани заруриятга кўра ростлашда кислород вентили 3 ва 
ацетилен вентили 4 дан фойдаланилади. Инжекторли горелкаларнинг 
Г2-04; ГЗ-ОЗ; Г4 хиллари бор бўлиб, турли қалинликдаги металларни 
пайвандлашда фойдаланилади ва уларнинг аланга кувватини ростлаш 
учун учликлар кушиб берилади.

61-жадвалда инжекторли горелкаларга қўшиб бериладиган учлик
лар ва пайвандланувчи металл қалинлигига кўра фойдаланиш рақам- 
лари келтирилган.

216-расм, б да инжекторсиз горелкаларнинг схемаси келтирилган. 
Бу горелкани ишга тушириш учун аввало кислород вентили 3, кейин 
эса ацетилен вентили ^очилади. Бунда кислород трубка /  дан, ацети
лен трубка 2 дан кириб, улар камера 4 да аралашади. Бу аралаш газлар 
мундштук тешигидан чиқишида ёндирилса, аланга ҳосил бўлади. Го
релкага О, ва С ,Н , 0,01—0,1 МПа босимда киритилади. Бу горелка
ни нг Г С -1 хили бўлиб, уларга ҳам «000,00,0» рақамли учликлар қўшиб 
берилади. Масалан, углеродли пўлатларнинг қалинлиги 0,1 мм гача 
бўлса, «ООО» рақамли учликдан, қалинлиги 0,2—0,6 мм гача бўлса, «0» 
рақамли учликдан фойдаланилади.
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рбобоев
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61-ж ад в а л

П арам етрлари
У чликлар раками

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

П айван дланувчи  кам 
углеродли пулатлар 
қали н ли ги , мм

А цети лен  сарф и, 
л /с о а т

0 ,2 -0 ,5  

4 0 - 5 0

0 ,5 -1 ,0  

6 5 -9 0

1 -2

1 3 0 -1 8 0

2 - 4

2 5 0 -3 5 0

4 - 7

4 2 0 -6 0 0

7 -1 1  

7 0 0 -9 5 0

1 1 -1 7

11 3 0-1500

1 7 -3 0  

1800—

3 0 -5 0

2 5 0 0 -4 5 0 0

50 дан  
ортиқ

4 5 0 0 -7 0 0 0

К ислород  сарф и, 
л /с о ат

4 5 -5 5 7 0 -1 0 0 1 4 0 -2 0 0 2 7 0 -3 8 0 4 5 0 -6 5 0 7 5 0 -1 0 0 0 1200-2 0 0 0 -2 5 0 0 3 0 0 0 -5 0 0 0 4 7 0 0 -9 3 0 0

Газнинг горелкага
ки риш  босим и, М П а 

ацетилен 0 .0 0 1 -0 ,1

1650-2 8 0 0

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

кислород 0 ,1 5 -0 ,3 0 0 ,1 5 -0 ,3 0 0 ,2 -0 ,3 0 .2 -0 ,3 5 0 ,2 5 -0 ,5



Горелкалар мундштуки иссикдикни яхши ўтказадиган М3 маркали 
мис ёки хромли бронзадардан тайёрланади. Уларнинг газ чиқарадиган 
тешиги нафис ишланади, сирти эса жилоланади. Бу сачрайдиган ме
талл томчиларннинг ёпишишидан сакдайди.

П айвандлаш  алапгаси . 217-расмда ацетилен билан кислороднинг 
аралашмаси ёндирилганда ҳосил бўлган нормал аланга схематик ра
ни шла кўрсатилган. У уч зонадан иборат:

I зона. Бу зонага аланга ўзаги (ядроси) дейилиб, унда деярли қизи- 
ган кислород ва диссоцияланган ацетилен бўлади. Бу зона кўкимтир 
тиииқ рангли булади ва у ўз чегараси билан ажралиб туради.

II зона. Бу зонада ацетилен кислород ҳисобига ёна бошлайди:

2С +Н ,+ 0 ,-» 2 С 0 + Н г

Бу зонада ацетилен чала ёниб, бинафша рангли бўлади. Бу зонада 
металл оксилданишнинг олдини олувчи СО ва Н, газларидан иборат 
булиб. л и  юқори температурага эга бўлади.

III зона. Бу зонага машъал зонаси дейилади. Бунда СО ва Н2 ат- 
мосферали кислород \исобига туда ёнади:

2СО +Н 2+ 3/2  0 2=2 С 0 2+ Н 20 .

Қ а й т а р и ш  
ч о н a m  У г л е р о д  

о к с и д
+ в о д о р о д

0  2  4  о р а л и к .  ' 'м .

2 1 7 - р а с м .  Меъёрдаги ацетилен-кислород алангаси схемаси
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Шуни қайд этиш жоизки, 
металларни пайвандлаш жойла
ри II зонада қиздирилиши учун 
бу зонани пайвандлаш зонаси 
деб ҳам айтилади. Пулатларии 
пайвандлашда С 0 2, Н20  буғла- 
ри темирни оксидлайди. Шу
нинг учун бу зона оксидловчи 
зона дейилади.

Аланга турлари (218-расм):

нормал алангада ° 2 = 1, 1 -  1,2 
булади. 2 2

Аксари металлар ва уларнинг 
кртишмалари нормал алангада 
пайвандланади.

АгаР ғп т - > U  -  i,2, яъни ^2 *'2
1,3—1,5 бўлса, бундай аланга ок- 
сидланувчи аланга дейилади.

Бу хил алангадан латунларни пайвандлашда фойдаланилади. Бунда 
оксид парда ҳосил этилиб, заҳарли рухнинг буғланиши олди олинади.

Агар ° 2 < 1,1 -  1,2 бўлса, бундай аланга углеродлантирувчи аланга 
С2Н2

дейилади. Бу аланга тутаб ёниб, чўзилган қизғиш тусли бўлади. Бу 
хил алангадан кўп углеродли пўлатлар, чўянларни пайвандлашда ф ой
даланилади.

Металларни нормал алангада пайвандлашда металл ванна СО ва Н2 
қайтарувчи газлар муҳитида бўлгани шароитида бу газлар металл ван
нани ҳавонинг зарарли таъсиридан сак^айди ва металлни оксидлари
дан қайтаради. Агар аланга оксидловчи бўлса, кислород пўлат тарки
бидаги Si, Мп, С ва бошқа элементларни жадал оксидлайди. Айниқса, 
металлда эриган FeO нинг бир қисми ваннадаги Si, Мп, С лар билан 
реакцияга кириб, S i0 2, МпО ва бошқа оксидлар ҳосил этади ва улар 
ўзаро бирикиб, шлакка ўтади. Лекин ваннада қолган FeO нинг қисми 
чок металлнинг механик хоссаларини, айниқса, қовуш омигини па- 
сайтиради. Шу билан бирга борувчи Ғе3С+ҒеО->4Ғе+СО реакция 
оқибатида ажралувчи СО гази металлнинг сачрашини орттиради. Агар 
аланга углеродловчи бўлса, металл ванна темири СО, Н2 ва углеродлар 
билан реакцияга киради:

ЗҒе + 2СО = Ғе3С + С 0 2 

ЗҒе +  С = Ғе3С 
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Ҳосил бўлган темир карбидлар чокда қолиб, унинг механик хосса
ларини смонлаштиради.

П айвандлаш  технологияси. Маълумки, металларни газ алангасида 
пайвандлашда пайвандланувчи заготовкаларнинг пайвандлаш жойи 
чокбоб сим билан бирга газ алангада қиздирилиб эритилгач, металл 
ванна ҳосил этилади. Аланга бошқа ерга сурилишида ванна совиб, 
кристалланиб қотгач, пайванд чок бостирилади. 219-расм, а да газ 
алангасида пайвандлашда горелка чокбоб симнинг металлни пайванд
лаш жойига нисбатан тутиб турилиши, 219-расм, б да эса металл қалин- 
лигига кўра горелканинг тутилиши қиялик бурчаги мисол сифатида 
келтирилган.

Маълумки, пайвандланувчи металл хили ва қалинлигига қараб ав
вало аланга иссиклиги (Q) ёндирилган газ хилига ва микдорига бог- 
лик булиб. уни қуйидагича эмпирик формула бўйича аниқланади:

бу ерда К — тажриба коэффициенти бўлиб, қора металл қотишмалари- 
ни пайвандлашда 100—120 л/соат, мис қотишмаларини пайвандлашда 
150-200 л/соат ва алюминий қотишмаларини пайвандлашда 75 л/соат 
олинади; S — пайвандланувчи металл қалинлиги, мм.

Зарур бўлса аланга иссиклигини ростлаш учун горелкага тегишли 
учлик ўрнатилади. Пайвандланувчи металл қалинлиги (5) га кўра чок
боб симнинг диаметри (d) қуйидагича олинади:

агар S< 10 мм бўлса, d =  0,5S-1 мм, S> 10 мм бўлса, d = — мм.

Бундан ташқари пайвандланувчи металл қалинлигига, пайвандлаш 
усулига ва бошқа кўрсаткичларга кўра пайвандлаш жойлари маълум 
тарзда тайёрланади.

219-расм.
а — газ алаигаси ва чокбоп сим нинг пайвандлашдаги ҳолати; 

б — пайвандланувчи металл қалинлигига кўра горелканинг қиялик
бурчаги

Q =  К • S , л/соат,

а б
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62-жадвалда мисол сифатида турли қалинликдаги кам углеродли 
пўлат листларни чокбоб сим билан газ алангасида учма-уч пайванд
лашда уларни пайвандлаш жойларини қай тарзда кертиб тайёрлаш за- 
рурлиги келтирилган. Шу билан бирга пайвандлаш жойларини мой, 
бўёқ, занглардан тозалаб, уларнинг бирини иккинчисига текис қуйиб 
(зарур бўлса, маҳкамлаб), пайвандлашга тахт қилинади. Пайвандлашда 
эриган металлни оксидланишдан сакдаш, шунингдек, ҳосил бўлаётган 
оксидлардан металларни қайтариш мақсадида ваннага осон эрийдиган 
флюслар (бура, борот кислота, борий, калий, литий, натрий, фтор ва 
бошқа элементлар) тузлари пайвандлаш ваннасига қошикда сепилади 
ёки пайвандлаш жойи сиртларига уларнинг пасталари суртилади. 
Шунингдек, уларнинг кукунлари газсимон \олда бевосита горелка 
орқали ;.шангага киритилади.

6 2 - ж  а д и а л
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2 2 0 - р а с м .  Газ алангасида пайвандлаш усуллари ва горелка ҳамда 
пайвандлаш симининг ҳаракат траекторияси:

а — ўигдан чапга пайвандлаш; б — чапдан ўпгга пайвандлаш;
/ — пайвандлаш сими; 2 — горелка

Масалан, чўянларни пайвандлашда қуруқбура (Na2B40 7) дан фой
даланилади. Бунда у N a20  ва В20 3 га парчаланиб, оксидлар билан 
реакцияга киришиб, уларни шлакка ўтказади. Алюминий ва унинг 
қотишмаларини пайвандлашда эса таркибида 50% калий хорид, 28% 
натрий хлорид, 14% литий хлорид, 8% натрий фторит булган АФ-4а 
маркали флюсдан фойдаланилади. Бу флюсни ишлатишдан аввал дис- 
тилланган сувда эритиб, пайвандлаш жой юзаларига ва чокбоб сим 
юзига суртилади. Мис ва унинг қотишмаларини пайвандлашда асоси 
бура булган кукун флюсларнинг БМ-1, БМ-2 маркаларидан фойдала
нилади.

Пўлат буюмларни пайвандлашни бошлаш учун горелка 3  ни ўнг 
қўлга олиб, нормал аланга ҳосил қилинади. Кейин чокбоб симни чап 
қўлга олиб, пайвандлаш жойига қалинлигига кўра маълум бурчак ос
тида аланга йўналтириб, аланга зонасига эса чокбоб сим киритилиб, 
металл ванна ҳосил этилиб, чок бостирила боради. Агар метапл калин- 
лиги 5 мм дан юпқа бўлса, ўнгдан чапга қараб чок бостирилади. Агар 
пайвандланувчи металл қалинлиги 5 мм дан қалин бўлса, чапдан ўнгга 
қараб чок бостирилади (220-расм). Бунда аланга пайвандлаш жойига 
йўналтирилиб, чокбоб сим эса горелка орқасида бўлади. Бу ҳолда аланга 
иссиқлигидан тўлароқ фойдаланиб, металл ванна ҳавонинг зарарли 
таъсиридан яхшироқҳимояда бўлади.

20-§. Металл буюмларни термит ёрдамида пайвандлаш

Бу усулда металл буюмларни пайвандлашда термит деб аталувчи 
актив металлар (AI, Mg) кукунининг Fe ёки Мп кукуни билан ара
лашмаси ёндирилганда ажралган иссиқликдан фойдаланилади. Маса-
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2 2 1 - р а с м .  Термит ёрдамида пайвандлаш 
схемаси:

/  —  б у н к е р ;  2 —  с у ю қ л а и г а м  т е р м и т ;
3 — қолип; 4 — пайвандламадиган рельелар

лан, рельеларнинг пайвандлаш жойларида за
зор қолдириб, ўтга чидамли материалдан тай
ёрланган қолипга учма-уч қилиб текис қўйи- 
либ, унинг устига тигель ўрнатилади. Кейин 
тигелга маълум микдорда термит, масалан,
20-23%  А1 билан 77—80% Fe20 ,  аралашма кукуни киритилиб, ўт 
ол ди р и л ади . Бунда рўй берувчи ш иддатли реакция бо р и б  
2A I+F e,03=Al20 3+2Fe+Q  натижасида кўп микдорда иссиқлик ажра
либ оксидсизлантирилган темир пайвандлаш жойига оқиб бўшлиқни 
тўлдиради. Ўта қизиган сую қтемир, рельсни пайвандлаш жойларини 
қиздириб суюқлантиради, кейин совиб ва кристалланиб пухта чок 
ҳосил бўлади (221-расм). Чок метали обдон совигач қолиини бузиб, 
пайвандланган рельс олинади. Бу усулдан металл заготовкалар олишда 
сирт юзаларини махсус хоссали металлар билан қоплашда ва бошқа 
ҳолларда қўлланилади.

4 3 -боб

МЕТАЛЛ БУЮ МЛАРНИ ТЕРМО-МЕХАНИК  
УСУЛЛАРДА ПАЙВАНДЛАШ

1-§. Электр-контакт усулда пайвандлаш

Бу усулда металларни пайвандлаш учун пайвандланадиган заготов
калар / пайвандлаш машинасининг қисқичлари 2 га қисилиб, махсус 
механизм воситасида бир-бирига яқинлаштирилиб контактлангач, зан- 
жирга катта ток (1000—ЮООО А) юборилади. Бунда Жоуль-Ленц қону- 
нига мувофиқ маълум микдорда иссикдик ажралади:

Q =  0.4 Г- ■ R • /.

Бу ерда /  — пайвандлаш токи, A; R — ток занжирининг умумий қар- 
шилиги, Ом; / — ток ўтиш вақти, с.

Пайвандланувчи заготовкаларнинг умумий қаршилиги /?,, контакт 
юзининг қаршилиги /?к, қисқичлар билан заготовкалар орасидаги қар- 
шилик ва заготовкаларнинг қисқичлардан чиққаи қисмларининг 
қаршилигини R, билан белгиласак, умумий қаршилиги RK, R̂  ва Қ 
қаршиликларининг йиғиндисига тенг бўлади:

R = R + R + R., Ом.
У К 3 I ’
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RK қаршиликнинг R3 ва R[ қарши- 
ликлардан катталиги сабабли бу юза- 
да ажралувчи иссикдик микдори ҳам 
кўпдир.

Токнинг контактланган кичик 
^  '  =  R 3 юзадан ўтиб, иссикдик концентраци-

яси ортишида бу юзалар қисқа вақтда 
*  қизиб, пластик ҳолатга ўтади. Агар бу

222-расм. Электр-контакт *олатдаги металл заготовкалар маълум 
усулида пайвандлаш схемаси: КУЧ билан бир-бирига қисилганда пла- 

/ — заготовка; 2 — қисқич стик деформацияланиб, янги контакт
юзалар ҳосил бўлиши билан, юзалар- 

даги оксид пардалар ажралиб бир-бирига шу қадар яқинлашадики, 
натижада атомлар ўзаро боғланиб пайвандланади (222-расм).

Пайвандланувчи металл заготовкалар материалига, шакли, ўлчам- 
ларига ва бошқаларга кўра ток зичлиги, j  =  100—360 А мм2, босим, 
р  =  5 - 15 МПа ва токнинг ўтиш вақти t =  0,001—0,01 сония оралиғида 
бўлади. Шуни қайд этиш жоизки, заготовкаларни пайвандлашда ис- 
сикдикнинг таъсирий зонаси уларнинг иссикдик сиғимига, иссикдик 
ўтказувчанлигига ва пайвандлаш усулига боғлиқ. Шу боисдан пай
вандлаш жойи ва унга ёндашган жойларида структур ўзгаришлари бўли- 
ши мумкин ва улар механик хоссаларига таъсир этади. Ш унингдек, 
заготовкаларнинг бир-бирига қисувчи куч қийматининг ҳам чок си
фатига таъсири бор.

Металларни электр-контакт усулида пайвандлаш чок сифатининг 
яхшилиги, механизациялаштириш ва автоматлаштириш мумкинлиги, 
иш унумининг юқорилиги туфайли машинасозликнинг турли тармоқ- 
ларида, қурилишда ва бошқа соҳаларда кенг қўлланилади.

Металларни пайвандлашнинг электр-контакт усули учма-уч, нуқ- 
тали ва роликли пайвандлаш хилларига ажратилади.

Учма-уч пайвацллаш. Металларни учма-уч пайвандлашда пайванд
ланувчи заготовкалар материали, шакли, ўлчамлари, чокдан кутилган 
пухталикка кўра: пайвандлаш жойларини юқори пластик \олатича қиз- 
дириб, босим билан ёки суюлтириб пайвандлаш турларига бўлинади 
(223-расм).

а) Пайвандлаш жойларини юқори пластик ҳолатигача қиздириб бо
сим билан пайвандлаш. Бу усулда заготовкаларни пайвандлашда пай- 
вандланадиган жойларни аввало занг, мой, бўёқ ва кирлардан тозала
ниб, сўнгра юзалари ўзаро мослаштирилади. Кейин улар пайвандлаш 
машинасининг қисқичларига қисилиб, бир-бирига кичик босим би
лан контактланади-да занжирга зарурий ток юборилади. Контакт юза- 
лардан кучли ток бир неча секунд ўтишида контакт юзалар қизиб, 
юқори пластик ҳолатга ўтиши билан токзанжири узилади. Кейин эса

D
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223-расм. Металларнинг қаршиликлари ҳисобига учма-уч пайвандлаш 
машинасининг схемаси (а):

/ — станина; 2 —  плита; 3, 7— заготовкалар: 4, 6 — қисқичлар;
8 — пайвандлаш трансформаторининг иккиламчи чулғами;

6 — пайвандлаш жойларини пластик ҳолга келтириб учма-уч пайвандлаш 
цикли; в — пайвандлаш жойларини суюқлантириб учма-уч пайвандлаш

циклограммалари

босим орттириб борилади. Заготовкаларнинг контакт юзалари эзила 
бориб, улар шу қадар яқинлаштириладики, бунда атомлар ўзаро боғла- 
ниб пайвандланади. Кейин босим олингач пайвандланган заготовка 
ажратилади. 223-брасмда пайвандлаш жойларини пластик ҳолга кел
тириб учма-уч пайвандлаш цикли келтирилган.

б) Пайвандлаш жойларини суюлтириб, босим остида пайвандлаш. 
Бу усулдан мураккаб шаклли турли кўндаланг кесим юзали кам угле
родли, кам легирланган пулатлар, алюминий ва мис қотишмалар, шу
нингдек тезкесар пўлат заготовкаларни пайвандлашда фойдаланилади. 
Бу усулнинг икки хили мавжуд бўлиб, булардан бири узлуксиз пай
вандлаш бўлса, иккинчиси узлукли пайвандлашдир.

Узлуксиз равишда пайвандлаш. Бу усулда юзаларни суюлтириш 
билан пайвандлашда заготовкаларни пайвандлаш машина қисқичига 
ўрнатишда оралиғида зазор қолдирилиб, катта кучли ток занжирга 
уланади-да, уларнинг бирини иккинчисига яқйнлаштирилади. Буҳолда 
заготовкаларни аввал ига кичик юзалар бўйича контактлантирилади, 
улардан ток ўтганда ўта қизиб эрийди ва ҳатго қайнайди ҳам. Бу 
ҳолда металлнинг бир қисми -магнит майдони таъсирида ташқарига 
отилади ҳам. Қачонким пайвандланувчи юзалар тозаланиб текис су- 
юқлангач, улар бир-бирига бир мунча каттароқ босимда босилади. Бу 
усулдан бир хил типдаги заготовкаларни пайвандлашда кенг фойдала
нилади.

Пайвандлаш жойларини узлукли суюлтириб пайвандлаш. Бу усулда 
заготовкаларни пайвандлаш машинасининг қисқичига ўрнатиб ток зан- 
жирига токни улаш билан улар бир-бирига қисқа вақт ичида бир неча 
бор контактлаб ажратилади. Заготовкани пайвандлаш юзи тўла су-
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юқлангач, токзанжири узилиб, заготовкалар бирини иккинчисига маъ
лум вақт босим остида сиқиб пайвандланади. Пайвандлаш жараёнида 
пайвандлаш жойидаги суюқланган металлнинг бир қисми оксидлар ва 
бошқалар билан бирга ташқарига сиқиб чиқарилади.

223-е расмда пайвандлаш жойларини суюлтириб учма-уч пайванд
лаш циклограммаси келтирилган. Юқоридаги маълумотлардан маъ
лумки, металларнинг пайвандлаш жойларини суюлтириб пайвандлаш 
суюлгирмай пайвандлашга қараганда қуйидаги афзалликларга эга.

1. Пайвандлаш жойларини оксидлар, мой ва бошқа ифлосликлар- 
дан тозалаш га ва уларнинг пайвандлаш юзаларини мослаштиришга 
зарурияг қолмайди ва катта юзаларни (100000 мм2 гача) пайвандлаш 
мумкин булади.

2. Мураккаб кесим юзали, бир хил ўлчамли ва турли металларни 
пайвандлашда ҳам сифатли чоклар олинади.

Нуқтали пайвапдлаш. Бу усулдан қалинлиги 0,5—5 мм гача булган 
металларни устма-уст қилиб, нуқталар билан пайвандлашда кенгфой- 
даланилади. Бунинг учун металл листларнинг бирини пайвандлаш ма
шинасининг пастки электроди устига, иккинчи листни унинг устига 
куйиб. устки электродни унга тушириб, маълум босим билан сиқил- 
гач. зарурий ток занжирга юборилади. (224-расм, а). Катта кучли ток 
контакт нуқталардан ўтишида пайвандланувчи заготовкаларнинг уст
ки қмсми ички қатламига кўра секинроққизий бориши сабабли лист
ларнинг электрод билан контактли юзалари контакт нуқтага ёндашган 
зоналари юқори пластик ҳолатга ўтганда ўзаги суюқланади. Бунда

2 2 4 - р а с м .  Нуқтали пайвандлаш схемаси:
а  — устма-уст пайвандлаш: / — трансформатор; 2 —  чок;

3 ,  4 —  электродлар; 5, 6 — пайвандланувчи листлар;
б — бир томонлама нуқтали пайвапдлаш: / — устки лист; 

2 —остки лист; 3 — ўриндиқ; в — нормал иш циклограммалари

t
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суюк^анган ўзак металли босим остида кристалланиб, нуқта буйича 
пайвандланади, кейин эса зарур бўлсабошқа жойини пайвандлаш учун 
устки электрод кўтарилиб, пайвандлаш жойи электрод таги га сури- 
либ, жараён такрорланади. Электродлар сонига кўра бир вақтда бир ва 
бир неча нуқталар пайвандланиши мумкин.

224-расм, б да бир томонлама ўрнатилган электродлар билан пайван
длаш кўрсатилган. Ток устки ва пастки листлар / ва 2орасида тақсим- 
ланиши \исобига листларни пайвандлаш жойи зарур температурага 
қизийди. 224-расм, еда  нормал иш цикли диафаммаси келтирилган.

Нуқтали пайвандлашда сифатли чоклар олиш учун пайвандлаш 
жойлари занг, мой, бўёқва бошқа кирлардан тозаланади, бир-бирига 
текис ётиши лозим. Одатда бу усулда пайвандлашда углеродли ва кам 
легирланган пўлатларни нисбатан кичик зичликдаги токда (80—150 
А мм2), кичик босимда (15—40 МПа) ва 0 ,5—3 сонияда текис қизди- 
риб пайвандланади. Кўп легирланган пўлатлар, алюминий, мис ва улар
нинг қотишмаларини каттароқ зичликдаги токда (160-400  А мм2), 
каттароқ босимда (100—150 МПа), 0,1 —1,5 сонияда текис қиздирилиб 
пайвандланади.

Роликлар ёрдамнца пайвандлаш. Бу усулдан қалинлиги 0,8—3 мм гача 
бўлган металл резервуарлар, баклар каби идишларни кўплаб тайёрлашда 
пулат, А1, Си қотишмаларидан фойдаланилади. 225-расм, а да роликлар 
ёрдами билан пайвандлаш машинасининг схемаси келтирилган.

Бу машиналарда электродлар ўрнига 40—350 мм ли мис роликлар 2 
ўрнатилади. Пайвандланадиган листлар 5  ва 4 роликлар билан ўзаро 
сиқилгач, трансформатор / дан кичик кучланишли катта ток ( 1000— 
2000 А) юборилганда контакт юзаси зарур температурагача қизийди.

I P

■X.

J P

J J J

Ш й !
/  II
Ток ўт иш  вақти Т

б

225-расм. Роликлар билан пайвандлаш машинасининг схемаси:
о — машина схемаси: / — трансформатор; 2 — роликлар; 3 — пайванд чок;

4, 5 — пайвандлашувчи листлар; б — токни узлуксиз ва узлукли пайванд
лаш циклограммалари
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Роликлар қарама-қарши томонга айланганда листлар роликлар ора- 
смга сурилиб, пайвандлана бошлайди. Металларни узлуксиз пайванд
лашда листлар муайян тезликда сурилиб, роликлардан ток узлуксиз 
угиб туради. Бунда листлар ўта қизиганда чок сифати бирмунча ёмон- 
лашади ва роликлар тезроқейилади.

Узлукли пайвандлашда роликлар тўхтовсиз айланади ва ток узлук- 
ли берилади. 225-расм, б да узлуксиз ва узлукли чоклар ҳосил қилиш 
ц и кл о гра м м ас и кел ти р и л га н.

Пайвандлаш режимларининг параметрлари (/, Р, t) нуқтали пайван
длаш каби металл хилига, хоссаларига, қалинлигига қараб белгилана- 
дн. Лекин бу ерда умумий ток кучи нуқтали пайвандлашдагига кара- 
ганда бир оз каттароқ белгиланади. Чунки бунда токнинг бир қисми 
олдинги ҳосил булган чокучасткаси орқали шунтланади. Масалан, 2 
мм қалинликдаги пулат листларни узлукли пайвандлашда берилувчи 
босим қиймати Р =  450 кг.к/мм2 (4500 МПа) га етади. Ток импульси- 
нипг давом этиш вақти 0,16—0,24 с, танаффус вақти эса 0,08—0,12 с.

Умумин ҳолда материал қалинлигига кўра ток кучи 2000-5000 А, 
босим 400-600  кг.к/мм2 атрофида олинади. Бунда пайвандлаш тезли
ги минутига 3,5 м булади.

Бу усулнинг камчиликлари сирт юзасинингтайёрланиши, пайванд
ланувчи металл қалинликларинингбир хиллиги ва бошқалардан иборат.

Металларни учма-уч пайвандлашда МС-403, МС-502, нуқтали пай
вандлашда МТ-4001, роликли пайвандлашда МШ -1001, МШ-1601 
маркали машиналардан фойдаланилади.

Шуни қайд этиш лозимки, AI, Pb, Си, Ni, Ag, Аи, Zn ва бошқа шу 
каби хоссали металлар ва уларнинг қотишмалари уй температурасида 
ва баъзан манфий температураларда нуқтали, роликли ва учма-уч пай- 
иандланади. Бу усулда металл заготовкаларни пайвандлашдан аввал 
паивандланадиган юзаларни кир, мой, зангдан тозалаб, текислаб мос- 
лаштирилади. Кейин пайвандлаш машинасининг пуансон учликлари 
оралигида ўрнатилиб, уларни зарур босим билан бир-бирига қисила- 
ди. Бунда юзалар эзилиб, шу қадар яқинлашадики, бунда металл боғ- 
ланиш бориб, пайванд чок ҳосил бўлади.

2-§. Газ алангасида қиздириб, пресслаб пайвандлаш

Бу усулда заготовкаларнинг пайвандлаш жойлари кўп алангали го
релка ёрдамида юқори пластик ҳолга келгунча ёки суюклангунча қиз- 
дирилади. Кейин заготовкалар пневматик ёки гидравлик қурилма во- 
ситасида ўқлари бўйлаб бир-бирига 15—25 МПа босим билан қисила- 
ди, бунда улар атомлар аро боғланиб пайвандланади (226-расм).

Бу усулдан газ, нефть қувурлари, рельслар, валлар каби заготовка
ларни учма-уч пайвандлашда фойдаланилади. Бу усулнинг камчилиги 
қурилманинг мураккаблиги, иш унумининг пастлигидир.
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2 2 6 - р а с м .  Газ алангасида қиздириб, прссслаб пайвапдлаш 
машинасининг схемаси:

/  — қўзғалмас қиск,ич; 2 — кўп алангали горелка; 3 — қузғалувчаи қисқич; 
4 — буюмлар; 5 — компрессор

3-§ . Диффузион пайвандлаш

Металларнинг контакт юзалари юқори температурагача қиздирил- 
ганда атомларнинг ўзаро диффузияланиши туфайли пайвандланиши 
диффузион пайвандлаш дейилади. Бу усулда радио ва электротехни
ка, асбобсозликда ва бошқа соҳаларда металларни пайвандлашда кенг 
фойдаланилади.

Пайвандланувчи металлар занг, мой, бўёқлардан тозаланиб, \авоси 
сўрилгач ( 1 0 1—10'3 Па босимли) қурилма камерасига киритилади ва
зарур температурагача қиздирилади, 
либ, маълум вақт сак^анади (бун
да бир хил металларни пайванд
лашда қиздириш температураси 
t =  (0,5—0,8)Тэ оралиғида, ҳар хил 
металларни пайвандлашда эса  
t =  (0 ,5 -0 ,7 )Т э оралиғида, босим  
металл хилига кўра 3 -1 0 0  МПа 
бўлади).

Бундай шароитда пайвандла
нувчи юза атомлари диффузияла- 
ниб атомлар аро боғланиш содир 
бўлади (227-расм). Масалан, титан 
қотишмаларини пайвандлашда 
қиздириш температураси 800— 
1000°С, босим 5—10 МПа, қизди- 
риш вақти 5—10 минут бўлади. Бу 
усул бир хил ва турли хил метал -

кеиин муайян босим билан сиқи-

227-расм . Диффузион пайвандлаш 
схемаси:

/ — вакуум камера; 2 — индуктор; 
3 — пайвамдланувчи металлар;

4 — шток; 5 — ричаг



лар, шунингдек, бошқа усулларда пайвандланмайдиган, қийин эрий
диган, пластиклиги кичик металларни (масалан, Ti ни А1, Си ни Мо 
билан, W ни Ni билан) пайвандлашга имкон беради.

44 -боб

МЕТАЛЛ БУЮ МЛАРНИ МЕХАНИК УСУЛЛАРДА 
ПАЙВАНДЛАШ

1-§. Совуқлайин пайвандлаш

Юқори пластик металларни совуқ ҳолида босим остида пластик 
деформациялаб бириктиришга совуқлайин пайвандлаш дейилади.

Бу усулда диаметри 0 5 -1 5  мм гача булган AI, Си, Ni, Mg, Аи ва 
уларнинг қотишмаларидан олинган симлар, чивикдар, юпқа деворли 
трубалар учма-уч қилиб, юмалоқ ёки тўғри тўрт бурчакли пуансон 
билан зарур босимда пайвандланади (228-расм).

Шуни қайд этиш жоизки, заготовкаларни бир-бирига деярли б о 
сим билан қисишда пайвандлаш юзаларидаги оксид пардалар парчала
ниб, юзалар атом радиуслари ўлчамларигача яқинлатиб пайвандлана
ди. Бу усулда металларни пайвандлашда пайвандланувчи материал хос
сасига ва қалинлигига кўра берилувчи босим қиймати мис учун 2000 
МПа олинади. Бу усул пайвандлашда сарфланадиган энергиянинг кам- 
лиги, пайвандланган металлар хоссасининг унча ўзгармаслиги, жара
ённи автоматлаштириш мумкинлиги ва иш унумининг юкррилиги са
бабли радио ва электротехник деталларни пайвандлашда кенг 
фойдаланилади.

2-§ . Ишқалаб пайвандлаш

Бу усулда пайвандланувчи заго
товкалар торец юзалари бўйича ўза- 
ро маълум тезликда ишқаланиб, ме
ханик энергия иссикдик энергияга 
ўтишида ажралаётган иссиқлик  
ҳисобига қизиб, босим таъсирида 
пайвандланади. Бунинг учун пай-

228-расм. Совукдайин пайвандлаш 
схемаси:

/  — пайвапдлайдигап листлар;
2 — пуаисом; 3 — ортиқ;

4 — пуфаксимоп таяпч юзалари
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2 2 9 - р а с м .  Металларни ўзаро ишқалаш, 
пластик деформациялаб пайвандлаш 

схемаси:
I — қузғалмас металл; 2 — қисқич;

3 — иш қаланиш  юзалари;
4 —  айланувчи металл заготовка

Р Р

т ш /\
3

вандланувчи заготовкаларнинг бири пайвандлаш машинасининг 
айланувчи мосламасига, иккинчиси айланмайдиган қисмига маҳ- 
кам ўрнатилади. Кейин заготовканинг айланувчи мосламасига ўрна- 
тилгани маълум тезликда айлантирилиб, унга заготовканинг иккин
чиси ўкдари бўйлаб маълум куч билан қисилади.

Заготовкалар торецлари бўйича ишқаланганда юзалари бир неча 
секундда пайвандлаш температурасигача қизигач, контакт юзаларида- 
ги оксид пардалар босим остида парчаланиб пластик формацияланиши 
натижасида пайвандланади. Бунда контакт юзасида ажралувчи иссиқ- 
лик микдори материалларнинг ишқаланиш коэффицентига, айланиш 
тезлигига, босимга боғлиқ (229-расм).

Шуни қайд этиш жоизки, бу усулда фақат ўзаро айланиб, қисил- 
ган бир хил металл заготовкаларнинг ишқаланиши билангина эмас, 
балки турли хил материаллар (металл керамикани бир-бирига босим  
билан қисилган) ўзаро илгариланма-қайтма ҳаракат қилувчи заготов
калар ҳам пайвандланади. Бу усулда заготовкаларнинг пайвандлаш 
юзаларини кир, зангдан тозалаш талаб этилмайди. Лекин пайвандла
нувчи заготовкаларнинг ўқи бир-бирига тўғри келиши шарт. Бу усул 
кесим юзаси 50—10000 мм2 бўлган чивикдар, трубалар, пармалар, мет- 
чиклар заготовкаларини пайвандлашда қўлланилади. Масалан, диа
метри 50 мм ли углеродли пўлат чивикдарни пайвандлашда заготовка
нинг бир минутдаги айланиш сони 400, ўқи бўйлаб берилувчи босим  
кучи 100 кН, пайвандлаш вақти 2 с бўлади.

Сифатли чоклар олишда пайвандланувчи заготовкалардан бири- 
нинг иккинчисига ўкдошлиги билан пайвандланувчи металлар хили
га, хоссасига, пайвандлаш кесим юзасига ва шаклига кўра пайвандлаш 
режимини тўғри белгилашнинг аҳамияти ғоят катта. Бу пайвандлашда 
қуввати 10—20 ва 40 кВт ли М С-20, МСТ-35 ва МСТ-41 маркали 
пайвандлаш машиналаридан кенг фойдаланилади. Буусул электр кон
тактли учма-уч пайвандлашга қараганда қуйидаги афзалликларга эга:

1. Заготовкаларнинг пайвандлаш юзаларини мой, кир, занглардан 
тозаламаса ҳам бўлади.

2. Энергия сарфи 5 -1 0  марта кичик. Бу ишларга одатдаги токар- 
лик, фрезалаш, пармалаш станокларини мослаштириб фойдаланса ҳам 
бўлади.
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230-расм. Ультратовуш ёрдамида 
пайвандлаш қурилмасининг схемаси:

1 — магнитострикцион тебраткич;
2 — чулғам; 3 — тўлқин узаткич;

4 — учлик; 5 — электрод;
6 — заготовка

3-§ . Ультратовуш ёрдамида 
пайвандлаш

Бу усулдан қалинлиги бир неча 
микрондан 1,5 мм гача булган бир 
хил ёки турли хил металлар ва 

уларнинг қотишмаларини устма-уст пайвандлашда приборсозликда, ра- 
диотехникада, самолётсозликда ва бошқа соҳаларда кенг фойдалани
лади. Бу усулда металларни пайвандлаш учун пайвандланувчи лист
ларни пайвандлаш қурилмасининг пастки учлигига устма-уст ўрнати- 
лади. Кейин қурилманинг устки учлиги билан маълу\Г босимда 
қиси.пади-да, контактланган жойига ультратовуш частотасида (15—100 
кгц) механик тебранишлар берилади. Натижада контакт юзаларидаги 
оксид пардалар парчаланиб, бир неча секунддан сўнгтоза контакт юза 
зарурий температурага қизиб пластик деформацияланиши натижасида 
улар жуда яқинлашиши сабабли атомлар боғланиб, пухта чок ҳосил 
бўлади. Масалан, мисларни пайвандлашда контакт зонада температура 
600°С дан, алюминийни пайвандлашда 200—300°С дан ортмайди.

230-расмдан кўринадики, магнитострикцион тебраткич 2  га тўлқин 
узаткич 3 кавшарланган. Тўлқин узаткич учлиги 4 одатда асбобсозлик 
пўлатидан тайёрланган. У билан таянч 5  орасига пайвандланадиган 
листлар 6 қисилган. Листларнинг контакт юзасида механик тебра
нишлар ҳосил қилиш учун ўзгарувчан магнит майдони таъсирида ўлчам- 
лари ўзгарадиган никелли темир (пермалой), кобальтли темир қотиш- 
маларидан фойдаланилади. Бунинг учун чулғам юқори частотали ўзга- 
рувчан ток манбаига уланади. Бунда материалда ўзгарувчан магнит 
майдони ҳосил бўлиб, материалнинг ўлчами даврий ўзгаради. Тебрат
кич 0-0 ўқи бўйича тебранади (230-расмда тўлқин узаткич узунлиги Я 
ва тебранишлар амплитудаси s ҳарфлари билан кўрсатилган). Метал
ларни ультротовуш ёрдамида пайвандлашда УЗСМ-1 ва УЗСМ-2 мар
кали машиналардан кенг фойдаланилади.

4-§ . Портловчи моддалар ёрдамида пайвандлаш

Металларни пайвандлашнинг бу усулидан конструкцион металл ли
стларни махсус хоссали бошқа металлар билан пайвандлашда ва бошқа 
айрим ишларни бажаришда фойдаланилади. Бу усул портлатилган мод-
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231-расм. Портловчи модда ёрдамида 
пайвандлаш:

1 — бикир асос; 2, 3 — заготовкалар;
4 — заряд; 5 — детонатор

/1

/

далар ҳосил қилган энергиядан фойдаланишга асосланган. Бу усулда 
пайвандланувчи листларнинг бирини қўэғапмас қилиб таянчга ўрна- 
тилади. Иккинчиси эса унга нисбатан а  бурчак бўйича И ораликда 
ўрнатилади ва унинг юзига бутун бўйи бўйлаб Н қалинликда порт
ловчи модда жойланади. Устинингбир чеккасига детонатор 5 ўрнати- 
лади. Детонатор 5 заряди ёндирилиб, портловчи модда портлатилган- 
да ҳосил бўлган газлар ва иссикдик ажралиши билан ҳосил бўлган 
кучли импульс тўлқин лист 1 ни иккинчи листга 1,5—2 км/с тезликда 
а  бурчак бўйлаб катта босим (10  атм) билан уриб, юзаларидаги оксид 
пардалар парчаланиб ажралиши, пластик деформацияланиши оқиба- 
тида бутун юзалар бўйлаб яқинлашиб, бир неча микросекундда атом
лар боғланиб пайвандланади. Бунда \осил булган чок металлнинг плас
тик деформацияланиши сабабли унинг пухталиги асосий металлар пух- 
талигидан юқорироқ бўлади. Пайвандлаш режими портловчи модданинг 
портлаш тезлигига ва абурчагига боғлиқ булади (231-раем).

4 5 -боб

ДЕТАЛЛАР СИРТИГА КАМ ЕЙИЛАДИГАН ОТАШ БАРДОШ  
МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАБ ҚОПЛАШ  ВА КЎП 

УГЛЕРОДЛИ ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАРИИ ВА ЧЎЯНЛАРНИ  
ПАЙВАНДЛАШ ХУСУСИЯТЛАРИ

Турли хил машина деталлари (валлар, тишли ғилдираклар, кула- 
чоклар ва бошқалар)ни кескичларнинг ейилиб ишдан чиққанларини 
тиклаш ва иш шароитига кўра иш муддатини узайтириш мақсадида 
сирт юзалари кам ейиладиган материаллар билан қопланади.

Бу мақсадда деталлар сиртига қоплашга мўлжалланган материаллар 
махсус пўлат, чўян куймалар, керамик ва кукун тарзидаги қаттиқ 
қотишмалар бўлади. Ҳозирда уларнинг 70 дан ортиқ маркали электрод
лари бор. Улар чивиқ, пластинка кўринишида, кукун тарзида бўлади. 
Қоплама материалларни деталлар сиртига қоплашда аввало уни 350— 
500°С температурада қиздириб, кейин эса масалан, электр ёй ёрдамида 
қоплама эритиб қоплангач, секин совитилади. Амалда қопламаларни 
электр ёй ёрдамида дастаки, автоматик флюс остида, ҳимоя газлар 
муҳитида ва бошқа усулларда қопланади. Ш унингдек, деталлар юзига

25— В.А. Мирбобоев 385

1-§. Умумий маълумот



металлар (пўлат, мис, алюминий, металлмас материаллар) суюлтири- 
либ, газ оқимида пуркаб қоплама олинади. Бунинг учун қопланадиган 
металл сим қурилмага киритилиб, қиздирилиб суюқлантирилгач, уни 
газ босимида курилма сопласидан пуркаб, катта тезликда деталь юзига 
йўналтирилади. Бунда металл томчилари урилиши билан қоплама ҳосил 
булади. Бунда иссикушк манбаи сифатида электр ёйдан, газ алангаси 
плазмадан фойдаланилади.

2-§. Кўл углеродли ва кўл легирланган пулатларии 
пайвандлаш хусусиятлари

Кам углеродли ва кам легирланган пулатлар яхши пайвандланиб, 
сифатли чоклар бостирилади. Пўлат таркибида углероднинг 0,25% дан 
ортишида, масалан, пулатлар 45, ЗОХГСА, 40ХНМА ларни одатдаги 
режимда пайвандлашда термик таъсир зона тобланиб, мартенсит струк
турам ўтиши боисидан бикр пайванд конструкцияни олишда бу зона
да ҳосил булган катта зўриқиш кучланишлар таъсирида совуқлигида 
дарз кетиши мумкин. Бу хил пўлатларни пайвандлашда металл элект
род қоплама (флюс) дан ва газлардан ажралаётган атомар водород ме- 
таллга ютилиб, чокни дарз кетишга мойиллаштиради. Шу боисдан  
пулатларии пайвандлаб, сифатли чоклар олиш учун уларни пайванд- 
лашгача маълум температурага қиздирмоқ керак.

Қиздириш температураси ҳақида 1-бобнинг 3-§ ида маълумот кел
тирилган. Маълумки, кўп легирланган, масалан, 10Х18Н9Т пўлатлар- 
ни пайвандлашда чок метали иссиқликни ёмон ўтказиши сабабли, 
шунингдек кўпроқ вақт 500—800°С температура шароитида бўлиши 
оқибатида, аустенит структурали чок ва унга ёндошган участкада д о 
налар чегарасида хром карбитларининг ажралиши сабабли, коррозияга 
бардошлиги бир мунча пасайиши мумкин. Натижада кристаллитлар 
аро коррозияланишга мойил бўлиб қолади. Бундай металларни электр 
ёй ёрдамида пайвандлашда бу ҳолнинг олдини олиш учун кичикроқ 
кувватли ёйда ва чок тагига мос таглик кўйиб пайвандлаш тавсия 
этилади ва пайвандланиб бўлингач, маълум вақт 1100°С температурага 
қиздириб, шу температурада маълум вақт сақлангач, сувда тобланади. 
Чунки бу қиздириш температурасида карбидлар аустенитда эриб, тез 
совутилишида аустенит структурада сақланади. Шуни ҳам қайд этиш 
жоизки, аустенит пўлатларни электр ёй ёрдамида пайвандлашда чок 
метали совимаганда ҳам дарзлар ҳосил бўлиши мумкин. Чунки легир
ловчи элементларнинг кўпчилигида кристалланиш температура ора- 
лиги кенглиги, олтингугуртнинг кўплиги ва йирик чўзилган кристал
лар бўлиши шунга олиб келади. Бу хрлнинг олдини олиш учун элек
тродларда ва чокбоб симларда металлардаги зарарли элементларни 
камайтириш донлар майдаланишига кўмаклашади.
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3-§. Чўянларни пайвандлаш

Маълумки, чўянлар ёмон пайвандланадиган қотишмадир. Лекин, 
айрим технологик хоссаларининг яхшилиги сабабли улардан мураккаб 
шаклли, қар хил ўлчамли қуймалар олишда кенг фойдаланилади. Чўян 
қуймаларда баъзан турли сабабларга кўра айрим нуқсонлар (ғоваклик- 
лар, дарзлар ва бошқалар) учрайди. Шу боисдан уларни бу нуқсонлар- 
дан ҳоли этишда, таъмирлаш ишларида пайвандлашда фойдаланилади. 
Шуни қайд этиш жоизки, чўянларда углероднинг, нометалл кўшим- 
чаларнинг кўплиги, деярли мўртлиги сабабли уларни пайвандлашда 
сифатли чоклар олиш анча қийинчиликларни туғдиради. Айниқса, пай- 
вандлашдан кейин чок жойида темир карбиднинг структурада бўлиши 
унинг қаттиқлигини кескин орттиради, мўртлашуви ва ҳосил бўлган 
ички зўриқиш кучланишлар катгалиги сабабли дарз кетишидан ташқари 
уни кескичлар билан кесиб ишлаб бўлмайди. Юқорида қайд этилган 
ва этилмаган сабабларга кўра улардан сифатли чоклар олиш қийин 
бўлганлигидан бошқа кўпгина пайвандлаш усуллари яратилди.

Қуйида кенгроқ фойдаланиладиган усуллар ҳақида маълумот баён 
этилади.

Чўянларни қиздириб ва совукдайин металл электродлар билан 
электр ёй ёрдамида пайвандлаш.

1. Қиздириб пайвандлаш. Бу усулда чўян буюмнинг характери ва 
ўлчамларига кўра пайвандлашдан аввал нуқсонли жойлари зубила би
лан маълум тарзда кесилиб, кир, ифлосликлардан тозалангач, печларда 
600-700°С  гача (тўла ёки пайвандлаш жойигина) бир текис қиздириб 
олинади (пайвандлашдан аввал буюмни қиздириб олишдан асосий мак- 
сад пайвандлангач совиш тезлигини камайтириш билан чок дарз кет- 
маслигининг олдини олиб, чок сифа
тини яхшилашдир). Кейин 232-расм- 
да кўрсатилгандек таг ва ён томонлари 
графит блоклари ёки пластинкалари 
билан ўралиб, қолип материаллари 
билан қолипланади.

Кейин 8 -2 0  мм ли, узунлиги 7 0 0 -  
900 мм, кремнийси 3,5—4% ли чўян 
электрод билан металл қалинлигига 
кўра 400—1200 А ли токда ёй олди-

232-расм. Чўян детални қолиплаш 
схемаси:

/  — кути; 2 — пластинкалар;
3 — қолип материали
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риб, чок бостирилади. Пайвандлаш жараёнида ваннага чўян ва бир оз 
ферросилиций бўлаклари киритилиб турилади. Зарурий қалинликдаги 
чок бостирилгач, секин совиши учун устига қуруқ қум тўкилади ёки 
асбест лист беркитилади. Буюм совигач, у ердан ажратилиб, керакли 
жойга узатилади.

Пайвандлашда пайвандлаш жойини маълум тарзда тайёрлаш ва қиз- 
дириш, керакли электродлардан фойдаланиш, ваннага ферросилиций 
киритиш ва секин совитиш сифатли пайванд чоклар олишни таъмин- 
лайди. Лекин кўп меҳнат талаб этиши, иш унумининг пастлиги сабаб
ли амалда бу усул камдан-кам қўлланилади.

Совуқлайин пайвандлаш. Бу усулда пўлат электродлар билан пай
вандлаш чок пухталиги га кафолат беришда оддий ва арзон усуллиги, 
пайвандлаш жойларини кертиб ишлашдан бўлак махсус тарзда тайёр
лашни талаб этмаслиги, ҳар хил фазодаги чокларнинг бостирилиши 
сабабли пайвандлангандан кейин механик ишловга берилмайдиган йирик 
чуян буюмлар, жумладан, болғалар станиналари, турбиналар корпус - 
ларини пайвандлашда бу усулдан фойдаланилади. Чўян буюмларни 
совукдайин электр ёй ёрдамида пайвандлашда юпқа қопламали кам 
углеродли пўлат электродлар билан пайвандлашда чокка ёндашган зо- 
нанинг ҳаддан ташқари қаттикдигини бир мунча юмшатиш учун мо- 
нель-металл (30% мис ва 70% никелли қотишмасидан) электродлар
дан фойдаланилади. Бунда ўзгармас токнинг тескари қутбига улаш 
тавсия этилади.

Кам углеродли пўлат электродлар билан чўян буюмларни совуқ- 
лайин пайвандлашда асосий металлар билан суюкдантириб қуйилади- 
ган металлнинг мустаҳкам бирикма бериши учун унинг четларига шахмат 
тартибда пўлат шпилькалар бураб қўйиб, олдин шпилькалар, сўнф а  
қисқа участкалар бўйича чок кертими пайвандланади.

Чўянларни газ алангасида пайвандлаш. Чўян буюмларни таъмир
лашда ацетилен-кислород алангасида пайвандлаш анча қулайдир. Бун
да пайвандлаш жойи характерига кўра аланга қувватини шундай олиш 
керакки, пайвандлаш ваннани углеродсизлантирмаслиги учун аланга
да ацетилен меъёрдан бир оз кўпроқ олинмоғи лозим. Буюмларни 
пайвандлашдан аввал пайвандлаш жойларини занг, мой ва кирлардан 
тозалаб, катта ўлчамлилари печда, кичиклари газ алангада 300—400°С 
температурага қиздирилади. Чокбоб сим сифатида чўян чивиқ олина
ди. Бу чивиқтаркибида кремний 3—3,5% бўлмоғи керак. Флюс сифа- 
гида, масалан, 50% сувсизланган бура, 47% карбонат натрий ва 3% ли 
кремнезем олинади. Буюм пайвандланиб бўлингач, уни секин сови
тиш учун устига қуруқ қум ёки асбест лист ёпилади. Натижада чўян 
структураси қуйма структурали бўлади. Бу усул оддийлиги учун ки
чик ҳажмли таъмирлаш ишларини бажаришда кенг қўлланилади.
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4 6 -боб

РАНГЛИ, ҚИЙИН ЭРИЙДИГАН МЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ҚОТИШМАЛАРИНИ ПАЙВАНДЛАШ

Маълумки, техниканинг турли соқаларида рангли металлар (Си, AI, 
Mg) ва уларнинг қотишмалари (латунь, бронза, дуралюминий ва бош- 
қалар), шунингдек, қийин эрийдиган металлар (Ti, V, Та, Мо, W ва 
бошқалар) ва уларнинг қотишмаларидан анчагина фойдаланилади. Улар
дан тайёрланган буюмлар ўзларига хос хоссалари (актив оксидланиши, 
атмосфера газларини (Н 2, N,) вабошқаларни ютиши, иссиқликни яхши 
ўтказиши, сирт юзаларида юқори температурада эримайдиган пухта 
оксидлар бўлиши ва бошқалар) туфайли сифатли чокларни пайванд- 
лаб олишда айрим қийинчиликлар туғдиради. Шу сабабли уларни пай
вандлашда турли тадбирлар кўришга тўғри келади.

1-§. Мис ва унинг қотишмаларипи пайвандлаш

Маълумки, соф мис зичлиги 8,94 кг/м3, суюқланиш температураси 
1083°С, чўзилишга мустаҳкамлиги 2 2 -2 4  МПа бўлиб, ўзидан иссиқ- 
лик ва электрни яхши ўтказади (масалан, кам углеродли пўлатлардан 
иссик^икни 6 марта ортиқ). Шуни қайдэтиш жоизки, мис қиздирил- 
ганда атмосферада 0 2 билан шиддатли бирикиб, оксидлар (Си20  ва 
CuO) ҳосил қилади. Си20  эса Си билан суюк,ланиш температураси 
1064°С ли эвтектика (Cu20 + C u ) ҳам беради. Суюқ мисни кристалла
ниш жараёнида эвтектика доналари аро жойланиб мўртлаштиради. 
Ш унингдек, мис суюқлигида Н2 ни ҳам ютади. Бу ҳолда Cu20  ва Н2 
ларни совиб кристалланаётганда реакцияга кириши сабабли сув буғла- 
ри ажралади. Сув буғларнинг чокдан ташқарига чиқмагани унда деяр
ли катта босим ҳосил этиб, ғовакликлар беради (бу хил ғовакликларга 
«водород касали» ҳам дейилади).

Маълумки, техник мисда оз бўлсада Pb, Sb, As, Bi лар борлиги ҳам 
пайвандланувчанлигига путур етказади. Булар ҳаммаси қўшилиб чокда 
ички зўриқиш кучланишлар ҳосил этиб, дарз кетишига олиб келади.

Пайвандлашда флюс Cu20  ни эритиб, уни ўзи билан боғлаб шлак
ка ўтади.

Латунларни пайвандлаш. Латунларни пайвандлашда мисни пайванд- 
лашдаги қийинчиликларга қўшимча унинг таркибидаги рухни пай
вандлашда заҳарли рух буғларининг ажралишидир. Шу боисдан ла
тунларни пайвандлашда пайвандчинингза\арланиши олди олинса-да, 
пайвандлаш шамоллатиб турилувчи хонада олиб борилмоғи керак. Ла
тунларни пайвандлашда листни пайвандлаш усулларидан фойдаланил- 
са, рух буғларинингажралишини камайтирувчи тадбирлар кўрилиши 
лозим. Жумладан, газ алангасида пайвандлашда ацетилен билан бирга 
флюс (борли суюқлик) ҳайдалади. Бунда ванна сиртида ҳосил бўлган
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бор ангидрид рух буғларини шлакка боғлаб ташқарига ўтишига қар- 
шилик кўрсатади. Шунингдек, оксидловчи алангада, вольфрам элект
род билан ҳимоя газлар муҳитида электр ёй ёрдамида, электроконтакт 
ва бошқа усулларда пайвандланади.

Шуни қайд этиш ҳам жоизки, латуннинг ўзидан иссик^икни ўтка- 
зувчанлиги мисдан пастроқ бўлгани сабабли қалинлиги 12 мм дан 
ортик^парини пайвандлашдан аввал 150°С гача қиздириш лозим.

Бронзаларни пайвандлаш. Маълумки, кўпинча бронзалардан турли 
мураккаб шаклли қуймалар олинади. Уларда турли технологик сабаб
ларга кўра нуқсонлар учрайди. Уларни тиклашда пайвандлашдан фой
даланилади. Бунда мисни пайвандлашдаги каби қийинчиликлар бўлиб, 
легирловчи элементлар куйиши ҳам мумкин.

Мисни пайвандлаш усулларидан бронзаларни пайвандлашда ҳам 
фойдаланилади. Масалан, ацетилен-кислород алангасида пайвандлаш
да пайвандлаш сими сифатида фосфорли бронза симдан, флюс ёрда
мида, ҳимоя газлар муҳитида бронза чивик,лар билан электр ёй ёрда
мида пайвандланади.

2-§. Алюминий ва унинг қотишмаларини пайвандлаш

Маълумки, соф алюминий зичлиги 2,7 кг/м3, суюқланиш темпера
тураси 660°С, чўзилишга мустаҳкамлиги 8—11 МПа бўлиб, иссикдик 
ва электрни ўзидан яхши ўтказади, масалан, кам углеродли пўлатларга 
қараганда 3 марта ортиқ пластик металлдир. Қиздирилганда ранги 
ўзгармайди. Шу боисдан қиздирилганлик даражасини кўзда илғаш 
жуда қийин. Агар 400—500°С температурага қиздирилса, пухталиги 
кескин пасаяди. Шу боисдан улардан тайёрланган буюмлар бу шаро
итда массаси таъсирида синиши ҳам мумкин. Апюминийни (қотишма- 
ларини) пайвандлаганда юзасида эриш температураси 2050°С бўлган 
юпқа AljOj оксид парда бўлиши, айниқса, катта қийинчилик туғдира- 
ди, чунки пайвандлашда \ар бир томчи металл оксид парда билан 
ўралиб, пайвандланувчи металл билан пухта чок олишга йўл қўймай- 
ди. Шунингдек, пайвандлашда ҳаво намлигида Н, ни ютиши ҳисобига 
совиганда газ ғовакликлар, ҳали совимаганда эса дарзлар ҳосил бўли- 
шига мойиллашади.

Шу сабабли А1 ва унинг қотишмаларининг пайвандланиладиган жой
ларини пайвандлашда аввал яхшилаб пўлат сим чутка билан, бензин 
ёки каустик сода эритмасида тозалангач, сувда ювилади. Пайвандлашда 
металл ваннани оксид пардадан тозалаш ва оксидланишидан сакдаш 
учун флюс кукунидан фойдаланилади. Бундай флюс таркибида 50% 
KCI, 28% NaCI, 14% LiCl ва 8% NaF бўлади. Пайвандлаш сими тарки
би пайвандланувчи металл таркибига яқин олиниб, металл тагликда 
пайвандланади. Шуни қайд этиш жоизки, А1 ва унинг қотишмаларини 
пайвандлашнинг асосий усулларига ацетилен-кислород алангасида алю
миний чивиқбилан флюс ёрдамида, ҳимоя газлар муҳитида алюминий
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чивиқ билан вольфрам электродца электр ёй ёрдамида ўзгармас токда, 
электр контакт усулларда пайвандлашларни кўрсатиш мумкин. Қайси 
усулдан фойдаланиш буюм қалинлигига, шаклига, ўлчамларига ва чок 
хилига боғлиқ. Шуни қайд этиш жоизки, термик пухталанмайдиган 
қотишмалари (AMg, АМп ~3 ва бошқалар) осон пайвандланса, термик 
пухталанадиган дуралюминий типдаги қотишмаларни пайвандлашда ўта 
қизиши туфайли механик хоссалари кескин пасаяди. Бу ҳолга эътибор 
бериш, ўта қизишининг олдини олиш керак.

3-§. Магний ва унинг қотишмаларини пайвандлаш

Магний зичлиги 1,74 кг/м3, суюкданиш температураси 651°С, чўзи- 
лишга мустаҳкамлиги 17—21 МПа бўлган пластик металл. Техникада 
Mg нинг Си, AI, Mn, Zn ли қотишмаларидан кенг фойдаланилади. Mg 
кислород билан шиддатли оксидланиб, су юкланиш температураси 2500°С 
дан юқори бўлган оксидлар ҳосил қилади ва шунингдек, қотишмала- 
ри пайвандлашда қизиб, N 2, Н2 газларни ютади. Бу хусусияти пайванд
лашда маълум қийинчиликлартуғдиради.

Одатда, магний қотишмаларни газ алангасида металл ва кўмир элек
тродлар билан электр ёйда, ҳимоя газлар муҳитида электр ёй ёрдамида, 
электро-контакт усулларда пайвандланади. Газ алангасида, электр ёйда 
пайвандлашда тегишли чокбоб сим, металл оксидларнинг суюк,ланиш 
температурасини пасайтириш ва оксидланишдан сакдаш мақсадида флюс 
сифатида хлорли, фторли тузлар аралашмаларидан фойдаланилади.

4-§. Қийин эрийдиган металлар ва уларнинг 
қотишмаларини пайвандлаш

Маълумки, техникада юқори масъулиятли конструкцияларда қи- 
йин эрийдиган металлар (Ti, Zr, Nb, Та, W, V, Мо ва бошқалар) ва 
уларнинг қотишмаларидан фойдаланилади. Улар қаттикдиги, шунинг
дек юқори температураларда атмосферадаги газларга кимёвий актив- 
лигининг юқорилиги, пайвандлашда ғовакликлар ва дарзлар \осил  
қилишга мойиллиги ва бошқа хусусиятлари сабабли сифатли чоклар 
олишда маълум қийинчиликлар туғдиради. Юқорида қайд этилган 
хусусиятларини ҳисобга олган ҳолда уларнинг хилига, қотишмалар 
таркибига, қўшимчалардан тозалигига, пайвандлашда чок металининг 
ҳимояланганлик даражасига, технологик режимга ва бошқа кўрсат- 
кичларга қаралади.

Қийин пайвандланадиган металлар ва уларнинг қотишмалари пай- 
вандланувчанлигига кўра қуйидаги икки гуруқга ажратилади:

l -гуруҳга Ti, Zr, Nb, V, Та металлар ва уларнинг қотишмалари 
киради. Бу гуруадаги металлар ва уларнинг қотишмалари қиздирил- 
ганда дарз кетишга чидамли бўлиб, совуқлигида дарз кетишга мойил 
бўлади. Уларнинг совуқлигида дарз кетишга мойиллиги Н2 билан бог- 
лик. Чунки пайвандлашда унинг металл ваннада эрувчанлигининг
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меъёрдан ортишида сув буғлари ажралиб, чокда босим ортиб қолади, 
шунингдек, металл ванна 0 2, N 2, С лар билан тўйиниши, ўта қизит- 
ганда доналарнинг катталашиши ва улар чегарасида мўрт фазалар аж- 
ралишлари натижасида мўртлашади.

2-гуруҳга Мо, W металлар ва уларнинг қотишмалари киради. Бу 
гуруҳга кирувчи металлар ва уларнинг қотишмаларини деформацияга 
қаршилигининг юқорилиги, пайвандлашда иссикдик таъсирида син- 
гиши, элементларга юқори даражада сезгирлиги туфайли қизиганида 
дарз кетишга мойил булади.

Шу сабабларни ҳисобга олган ҳолда пайвандлаб, улардан сифатли 
чоклар олиш мумкин. Бунинг учун пайвандланувчи металл, чокбоб 
сим ва суюқ металлнинг ҳимоялаш сифатига, қабул этилган пайванд
лаш усули ва технологиясига, олинувчи пайванд бирикма конструк
циясига қараб, махсус технологик усуллардан фойдаланмоқ керак.

Кўпинча қийин эрийдиган металлар ва уларнинг қотишмаларини 
инерт газлар муҳитида кислородсиз флюслар остида электр ёй ёрдами
да, электрон нурда пайвандлаш жойлари эритиб пайвандланади. Баъзи 
буюмлар вакуумда ва ҳимоя газлар муҳитида, диффузион ҳамда мод- 
даларнинг портлаши ила босим билан пайвандланади.

4 7 -боб

Г1 АЙВ АН ДЛ АШАН БУЮМЛАРДА УЧРАЙДИ ГАИ НУҚСОНЛАР, 
УЛАРНИ АНИҚЛАШ УСУЛЛАРИ, ОЛДИНИ ОЛИШ 

ТАДБИРЛАРИ

1-§. Пайвандланган буюмларда учрацдиган нуқсонлар

Пайванд чокларида учрайдиган нуқсонлар (ғоваклик, чала ҳосил 
қилинган чок, дарз, ғудда ва бошқалар) хилма-хилдир. Улар одатда 
ташқи ва ички нуқсонларга ажратилади:

1. Ташқи нуқсонлар. Буларга чок эни ва баландлигининг чизма та- 
лабига жавоб бермаслиги, чалалиги, ғуддалар, тошмалар, дарзлар, де
формацияланиши оқибатвда геометрик шаклнинг ўзгариши ва бошқалар 
киради.

2. Ички нуқсонлар. Буларга кўзга кўринмайдиган газ ва шлак ғовак- 
лари, дарзлар, чала пайвандланган кемтик жойлар ва ҳоказолар киради.

Айрим нуқсонларнинг ҳосил бўлиши сабаблари билан танишиб 
чиқамиз:

а) чок эни ва баландлигининг чизма талабига мос келмаслиги. Одатда 
заготовкаларнинг пайвандлаш юзалари қониқарли даражада мослан- 
маслиги, пайвандлашда электрод ёки горелка ва чокбоб симнинг бир 
текис юргизилмаслиги, пайвандлаш режимига риоя қилмаслик нати
жасида ҳосил бўлади;
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б) чок ёнида кемтик жойлар бўлиши кўпинча naiinai|длаш токи 
ошириб юборилганда \осил булади;

в) чала пайвандланган жойлар бўлишп технологияга риоя этмаслик 
ҳолларида учрайди;

г) ғуддалар, одатда, электрод ёки пайвандлаш симиимнг асосий ме
таллар юзаси ҳали етарли даражада қизимасдан, суюқлаинб оқиши 
ёки пайвандлаш металларинимг ортиқча бўлгшш натижасида учрайди;

д) ғоваклариинг чок ваннасида ҳосил бўлншига одатда металлар 
кристалланаётган паллада унда эриётган газларнинг (O..N-,) тула ажра
либ чиқишга улгурмаслиги, электрод қопламаларининг памлиги, газ 
алангасипинг потўгри ростланганлигп, пайвандлаш юзаларпда занг ва 
бошқалар бўлиши сабаб булади;

е) тобташлаш ва дарзлар бўлиши. Одатда заготовкаларни пайванд
лашда, тез қизиб совушида ички зўриқиш кучланишлари қосил була
ди. Бу кучланишлар катта бўлиши, пайвандланган металларнинг тоб 
ташлаши ва баъзан чокка яқин жойнинг тоблапнши дарз кетишига 
олиб келади.

Пайвандлашда ,\осил бўлувчи нуқсонлар, ички зўриқпш кучланшп- 
лари қиймати заготовкаларнинг материалига, шаклига ва ўлчамларига, 
пайвандлаш усулларига, чокни ҳосил қилиш технологияси га ва бошқа- 
ларга боғлиқ бўлади.

2-§. Пайванд буюмларнинг сифатини кузатиш усуллари

Маълумки, пайванд бирикмаларнинг сифати қатор кўрсаткичлар- 
га, жумладан, металларни металл электродлар билан электр cii ёрдами
да дастаки пайвандлашда пайвандланувчи металлар хилига. кимёвий 
таркибига, қалинлигнга, электрод маркаспга, типига, қоплама хилига, 
пайвандлаш усулига, режимига ва ишчи малакасига боглиқ. Метал- 
ларни бошқа пайвандлаш усулларида пайвандлаш \ам бевосита юқори- 
даги кўрсаткичларга боғликдир. Шу боисдан айни кўрсаткичларнинг 
чок сифатига таъсирини ўрганиш муҳимдир. Масалан, пулатларии пай
вандлашда уларнинг таркибидаги пайвандланувчанлигига салбий таъ
сир этувчи элементлар (С, S, Р) нинг микдорига ва уларнинг жойла
шиш характерига қарамоқ лозим, чунки улар микдоридаги С>0.25  
дан, S>0.04% дан ортиб, текис ток тақсимланмаса, пайвандлашда чок 
дарз кетиши мумкин. Шунингдек, аник,ланганки, мартен печида олин
ган пўлат бессемер конвейеридан олинган пўлатдан, қайнамайдиган 
пўлат қайновчи пўлатдан яхши пайвандланади. Юқорида қайд этил- 
ган кўрсаткичлар яна пайвандлаш жойларини пайвандлашга тайёр- 
лашга ва белгиланган технологиянинг бажарилишига боғлиқ. Маъ
лумки, корхоналарда пайвандланган бирикмаларнинг сифатини назо- 
ратчилар томонидан кузатиш махсус хонада чокдан ва бирикмадан 
кутилган техник талабларга кўра тегишли асбоблар ва приборлар ёрда
мида амалга оширилади.
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Қуйида пайванд бирикмаларининг сифатини кузатишнинг асосий 
усуллари ҳақида маълумотлар келтирилган:

1. Пайванд бирикмаларнинг ташқи қиёфасини, чок ўлчамларини ку
затиш. Бунда назоратчи баъзан лупа ёрдамида ундаги ташқи нуқсон- 
лар (пайванд бирикманинг ўлчам ва шакл аник,пиги, ғоваклик, дарз, 
кертик жойлар, чокнинг текис бостирилмагани, чок ўлчами ва бош- 
қалар) аниқланади.

2. Чокзичлигини кузатиш. Бунда назоратчи чокда нуқсонлар (чала 
пайвандланганлиги, дарз, газ ва шлак кўшимчалари)ни аниқлайди. Бу 
нуқсонларни аниқлашда энг оддий усул кўзда ёки лупа билан керосин 
ёрдамида кузатиш усули кенг қўлланилади. Масалан, керосин билан 
синаладиган буюмларнинг бир томонига сувда эритилган бўр суркала- 
ди, иккинчи томонига керосин яхшилаб ҳўлланади. Агар чок зич бўлма- 
са, бўр суртилган томонда керосин қора доғ ҳосил қилади, бу жойни 
дарров белгиламоқ зарур, акс ҳолда бу қора доғ тарқалиб, нуқсон 
жойни аним аш  қийинлашади. Шуни қайд этиш жоизки, синалувчи 
чок қалинлигига ва шаклига кўра керосин остида тутиш вақти 15 ми- 
нутдан 2 соатгача бўлади. Одатда, аниқланган нуқсонлар кесилиб, бу 
жой пайвандланади.

Кўп ҳолларда идишларда чок зичлигини ҳаво ва сув босими ёрда
мида \ам аникданади. Бунда пайванд бирикмали буюмга ҳаво ёки сув 
(техник шартга кўра) ёрилмайдиган босимда ҳайдалади. Бунда, маса
лан, буюмнинг ташқи сиртига суюқсовун суртилади-да, ички қисми- 
га ҳаво маълум босимда ҳайдалганда суюқ совун суртилган сиртида 
(нозич жойда бўлса, шу жойда) ҳаво пуфакчалари кузатилади. Кичик 
буюмлардаги нозичликни аникдаш зарур бўлса, у сувли идишга (сув 
сатҳидан 20—50 мм) ботирилади. Бунда ҳаво пуфакчалари ҳосил бўлган 
жой нозич жойни кўрсатади.

3. Механик синаш. Пайванд бирикманинг механик хоссаларини бу 
усулда синаш учун пайванд конструкция ёки махсус пайвандланган 
металл пластинкалар олиниб, улардан цилиндрик ёки ясси намуналар 
ГОСТ талабига кўра тайёрланади. Кейин уларни синаш машинасида 
синаб, асосий механик хоссалари (ст,, сто, д ,ip) аникданади. Агар улар
нинг эгилишга қаршилигини аниқлаш зарур бўлса, ясси намуналар 
синаш машинасида дарз ҳосил бўлгунча статик юклаш остида эгилади. 
Бунда эгилиш бурчагига қараб хулоса чиқарилади. Намуналарнинг 
зарбий юклама учларга чидамлилигини аникдашда эса тегишли ГОСТ 
намуналари маятник коперда зарб билан синдирилиб, зарбий қову- 
шоқлиги аниқланади.

4. Металлографии кузатиш. Пайванд бирикмаларнинг чок ва унга 
ёндошган участкалари нуқсонларини аниқлашда бу усулдан фойдала
нилади. Бунинг учун пайванд бирикмаларнинг чокли жойидан кўнда- 
ланг кесими бўйлаб бир неча намуналар кесиб олиниб, аввал макро ва 
микро шлифлар тайёрланади. Макрошлифларни кўп ҳолда лупа ёрда-
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233-расм. Рентген ва гамма нурлар 
ёрдамида чок сифатини кузатиш 

схемаси:
а — рентген нурида: / — рентген 

трубка; 2 —нур; 3 — чок;
4 — кассета; б — гамма нурида:

I — радиоактив элемент;
2 — қўрғошин контейнер; 3 — нур;

4 — чок; 5 — плёнка; 6 — кассета

ба

мида 2 0 -3 0  марта катталаштирилиб кузатишда макро нуқсонлар (дарз, 
ғоваклик, кимёвий нотекисликлар) кузатилади. Чуқурроқ кузатиш учун 
микрошлифларни бир неча юз марта катгалаштириб, микроскоп ости
да кузатилади. Бу кузатишда структура таркиби, характери, эритилган 
чуқурлик, микродарзлар, микроғовакликлар, кимёвий нотекисликлар 
ва бошқа микроскопик нуқсонлар аникданади.

5. Рентген ёки гамма нурлар ёрдамноа кузатиш. Бу усул билан масъ
улиятли пайванд бирикмалар чокининг сифати кузатилади. Мазкур 
синаш рентген ёки гамма нурлари чокнинг зич ерига нисбатан дарз, 
ғовакларда турли тезликда ўтишига асосланган.

233-расмда рентген ва гамма нурлари ёрдамида кузатиш схемаси 
келтирилган. Ҳосил қилинган чокнинг орқа томонига фотоплёнкали 
кассета 4 қўйилиб, олд томонидан трубка 1 орқали рентген нурлари 2 
юборилади. Кейин бу плёнка махсус реактивда ишланганда нуқсонли 
жойлари қорайиб кўринади. Айниқса, газ ва нефть магистрал қувур- 
лари чокларини кузатишда гамма нурлари (радиоактив кобальт-60) 
ҳосил қилувчи енгил ва арзон аппаратлар қўл келади.

Радиоактив элемент 1 махсус қўрғошин ғилофли ампулага жой- 
ланган бўлиб, гамма нурлари синалувчи чокка йўналтирилади (233- 
расм, б). Рентген усулидаги каби плёнкага туширилган чоклардаги 
ғоваклар, дарзлар, уларнинг шакли ва ўлчамлари аниқланади. Радио
актив изотоплар билан иш олиб бораётган ходимларнинг хавфсизли- 
гини таъминлаш учун масофадан бошқариладиган қўрғошин контей- 
нерлар қўлланилади. Улардаги ампула радиофаф учун хавфсиз булган 
масофадан бошқарилади.

6. Магнит оқими ёрдамида кузатиш. Бу усул пайвандланган металл 
буюмларнинг нуқсонсиз ва нуқсонли жойларидан магнит куч чизиқ- 
ларининг турлича ўтиш хусусиятига асосланган. Буюмларни синашда 
чок устига маълум микдорда темир ёки Fe30 4 кукуни (силжувчанли- 
гини ошириш мақсадида уларнинг минерал мойли ёки керосинли сус- 
пензияси) ўтказилади. Кейин буюмдан электр магнит ёки унга ўрал- 
ган сим орқали маълум амперли ўзгармас ток ўтказиб магнитланганда 
магнит куч чизиқлари магнит ўтувчанлиги пастбўлган нуқсонли жойида 
тарқалиб, йўналиши ўзгаради. Натижада металлнинг нуқсонли жойи-
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2 3 4 - р а с м .  Буюм да магнит оқимининг тарқалиши:
а — п а м п а и д ч о к  и у қ с о м с и з ;  б — п а й в а н д  ч о к д а  д а р з  б о р

да шнмолий маҳаллий магнит қутби ҳосил бўлиб, ферромагнит зарра- 
чаларни тортади (234-расм).

Шуни қайд этиш жоизки, бу усулда чок сиртига яқин нуқсонлар 
аниқланади. 5—6 мм чуқурликдагилари аникданмайди.

7. Ультратовуш ёрдамида кузатиш. Бу усул ультратовуш ёрдамида 
тебранаётган тўлқиннинг нуқсонсиз ва нуқсонли жойларидан турлича 
тезликда ўтиш хусусиягига асосланган. Бунда синалувчи буюм сирти
га махсус электрон қурилма ўрнатилиб, унинг ёрдамида ультратовуш 
ёруғлик нурга ўтказилиб, экранда нуқсонли жойлар импульс жойла- 
нишига кўра аникданади (235-расм).

Юқоридаги маълумотлардан маълумки, чокларда учрайдиган нуқ- 
сонларнинг келиб чиқишига асосан заготовкаларни пайвандлашда бел
гиланган технологик талабларнинг тўғри бажарилмаслиги, пайванд
лаш юзаларининг яхши тайёрланмаганлиги, электрод ва пайвандлаш 
симларининг зарур маркаларидан фойдаланмаслик, пайвандлаш усул
лари ва режимларини туғри белгиламаслик, ишчи малакасининг етиш- 
маслиги ва бошқалар сабаб бўлади. Шунинг учун пайванд конструк- 
цияларини лойиҳалашда, чокларни ҳосил қилиш технологиясини

2

2 3 5 - р а с м .  Чок сифатини ультратовуш 
ёрдамида кузатиш схемаси:

/  — с и м а л а с т г а п  д е т а л ь ;  2 — о с ц и л л о г р а ф  
э к р а н и ;  А  в а  Б  — п у қ с о п с и з  ж о й л а р д а г и  

и м п у л ь с ;  В — п у қ с о п л и  ж о й д а г и  и м п у л ь с

3-§. Нуқсонларнинг олдини олиш тадбирлари



белгилашда юқорида қайд этилган нуқсонларнинг олдини олиш чора- 
ларини кўриш катта аҳамиятга эга. Буларга сую мантириб қуйилади- 
ган металлар хилининг ҳажми, чокларнинг сони, чок узунлиги ва 
кесим характери, чокларни симметрик равишда ҳосил қилиш ва бош- 
қалар киради. Маълумки, сифатли чок ҳосил қилишда кўп углеродли, 
кўп легирланган пулатларии пайвандлашдан олдин уларни маълум тем
пературагача қиздириш, пайвандлангач, юмшатиш ёки нормалаш ло
зим. Ш унингдек, амалда уларнинг деформацияланишини камайти- 
риш мақсадида пайвандлашга қадар тескари томонга деформациялаб 
пайвандлаш, чокни ҳосил қилишда белгиланган тартибни сақлаш би
лан деформацияни мувозанатлаштириш, махсус мосламаларга маҳкам- 
лаб пайвандлаш усулларидан заруратга кўра фойдаланиш керак. Маса
лан, тескари томонга деформациялаб пайвандлашдан аввал юз берувчи 
деформация қийматига ва йўналишига кўра заготовкани тескари то
монга шу қийматда деформациялаб, сўнгра пайвандлаш керак.

Баъзи ҳолларда чокни шундай тартибда ҳосил қилиш керакки, унда 
аввал вужудга келтирилган чок деформацияси мувозанатлансин.

236-расмда нотўғри пайвандланиши натижасида деформациялаш- 
ган қўштавр балка кўрсатилган. Агар уни 1-1-2-2 тарзида эмас, балки
1- 2- Г -2 ' тартибда чокҳосил қилиб пайвандланганда деформацияла- 
нишнинг олди олинган бўларди.

237-расмдаузун чокларни қосил қилиш тартиби ифодаланган. Бундай 
тартибда пайвандлашда чок нисбатан текис совийди ва қарши дефор- 
мацияланиш туфайли умумий 
деформация камаяди. Мурак
каб шаклли буюмларни мах
сус мосламалардан фойдалан- 
ган ҳолда пайвандлаш маъқул.
Бундай пайвандланган буюм 
обдон совигач, зарур бўлса, 
термик ишлов ҳам берилади.

Буюмларни пайвандлашда 
қиздириш зонасини бирмунча 
қисқартириш учун унинг фа- 
қат пайвандланадиган жойи 
эмас, балки қолган жойлари 
ҳам сувга ботирилади, тагига 
мис пластинка қўйиб ёки 
унинг кичик каналчалари ор- 
қали сув юборилади. Баъзан 
чокларнинг атрофини нам ас
бест билан ўраб пайвандлаш 
усуллари ҳам қўлланилади.

б
236-расм. Нотўғри пайвандлаш 

натижасида деформацияланган қўштавр 
балка (а) ва тўғри пайвандланган 

қўштавр балка (б)

I 2  3  4  5  6  7 8  
I 1~Ч~Ч~Н~Ч~*Ч / қават

I— 1— 1— I— I— I— I Ч  
1 5  1 4  13 1 2  I I  10 9

237-расм. Узун чокларни ҳосил 
қилиш тартиби
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4 8 -боб

МЕТАЛЛ ВА УЛАРНИНГ ҚОТИШМАЛАРИНИ 
КЕСИШ УСУЛЛАРИ

Металл ва уларнинг қотишмаларини кесишнинг қатор усуллари 
булиб, буларга газ-кислород алангасида кесиш жойларини алангала- 
ниш температурасигача қиздириб, кейин у ерга кислород ҳайдаш, 
электр ёйда, плазма оқимида кесиш ва бошқа усуллар мавжуд, лекин 
бу усуллар ичида газ-кислород алангасида қиздириб, кислород оқими- 
да кесиш қатор афзалликлари га кўра кўпроқтарқалган.

1-§. Газ-кислород алангасида қиздириб, кислород оқимида кесиш

Металларни бу усулда кесишда аввал унинг кесиш жойи газ алан
гасида алангаланиш температураси (пулатлар учун =900°С)гача обдон 
қиздирилиб, кейин у ерга кислород ҳайдалади. Демак, бу жараёнда 
металлнинг кесилиши унинг кислород оқимида ёнишига асосланган. 
Шунинг учун бу усулда кесиладиган металларнинг алангаланиш тем
ператураси суюқланиш температурасидан паст бўлиши, ёнганда ажра
лувчи иссикдик унинг қуйи қатламларини алангаланиш температураси
гача қиздира оладиган бўлиб, ҳосил бўлган шлакнинг суюқланиш темпе- 
ратураси шу металлнинг су юкланиш температурасидан паст, юқори 
суюкданувчан бўлиши ҳамда кесилган жойдан осонроқажралиши керак.

Юқорида қайд этилган талабларга таркибида углероди 0,7% гача 
бўлган ва баъзи бир кам легирланган конструкцион пўлатлар тўла 
жавоб беради. Углероднинг 0,7% дан ортиши билан уларни кесиш 
қийинлашади. Пўлатлар таркибидаги легирловчи элементларнинг 
кўплиги, шунингдек, чўянлар ва рангли металлар ва уларнинг қотиш- 
малари юқорида қайд этилган талабларга тўла жавоб бермайди. Шу
нинг учун улар кислород оқимида кесилмайди. Мабодо, уларни кесиш 
зарур бўлса, флюс (кўп ҳолларда темир кукуни) дан фойдаланилади.

Бунда кукун тарзидаги флюс кислород оқими билан бирга кесиш 
зонасига ўтиб, ёнаётганда қўшимча иссиқлик ажратади. Натижада су- 
юқланиш температураси юқори бўлган оксидлар суюлиб, кесиш зона- 
сидан пуркалиб ташқарига чиқади.

Металларни кислород оқимида кесиш учун кескич асбобларидан 
фойдаланиб, бу иш дастаки, ярим автоматик ва автоматик равишда 
бажарилади. Металларни махсус кескич горелкалар билан кесилади ва 
уларга кескич (резак) дейилади. Металларни дастаки усулда кесишда 
универсал кескич (УР тип)дан фойдаланилади. Бу кескичнинг пай
вандлаш горел кал аридан фарқи шундаки, бунда у кесувчи кислородни 
ҳайдовчи кўшимча махсус қисми бўлади.
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С2Н 2+О21 О н  С2Н 2+О2

238-расм. УР типидаги кескич схемаси:
1,2 — трубка; 3 , 4 , 7  — вентил; 5 — инжектор; 8 — мундштук; 

9, 10— тешик

238-расмда УР типидаги кескичнинг схемаси келтирилган: 1 ,2  — 
трубка; 3, 4, 7 — вентил; 5 — инжектор; 8 — мундштук; 9, 10 — 
тешик. Уни ишга тушириш учун вентиллар 3 ва 4 очилиб, канал 1 
орқали кислород, канал 2орқали эса ацетилен юборилади. Кислород 
вентиллари очилганда кислород инжектор 5орқали ўтиб ацетиленни 
сўради, у камера 6 да аралашади. Бу аралашма газ мундштуги <?нинг 9 
рақами билан белгиланган тешигидан чиқаётганда ёндирилади. М е
талл алангаланиш температурасигача қиздирилгач, кесиш асбобининг 
/0рақами билан белгиланган тешигидан кислород ҳайдалади. Бунда 
кескич мундштугини металлнинг қирқиладиган жойидан 3—6 мм ора- 
лиғида тутиб туриб, юзага тик йўналтирилади. Турли қалинликдаги 
металларни қирқиш учун кескичнинг иккита ташқи ва бешта алмаш- 
тириладиган мундштуги бўлади.

Кескичнинг олға сурилиш тезлиги кесилувчи металлнинг қалин- 
лигига боғлиқбўлиб, у қанча қалин бўлса, шунча секин сурилади.

Дастаки кескичларда қалинлиги 6 —300 мм булган кам углеродли 
пўлатларни 550—800 мм/мин тезликда, махсус кескичлар ёрдамида 3 м 
гача ва ундан ортиқ қалинликдаги металларни кесиш мумкин. Буюм
нинг кесилаётган эни 2 дан 10 мм гача бўлади.

Кесиш техникаси. Металларни кислород оқимида кесишдан аввал 
кесиладиган жойлардаги занг, бўёқ, кир кабилардан тозалаш лозим. 
Кейин уни зарур мосламага кесиладиган жойини кесишга кулай қилиб 
ўрнатиб, кейин кесиладиган жойи газ алангасида алангаланиш темпе
ратурасигача обдон қиздирилгач, кислородни бу жойга зарур босимда 
ҳайдаш билан кесиш чизиғи бўйлаб бир текисда олдига сурила боради. 
Кесиш эни кесилувчи металлнинг қалинлигига боғлиқ. Қалинлиги 
ортиши билан у ҳам ортади. Бу усулдан буюмлар сиртидаги ортиқча 
металларни кесиб ташлашда, чўян ва пўлат буюмларни таъмирлашда 
ва бошқа шунга ўхшаш ишларни бажаришда ҳам фойдаланилади.
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2-§. Кумир (графит) ва металл электрод билан 
элекгр ёй ёрдамида кесиш

Бу усулда металларни кумир ёки металл электродлар билан электр 
oii ёрдамида кесишда металл ёй иссиқлиги таъсирида эриб, кесиш жой- 
идаи уз огирлиги на ci'i гази таъсирида ажралиб, қирқилади. Маълумки, 
кесилувчи металлнинг суюқланиш тезлиги ток кучига боғлик,лиги са- 
баблн кумир электрод билан кесишда ток кучи 400—1500 А, металл 
электродлар билан кесишда эса 300-600 А орасида булади. Бу усулдан 
куп углеродли пулатларии ва чўянларни кесишда фойдаланилади.

3-§. Графит электрод билан электр ёй ёрдамида эритилган 
металларни сиқилган ҳавода кесиш

Бу усулда графит электрод ўзгармас ток занжири кутбига тескари 
уланади. Ток кучи 150—400 А атрофида, ҳайдалувчи ҳаво босими эса
0.4 МПа га яқип булади. Бу усул қалинлиги 20 мм гача булган зангла
мас пулат листларни кесишда, куймаларнинг нуқсонли жойларини 
қирқшпда куллапилади. Шунингдек, қалинлиги 100— 120 мм гача 
булган алюминии, мис ва уларнинг қотишмалари, зангламас пулатлар 
плазма оқимида кесилади.

4 9 -боб

МЕТАЛЛ БУЮМЛАРНИ КАВШАРЛАШ 

1-§. Умумий маълумот

Металл буюмларни ўзаро эриган кавшарлар билан бириктириб, аж- 
р;и1майдиган бирикмалар олиш технологик жараёнига кавшарлаш дейи
лади. Кавшарларниш суюқланиш температураси кавшарланувчи ме
талл буюмларнинг суюқланиш температурасидан паст бўлади. Кав
шарлаш металл буюмларни эритиб, пайвандла1ига бир оз ухшаса-да, 
кавшарлашда металл буюмларнинг кавшарлаш жойлари эримайди. 
Амалиётда бу \ар иккита усулни, масалан, мис ва латунь буюмларни 
мис кавшарлар билан кавшарлашда чегарасини ажратиш қийин. Кав- 
шарлаб, сифатли ва арзон бирикмалар олишда металл буюм ва кавшар 
узаро эриши ва лиффузияланиши, кавшарланувчи юзаларнинг тоза- 
лиги. текислиги, кавшарнинг юза бўйлаб оқиши билан яхши ҳўллаши 
каби қатор техника ва иқтисодий кўрсаткичлар роли муҳим. Одатда, 
кавшарлар турли рангли металл қотишмалардан иборат бўлади. Ай- 
пиқса, эвтектик қотишмалар суюкданиш температурасининг пастли
ги, суюқланиш бошланиши ва туташ температуралари интервалининг 
кичиклиги кул келади.
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Кавшарлашда кавшарланувчи металл буюмларни кавшарлаш ж ой
лари сиртларидаги оксидлар, мой ва кирларни ажратиш, бу юзаларни 
оксидланишдан ҳимоялаш, сирт юза тортишларини камайтириш, яхши 
оқиб юза ҳўллашини яхшилаш учун флюслардан фойдаланилади.

Металл буюмларни кавшарлаш бошқа ажралмайдиган бирикмалар 
олиш усулларига қараганда қуйидаги афзалликларга эга:

1. Металл буюмларни кавшарлаш жойларининг эримаслиги, кимё
вий таркибининг ўзгармаслиги, структураси ва механик хоссалари
нинг сақланиши.

2. Металл буюмнинг кавшарлаиадиган жойлари тоза, ташқи кўри- 
ниши яхши, шакли ва ўлчами ўзгармаслиги, ички зўриқиш кучла
нишлар йўқлиги ва кушимча ишловлар талаб этмаслиги.

3. Ҳар хил металл буюмларни пухта кавшарлаш имкони борлиги.
4. Кавшарлаш жараёнининг механизациялаштирилиши ва автомат- 

лаштирилиши.
Юқорида қайд этилган асосий афзалликлари га кўра, бу усулдан 

углеродли ва легирланган пўлатларнинг барча маркаларини, қаттиқ 
қотишмаларни, чўянлар, рангли металлар ва уларнинг қотишмалари, 
шунингдек, нодир металлардан тайёрланган буюмларни кавшарлашда, 
машинасозлик саноатида машина, механизмлар деталлари тайёрлашда 
кенг фойдаланилади.

2-§. Кавшарлар хили

Кавшарлар суюк,ланиш температурасига кўра юмшоқ ва қаттиқ 
хилларга ажратилади:

1. Юмшоқкавшарлар. Бу кавшарларнинг суюк,ланиш температура
си 400°С дан паст бўлади. Одатда, бу кавшарларнинг чўзилишга пух
талиги 5—7 кг.к/мм2 дан ортмайди. Бу кавшардан 200°С температура
дан ортиқбўлмаган шароитда ишлайдиган металл буюмларни кавшар
лашда фойдаланилади.

2. Қаттиқ кавшарлар. Бу кавшарларнинг сукиутаниш температура
си 500°С дан юқори, чўзилишга пухталиги 50 кг.к/мм2 гача булади. 
Бу кавшарлардан 200°С температурадан ортиқбўлган шароитда иш
лайдиган металл буюмларни кавшарлашда фойдаланилади.

63—65-жадвалларда юмшоқ ва қаттиқ кавшарларнинг кимёвий тар
киби, суюк^аниш, қотиш температуралари ва қўлланиш соҳалари кел
тирилган.

3-§. Флюслар хили ва кавшарлашда 
фойдаланиладиган асбоб-ускуналар

Юқорида қайд этилганидек, флюслар кавшарланувчи металл бу
юмларни кавшарлаш юзасидаги оксид пардаларни эритиб тозалаш би-

26— В.А. Мирбобоев 401



63-ж ад вал

К им ёвий  таркиби .
Т ем ператураси  °C

Кавш арлар Қ улланиш  соҳалари

Sn Sb ликвидус сол идус

Кумуш ва олтин би лан  гальва
П О С -90 8 9 -9 0 £ 0 ,1 5 220 183 н ик  усулда қоп лап ган  д етал 

л арн и  кавш арлаш да

ПО С-61 5 9 -6 1 £ 0 3 185 183
М ис, латунь, брон за ва пўлат- 
ларни  кавш арлаш да

Г10С-50 4 9 - 5 0 £ 0,8 210 183

П О С -40 3 9 -4 0 1 .5 -2 .0 235 183

ПОС-ЗО 2 9 -3 0

ОfN1 256 183

М ис. латунь ва пўлатлардан
IIO C -IX 1 7—1X 2 .0 -2 ,5 277 183 тайёрланган  м асьулинги паст- 

р о қ  деталларни  кавш арлаш да

П О С -4-6 3 - 4 5 - 6 625 2,45
М ис ва тем ир деталларн и н г 
сирти ни  рух б и лан  қоплаш да

* Қолгапи қурғошип.

6 4 - ж а д в а л

К авш арлар Си

Кимёвий* 
таркиби. оғирлиги

%
Т ем п ератураси , "С

Қ улланиш  соҳалари

Fe Pb ликвидус солидус

П М Ц 36 36+ 2 0.1 0,5 825 800
М ис, том п ан  ва латун 
л арн и  кавш арлаш да

П М Ц 48 18± 2 0,1 0,5 870 850
М ис ва том п ан ни  кав- 
ш арлаш ла

П М Ц 54 54± 2 0,1 0,5 885 875
Ю қоридагилар  ва пулат- 
ларни  кавш арлаш да

Л 62 6 2 1 1,5 - - 905 900
М ис ва пулатларии 
кавш арлаш да

Л О К  6 2 -9 6 -0 4 " 62± 1,5 0,2 0,1 905 900
Ю қоридагиларни
кавш арлаш да

* — қолгамм рух.
** (J.6 % Sn: 0.4% Si: қолгани pyx.
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65 -ж а д и ал

К им ёвий  таркиби , о ғи рлиги , %
Т см перату- 

раси , “С

К ав ш ар 
лар

Ag Си Z n

қушим-
чалар
ортм а-

ган

лн к и и -
дус

со л и 
дус

Қ уллан нш  соҳалари

П С р70 70± 0,5 26+ 0,5 4+ 1 0,5 755 730
Э лектр утказуичамлиги ю қори 
булган мне. латун ь, брон за ua 
пулатларии кавш арлаш да

П Ср65 65± 0,5 20± 0,5 0.5 - 740
Э лектр ўтказувчам лнги п астроқ  
булган ю қорпла гил арии  
кавш арлаш да

П Ср45 45± 0,5 30± 0.5 0.5 725 600 М ис, латунь, б рон за  на пулат- 
ларнн  каш ш р л аш д а

П Ср25 25± 0,3 40± 1 35-2Л 0,5 775 745

ПСр12М 12± 0,3 52± 1 36-2.0 0,5 825 780
М ис, брон за на пулатларии 
кавш арлаш да

П СрЮ 10± 0.3 53± 1 37 -2.0 0,5 S50 815

лан бу юзаларни оксидланишдан сакдайди. Уларнинг суюкданиш тем
ператураси ва зичлиги кавшарларникидан пастбўлиши, кавшарланув
чи металл буюмлар билан бирикмаслиги, куймаслиги, коррозияга бе- 
рилмаслиги керак, флюслар сифатида хлорид кислотанинг сувдаги 
эритмасидан, рух билан тўйинтирилган хлорид кислота ZnCl,, бура 
(N a2B40 7), аммоний хлорид (нашатир) N H 4C1, канифол ва бошқалар- 
дан фойдаланилади.

Масалан, хлорид кислотанинг сувдаги эритмасини тайёрлаш учун 
кўзойнак тақиб, қўлқоп кийиб эҳтиётлик билан кислотали идишга
оз-оз сув қуйиб борилади. Ундан буғ ажралиш тугагач, сув қуйиш 
тўхтатилади. Шундай қилиб, эритма тайёр бўлади.

Шунингдек, рух билан тўйинтирилган хлорид кислотани тайёрлаш 
учун идишдаги хлорид кислотанинг сувдаги 50% ли эритмасига унинг 
1/5 қисми чамасида рух қўшилиб, обдон эригач, олинган эритмасига
2—3 ҳисса сув қўшилиб, эритма тайёрланади. Булардан асосан юмшоқ 
кавшарлар билан металл буюмларни кавшарлашда фойдаланилади. 
Қатгиқ кавшарлар билан металл буюмларни кавшарлашда флюс сифа
тида бурадан, сувли бура (Na2B40 7 • 10Н20 )  дан, шунингдек бурага қис- 
ман бор кислота В(ОН)3 қўшилади. Натижада унинг таъсири ортиши 
билан қуюқроқ ва қовушоқ бўлади. Флюслар кукун, паста ва суюк, 
эритма (масалан, буранинг иссиқ сувдаги эритмаси), баъзан кавшар 
чивиқ сиртига флюс қопланган ҳолда бўлиши ҳам мумкин.

Металл буюмларни кавшарлашнингтурли усуллари (газ алангасида 
қиздиришда, сиртига флюс қатлами суюлтирилган кавшар ёки тузли
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а

ваннага тушириш билан, электр 
токда кавшарлаш жойларини 
қиздириш)да турли ускуна ва 
асбоблардан фойдаланилади.

б  <Ln Одатда, юмшоқкавшарлар- 
да металл буюмларни кавшар
лашда кўпроқ кавиялардан фой
даланилади. Кавияларнинг иш 
қисми мисдан ясалган бўлиб, 
шакли бириктириш шаклига 
мос бўлиши, ўлчами шундай 
бўлмоғи керакки, тез совимас- 
дан кавшарлаш жойларини за
рур температурага қиздириши 
билан ишлатишга қулай бўл- 
моғи керак. 239-расмда ковия- 
ларга мисоллар келтирилган.

в

239-расм. Ковиялар:
а  —  бол ға си м о и ; б  —  қиррали  

(тор сц л и ): « — эл ектр

Металл буюмларни юмшоқ кавшарларда кавшарлаш. Металл бу
юмларни кавшарлашгача, кавшарлаш юзаларинингбириктирилиш ха
рактерига кўра, юзалари ишланиб, оксид пардалар ва кирлардан меха
ник тарзда, кислоталар эритмасида тозаланиб, зарур тарзда мослашти- 
рилади. Кейин юзаларга, масалан, рух билан тўйинтирилган хлорид 
кислотанинг сувдаги эритмаси чўтка билан суркалади-да, уларни қиз- 
диришда ва кавшарлашда силжимасликлари учун сим ўралади ёки қис- 
қич билан қисиб қўйилади, бунда кавшарнинг оралиққа яхши ўтиши 
учун 0,05—0,15 мм зазор қолдирилади. Кавшарланмайдиган жойлар, 
кавшарлашдан аввал кавшарни металл буюм сиртига ёпишмаслиги учун 
борлп паста билан қопланади. Сўнфа кавиянинг учидаги оксидлар 
кирларни тозалаш учун рух билан тўйинтирилган хлорид кислотанинг 
сувдаги эритмасига ботирилган чўткада суртилади. Кейин кавия учига 
кавшар олиб, уни кавшарланувчи металл буюмларни кавшарлаш жой 
зихидан юргизиш билан кавшарни улар тирқишига ўтказилади.

Кавшар тўла қотгач, кавшарланган буюм ажратиб олиниб, аввалига 
уни каустик сода эритмада, сўнгра сувда ювиб, қуруқ латта билан 
артиб қуритилади.

Металл буюмларни қаттиқ кавшарлар билап печда кашиарлаш.
Юқорида кўрилгандек, металл буюмларнинг каишар.шпадпган жоп- 

лари оксид пардалар, мой, кирлардан эгов, шабер, жилиир қоғоз скп 
кислота эритмасида яхшилаб тозалангач, ўзаро мослаштирилади, кей
ин кавшарлаш жойига бура сепилиб, устига кавшар (фольга лента) 
қўйилиб ёқилгач, печга киритиб, зарур температурагача қиздирилади. 
Бунда суюқланган кавшар кавшарланувчи металл буюмлар орасига 
ўтиб, уларни кавшарлайди. Кейин кавшарланган буюм печдан оли-
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ниб, аввалига каустик соданинг сувдаги эритмасида, сўнгра сувда юви- 
либ, қуруқлагга билан артиб куритилади. Шуни қайд этиш жоизки, 
бундай печларда металл буюмларни қаттиқ кавшарлар билан кавшар
лаш ишлари анча оғир бўлгани учун малакали ишчи талаб этилади. 
Шу боисдан йирик корхоналарда махсус, қайтарувчи муҳитли электр 
қиздиргич печлардан кенг фойдаланилмокда. Бу печларда кавшарла
нувчи металл буюм оксидларини қайтарувчи газ сифатида водороддан 
фойдаланилади. Бу ҳолда флюсга зарурият қолмайди, оғир ишлар ен- 
гилланиб, кавшарлаш анча арзонлашади ва сифатли, пухта бирикма
лар олинади.

ТАКРОРЛАШ УЧУН САВОЛЛАР

1. Металларни пайвандлаш деб қаидай технологик жараёнга айтилади па бу  
технологик жараённинг бўлак ажралмайдиган металл буюмлар олиш усулларига 
қараганда қандай афзалликлари бор?

2. Металларнинг пайвандланувчанлиги қандай кўрсаткичларга боғлиқ Da ёмон 
пайвамдланадиган металларни пайвандлаб сифатли, пухта бирикмалар олиш учун 
нималар қилмоқ керак?

3. Кам углеродли пулатларии металл электродлар билан электр ёй ердамида 
пайвандлашда иссиқлик таъсирли участкаларда қандай структура узгаришлар бора
ди ва бунинг сабаби нимада?

4. Куп учрайдиган пайванд бирикмалар турлари, чокларнинг фаэадаги ҳолати 
ва улар қандай бостирилади?

5. Термик, термо-механик ва механик синфга кирувчи пайвандлаш усуллари
ни айтиб беринг.

6. Металларни қопламали металл электродлар билан электр ёй ердамида даста
ки пайвандлаш технологиясини айтиб беринг.

7. Металларни сим билан электр ёй ёрдамида флюс қатлами остида автоматик 
ва ярим автоматик пайвандпашлар қаидай олиб борилади ва бу усулларпинг қан- 
дай афзаллик ва камчиликлари бор?

8. Металларни металл электродлар билан электр ёй ёрдамида \им оя газлар му- 
ҳитида пайвапдлаш усулларида қандай металлар пайвандланади ва қандай пайвапд- 
ланади?

9. Металларни газ алангасида пайвандлашда қулланиладиган ускуналар, асбоб
лар тузилиши ва ишлаши билан пайвандлаш технологиясини айтиб берипг.

10. Металларни электр-контакт пайвандлаш усуллари ва қулланиш соҳаларини 
айтиб беринг.

11. Металларни электрон нур, ультратовуш усулларда пайвапдлаш тсхнологи- 
ясини айтиб беринг.

12. Металлар портловчи моддаларни портлатиш билан қандай пайвандланади?
13. Куп углеродли, легирланган пулатларии пайвандлаш қандай қийинчилик- 

лар туғдиради ва нима учун?
14. Чуян ва рангли металларни пайвандлаш технологиясини айтиб беринг.
15. Пайванд бирикмаларда учрайдиган пуқсонлар ва уларни аниқлаш усулла- 

ридан асосийларини айтиб беринг.
16. Металлар кислород оқимида қандай кесилади?
17. Металларни юмшоқ ва қаттиқ кавшарлар билан кавшарлаш технологик ж а

раёни қандай бажарилади?
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ОЛТИНЧИ БЎЛИМ

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  К Е С И Б  
И Ш Л А Ш  А С О С Л А Р И , К Е С К И Ч Л А Р , С Т А Н О К Л А Р  

В А  У Л А Р Д А  Б А Ж А Р И Л А Д И Г А Н  И Ш Л А Р

5 0 -боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ АСОСЛАРИ

Бу бўлимда конструкцион материалларни кесиб ишлаш технологик 
жараёнларининг физик асослари, кескичлар, станоклар хили, тузили
ши ва уларда бажариладиган хилма-хил ишлар, шунингдек механиза
циялаш ва автоматлаштириш йўллари баён этилади.

1-§. Умумий маълумот

Машина деталларини тайёрлашда заготовка қўйимини кескичлар 
ёрдамида қиринди тарзида йўниш билан уни чизма талабига ўтказиш 
жараёни кесиб ишлаш дейилади.

Материалларни кссиб ишлаш усуллари одамларга жуда қадимдан маъ
лум. X II асрдаеқ рус ҳупармандлари қурол-аслаҳа ишлаб чиқаришда қўл 
билам ишлатиладиган пармалаш, токарлик ва бошқа хил дастго\лардан 
фойдалапганлар. Ш у даврдан бошлаб материалларни кесиб ишлаш жараё- 
IM1 ўргаиила бошлаиди. Бу борада рус олимларидаи И.А. Тимсиимг ишлари 
алоҳида ўрин тутади. У 1870 йилда нашр этилгам асарида («Сопротивление 
металлов и дерева резанию») материалларни кесиб ишлашда қириндипинг 
ажралиш қомумиятини тушунтирди. 1893 йилда К.А. Зворикин кесиш кучи
ни улчовчп гидравлик динамометр яратди. 1912 йилда эса Я .Г  Усаичев ке
сиш жарасинда кескичнинг турли участкаларидаги температурами термо
пара ёрдамида ўлчади па структураларни ўрганди.

Материалларни кссиб ишлаш усулларининг илдам қадамлар билан ри- 
вожлашшш ипдустрлаштириш йилларига тўғри келади. Бу борада олим- 
лардам В.Д. Кузнецов. В.А. Кривоухов, Н.Н. Зорев, Г.И. Грановский, новатор 
ишчилардан Г.С. Борткевич, П.Н. Биков, В .К . Семинский, В.А. Колесов ва 
бошқаларпинг хизматлари катта.

Қозирла машннасозлик заводларидаги станоклар парки илғортех
нология буйича тузил га н дастур асосида бошқариладиган, ярим авто
матик на автоматик ишлайдиган турли хил станоклар билан жиқоз- 
ланган.

Уларни бошкаришда эса компьютерлар ва Э \М д а н  кенг фойдала- 
нилмокда. Лекин шунга қарамай ҳали ҳал этилмаган муаммолар бор- 
ки, уларни ўрганпш борасида қатор илмий текшириш институтларида, 
завод лабораторияларида, олий ўкув юртларида мутахассислар куза- 
тишлар олиб бормокдалар.
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2-§. Кесиб ишлаш усулларининг машинасозликда тутган ўрни

Маълумки, қуймалар, прокат маҳсулотлар, поковкаларни тайёрлаш- 
нинг илғор усуллари яратилгани қўйим қийматини камайтирса-да, 
кўпгина масъулиятли деталлар кескичлар билан (металл заготовкалар) 
кесиб тайёрланади. Бунинг боиси шундаки, саноатнинг турли соҳала- 
ри (электроника, атом ва ракетасозлик)нинг ривожланиши бир то
мондан турли муҳитларда, катга режимларда ишловчи пухта, коррозия
бардош ва кам ейиладиган конструкцион материалларга э\тиёжни  
орттирса, иккинчи томондан деталларнинг геометрик аникдигига, юза- 
нингтекислигига бўлган талаблар ортиб бораётир. Деталларнинг си 
фатини таъминлашда заготовкаларни кескичлар билан ишлаш ва бо- 
шқа усуллар кенг қўлланилади.

Шу боисдан бундай комплекс хоссали деталларни тайёрлашда улар 
зарурий техника-иқтисодий талабларга тўла жавоб бермоғи лозим. Бу 
борада айниқса кесиб ишлаш усулларининг роли катта. Ҳисоблар кўрса- 
тадики, турли хил деталларни тайёрлашда сарфланадиган меҳнатнинг 
40—60% и кесиб ишлов усулларига тўғри келмокда. Шу сабабли \ам  
материалларни кескичлар билан кесиб ишлашда борувчи мураккаб 
физика-кимёвий жараёнларни тўлароқва чуқурроқўрганишга, янги- 
янги такомиллашган ишлов усуллари, кескичлар, станоклар, мослама
лар яратилиши, ўз навбатида техника-иқтисодий талабларга гула жа
воб берадиган технологик жараёнлар бўйича деталлар тайёрлашга им- 
кон беради.

3-§. Деталларнинг ўзаро алмашинувчанлиги, геометрик шакл 
ўлчамлари аниқлиги, сирт юзалар ғадир-будирлиги ҳақида маълумот

Маълумки, ҳар қандай машина қисмлардан, улар эса деталлар маж- 
муидан иборат бўлади.

Лойиҳачилар деталларни лойиҳалашда уларнинг иш шароити га кўра 
техника-иқтисодий талабларни қисобга олган ҳолда материали, гео
метрик ўлчамлар аникдиги, сирт юзалар ғадир-будирлиги, физика- 
механик хоссаларини чизмада қайд этади. Деталларнинг қайси завод- 
да тайёрланганлигидан қатъи назар, улар ГОСТ, ОСТ (халқаро тизим- 
ларга) тўла жавоб бермоғи керак. Шундагина улар қўшимча ишлов- 
ларсиз ўзаро алмашувчан булади. Агар бу талаблар тўла бажарилса, 
техник ҳужжатлар алмашуви, халқаро савдо-сотиқ ишлари кенгаяди.

Заготовкаларни кескичлар билан станокларда кесиб ишлашда ста
нок деталлари ва мосламаларнинг ноаниқпиги, кескичларнинг элас
тик деформацияланиши, қизиши ваейилиши, СМ КД (станок-мосла- 
ма-кескич-деталь) тизимининг тебраниши ва бошқа сабабларга кўра 
деталларнинг ҳақиқий ўлчамлари чизмада кўрсатилган ўлчамлардан 
бир оз фаркданади.
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Шу боисдан уларнинг чизик^и номинал ўлчамлари 0,001—20000 
мм орал и ғида яхлнтланади. Деталлар иш вазифасига кўра номинал 
улчамлармга рухсат этилган чегарадагина тайёрланади.

Уларнинг рухсат этилган энг катта ўлчамидан энг кичик ўлчам 
айирмасига допуск (<5) дейилади:

240-расмда тешик ҳамда вал допусклари кўрсатилган. 
Деталларнинг номинал ўлчамларидан йўл қўйилган четга чиқиш- 

лар чегарасида (допуск майдончада) тайёрланса, бу деталь ярости булади. 
Масалан, номинал диаметри 60 мм вални тайёрлаш керак бўлсин. Бунда 
йўл қўйилган энг катта диаметри (dK.iT) 60,05 мм, йўл қўйилган энг 
кичик диаметри (dKiiM) 59,90 мм бўлсин дейлик, бу ҳолда допуск (д) 
қиймати қуйидагича аниқланади:

д =  d  - d  = 6 0 ,0 5 -5 9 ,9 0  =  0,15 мм.
kilT. кич. ’ ’ ’

Демак. валнинг ҳақиқий диаметри допуск майдончасида 60,05 дан 
59,90 мм гача ораликда бўлиши керак.

Допуск қиймати бириктириладиган деталларнинг номинал ўлчам- 
ларига, бириктирилиш характерига кўра геометрик ўлчамлар аникди- 
ги ва сирт юза ғадир-будирлик синфлари тегишли ГОСТ ларда белги
ланади.

Деталларнинг геометрик шакл ўлчамлари аниқлиги ва синфлари.
Деталларнинг геометрик ўлчамлари аниқлиги деб уларнинг ҳақиқий

2 4 0 - р а с м .  Тешик ҳамда вал допусклари
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геометрик ўлчамларининг чизмада рухсат этилган номинал ўлчамларга 
яқинлик даражасига айтилади.

Маълумки, деталларнинг геометрик ўлчамлари аникдик даражаси 
ортган сари уларга эришиш қийинлашиши, нархини ошириш билан 
ишлаб чиқариш унумдорлигига путур етказади. Деталларни танёрлаш- 
да уларнинг геометрик ўлчамларига ва аниқлик даражасига заготовка 
ва кескич материали, кескич геометрияси, ишлов усули ва режими, 
станок ва мосламалар аниьушги, СМ КД тизим бирлиги, ишчи малака- 
си ва бошқаларнинг таъсири катта.

Машинасозликда материалларнинг геометрик ўлчамлари аникли- 
ги — 1, 2, 2а, 3, За, 4, 5, 6, 7, 8, 9-синфларга бўлинган бўлиб, ҳар бир 
синф вал ва тешиклар ўлчамларига кўра уз синфларининг тегишли 
кесиб ишлаш усуллари билан таъминланади.

Масалан, 1-синф нафис жилолаш ила, 2- ва 2а сннфлар зспксрлаш, раз- 
вёрткапаш ила, 4—5-сиифлар тозалаб йўниш, рандалаш, фрсзалаш ила ва
7, 8 , 9-синфлар прокатлаш, болғалаш, хомаки йўпиб ишловлар билам эри- 
шилади.

Халқаро тизим бўйича ГО СТ 25346-82 (С Т  С Э В - 145-75) апнқлик даража
си квалитстлар бўйича белгиланади. Масалан, 1 мм дам 10 000 мм гача булган 
номинал ўлчамлар учум 19 та аник^ик квапитсти 01, 0,1,2,3, 4 17 булади. 
Квалитет номсрлари ортган сари допуск қиймати катталашадм.

Деталларнинг геометрик ўлчамлар аниқлиги (Д) ни қупидагича аннқ- 
лаш мумкин:

Агар деталлар ан и м и к  қиймати допуск қийматидан кичик ёки 
унга тенг (Д < (5) бўлса, улар ишга ярок^пи бўлади.

Деталларнинг сирт юза ғадир-будирлик синфлари. Заготоикалардан 
кескич билан қиринди йўниб деталларни тайёрлашда уларнинг сирт 
юзаларида турли даражада ғадир-будирликлар ҳосил бўлади (241 -раем). 
Жумладан, хомаки йўниб, ишловдан кейин сирт юзага қаралса кўзга 
ташланадиган, нафис ишловдан кейин эса кўз илғамас ғадир-будир- 
ликлар бўлади. Сирт юзадаги бу ғадир-будирликлар даражаси асосан 
микроскоп остида катталаштирилиб кўрилади ва улар заготовка ва 
кескич хоссасига, кескич геометриясига, кесиб ишлаш усулига, режи- 
мига, мойловчи-совитгич суюкдиклардан фойдешанилган ёки фойда- 
ланилмаганликка ва бошқаларга боғлиқ.

Шуни айтиш жоизки, сирт юзада ғадир-будирлик даражаси қанча 
катта бўлса, деталларнинг пухталиги, коррозияга бардошлиги шунча 
камаяди.

ГОСТ 2309-79 бўйича ғадир-будирлик даражаси 14 синфга ажра
тилади ва улар ўз навбатида яна а, б ва в разрядларга бўлинади. Синф- 
лар номери ортган сари сирт юза ғадир-будирлиги камаяди.
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Ғадир-будирликлар чизмада профиль баландлиги Л, ёки профил- 
нмнг ўртача арифметик профилидан тафовути ишора кўринишида 
курсатилади.

Шуни айтиш керакки, 1—5, шунингдек, 13—14-синф ғадир-будирликла- 
рм Л буйича, 6—12-синф ғадир-будирликлари R t буйича амиқланади. Бунда
1. 2-сипф ғаднр-будирликларни аниғуташда база узунлиги (I) 8 мм, 3—4-синф 
учун 2,5 мм, 6—8-сииф учун 0,8, 9—11-синфлар учун 0,25 мм ва 12—14-синф- 
лнр учун 0.08 мм олинади.

Rt буйича ғадир-будирликни аниқлашда база узунлиги чегарасига ғадир- 
будирликнипг бешта энг баланд нуқтаси билан бешта энг паст нуқталари 
орасидаги масофа ўртасидан ўтгап ўрта чизиқ (/я) дан ўлчапади.

Аниқланган қийматларни қуйидаги формулага қўйиб, ғадир-бу- 
дирликлар қиймати аниқланади:

241-расм. Ишлов берилган юзанинг ғадир-будирлик профили

Бу ерда Н — ғадир-будирлик профилинингэнг юқори нуқтаси билан 
энг пастки нуқтаси орасидаги масофалар:

Ғадир-будирликни Ra бўйича аниқлашда профилнинг айрим нуқ- 
таларидан «/w» чизиққача бўлган Уг  У2, Уу  У4, У5, У масофалар 
оралик^ари ўлчаниб, бу қийматларга кўра R,t қуйидагича аник^анади:

еки

Rz
Я| + Я, + //, + Я4 + н }

5

Н =  (А,-/?,); Н =  (А3—Л4); Н .= (h4- h j .

П

К  = П
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Бу ерда У i — ўлчанган профиль нуқталаридан «т» чизиққача бўлган 
масофа; п — ўлчашда олинган профиль нуқталари сони. Бунда: Ft + F}+

Ғадир-будирлик қийматларини ўлчашда микрогеометрик шчуп ас
боблар (профилометр, профилограф) ва оптик асбоблар (қўш интер- 
ференцион микроскоплар), баъзи ҳолларда эталонларга таққослашдан 
ҳам фойдаланилади.

Машина деталлари қисмларини йиғиш пайтида уларнинг бирини 
иккинчиси билан боғланиши зарурлиги упщазишлар тизими дейилади.

Маълумки, двигателнинг цилиндр-поршень гуруҳида поршеннинг 
ташқи диаметри ва цилиндрнинг ички диаметр ўлчамлари ўзаро боғ- 
ланган бўлади. Бунда поршень қамралувчи, цилиндр қамровчи детали 
бўлади. Бу тушунчани оддийроққилиб айтсак, \ар қандай қамралувчи 
детални вал, қамровчи детални тешик жойи деса бўлади. Шунингдек, 
шпонкали вални тишли ғилдирак ўйиғига киритиб йиғишларда \ам  
шу ҳол кўрилади.

Агар деталларни йиғишда қамровчи деталлар тешиги асос бўлиб, 
қамровчи деталь допуски ҳисобига бажарилса, тешик тизими бўйича 
йиғилган бўлади. Аксинча қамралувчи деталь ўлчами асос бўлиб қам- 
ровчи тешик ўлчам допуски \исобига амалга оширилса, вал тизими 
бўйича йиғилган бўлади (242-расм).

+ Ғп. = ғ 2+ ғ 4+ +Ғп бўлади.

4-§. Деталларни йиғишда бириктириш тизими

Твишк

а Валлар

ш ш

Тешиклар
Тешикнинг допуск майдони 

ШШШЯЯ Валнинг допуск майдони

2 4 2 - р а с м .
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Чизмада тешик ua вал тизимидаги допуск майдончаси А ва В \ арф- 
лари билан, геометрик ўлчам аниқлик синфлари эса шу ҳарф индек- 
смда кўрсатилади. Масалан, 50 А3, 50 В3 аникдик синф допусклари эса 
номинал ўлчамларига кура тегишли маълумотномалардан белгиланади. 
Деталларнинг эркин ўлчамлари, масалан, втулка узунлиги конструк
тив нуқтаи назардан белгиланади.

Деталларни қисмлардан йиғишда, одатда, машина қисмларида бир 
деталь иккинчисига нисбатан суриладиган, сурилмайдиган ва оралиқ 
богланишлар учрайди. Бир деталь иккинчисига нисбатан суриладиган 
боғланишли тизимга поршень цилиндрда бемалол сурилиш мисол бу
лади. Чунки цилиндрнинг ички диаметри поршень ташқи диаметри- 
дан бирмунча катта булади. Тешик диаметри билан вал диаметри ўлчам- 
лари тафовутига эса зазор дейилади. Деталларни йиғишда сурилувчи 
(скользящая) — С, қўзғалувчи (движущая) — Д, ҳаракатланувчи (хо
довая) — X, енгил ҳаракатланувчи (легкоходовая) — Л , кенг \аракат- 
ланувчи (широкоходовая) — Ш ва иссиқлигида ҳаракатланувчи (теп- 
лоходован) — ТХ ўтқазишлар кўп учрайди.

Бир деталь иккинчисига нисбатан сурилмайдиган боғланишли ти- 
зимли ўтқазишларда бир деталь иккинчисига нисбатан қўзғалмас бўлади.

Бундай боғланишга эришиш учун, масалан, вал диаметри иккинчи 
деталь тешиги диаметридан бир оз каттароқбўлади. Бунинг учун вал- 
ни тешикка пресслаб киритилади. Вал диаметри билан тешик диамет
ри ўлчамлари ўртасидаги тафовут — гаранглик берилади ва бунга на
тяг дейилади.

Бу хил ўтқазишларга қиздириб йиғилган (горячо) — Г,,, пресслаб 
йиғилган (прессовая) — Пр 1, Пр2, ПрЗ ва осон пресслаб йиғилган (легко 
прессовая) — Пл ўтқазишлар киради.

Оралиқўтқазишлардан тешикнинг яхши марказлашувини таъмин- 
лашда фойдаланилади. Бу боғланишларга мутлақо тиғиз (глухая) — Г, 
тиғиз (тугая) — Т, таралг (напряженная) — Н, зич (плотная) — П ўтқа- 
зишлар киради.

Чизмаларда ўтқазишлар шартли равишда тегишли ҳарф ва индекс- 
лар билан ёзилади.

Масалан, 4-синф аниқликдаги енгил ҳаракатли ўтқазиш чизмада 
А, деб кўрсатилсши.

5 1 -боб

МАТЕРИАЛЛАРНИ СТАНОКЛАРДА КЕСКИЧЛАР БИЛАН  
КЕСИБ ИШ ЛАШ  УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

Маълумки, заготовкаларни станокларда кескичлар билан кесиб 
ишлашда кескич заготовкага ботирилиб, унга нисбатан маълум қатлам
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йўналиш бўйлаб илгариланма ҳаракатланаётганда зарур қалинликдаги 
металл қатламини қиринди тарзида йўниб, уни кутилган шакл ва ўлчам- 
га ўтказилади.

Материалларни кескичлар билан кесиб ишлаш турлари хилма-хил 
бўлиб, уларнинг асосийларига йўниш, пармалаш, рандалаш, фрезалаш 
ва жилвирлаш усулларини кўрсатиш мумкин (66-жадвал).

6 6 -ж  а я в а Л

Тартиб
момсри

Ишлов бсрпшминг 
схематик тасвири

Ишлов бериш 
усули Бош ҳаракат Сурпш ҳаракатп

1
Ж

токарлик станокла- 
рила Иуниш

заготоп капи пг
пнлаш ш ш

ксскпчиипг заготон- 
ка ўқн бўплаб нлга- 
рплама \аракатн

2
Ш :

пармалаш станок- 
ларида пармалаш

пармапимг айланма 
ҳаракати

пармаш ш г уқп бу
йича плгарплама 
ҳаракатп

3

бўйига рандалаш 
стапокларида ран
далаш

заготопкамимг тугри 
мизпқли илгарила- 
ма-қаптма ҳаракати

ксскичш ш г бош 
\аракатп\ тик нуна- 
лншлп узлукли 
\яракати

4
горизонтал ф реза
лаш стапокларида 
фрезалаш

фрезанинг ўқи 
бўилаб айланма 
ҳаракати

заготовканинг туғрл 
Чизик,!!! плгарплама 
ҳаракати

5

V ,

доиравии жнлвнр- 
лаш стапокларида 
жилвирлаш

чарх тош иииг ўқп 
бўйлаб айланма 
ҳаракати

заготовканинг ўқи 
бўПлаб айланма, 
плгарплама ҳаракатп

Токарлик станогида заготовкани кескич билан кесиб ишлашдаги 
схемадан кўринадики, заготовка станокнинг патронига маҳкам ва те
кис айланадиган қилиб ўрнатилгач, унинг маълум тезликда айланти- 
рилишида кескичнинг материалдан зарур қалинликдаги қмринди йўни- 
ши учун уни кесувчи қатламга ростлаб, кесиш йўналиши бўйлаб юр- 
гизилади.

2-§. Токарлик кескичлар хили, конструкцияси ва геометрияси

Маълумки, деталларни бажарадиган ишларига кўра тегишли матери
аллардан сифат талабларига биноан турли хил станокларда кескичлар 
билан ишловлар натижасида тайёрланади. Кузатишлар кўрсатадики, за
готовкаларни кескичлар билан кесиб ишлаш кўпроқтокарлик станок- 
ларига тўғри келади. Шу боисдан қуйида токарлик кескичлар хили, 
конструкцияси ва геометрияси \ақида маълумотлар келтирилган.

Токарлик кескичларинингбажарадиган иш характерига кўра: йўнув- 
чи, тешик кенгайтирувчи, торец юзани ишловчи, ариқчалар очувчи, 
кесиб туширувчи, ўтмас бурчак бўйича галтель ишловчи, шаклдор 
юзалар ишловчи, резьбалар ишловчиларга ажратилади.
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Кетинги юза *>иРРа

Кескичларни конструкциясига 
кўра иш қисми (каллак) ва тана 
қисмига ажратилади. Каллак қис- 
мида асосий ва ёрдамчи кесувчи 
қирралари булади. Каллаги тўғри, 
ўнгга ва чапга қайрилган, учи
ўткир, радиус бўйича ўтмасланган

243-расм. Кескич элементлари булади. 243-расмда токарлик кес
кичлар хили кўрсатилган. 244-расм- 

да токарлик кескичлар билан станокда бажариладиган асосий ишлар 
хиллари келтирилган. 245-расмда токарлик йўнувчи кескич ва унинг 
геометрияси келтирилган.

Материални яхши кесиб ишлаш учун кескичларнинг иш қисми 
(каллаги) маълум бурчаклар бўйича ўткирланиб, асосий ва ёрдамчи 
кесув қирралари ҳосил қилинади. Маълумки, заготовкани кескич би
лан кесиб ишлашда қиринди кескичнинг олд юзаси бўйлаб чиқади. 
Кескичнинг заготовкага қараган юзаларидан бири асосий, иккинчиси 
эса ёрдамчи бўлади.

Асосий кесувчи қирра қиринди йўнишда асосий ишни, ёрдамчи 
қирра ёрдамчи ишни бажаради.

Кескичнинг асосий кесувчи қирраси билан ёрдамчи кесувчи қир- 
раси туташган нуқтада кескич учи бўлади. Кескичнинг уч бурчаги

заготовкани хомаки йўнишда ўт- 
кир, нафис йўнишда радиус бўйи- 
ча ўтмасланган бўлади.

244-расм. Токарлик кескичла- 
рида бажариладиган асосий 

ишлар хили

Токарлик станогида заготовка
ни йўниб ишлашда кескич асосий 
текисликда ётади (245-расм, а). 
Кескичнинг бу вазиятидаги гео
метрик параметрларини аниьуташ 
учун уни кесувчи қиррасидан асо
сий текислик билан кесиш текис
лиги га тик қилиб ўтказилган те
кисликда ўлчамоқкерак (245-расм,
б). Кескичнинг кесувчанлиги, узоқ 
муддат ишлаши, энергия сарфи, 
иш унуми ва ишлов сифати унинг 
материалига ва геометрик бурчак
лари қийматларига ҳам боғлиқ. За
готовка материалида хоссаси ку
тилган сифат кўрсаткичларига кўра 
кескич материалларни ва унинг 
геометрик параметрларини тўғри 
танлашнинг аҳамияти ғоят катга.
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Иўнимдити 
НПО

Kfctua лмшкл 
Асосий кег\чР4и текислик

Асита жее.птн текислиж 
fiyivuo кесим

245-расм. Кескич геометрияси:
а — кесувчи текисликларнинг фазода ўтиши, 

кесувчи текисликларнинг излари ва кескичнинг бурчаклари

Токарлик йўнувчи кескичининг асосий геометрик параметр бурчаклари:
1. Олдинги бурчаги (а). Кескичнинг олдинги бурчаги деб кескичнинг 

олдинги юзаси билан асосий кесувчи қиррасидан ўтувчи кесиш текислигига 
тик текислик орасидаги бурчакка айтилади. Бу бурчак кесилаётган металл 
қатламининг деформацияланишида қосил бўлувчи кучланишларни камай- 
тиришда, қиринди ажралишда муҳим роль ўйнайди. Одатда, бу бурчак 8—20 
градус оралиғида олинади. Агар кескичнинг олдинги юзаси асосий кесувчи 
қиррасидан пастда бўлса, мусбат (+ у) ва аксинча, юқорида бўлса, манфий 
бурчак {—у) бўлади.

2. Асосий кетинги бурчак (а). Кескичнинг асосий кетинги бурчаги деб 
унинг асосий кетинги юзаси билан кесиш текислигига уринма ўтган текис
лик орасидаги бурчакка айтилади. Бу бурчак кескичнинг кетинги юзаси 
билан заготовканинг кесиш юзаси оралиғидаги ишқаланиш кучини камай- 
тиришга хизмат қилади. Одатда, бу бурчак 6-12 градус оралиғида олинади.

3. Ўткирлик бурчаги ф). Кескичнинг ўткирлик бурчаги деб кескичнинг 
олдинги юзаси билан кетинги юзаси орасидаги бурчакка айтилади ва унинг 
қиймати қуйидагича аниқланади:

Р = 9 0 ' - (а+у).
4. Кесиш бурчаги (б). Кескичнинг кесиш бурчаги деб кескичнинг ол

динги юзаси билан кесиш текислиги орасидаги бурчакка айтилади ва унинг 
қиймати қуйидагича аникуганади:

(5 = 90°— ў

5. Кесиш қиррасининг қиялик бурчаги (Я). Кескичнинг кесиш қирраси- 
нинг қиялик бурчаги деб унинг асосий кесиш қирраси билан унинг учидан
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асосий тскислпкка параллсл утказилган тскислик орасидаги бурчакка ай
тилади. Агар бу бурчак мусбат булса, Я (+Я) ажралаетган қирипди ишлаи- 
гап юза томонга, аксинча, манфий (—Я) бўлса, ишланаётгап юза томоига 
пупалади.

6. Кескич учимимг пландаги бурчаги (е). Кескич учинииг пландаги бур
чаги деб ксскичпипг асосий ёрдамчи кесувчи қирраларипипг асосий текис- 
ликлагп проскцияларн орасидаги бурчакка айтилади ва унинг қиймати қуй- 
идагича апиқлапади: е = 180°— (<р+<р); бу бурчак қаича катта булса, кескич 
туркунлиги шунча ортади.

7. Пландаги асосий бурчак (</>). Ксскичпипг пландаги асосий бурчаги деб 
ксскичпипг асосий кссупчи қиррасипипгасосий текисликдаги проекиияси 
билан упппг сурилиш йуналиши орасидаги бурчакка айтилади. Бу бурчак 
кпчрайиши билап заготовканинг ишлапилган сирт юзи потскислиги кама
яди ва шу билап бирга ксскичпипг асосий кесувчи қирра узунлиги ортади. 
Бу эса контакт юза тсмпсратурасипипг пасайишига олиб келиб, кескич ту- 
рғуилпгипи орттиради. Бу бурчак ортишида эса унинг уч пухталиги заифла- 
ппб. тсзроқ сиплишпга олиб келади, одатда, бу бурчак 40—45 градус орали- 
гпдаолинади.

8. Ксскичпипг пландаги ёрдамчи бурчаги (у?,). Ксскичпипг пландаги ёр
дамчи бурчаги деб ксскичпипг ёрдамчи кссувчи қиррасипипг асосий тскис- 
ликдагп проскипяси билап унинг суриш йуналиши орасидаги бурчакка ай
тилади. Бу бурчак камайгапда заготовканинг ишлаиган сирт юза потекис- 
лнгп камаяди на шу билан ксскичпипг уч пуқталиги ортиб, камроқейилади.

Шуни қайд этган \олда хулоса қилиш керакки, материалларни 
кескичлар билан кесиб ишлашда заготовка материали ва хоссасига 
кура кескич материалларни, геометрик параметрларини, кесиш режи- 
мини тугри танлаб, мумкин қадар станок қувватидан тўла фойдалан- 
ган \олда, бикир станок ва мосламалар тизимида сифатли деталларни 
унумли ишлаш мумкин.

3-§. Металларни кескичлар билан кесиб ишлаш 
жараёнининг физик асоси

Материалларни кескичлар билан кесиб ишлашда қиринди ажралиш 
механизми ни\оятда мураккаб жараёндир. Шу боисдан бу жараённи 
англаш мақсадида қуйидаги мисолга назар ташлайлик (246-расм). Ай- 
тайлик, бир ғула ўтинни ёриш зарур. Бунинг учун унга пона шаклли 
пулат болт маълум / ’ куч билан урилади. Бунда материал заррачалари- 
нинг ўзаро боғланиш қаршилик кучи Ры, болта юзаларига тик таъсир 
этувчи нормал қаршилик кучи Ps , қирра юзаларида ҳосил бўлувчи 
ишқ;шаниш қаршилик кучи — / >и билан белгиланса, бу қаршилик куч
лар йиғиндисидан болтага қўйилган Р куч катта бўлгандагина ўтин 
ёрилади:

Р > Р  +PN+ P .м N и
Расмдаги схемадан кўринадики:
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/>N = PN s i n | ,  Pu = Рц i-i cos^

Агар формула (1) даги Рк ва Ра 
ўрнига уларнинг қийматларини  
қўйсак, формула қуПидаги кўриниш- 
га ўтади:

Р > Ри + Ps ■ sin j  + Py • ц • c o s | ;

P > Рц + 2 |s in ^  + 1-1 cos^ j.

Маълумки, Pir Ps ва Pu кучлар- 
нинг қийматлари ўтнн хилига, хос
сасига, болта материалига, унинг пухталигига, геометриясига боглиқ  
булади.

Металл заготовкалардан кескич билан станокларда қиринли йўниб 
ишлашни кузатсак, куринаднки, заготовкага пона шаклли кескич маъ
лум Р куч билан ботира борилганда кесилувчи қатлам ва мшланунчи 
юза тагидаги сирт маълум чуқурликкача аввал ига эластик, кейин плас
тик деформацияга берилади (247-расм). Деформацияга берилаётган бу 
қатлам доналари маълум текислик бўйича силжиб, бурилиб, майдала- 
ниб, деформация йўналиши бўйича чўзилиб, физик пухталаниши са
бабли кескичга кўрсатаётган қаршилиги орта боради.

Демак, қиринди ажралиши учун кескичга бериладигап куч заго
товка қаршилигини енгиши керак. Кучли деформацияга берилган қат- 
ламнинг қиринди тарзида ажралиши учун унга гаъсир қилувчи кучла
ниш (s) материалнинг оқиш чегара кучланишидан катта (s > s j  бўли- 
ши лозим. Бу \олда ажралиш текислиги деб аталувчи А—А текислиги 
бўйича қириндининг дастлабки элементи ажралади. А—А текислиги 
ишланилган юзадан у бурчак бўйлаб ўтади, унинг қиймати заготовка 
ва кескич материалларига, кескич геомет 
риясига, ишлов режимига кўра 145—155° 
оралиғида бўлади.

Ажралаётган қириндининг кескичнинг 
олдинги юзасига ишқаланиши ва унинг 
яна қўшимча деформацияга берилиши ту
файли элементларнинг ўзаро В—В текис
лиги бўйича силжиш жараёни \ам бора
ди. Бу силжиш бурчаги (в) эса металл хос
сасига, ишлов шароитига кура 0°-30°  
оралиғида бўлади. Демак, металларни ке
сиб ишлашда қириндининг ажралиш жа- 
раёнини қуиидаги уч босқичга ажратиш 
мумкин:

27  — В.А. М и р б о б о е в  ^ 1 7

247-расм. Қирпплипииг 
ажралиш схемаси



1. Кесиладиган қатламнинг эластик ва пластик деформацияланиши.
2. Қиринди элементларининг ажралиши.
3. Қириндининг ксскич олдинги юзаси буйича ишқаланишида эле

ментларининг ўзаро маълум бурчак бўйлаб силжиши боради.
Металл қанча пластик бўлса, қиринди элементларининг ўзаро сил

жиш бурчаги шунча катта ва аксинча, металл қаттиқ бўлса, бу бурчак 
шунча кичик булади.

Материалларни кесиб ишлашда сарфланадиган иш қийматини қуйи- 
дагича ифодалаш мумкин:

А = А+А +А +А  Ж (кГм),
') IUI 11Ц1Қ. S '

бу ерда: A.t — эластик деформация учун сарфланадиган иш;
А[г[ — пластик деформация учун сарфланадиган иш;
А11ШК — қириндининг кескич олди юзасига ва кескич орқа юзасини 

ишланаётган юзага ишқаланишига сарфланадиган иш;
Д.— кесиб ишлаш жараёнида янги силжиш текисликлари хосил бўли- 

ujit учун сарфланадиган иш.
Шуни хам қайд этиш жоизки, А қийматни камайтириш учун ке

сиб ишлашда пластик формасига (Awi) ва ишқаланиш ишларига 04 ) 
сарфланадиган ишларни камайтиришга, пластиклиги паст булган ма
териалларни кесиб ишлашда эса Ajit ва А ишларга сарфланадиган 
ишларни камайтиришга ҳаракат қилиш керак.

Кузатишлар натижасида аникданганки, материалларни кесиб иш
лаш жараёнида сарфланадиган барча ишлар деярли тўла иссиқликка 
ўтади. uiy боисдан кескичнинг кам ейилишини таъминлаш билан кат
та режимларда, унумли ишлаш мақсадида сарфланган барча ишларни 
камайтиришга ҳаракат қилиш керак.

Мет;1лларни кесиб ишлашда шароитга қараб қириндининг пластик 
деформацияланиш даражаси турлича бўлиши унинг ташқи кўриниши- 
га таъсир кўрсатади. Жумладан, геометрик ўлчамлари ўзгаради, яъни 
қириидининг узунлиги (/) кескичнинг босган йўли ( / )  дан кичик 
булади (248-расм). Кундаланг қирқим кесими (f=  а • Ь) кесилувчи қатлам

кесими (! =  ао • Ьо) дан катта бўлади. Қи- 
риндининг бўйига киришуви (К) ни қуй- 
идагича ифодалаш мумкин:

Шуни қайд этиш жоизки, кесилувчи 
қатлам эни ( b j  қириндининг эни (b) дан 
фарқ қилмайди. Шу сабабли кўндаланг 
қирқим ўлчам ўзгаришини қуйидагича 
ифодалаш мумкин:

248-расм. Қириндииинг 
бунлама киришув схемаси
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Бу ерда: а — қиринди қалинлиги, мм; о() — кесилаётган қатлам калин- 
лиги, мм.

Агар металл юқори даражада деформацияланганда К нинг қиймати
3—6 ва ортиқ бўлиши мумкин. Мўрт металларни ишлашда бу сон  
бирга яқин бўлади.

Металларни кесиб ишлашда қириндининг киришуви ва унга таъ
сир этувчи омилларни, кесиб ишлаш жараёнининг физик моҳиятини 
ўрганишнинг илмий аҳамияти катта.

Ш уиинг учун ҳам бу масалага дойр кўпгина кузатиш лар утказилган . М асалан, 
А .Н . Еремин уз кузатиш лари натиж асида қуйидаги хулосаларга кслгап:

1. Қ нри ндин инг кириш ув қийм лти иш лапувчи металл хоссасига, ксски ч п и п г 
кесиш  бурчагига ва кесиш  тем пературасига боғлиқ.

2. Қ ирииди қали нлигини  ош ириш да қ и р и н ди и и н г  кириш увига асосий  сабаб 
кесиш  тем ператураси  булиб, у кесиш  ж араён ида иш қалаииш  к о эф ф п ц и сп ти н и  
ўзгартириш  билан металлнинг пластиклик хоссасига ва ҳақиқий кссиш  бурчагига 
таъсир этади.

3. К ,ириндининг қалинлиги ва эни унинг кириш упнга ф ақат  температура орқ- 
али таъсир кўрсатади.

А .Н . Ерём ин м аълум отларига кўра, қ и р и н д и н и п г  кириш уви  ф а қ ат  иш қала- 
ниш  ко эф ф и ц и еи ти га  боғлиқ. Д ем ак , қи ри н д и п и н г  кириш уви қийм ати га  қараб 
кескичнинг олд ю засидаги иш кдланиш  коэф ф ициент!! \ақ и д а  ф икр  ю ритиш  мум 
кин.

М .И . К луш ин ва М .Б. Гордон уз кузатиш лари натиж асида ш ундай хулосага 
келдилар: кескичнинг олд ю засидаги иш қаланиш  кучи кесиш  ж араёпига катта таъ 
сир кўрсатади, яъни иш кдланиш  кучи нинг кам аннш и кесиш  ж араснм нн осонлаш - 
тиради .

H .Н  Зорео кесиш  ж араёнидаги иш қалапиш  таъсириии урганиб, у \а м  қпрннди- 
нн пг кириш увини кескичнинг олд ю засидаги иш қалапиш  кучи билан  боғлайди.

Г.И. Я кунин металларни кесиш  ж араёнида турли газ м уҳитинипг (азот, ҳаво па 
кислород) қиринди кириш увига таъсирини  урганиб, кескич иш қаланупчн ю заси- 
нинг оксидланиш и туфайли иш қаланиш  коэф ф ициенти  узгариш иии кўрсатди.

Муаллиф металларни кесиш жараёнида электр токи ва газ муҳити- 
нинг алоҳида-алоқида ва биргаликда қириндининг бўйига киришу
вига таъсирини ўрганди ҳамда қуйидаги хулосага келди:

I. Металларни кесиш жараёнидаги му\ит ва \осил бўлувчи термо
ток кесиш жараёнининг боришига катта таъсир кўрсатади.

2 . Ҳосил бўлувчи термоток газ муҳитининг ишқаланиш юзасига 
таъсирини оширади ва конкрет \ол  учун ўзининг оптимал қийматига 
эга бўлади.

Қириндининг киришув қийматига ишланувчи материалнинг фи- 
зик-механик хоссалари, кескич геометрияси, ишлов режимлари, мой- 
лаш-совитиш суюк,дикларининг хили ва бошқа омиллар катта таъсир 
этиши ҳам муаллиф томонидан кузатилди.
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249-расм. Қириндининг турлари:
а — туташ қмрипди; 6 — ёриқ қ и р и п д и ; в — увоқ қирииди

4-§. Қиринди турлари

Юқорида қанд этилганидек, заготовкалар хоссасига ва уларни кес
кичлар билан кесиб ишлаш шароитига кўра ажралувчи қиринди тур
лари \ам ҳар хил булади.

1. Туташ қирикди. Одатда, пластик металларни (Pb, А1, Си ва кам 
углеродли пўлат) катта тезликда, юпқа қатламни олдинги бурчаги катта 
булган кескичлар билан кесиб ишлашда спираль, лента тарзидаги ту
таш қириндилар ажралади (249-расм, а).

2. Ёриқ қиринди. Бу хил қиринди пластиклиги пастроқ бўлган ме- 
талларни ўртача режимда кесиб ишлашда ажралади. Қириндининг эле- 
ментлари бир-бири билан бўш боғланган бўлади (249-расм, б). Бу 
к,ириндиларнинг кескич томондаги юзаси силлиқ, тескарисида майда- 
майда тишчалари булади.

3. Увоқ қиринди. Қаттиқ, мўрт металларни (чўян, бронза) кесиб 
ишлашда элементлари ўзаро боғланмаган турли шаклдаги увоққирин- 
ди ажралади. Бундай қириндилар ажралаётганда йўнилган юзада излар 
қолади (249-расм, в). Қириндинингхарактери ишланаётган заготовка
нинг аниқлигига, юза текислиги ва иш унумига катта таъсир этади. 
Масалан, туташ қиринди ажралаётганда юза текис, ёриққиринди аж
ралаётганда ғадир-будир ва увоқ қиринди ажралаётганда эса янада 
ғадир-будир булади. Бунинг учун ишланаётган металл ва кескичнинг 
хили, геометрияси ўзгармаганда кесиш тезлигини ошириб, кесилади
ган қатлам қалинлигини камайтириш билан мақсадга мувофиқбўлган 
туташ қиринди ҳосил қилиш мумкин.

5-§. Материалларни кесиб ишлаш режими

Кесиш жараёнини характерловчи муҳим кўрсаткичлар кесиш ре
жими дейилади. Унга кесиш тезлиги, кескични (заготовкани) суриш 
тезлиги ва кесиш чуқурлиги киради.

Кесиш тезлиги (3). Кескич тиғининг заготовкага нисбатан асосий 
ҳаракат йўналишида вақт бирлиги ичида босган йўли кесиш тезлиги
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дейилади. Кесиш тезлиги м/минда, жилвирлашда, ёғочларни ишлашда 
м/с да ўлчанади. Токарлик станокларида ишлашда кесиш тезлиги қуйи- 
даги формула бўйича аниқланади:

a nDn ,
* = Тюо'м/мин’

бу ерда л — айлана периметрининг диаметрига нисбати; D — заготов
канинг диаметри, мм; п — заготовканинг минутдаги айланишлар сони. 
Рандалашда, протяжкалашда эса кесиш тезлиги қуйидагича аниқла- 
нади:

в = ш г г -  м /м и н -к

бу ерда L — кескич ёки заготовканинг бир минутда босган йўли, мм; 
tK — кескичнинг ишлаш вақти, мин.

Суриш тезлиги (S). Заготовканинг тўла бир айланишида кескич
нинг босган йўли кескичнинг суриш тезлиги дейилади.

Суриш тезлиги айл/мин ёки мм/мин ҳисобида ўлчанади.
Кесиш чуқурлиги (t) заготовкани йўнишда кескич бир марта ^ г а н 

да ишланувчи юза билан ишланган юза орасидаги масофа бўлиб, бу 
масофа ишланган юзага тик ҳолда ўлчанади.

Токарлик станогида бўйлама йўнишда кесиш чуқурлиги қуйидаги- 
ча аниқланади:

О ҳ- c tt = ^ - , м м ,

бу ерда D} — заготовканинг йўнишдан аввалги диаметри, мм; d  — заго
товканинг йўнишдан кейинги диаметри, мм.

Юқоридаги маълумотлардан маълумки, металларни кесиш режи- 
мини аниққол учун танлаш бирмунча мураккаб. Шу боисдан амалда 
шу соқага дойр маълумотномаларда келтирилган жадваллардан фойда
ланилади.

6-§. Қириндини йўиишга сарфланадиган вақтни аниқлаш

Маълумки, деталь тайёрлашда \ар бир операция учун сарфланади
ган вақт иш унумини характерлайди. Ш унинг учун қар бир операции- 
нинг вақт нормаси муайян ташкилий-техник шароитни ҳисобга олиб, 
илғор технология даражасига жавоб берадиган тарзда белгиланади.

Битта детални тайёрлаш учун кетган вақт Т  қуйидаги формула 
бўйича аниқланади,

Т = Т + Т..+ Т + Т . ,  мин,
д  а е ихк  т ф ’ ’

бу ерда Т — асосий технологик вақт, мин; Г .— ёрдамчи вақт, мин;
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Т'ичк — иш ўрнига хизмат кўрсатиш вақти, мин; Т — дам олиш ва 
табиий заруратлар учун танаффус вақти, мин.

Асосий технологик вақт (Га). Детални ишлаш жараёнида заготовка
нинг шаклини, ўлчамларини ўзгартириш учун сарфланадиган вақт асо
сий технологик вақт дейилади. Агар бу иш бевосита станокда бажа- 
рилса, бу вақт машина вақти деб юритилади.

Ёрдамчи вақт (7!). Заготовкани ишлаш давомида ишчи қўл билан 
бажариладиган барча ишлар: заготовкани станокка ўрнатиш, станокни 
юргизиш ва тўхтатиш, айланишлар сони ва суриш тезлигини ростлаш, 
кесувчи асбобни ўрнатиш, уни зарур ерга суриш, ишланаётган заго
товка ўлчамларини ўлчаш каби ишларга сарфланадиган вақт ёрдамчи 
вақт деб аталади.

Иш ўрнига хизмат кўрсатиш вақти (Тихк).  Иш пайтида иш ўрнига 
қараб туриш учун сарфланадиган вақт.

Дам олиш ва табиий зарурат вақти (Гтф) оператив вақт (7’о=7’а+ Гй) 
га нисбатан 5—7% ҳисобида олинади.

Заготовкани токарлик станогида бир йўла йўнишда 7’| қуйидаги 
формула бўйича аниқланади:

бу ерда L — кескичнинг суриш йўналиши томон бир минутда юрган 
тўла йўли, мм; п — заготовканинг бир минутдаги айланишлар сони; 
s — кескичнинг заготовка бир марта айлангандаги сурилиши, мм/айл.

250-расмдаги схемадан

1  =  / + / ,+  /2,

бу ерда / — ишланган юзанинг узунлиги, мм; /, — кескичнинг йўниш 
бошланишидан аввалги юрган йўли, мм; /2 — кескичнинг заготовкани 
йўниб ўтгандан кейинги босган йўли, мм.
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Заготовка бир неча ўтишда ишлаганда Г қуйидаги кўринишга эга 
бўлади:

T„ = i, мин, ( 1)

бу ерда /' — кескичнинг ўтишлар сони бўлиб, унинг қиймати ишлаш 
қўйимига ва кесиш чуқурлигига кўра белгиланади.

/? — кесиб ишлаш қўйими, мм; t — кесиш чуқурлиги.
Агар /қийматини (1) тенгламадаги /ўрн и га қуйсак, формула қуйи- 

даги кури ниш га эга булади:

~  Lh  Т. = ----- , мин.
■' n-x-t

Гвақтга кўра вақт бирлигида ишланган деталлар сони аниқланади:
л  _ 60̂  ________ 60______

7 л 7 + 7 ^ + 7  илк+7 т(|,

Демак, металл кесиш станокларида иш унумини ошириш учун асо
сий технологик ва ёрдамчи вақтни камайтиришга интилиш керак. 
Металл хоссасига, қўйим қийматига, кескич материалига, техник та
лабларга кўра кесиш режимлари, ўтишлар сонини раиионал белгилаш 
билан бунга эришиш мумкин.

Бу мақсадлар учун тез ишлайдиган мосламалардан фойдаланиш, 
ўлчаш усулларини такомиллаштириш каби ишларнинг аҳамияти \ам  
катта.

7-§. Материалларни кескичлар билан кесиб ишлашда 
ҳосил бўлувчи қаршилик кучлари

Маълумки, материалларни кесиб ишлашда кескичга ташқарндан 
берилувчи куч қиймати заготовканинг деформацияланишига, қирин- 
дининг ажралишига, уни кескичнинг олд юзасига ва орқа юзасинннг 
ишлов берилган юзасига ишқаланишига сарфланган кучлар йигинди- 
сидан катта бўлгандагина қатлам металл қмринди тарзида ажралади. 
Шуни қайд этиш жоизки, кесиш жараёнида заготовка струкгураси- 
нинг бир текисда бўлмаслиги, қўйим қийматининг ўзгариши, ўсимта 
қосил бўлиши, кескичнинг ейилиши ва бошқалар таъсирида қарши- 
лик кучи қиймати ва унинг қўиилиш нуқтаси ўзгариб туради. Шу 
боисдан уни аникдаш қийин. Шунинг учун ишланувчи материал то- 
монидан кескичга таъсир этувчи бу қаршилик кучи кескичнинг асо
сий кесувчи қиррасининг «А» нуктасига қўйилган деб қаралади, унинг 
қийматини ҳисоблашлар билан аниқлашда бир-бирига тик координат
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ўқлари йўналишига йўналган кучлар (Рг, Pv ва Рх) га ажратилиб, ҳар 
бириипнг алоҳида-алоҳида қийматларини динамометр ёрдамида ўлча- 
пади (251-расм). Қуйида бу қаршилик кучлари ҳақида маълумотлар 
кс.тгирилган.

Кесиш кучи (Pt) деб материални кескич билан токарлик станокда 
кесиб ишлаш жараёнида кесиш тезлиги бўйлаб асосий ҳаракат йўна- 
лишмга гик таъсир этувчи кучга айтилади. Бу куч бўиича станок шпин- 
делилагп буровчи момент, самарали кесиш қуввати, кескич стержени- 
Ш1 эгувчн момент, шунингдек, станокнинг тезлик қутиси механизм 
деталлари ҳиеобланади. Рг куч қийматини қуйидаги эмпирик форму
ла бўиича апикдаш мумкин:

Р = C|V • Р * ■ s Yn ■ b"v* • K * \  кгк (H).

бу ерда СГ/ — ишланилаётган заготовка материалининг физико-меха- 
ник хоссаларини ҳисобга олувчи коэффициент; t — кесилаётган қўйим 
қалинлмги, мм; s — суриш тезлиги, м/мин; & — кесиш тезлиги, м/мин; 
Kwr' — кесиб ишлаш жараёнида юқоридаги формулага кирмаган кўр- 
саткичлар (кескич материали, геометрияси ва бошқалар)ни ҳисобга 
олупчи коэффициент.

Формуладаги даража кўрсаткичлар (Хп , YPi ва nn ,KMI’z) қиймат- 
лари аниқ ишлов шароитига кўра тегишли маълумотномаларда бери
лади.

Радиал куч (Pv) деб материални ке
сиб ишлаш жараёнида заготовка ради
уси бўйлаб кескичга таъсир этувчи кучга 
айтилади. Бу куч қийматига кўра заго- 
товкадан кескични эластик сиқилиш ва 
эгилиш қийматлари аниқланади.

Сурилиш кучи (PJ  деб ишланила
ётган заготовка ўқига параллел, кескич
ни сурилиш йўналишига тескари йўнал- 
ган кучга суриш кучи дейилади. Бу куч 
қиймати станокни заготовка ўқи бўйлаб 
суриш механизми деталлари ва кескич 
стержени ҳисобланади. Pv ва Я кучлар 
қийматларини аниқлашда ҳам шундай 
эмперик формулалар бор. Кесиб иш
лаш жараёнида кескичга таъсир этувчи 
умумий куч — Р ни аникукиц учун Рг, 
Pw ва Рх кучлар қийматлари асосида па
раллелепипед қурилади ва унинг қий-

251-расм. Кескичга таъсир мати параллелепипед диагоналига тенг 
этувчи кучлар бўлади:
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Р  = ^ Р {  + Ру + Рх2 , кг(Н).

/ \  Ру ва Рх кучлар орасидаги тақрибий нисбатлар асосан заготовка 
материалига ва хоссасига, кескич материали ва геометриясига, кесиш 
режими (д, s, t) га ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ.

Одатда, пулатларии ўткир бурчакли (у =  15°, <р =  45° ва Л =  0) кес
кичлар билан, мойловчи совитиш суюк^икларсиз кесиб ишлашда бу 
кучларнингтакрибий нисбатлари қуйидагича булади:

Р =  (0 ,3-0 ,5) • Рг;

Р =  (0,05-0,3) • Р .

8-§. Материалларни кескичлар билан йўииб ишлашда 
станокнинг эффектив қувватини аииқлаш

Металларни бўйига йўниб ишлашга сарфланувчи эффектив қувват 
(N)  ни Р? кучга нисбатан аник^анади, чунки Рк кучни енгмшга сарф
ланадиган қувват станок қувватининг 1—2 % дан ошмайди. Шу боис
дан уни ҳисобга олмаса ҳам бўлади. Pv куч эса нолга тенгдир.

/V =  ̂ kRt-
э 60-102’ ’

бу ерда Рг — кесиш кучи, кг; v — кесиш тезлиги, м/мин; 102 кгм/с эса
1 кВт га тенг.

Кесишда станок электр двигателининг қуввати (Nv) ни анлқлаш 
учун қувватни станокнинг фойдали иш коэффициенти га таксим- 
лаш керак.

= —  .кВ т. п

бу ерда г) — станокнинг фойдали иш коэффициенти булиб, у уртача
0,7—0,8 олинади. Демак, N > N y

Демак, станок қисмлари ва деталларнинг оқилона конструкцияла- 
рини яратишда қаршилик кучлари қийматларини билиш, бинобарин, 
сифатли деталларга самарали ишлов беришни таъминлаш муҳимдир.

9-§. Кесиш жараёнида иссиқлик ажралиши

Металларни кесиб ишлашда заготовканинг пластик деформацияла
ниши, қиринди кескичнинг олд юзасига ва йўнилган юза ни кескич
нинг кетинги юзасига ишқаланиши натижасида кесиш зонасида анча 
иссиқлик ажралади (252-расм). Қиринди, кескич ва заготовка бу ис- 
сиқлик таъсирида қизийди. Кескич маълум даражагача қизигач, струк
тура ўзгаришлари ҳисобига юмшаб, ишлов беришда тез ейилади.
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Пластик деформациядан 
ажраладиган игсиқлик

Қириндинит олд 
юзага ишқаланишидан 
'ажраладиган иссиқлик

Бу э са  заготов к ан и  
ишлаш аник^лигига, юза 
ғадир-будирлигига ва иш
лаш унумдорлигига путур 
етказади. Ш унинг учун 
ажралувчи иссиқликнинг 
манбалари, тақсимлани- 
ши ва турли зоналардаги 
ҳақиқий температураларни 
билмасдан туриб, рационал 
ишлов йўлларини белги
лаш қийин. Маълумки, 
ишлов пайтида контакт 
юзаларидаги иссиқпик тур
ли тезликда (металлнинг 
иссиқлик ўтказувчанлиги- 

га ва иссиқлик сиғимига кўра) қириндига, кескичга, заготовкага, таш- 
қи муҳитга тарқалади (253-расм). Юқоридаги маълумотларга асосла- 
ниб. иссиқлик баланси тенгламасини қуйидагича ифодалаш мумкин:

Заготовканинг кетинги юзага 
ишқаланишидан ажраладиган 

игсиқлик
252-расм. Кесиш жараёнида иссиқлик 

ажралиш схемаси
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бу ерда — металл эластик ва пластик деформацияланганда ажра
лувчи иссикдик, ккал; 0 О1Д— қиринди кескичнинг олд юзасига ишқа- 
ланганда ажралувчи иссикдик, ккал; Qkct — заготовканинг ишланган 
юзасини кескичнинг кетинги юзасига ишқаланганда ажралувчи ис
сикдик, ккал; Q — қириндига ўтувчи иссикдик, ккал; QK — кескич
га ўтувчи иссикдик, ккал; Q3 — заготовкага ўтувчи иссикдик, ккал; 
Qtm — ташқи муҳитга ўтувчи иссикдик, ккал.

Металларни кесиш жараёнида ажралувчи исспкдикнпнгтақспмла- 
нишини Я.Г Усачев калориметр ёрдамида ўрганди; унинг кузатишла
ри га кўра токарлик ишларида ажралаётган нсснқликнпнг 50-80%  и 
қириндига, 10-40%  и кескичга, 3—9% заготовкага ўтади ва 1% н 
нурланиш орқали ташқи муҳитга тарқалади.

Кесиш тезлиги (#) нинг ва суриш қиймати (s) нинг ошпши, кесиш 
чуқурлиги (Онинг ортишига нисбатан кескичнинг қизишнга кучли- 
р о қ таъсир кўрсатади. Бунинг сабаби шундаки, контакт юзасида ажра
лувчи иссикдик микдори ортиши билан бир вақтда кескич типш инг  
ишланаётган металлга контакт узунлиги ҳам ортади. Демак, металлар- 
ни кесиб ишлашда иш унумдорлигини ошириш учун кесим юзаси 
қиймати (txs)HH кесиш чуқурлиги t ҳисобига орттириш мақсадга му- 
вофикдир.

П роф ессор А .М . Дапиелям 40Х М  пўлатпи кссиш да ажраладиган иссиқ - 
ликни ҳисоблаш да қуйидаги эм пери к формуладаи ф ойдалапиш пи т а к с и я  
этди:

0 = 1 4 8 ,8  v w - s 0M- t nl , 

бу ерда 148,8 — 40Х М  пўлати учун ўзгармас коэф ф ициен т.

Маълумки, металларни кесиш жараёнида сарфланувчи ҳамма меха
ник иш иссиқликка айланади. Кесишга сарфланувчи иш қиймати қуйи- 
дагича ифодаланади:

А =  Рг -д, кгм/мин.

Ажралувчи иссикдикнингумумий микдорини эса қуйидагича фор
мула билан аникдаш мумкин:

/ - \  А  Р-/ ' $  1 / "V т г \
Q = 427 = - ^ 7" .ккал/МИН, ( А )

бу ерда Рг — кесиш кучи, кг; v — кесиш тезлиги, м/мин. 427 — иш- 
нинг иссикдик эквиваленти, кгм/ккал.

10-§. Кесиш зопасидаги температурами ўлчаш усуллари

Металларни кесиш жараёнида ажралувчи иссикдик микдорини аниқ- 
лаш кескичнинг қизиб ейилишини камайтнриш йўлларнни и зла ш га
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имкон беради. Металларни кесиб иш
лашда кескичнинг турли қисмларидаги 
температураларни ўлчашда қатор ори
гинал усуллар тавсия этилган бўлиши- 
га қарамай, уларни куйидаги уч асосий 
хилга ажратиш мумкин: аналитик, бил- 
восита, бевосита ўлчаш усуллари.

1. Аналитик ўлчаш усули. Бу усулда 
кесиш жараёнида ажралувчи иссикдик 
микдори тузилган тенгламалар ёрдами
да аникданади.

2. Билвосита ўлчаш усули. Бу хил- 
даги усуллар металлнинг тобланиш ту- 
сига қараб термобўёкдар ёрдамида, ка
лориметр воситасида ва структура ўзга-

3. Бевосита ўлчаш усули. Бу хилдаги усулларга сунъий, ярим сунъ- 
ий ва табиий термопара усуллари киради. Металларни кесиб ишлаш 
жараёнида температурани ўлчашда сунъий ва, айниқса, табиий термо
пара усули ўзининг оддийлиги, температурани аниқроқ ўлчаш мум- 
кинлиги сабабли саноатда кенг тарқалган. Бу усуллар билан қисқача 
танишиб ўтамиз.

Сунъий термопара усули (254-расм). Бу усулдан фойдаланилганда 
кескич 1 нинг температураси ўлчанадиган юзага 0,2—0,4 мм етмайди- 
ган қилиб, 2—3 мм диаметрли тешик очилади. Бу тешикка 0,15 мм 
диаметрли темир-константан симлардан ясалган, ўзаро изоляциялан- 
ган термопара 2  киритилади. Термопаранинг кавшарланган жойи те
шик тубига сиқиб қўйилади. Термопаранинг очиқ учларига сезгир 
гальванометр ^уланиб, унинг стрелкаси кавшарланган жой темпера
турасини кўрсатади.

Табиий термопара усули. Бу усулда кесувчи асбоб билан йўнилаёт- 
ган материал термопара элементлари вазифасини ўтайди. Кескичнинг 
йўнилаётган юзага тегиб турган жойи термопаранинг кавшарланган 
жойи вазифасини утайди. Бу усулнинг схемаси 255-расмда кўрсатил- 
ган. Йўнилаётган заготовка 1 нинг бир томони, патрон 3 кулачоклари

билан ва иккинчи томони эса айланади
ган марказ 4 билан маҳкамланади. Бунда

255-расм. Табиий термопаранинг 
тузилиш схемаси:

1 — заготовка; 2 — қистирма; 3 — патрон;
4 — марказ; 5  — кескич; 6 — ҳалқа;

7 — си м об  ваннаси; (У— гальванометр

254-расм. Сунъий термопара- 
нииг тузилиш схемаси:

/ — кескич; 2 — термопара; 
3 — гальванометр

ришлари асосида аникданади.
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заготовка билан кескич 5 қистирмалар 2воситасидабир-биридан изо- 
ляцияланади. Иўнилаётган заготовка ўнг ёкдаги ҳалқа 6 билан бир 
қилиб бириктирилган бўлиб, ҳалқа 6 ванна 7 даги симобга теккизил- 
ган. Сезгир гальванометр 8  нинг бир сими кескич 5 га, иккинчи сими 
эса ванна 7даги симобга уланган.

Кесиш жараёнида контакт жойининг қизиши натижасида термо- 
электр юритувчи куч \осил бўлади, гальванометр унинг қийматини 
кўрсатади. Унга асосан температура аникданади.

Табиий термопара усули қуйидаги камчиликлардан ҳам хдли эмас:
1. Турли материалларни турли кескичлар билан ишлашда ҳар сафар 

термопарани даражалаб туриш лозим.
2. Даражалашда кескич билан заготовканинг кесиб ишлашдаги 

ҳақиқий ҳолатини белгилаш жуда ҳам қийин.

П роф ессор  A .M . Дамиелям табиий термопараларии даражалаш да ксс- 
кич билаи заготовканинг қақиқий вазиятига таъсир этувчи асосий омиллар  
жумласига заготовка билан ксскпчиииг химиявий таркиби, микрострукту
ра ўзгаришлари ва бош қаларни киритгап. Д ем ак, табиий термопара усули
да \а м  маълум хатоликларга йўл қўйилади.

С .С. Четвериков ва И .И .З д о р о го в  нормалланган 18ХГТ пўлатипи Р18 
кескич билан 5% ли эмульсиянимг сувдаги эритм асидаи ф ойдалапиб кесиш  
режимларида ^=53,3  м /м им , 5=0,38 м м / айл ва t= 3 мм йуигамда ксскичиииг  
турғунлигипи апик^ашда қуйидаги натижага эриш ганлар.

М ойлаш -совитиш  суюк^игидаи (М С С ) одатдагича фойдаламилгаида кес- 
кичлинг турғуплиги 2,3 мим, мойлаш -совитиш  сую қлиги (М С С ) босим  о с 
тида кескичнииг тагидан кесиш  зонасига ҳайдалгамда кескичнинг турғум- 
лиги 12—46 мии булган. М С С  кескичнинг тагидан кесиш  зонасига босим  
остида ҳайдалгапда кескич анчагина совиганлиги учуй турғунлигн ортган. 
Л екин табиий термопара усулида ўлчамган температуралар деярли б и р -би -  
рига яқин булган. Бу ерда қандайдир мантиқий боғланиш  йўқ.

Муаллиф томонидан ЗОХГСА ва СТЗ пўлатларни Р9 маркали кес
кич билан МСС сиз ва оддий водопровод сувини кесиш зонасига 
қуйиб йўнишда ҳам шундай натижаларга эришди. Термопаранинг бу 
хатолик сабабини аним аш  устида муаллифнинг ўтказгап экспери- 
ментал тажрибалари натижасида кесиш жараёнида заготовка билан кес
кичнинг ишқаланиш юзасида вужудга келувчи оксид пардалар туфай
ли содир бўлиши аниқланди.

11 -§. Металларни кесиб ишлаш жараёнида кескич учида 
ўсимтанинг ҳосил бўлиши, унинг кескич турғунлигига 

ва ишлов сифатига таъсири

Пластик металларни кескичлар билан кесиб ишлашда маълум ша
роитда кесиш зонасида катта босим ва температура таъсирида ажрала
ётган қириндининг кескич олд юзасида ишқалана боришида кучли
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Кескич
JJ Қиринди, 

Ўсимта

Г

256-расм. Ўсимтанинг ҳосил бўлиш схемаси:
и — к с с к и ч д а  ҳ о с и л  б ў л а д и г а н  ў с и м т а : <5, — ў с и м т а и и п г  ҳ о с и л  б ў л и ш и г а  

қ а д а р  к с с к и ч и и и г  к с с и ш  б у р ч а г и ; дг — ў с и м т а  ҳ о с и л  б ў л гам д аи  к е й и п  
к с с к и ч п и п г  к ес и ш  б у р ч а г и ; б — к е с к и ч г а  т а ъ с и р  эт у в ч и  к у ч л а р

деформацияланган заррачаларнинг бир қисми йўналиши бўйича тути- 
ла бориши оқибатида кескич учига понага ўхшаб пайвандланиб бора
ди ва у ўсимта деб аталади (256-расм). Бевосита ишлов жараёнида 
ишқаланиш, босим, чўзиш кучлари ( Т, Р , R) таъсирида унинг шакли 
ва ўлчамлари ўзгара боради. 257-расмда чўзилишга пухталиги 55 кг/ 
мм2 бўлган пўлатнинг г =  4,5 мм; 5 =  0,67 мм/айл ва турли тезликда 
кесиб ишлашда ўсимтанинг ҳосил бўлиш графиги келтирилган.

Графикдан кўринадики, кесиш тезлиги 3—5 м/мин бўлганда кон
такт юзада температуранинг пастлиги сабабли ўсимта ҳосил бўлмайди. 
Кесиш тезлиги 5 -6  м/мин дан ошганда ўсимта ҳосил бўла бошлайди 
ва ишлов тезлиги 18—20 м/мин дан ортганда эса ўсимтанинг ўлчами 
кичрая бориб. 70-80  м/мин тезликка етганда ўсимта ҳосил бўлмайди.

Ўсимта \осил бўлиши асосан, ишланувчи заготовка ва кескич мате
риаллари хоссаларига, кескич геометриясига ва кесиш режими (&, s, t) 
га боғлиқ. Ўсимтанингҳосил бўлиши кескичнинг кесиш бурчаги (<5,) 
ни кичрайтириб, қириндининг осонроқ ажралишига ёрдам беради ва 
заготовкага нисбатан бир неча бор қаттикдиги сабабли ўзи қириндини 
ҳам йўниб, кескичнинг кесиш қиррасини ейилишдан сақлайди.

Лекин кесиш шароити ўзгаришида 
ўсимтанинг барқарормаслиги, кесиш 
кучининг ўзгаришига олиб келиши 
сабабли СМ КД (станок-м ослам а- 
кескич-деталь) тизимида тебраниш  
пайдо бўлади. Натижада, ишланган 
юзада юлук^ар бўлиб, ўлчам аниқли- 
ги ва юза текислиги ёмонлашади.
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Юқоридаги маълумотлардан хулоса қилиб шуни айтиш мумкинки, 
ўсимта хомаки ишловларда фойдали бўлса, нафис ишловларда зарар- 
лидир.

12-§. Кесиб ишлашда сирт қатламларнинг пухталаниши

Пластик металларни кесиб ишлашда кесувчи қатламгина эмас, 
йўнилган юза ҳам маълум чуқурликда деформацияланади. Натижада, 
металл донлари деформация йўналишига силжиб, бурилиб, майдала- 
ниши сабабли юза пухталанади. Масалан, алюминийни кесиб ишлаш
да ишланган юзанинг қаттиқлиги ишланмагандаги қаггиқликка нис
батан икки баравар, юмшоқ пўлатларни кесиб ишлашда эса бир ярим 
баравар ортади.

Пухталанган қатламнинг чуқурлиги (h) ўртача қаттиқликдаги пўлат 
учун хомаки йўнишда 0,4—0,5 мм ни, тозалаб йўнишда 0,07—0,80 мм 
ни ташкил этади. Металларни кесиб ишлашда юза пухталанишининг 
физик моқиятини англамоқучун кесиш жараёнида қиринди ажралиш 
схемасига назар ташлайлик (258-расм, а).

Фараз қилайлик, пўлатдан ясалган тезкесар кескичнинг кесувчи 
қирраси учининг юмалоқланиш радиуси (г) қиймати 0 ,005-0 ,008  мм

258-расм. Ишлов берилган юза қатлами хоссасининг ўзгариши:
а — кесиш  ж араёнида қирииди ажралиш схем аси; б — кесиш  ж арасиида  

ишланган қатламиииг қалимлигига кўра қаттикушгининг ўзгариш
эпю раси
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оралиғида булсин. Иш давомида унинг ўтмасланиши сабабли бу ради
ус орта боради. Кескич қирраси учининг радиуси туфайли кесиш жа
раёни кеч ганда, металл қатламининг ҳаммаси эмас, балки с^/чизиғи- 
дан юқори қисмигина қириндига ўтади. cd  чизиғидан пастки қисми 
эса эластик деформацияланиб, йўнилган юзани ҳосил қилади. Демак, 
кескич бир йўла йўниб ўтишида деформацияланган қатламда Аэ элас
тик қамтиш рун беради. Аэ ўлчами қанча катта бўлса, кескич орқа 
юзасининг ишланган юзага тегиш жойи шунча ортиб, ишқаланиш 
кучини оширади. Шу билан ишланган юзадан нормал босим (IV) ва 
ишкдланиш кучлари таъсирида эластик деформация қиймати катта 
бўлса, ишкдланиш кучи ҳам шунча ортади. Ишқаланиш кучини ка- 
майтмриш учун кескичнинг кетинги бурчак (ао ваа,) лари чархланади.

Металларни кесиш жараёнида ишланган қатламнинг қалинлигига 
кўра унинг қатлам хоссаларининг ўзгариш эпюраси 258-расм, б да 
келтирилган. Ишланган юзанинг нотекислиги шартли равишда илон 
изи тарзида тасвирланган. Пухталанган қатлам чуқурлиги қуйидаги уч 
зонага бўлинади:

I зона. Бу жуда юпқа зона бўлиб, донларнинг майдалашиб, янги 
структура ҳосил бўлиши билан характерланади. Бу юзада микродарз- 
лар бўлиши туфайли у нуқсонли зона деб юритилади.

II зона. Пухталанган зона.
III зона. Асосий металл зонаси. Схемадаги эпюрадан кўринибту- 

рнбдики. ишланган юзанинг қалинлик бўйича қаттикушги кескин ўзга- 
радн, яъпи юзадан асосий металл қатламига ўтгунча қатгимик аста 
камайиб боради. Бунинг сабаби шундаки, кесиш жараёнида кескич
нинг орқа юзасига тегадиган қатлам пластик деформацияга кўпроқ 
берилади.

Экспериментал тадқиқотлар шуни кўрсатадики, кескичнинг кесиш 
чуқурлиги — t, сурилиш тезлиги — s, кесиш бурчаги — <3 ва кесувчи 
қирранинг юмалоқланиш радиуси — г, катталашган сари пухталаниш 
даражаси ва чук^рлиги ортади. Бу омиллар ичида кескичнинг сури
лиш тезлиги (j ) пухталанишга айниқса капа таъсир кўрсатади.

Кесиш тезлиги д ортиши билан пухталаниш камаяди. Тозалаб иш
лашда сиртқи қатламдаги қолдиқ кучланиш характери ва қиймати 
машина деталларининг иш муддатига катта таъсир кўрсатади. Агар 
қолдиқ кучланиш сиқувчи бўлса, юза пухталаниши фойдали бўлиб, 
бу деталиинг толиқиш чегарасини оширади.

Юзанинг дағал йўнишдаги пухтаданиши юзани узил-кесил тозалаб 
ишлашга ўтишда кескични тез ўтмаслаштиради, ишлов жараёнига сал- 
бий таъсир этади. Кесиш жараёнида ишланган юзанинг пухталаниши 
билан танишиш механик ишлов учун қолдирилган қўйимнинг охирги 
қатламини тозалаб йўнишда қатламни имкони борича юпқа йўниш 
кераклигини билдиради.
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Маълумки, материалларни кескичлар билан станокларда кесиб иш
лашда баъзан қатор сабабларга кўра станок-мослама-кескич-деталь 
(СМКД) тизимида даврий тебранишлар бўлади. Агар бу тебранишлар 
анча кучли бўлса, кескич тез ейилиб, деталнинг сифатига путур етка- 
зиши билан станок деталларнинг тезрок, ейилишига, шовқин кучайи- 
шига ва ишчини тезроқ толиқишига олиб келади. Шунинг учун бу 
масалага алоҳида эътибор берилади. Металларни кескичлар билан уз
луксиз кесиб ишлашда ортиб борувчи кесиш ва ишқаланишларда ке- 
силаётган қатлам кундаланг кесими юзинингўзгариши, ўсимта қосил 
бўлиши, заготовка ва кескичнинг эластикдеформацияланиши, станок 
ва мосламаларнинг ҳаракатдаги деталларнинг мувозанатланмаганлиги, 
заготовка сирт юзининг нотекислиги, кескичнинг ейилиши, станок
нинг етарли даражада бикрмаслиги туфайли ёнидаги ишлаётган ста- 
нокларнинг пойдеворлари орқали ўтувчи тебранишлар таъсирида СМКД 
тизими мажбуран тебранади ва натижада кесиш жараёни меъёрида бор- 
майди.

Автотебранишлар частотаси 50-500  Гц оралиғида бўлса паст часто
тали, 800—6000 Гц оралиғида бўлса, юқори тебранишлар дейилади. 
Кузатишлар натижасида аниқланганки, паст частотали тебранишларда 
ишланган заготовка сирт юзи тўлқинсимон бўлса, юқори частотали 
тебранишларда ишланган заготовка сирт юзида майда-майда чуқурча- 
лар бўлади. Тажрибалар кўрсатадики, қиринди эни ва суриш тезлиги- 
нинг ортиши тебранишни оширади. Кесиш тезлиги то 50—150 м/мин 
га етгунга қадар тебраниш ортиб боради. Кесиш тезлиги бу кўрсат- 
кичдан ошганда СМКД тизими тебраниши камаяди.

Шунингдек, кескичнинг олдинги бурчаги (у) нинг кичрайиши ва 
кетинги бурчаги (« )  нинг катталашиши билан тизим тебраниши куча- 
яди. Пландаги асосий бурчак (<р) кичрая борган сари тизимнинг тебра
ниши ҳам кучая боради. Кескич учининг юмалок^ланиш радиуси (г) 
катталашганда тебраниш сусаяди. Материалларни кесиб ишлашда бу 
тебранишларни камайтириш мумкин. Бунинг учун ҳосил бўлиш са- 
баблари олдини олиш лозим, жумладан ҳосил бўлувчи кесиш ва иш- 
қаланиш кучларини камайтириш, станок бикрлигини ошириш, ста- 
нокка заготовкани ва кескични тўғри (тебраниш кам даражада бера- 
диган тарзда) ўрнатиш, кескич геометриясини тўғри танлаш, маъқул 
кесиш режимини белгилаш, каттароқтезликда ишламоқ керак.

Шуни ҳам қайд этиш жоизки, айниқса, кесиб ишланиши қийин 
бўлган материалларни кесиб ишлашда тизим тебранишлардан тўғри 
фойдаланилса ижобий натижаларга эришиш мумкин.

Бунинг учун кескичга сунъий йўналиш ёки кесиш тезлиги бўйича 
зарур частотали тебраниш берилади. Жумладан, тебраниш частотаси

1 3 -§ . М а т е р и а л л а р н и  к ес и б  и ш л аш д а  ҳо си л  бўлади ган
теб р аи и ш лар н и н г  к ес к и ч  ей и ли ш и га  в а  д е т а л ь  с и ф а т и га  та ъ с и р и
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200-2000 Гц, амплитуда 0,02—0,002 бўлади. Бундай берилувчи сунъий 
тебраниш манбаи сифатида механик тебраткичлар ёки юқори частота
ли генераторлардан фойдаланилади.

Бу хил ишлов анъанавий ишловларга қараганда қуйидаги афзал- 
ликларга эга бўлади. Жумладан, қиринди айрим элементлар тарзида 
майдалаб, зарурий самарали қувватни камайтиради. Ўсимта кескичда 
ва ишланган юзада майда тишли заррачалар ҳосил бўлмайди, лекин 
баъзи ҳолларда кескичнинг турғунлик вақти камаяди.

14-§. Мойлаш-совитиш суюқпикларииинг роли

Ўтган асрнинг 70, 80-йилларидаёқ пўлатларни кесиб ишлашда со- 
вуннинг сувдаги эритмаларидан, XX асрнинг бошларида эса тезкесар 
пўлатдан ясалган кескичлар билан металларни хомаки йўнишда эмуль- 
сиялардан, тозалаб йўнишда минерал мойлардан фойдаланилган. Кей- 
инроқ эса мойда олтингугурт к> куни қўшиб ишлатила бошланди.

Тажрибалар шуни кўрсатадики, металларни кесиб ишлашда мой
лаш-совитиш суюк,ликлари (МСС) дан фойдаланиш кесувчи асбоблар 
турғунлигини ошириб, сифатли деталлар ишлашда энг арзон омиллар- 
дан биридир.

Улар суюк,, газ, газсимон ва қаттиқҳолда бўлади. Суюк,ларига ми
нерал мойлар, мойли сув эмульсиялари, совуннинг сувли эритмалари, 
керосинга ва мойга киритилган графит, парафин ва бошқалар, газ ва 
газсимонларга С 0 2, N 2, сирт юзи актив мойлар буғлари ва бошқалар, 
қаттик^арига эса мум, парафин, петролатум, битум, совун кукунлари 
киради.

Мойлаш-совитиш суюьушкларининг асосий функциялари: а) ке
сиш жараёнида контакт юзаларидан ажралувчи иссиқлик ҳисобига 
қизиган кескич, қиринди ва заготовкани совитиш; б) кескичнинг олд 
юзасига қириндининг, кетинги юзасига ишланган юзанинг ишқала- 
нишини камайтириш; в) заготовканинг ташқи юзаларидаги микро- 
дарзларга кириб, уларни пона сингари кериб, қиринди ажралишига 
кўмаклашиш.

МСС нинг хили ва таркиби ишланилаётган заготовканинг хилига, 
ишлов характерига, кутилган сифатталабларига, кесиш режимларига 
ва бошқаларга кўра белгиланади.

Шу билан бирга МСС ишчининг саломатлиги учун зарарсиз бўли- 
ши билан бирга деталларни коррозияламайдиган бўлиши ҳам лозим.

МСС нинг хиллари жуда кўп бўлишига қарамай, уларни икки 
гуруҳга бўлиш мумкин: I гуруҳ — совитиш хусусияти юқори, мойлаш 
хусусияти паст бўлган МСС; II гуруҳ— мойлаш хусусияти юқори, 
совитиш хусусияти паст бўлган МСС. I гуруҳга соданинг сувдаги 2— 
5% ли  эритмалари, совуннинг сувдаги 5—10% ли эритмалари ва бош - 
қалар киради. II гуруҳга минерал мойлар ва ўсимлик мойлари, олтин
гугурт қушилган мой (сулфофрезол) ва бошқалар киради.
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Амалдаги металларни дағал йўнишда I гуруҳга кирувчи МСС, тоза
лаб йўнишда ва резьбалар очишда эса II гуруҳга кирувчи МСС ишла- 
тилади. Баъзида чўян ва алюминий қотишмаларини тозалаб йўнишда 
ва пардозлаш ишларида новшадил ва керосиндан фойдаланилади. Ишлов 
усулига, кесиш режимига вабошқа кўрсаткичларга кўра МСС кесиш 
зонасига асосан устидан паст босимда [/* =  1,1 кг/см2 (0,11 М Н /м 2)], 
юқори босимда [ ( /> =  10—25 кг/см2 1 -2 ,5  М Н /м 2)] пастидан пуркаш 
усулидан ҳам фойдаланилади (259-расм).

МСС сарфи кесиш усулига, кесиш режимига ва бошқа кўрсаткич- 
ларга кўра 5—50 л/мин бўлади.

Чўян, бронза каби қотишмаларни кесиб ишлашда МСС ишлатил- 
майди, чунки улар кескичнинг турғунлигини бир оз оширгани билан 
увоқ қиринди станокни ифлос қилиб, унинг қўзғалувчи деталларига 
зарар етказади. Шу сабабли бундай ҳолларда кейинги йилларда МСС 
ўрнига сиқилган ҳаво ва карбонат ангидрид ишлатилмокда.

Кесиш жараёнида МСС нинг кескичга таъсири ҳақида адабиётлар- 
да турли фикрлар ҳам учрайди. Баъзи муаллифлар кесиш жараёнида 
ташқи муҳит зарралари (молекулалари) кескичнинг контакт юзалари- 
га ўтишини рад этса, баъзилари, аксинча, ташқи муҳит заррачалари 
контакт юзаларига ўтишини таъкидлайди. Бизнинг кузатишларимиз- 
да ҳам кесиш жараёнида МСС заррачаларининг кесиш юзасига ўтиши 
ва бунинг натижасида оксид пардалар ҳосил бўлиши аён бўлди. Ш у
нингдек ҳосил бўлувчи оксид пардалар характерига термоток ва галь- 
ванотоклар таъсир этиши ҳам аникушнди.

МСС

\  \

259-расм. МСС ни кесиш зонасига пуркаш схемаси:
а — сую қпикни устидан пуркаш; б — сую қликни босим  остида тагидан

пуркаш
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Маълумки, металларни кесиш жараёнида маълум ҳажмдаги металл
нинг эластик-пластик деформацияланиши, кескичнинг олд юзасига 
ажралаётган қириндининг ва кетинги юзасига ишланган юзанинг иш- 
қаланиши натижасида кескич қизиб, ейила боради.

Кескичнинг ейилиш суръати заготовканинг хоссасига, кескич ма
териали ва геометриясига, кесиш режимига ҳамда бошқа омилларга 
боғлиқ. Кескичнинг тез ейилиши аввал металларнинг юқори режимда 
самарали ишлашини чеклайди. Шунинг учун унинг ейилиш тезлиги
ни камайтиришга оид ишлар бу мураккаб жараённи чуқур ўрганмай 
туриб, мазкур масалани ҳал этишга имкон бермайди.

Кескичларнинг иш жараёнида ейилиш сабабларини ўрганиш асо
сан механикавий, термик ва адгезион ейилишга ажралади. Материал
ларни МСС сиз кесиб ишлашда кескичнинг сирт юза ғадир-будир- 
ликлари ейилиши механик (абразив) ейилиш дейилади. Агар кескич
нинг юқорм температурада қизиганида юмшаши ва контакт юзадаги 
босим таъсирида сиртидаги оксид парларнинг парчаланишига термик 
(оксидланиш) ейилиш дейилади. Агар кескич материал заррачалари 
қиринди билан молекуляр боғланиш ҳисобига ейилса адгезион ейи
лиш дейилади.

Шуни қайд этиш жоизки, кичик тезликларда ишловчи кескичлар 
(парма, зенкер, развертка, метчик ва бошқалар) кўпинча адгезион ва 
абразив епилишларга берилади.

Кузатишлар шуни кўрсатадики, кескич юзасининг ғадир-будирли- 
ги маълум даражада камайтирилса, у кам ейилади, лекин юза ғадир- 
будирлик даражасининг ҳаддан ташқари камайтирилиши кескичнинг 
ейилиш суръатини оширади. Масала шундаки, кескич юзасининг ғадир- 
будирлиги жуда ҳам камайтирилганда унинг олд ва кетинги юзалари- 
га тушувчи босим ҳар бир см2 юзада бир неча юз кг га етади. Натижа
да унинг қиринди билан боғланиш кучининг қиймати айрим заррача- 
ларнинг боғланиш кучидан ошгани учун майда заррачалар кескич 
юзидан қириндига ёпишиб бориб кескичнинг ейилиши ортади.

1 < 0,2 мм бўлганда, МСС дан фойдаланмай кесишда кескичнинг 
кетинги юзаси тезроқейилади.

Агар t =  2 мм ва ундан ортиқ бўлганда ўртача тезликда МСС лар- 
дан фоидаланиб кесишда кескичнинг кетинги юзаси \ам, олд юзаси 
ҳа.м ейила боради. Агар / >  0,2 бўлиб, сиз катта тезликда ишлашда 
кескичнинг олд юзаси кўпроқейилади (260-расм).

Маълумки, ейилган кескичларни дастлабки геометрик шаклига кел- 
тириш учун у чархланади. Бунда кескичнинг олд ва кетинги юзалари- 
дан маълум қалинликда қатлам йўнилади. Кескичнинг чархланиши 
лозим булган даражада ейилиши йўл қўйиладиган ейилиш дейилади.

1 5 -§ . М а т е р и а л л а р н и  кеси б  иш лаш  ж а р аё н и д а
кескичнинг ейилиш и
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Иормси ейилиш 

/1
Вақт 0,мин

III

260-расм. Кескичнинг ейилиши:
а — кетинги юзасидан: б — бир  

вақтда ҳам олд, ҳам кейинги  
ю засидан; в — олд юзасидан

261-расм. Кескичнинг ейилиш 
тавсифи схемаси

Кескичнинг ейилиш характерини ўрганиш бу қийматни аникдашга 
им кон беради.

Кескичнинг ейилиш эгри чизиғидаги I давр унинг бошланғич ейи
лиш даври бўлиб, бунда юзаларнинг ғадир-будирликлари ейилади. II 
давр кескичнинг нормал ейилиш даври булади (261-расм).

Кесувчи асбобларнинг йўл қўйиладиган ейилиш қийматининг миқ- 
дорий ифодаси ейилиш критерияси (hK) дейилади. Масалан, тезкесар 
пўлатдан ясалган кескичларда пулатларии кесишда h ~  1,5—2,0 мм (МСС 
сиз ишлов беришда И =  0 ,4—0,5 мм), қаттиқ қотишма пластикалари, 
кавшарланган кескичларда эса бу критерия йк=  0,5—0,8 мм қилиб бел
гиланади.

Пулатларии ишлашда кесиш юзасида ялтироқ йўллар, чўянларни 
ишлашда эса қора доғларнинг ҳосил бўлиши кескичнинг ейилиши 
эгри чизиғидаги III даврни, яъни унинг тез ейилиши бошланганлиги- 
ни билдиради. Баъзи нафис ишловларда кескичнинг ейилиш критери
яси технологик кўрсаткич бўйича, деталь ўлчамининг анимиги, ғадир- 
будирлик даражасига қараб ҳам белгиланади. Агар ишланган деталь 
ўлчамлари чизма талабига жавоб бермаса, унда кескич қанта чархла- 
нади.

Кескичларнинг қайта чархланмай ишлаш вақти унинг турғунлиги 
дейилади. Маълумки, кескичларни чархлашда йўнилган қалинликка 
қараб бир неча бор чархлашга тўғри келади. Шунга кўра кескичлар-
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нинг умумий турғунлигини қуйидаги формула бўйича аник,лаш мум
кин:

Т = ( N +  I) • Т ,ум v '  мин’

бу ерда N — йўл қўйиладиган чархлашлар сони, Т — кескичнинг тур- 
ғунлиги, мин.

Конкрет ҳоллар учун N ва Т нинг қийматлари маълумотномалардан 
олинади.

16-§. Кесиш тезлигини оқилона белгилаш

Металларни кесиб ишлашда кесиш тезлиги кесиш режимининг мух,им 
элемента бўлиб, унинг ортиши билан ишлашга сарфланадиган асосий 
технологик вақт камаяди ва йўнилган юза ғадир-будирлиги текисла- 
нади. Бироқ металларни юқори тезликда кесиб ишлашни кескич тур- 
ғунлиги, станок қуввати ва бошқалар чеклайди. Амалий ишларда кес
кичнинг турғунлиги иқтисодий жиҳатдан белгиланиб, кесиш тезлиги 
конкрет ҳол учун аникданади.

Металларни кесиб ишлашда оптимал кесиш тезлигини белгилаёт- 
ганда кескичнинг турғунлиги, ишланадиган материалнинг физик-ме- 
ханик хоссалари, кескич кесувчи қисмининг материали, кескич гео
метрияси, кесиш элементлари ва бошқа омилларга алоҳида эътибор 
берилиши лозим.

Кескичнинг турғунлиги. Кесиш жараёнини кузатиш кесиш тезлиги 
билан кескичнинг турғунлиги орасида маълум боғланиш борлигини 
кўрсатди, бу боғланишни қуйидагича ифодалаш мумкин:

Q
ъ = ф  , м/мин,

бу ерда С — кескич, заготовка материали, кесиш чуқурлиги, суриш 
қиймати, кескич геометрияси каби омилларга боғлиқбўлган коэффи
циент; Т — кескичнинг турғунлиги, мин; m — нисбий турғунлик. Бу
нинг қиймати йўнилаётган материалга, кескич материалига, кесиш 
чуқурлигига, суриш қийматига, ишлов характерига боғлиқбўлиб, тез- 
кесар пўлатдан тайёрланган кескич учун 0,1—0,125, қаттиқ қотишмали 
кескичлар учун 0 ,2 -0 ,3 , минерал-керамик кескичлар учун 0,4—0,5 оли
нади. Кесиш асбобининг турғунлигини станокнинг иш унуми энг 
юқори ва деталиинг таннархи арзон бўладиган қилиб белгилаш керак. 
Ана шундай кескичнинг турғунлиги иқтисодий турғунлик дейилиб, 
унга тўғри келадиган кесиш тезлиги иқтисодий кесиш тезлиги деб 
аталади.

Заготовкани битта кесиш асбоби билан ишлашда ишлатиладиган 
кескич материалига кўра қуйидаги чегарада турғунликлар қабул қилин- 
ган: тезкесар пўлатдан ясалган кескич учун 30-60  мин, қаттиқ қотишма
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пластинка учун 45—50 мин, минерал-керамик пластинка учун 30—40 
мин, резьба йўнадиган ва шаклдор кескичлар учун 120 мин.

Заготовкани бир неча кескичлар билан ишлашда турғунлик катта- 
роқ олинади, чунки кесиш асбобини ростлаш ва алмаштириш учун 
анча вақт талаб этилади. Токарлик автоматларида кескичнинг турғун- 
лиги 180—200 мин белгиланади.

Кесиш жараёнида t>, тезликдан v 2 тезликка ўтишда кесиш асбоби- 
нинг турғунлигини қуйидаги боғланишлардан аниқлаш мумкин.

С с
Агар # | = — ,&2= бўлганда бу ифодалар ҳадма-ҳад бўлинса, 

м ‘1
қуйидаги ифода ҳосил бўлади:

Д| _ С0т? _ 
б 2 СдТГ

бундан

9 Г »  2 Tl' ” ёки Т2 = Т

I
/  V  

flL " 
{ 0 2 )

келиб чиқади, бунда турғунликка мувофиқ келадиган кесиш
тезлиги; д 2— Тг турғунликка мувофиқ келадиган кесиш тезлиги. Энди 
кесиш тезлигига таъсир этувчи асосий омиллар билан танишамиз.

Ишланувчи материалларнинг физик-механик хоссалари материал
ни кесиш тезлиги, унинг чўзилишга мустаҳкамлиги, қаттимиги, ис- 
си м и к  ўтказувчанлиги ва сирт қатламининг ҳолати ва бошқалардан 
иборат.

Материалнинг мустаҳкамлиги, қаттикдигининг ортиши билан ис- 
сиқлик ўтказувчанлигининг камайиши унинг кесиб ишлашга қарши- 
лигини ошириб, кесиш зонасида анчагина иссиқлик ажралишига олиб 
келади, бунда кескич тез ейилади. Бу кесиш тезлигини камайтиришга 
мажбур этади. Заготовкадаги карбидлар, юзадаги қум, шлак ва бошқа 
қўшимчалар ҳам кескичнинг тез ейилишига олиб келади.

5 2 -б о б

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИНГ КЕСИБ 
ИШЛАНУВЧАНЛИГИ ВА УНИ АНИҚЛАШ УСУЛЛАРИ

1-§. Материалларнинг кесиб ишланувчанлиги

Маълумки, материаллар хили, кимёвий таркиби ва структураси, 
шунингдек, физика-механик ва технологик хоссаларига кўра, кескич
лар билан турлича кесиб ишланади. Материалларнинг кесиб ишланув
чанлиги — уларнинг кескич билан ишлана олиш хусусияти дейилади.
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Бу хусусияти кесиш тезлиги, кескич турғунлиги, кесиш кучи (кесиб 
ишлашга сарф қилинадиган қувват), ишланиш аниқлиги ва юзанинг 
ғадир-будирлиги билан характерланади. Бу кўрсаткичлар ўз навбатида 
иш унумига ва деталнинг таннархига таъсир кўрсатади. Шу сабабли, 
конструкторлар деталларнинг материалини белгилашда конструкция 
нуқтаи назардангина эмас, балки кесиб ишланувчанлигини ҳам ҳисобга 
олишлари керак.

Қуйида темирнинг углеродли қотишмалари, рангли металл қотиш- 
малари ва пластик массаларнинг кесиб ишланувчанликлари ҳақида 
маълумотлар баён этилган:

1. Маълумки. углеродли конструкцион пўлатларда С < 0 ,6% гача, 
Si =0,3%  гача, Мп = 0,65% гача, Р<0,05% ва <0,05% гача бўлади. 
Пўлат таркибида углероднинг микдори 0,3% дан ортиши билан унинг 
мустаҳкамлиги ортади. Бу ҳолда пўлатнинг кесиб ишланувчанлиги 
қийинлашади.

Бундай ҳолда кесиш зонасида температура кўтарилиб, кескич ўта 
қизиб, ейилиши бирмунча тезлашади.

Агар пўлат таркибида С < 0 ,1—0,2% бўлса, унинг юқори пластикли
ги сабабли кесиб ишланган юзада юликдар ҳосил қилишга мойил бўла- 
ди. Шу боисдан йўнилган юзанинг ғадир-будирлиги ортади. Пўлат 
таркибида Si нинг силикат абразив қўшимчалар ҳосил қилиши улар
нинг кесиб ишланувчанлигини ёмонлаштиради. Мп пўлатнинг мус- 
таҳкамлигини орттиради. Агар пўлатда унинг микдори 2% дан ортса, 
кесиб ишланувчанлиги анча ёмонлашади. Пўлатда Р микдори 0,15% 
гача бўлса, унинг кесиб ишланувчанлиги яхшиланади. Маълум пўлат- 
да S сульфидлар (FeS, MnS) ҳосил қилиб, унинг кесиб ишланувчан
лигини осонлаштиради.

Легирланган пўлатларга келсак, улар таркибидаги легирловчи эле
ментлар микдори ортиши натижасида пўлат муста\камлиги ортиши 
билан иссикдик ўтказувчанлиги пасаяди. Бу эса пўлатнинг кесиб иш
ланувчанлигини қийинлаштиради.

Маълумки. чўянлароқ, кулранг, мустаҳкамлиги юқори, боғланув- 
чан хилларга ажратилади. Буларнинг ичида оқ чўянларнинг кесиб 
ишланувчанлиги легирланган пўлатларникидан ҳам ёмонроқ, чунки 
уларнинг ҳам иссикдик ўтказувчанлиги паст бўлиши билан уларда 
цементит, корбидлар ва бўлак қаттиқ қўшимчалар бўлиши кесиб иш
ланувчанлигини ёмонлаштиради. Кулранг чўянлар, шунингдек, мус- 
таҳкамлиги юқори ва болғаланувчан чўянларда фафитнинг бўлиши 
унинг (кесиб ишланувчанлигини яхшилайди, аммо ишланилган юза
нинг ғадир-будирлик даражаси ортади.

Чўянда Si микдори 2,75% гача бўлса, кесиб ишланувчанлик яхши
ланади, аммо 3% дан ортса, феррит пухталанади, натижада кесиб иш
ланувчанлиги ёмонлашади. Шунингдек, чўян таркибида Мп миқдори
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1,5% дан ортиқ бўлса, кесиб ишланувчанлиги ёмонлашади. Рангли 
металл қотишмалари ичида Си, А1 қотишмаларнинг заготовкалари 
кўпроқ кесиб ишловларга берилади. Уларнинг ҳам кесиб ишланувчан
лиги механик хоссалари кимёвий таркибига, структурасига боғлиқ. 
Маълумки, мис қотишмаларида Zn, Sn, Pb, Fe, Mn ва бошқалар бўла- 
ди, уларнинг иссикдик ўтказувчанлигининг юқорилиги, қовушоқли- 
ги ва баъзиларининг мўрт бўлиши каби хоссаларига кўра кесиб ишла- 
нувчанликлари ўзгаради. Масалан, қўрғошинли ва қалайли бронзалар 
нисбатан осон кесиб ишланади. Лекин ундаги Мп микдори ортган 
сари ишланувчанлиги ёмонлашади.

Алюминий қотишмаларга одатда Си, Zn, Mg, Sn бошқа элементлар 
маълум микдорда қўшилган бўлиб, ёмон кесиб ишланадиган алюми
нийнинг кесиб ишланувчанлигини яхшилайди.

Бироқалюминий қотишмасига 5—12% Мп ёки Si қўшилган бўлса, 
унинг кесиб ишланувчанлигини ёмонлаштиради. Пластик массаларга 
келсак, маълумки, улар полимерлар асосида олинган бўлиб, улар од
дий, яъни ёлғиз полимерлардан иборат бўлган полиэтилен, полисте- 
рол, капрон ва бошқалардир. Мураккаб пластмассаларда полимерлар 
тўлдирувчиларни, пластификаторларни ва бошқа киритувчиларни ўзаро 
боғлайди.

Шуни қайд этиш жоизки, пластик массалар иссиқлик таъсирида 
кимёвий жиҳатдан ўзгариши натижасида улар аста-секин пухталигини 
йўқотадиган ва иссиққа бардошли турларга ажратилади. Пластик мас
салар, бу айниқса, иссиқликни ёмон ўтказиши (термореактив) сабаб
ли, уларни кесиб ишлашда кесиш зонасида \осил бўлаётган иссиклик- 
нинг деярли ҳаммаси кескичда йиғилади. Заготовканинг бироз қизи- 
шида у юмшаб, кескичнинг олд юзасига ёпишиб қолиши \ам мумкин. 
Натижада кескич ўта қизиб ўтмасланади. Бу эса пластик массанинг 
кесиб ишланувчанлигини қийинлаштиради.

2-§. Материалларнинг кесиб ишланувчанлигини 
аниқлаш усуллари

Материалларнинг кесиб ишланувчанлигини баҳолаш учун кесиш 
тезлигининг кескич турғунлигига боғлиқлигини аниқлашнинг бир неча 
усули бор. Материалнинг кесиб ишланувчанлигини характерловчи энг 
аниқ натижаларни кесиш тезлиги (д)нинг кескич турғунлиги (7 ), ке
сиш чуқурлиги (/) ва кескични суриш тезлиги (s) га боғланишини 
ифодаловчи муносабатдан олиш керак:

9 = A T , t , s ) .

Материалларнинг кесиб ишланувчанлигини аниқлашнинг бундай 
усули энг аниқ натижалар беради, аммо бу усул тадқиқот учун кўп
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вақт, сарфланадиган кўпгина металл ва кескич талаб этади. Шу сабаб
ли синов вақтини қисқартириш учун, гарчи унча аниқ бўлмаса-да, 
қуйидаги тез аник/iaiii усулларидан амалда фойдаланилади. Бунгадиск- 
намуна торецини йўниш, температуравий усул ва радиоактив изотоп- 
лар усуллари киради.

Диск-намуна торецини йўниш усули. Бу усулнинг моҳияти шундан 
иборатки, синаладиган металлнинг тореци, марказидан бошлаб четига 
томон, тобора ошадиган кесиш тезлиги билан йўнилади (262-расм), 
бунда айланишлар сони ўзгармас бўлади.

Иўниш диск — намунанинг тореци бўйлаб, кескич ўтмаслангунча 
давом эттирилади. Шу сабабли айланишлар сони кескич бир ўтиш 
давомида ўтмасланадиган қилиб танланади.

Синаладиган диск-намунанинг диаметри ( / }  камида 300 мм, те- 
шигининг диаметри (d) эса 30 мм қилиб олинади.

Ортиб борувчи кесиш тезлиги билан ўтказилган синовлардан кей
ин синовларнинг натижалари қуйидаги боғланиш тарзида ифодалани- 
ши мумкин:

V=f ( t ,  S).

Ана шу ифода кесиб ишланадиган материалнинг кесиб ишланув
чанлигини характерлайди.

Температуравий усул. Бу усулнинг моҳияти шундан иборатки, ке
сиш температураси кесиш режимлари (v, t, s) қийматига қараб аниқла- 
нади. Олинган натижалар асосида V=f ( t ,  j) боғланиш келтириб чиқа- 
рилади. Кесиш температураси ўзгармас бўлса, кескичнинг барча ре- 
жимларида кескич турғунлиги бир хил деб ҳисобланади.

Радиоактив изотоплар усули. Материалнинг кесиб ишланувчанли
гини аниқлаш учун кескичнинг кесувчи 
қисми радиоактив нурлантирилади. Маса
лан, қаттиққотишмадан тайёрланган кес
кич нурлантирилганда унда вольфрамнинг, 
кобальт ва титаннинг радиоактив изотопи 

t i  ҳосил бўлади. Кесиш жараёнида кескич ол
динги ва кетинги юзаларининг қамда кес
кич кесувчи қиррасининг ейилиши нати
жасида радиоактив металл заррачалари 
йўнилган юзага, кесиш юзасига ва ажрала
ётган қириндига ўтади. Ейилишнинг радио
актив маҳсулотлари Гейгер счётчиги ёрда
мида аникданади. Иўнилаётган заготовка
нинг ёки қириндининг радиоактивлик 

262-расм. Торец йўниш Даражасига қараб кескичнинг ейилиши 
методи аниқланади.
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МАТЕРИАЛЛАРНИ КЕСКИЧЛАР БИЛАН КЕСИБ ИШЛАШ  
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРНИНГ ТАСНИФИ

1-§. Умумий маълумот

Конструкцион материалларни кескич билан кесиб (баъзан кесмай, 
босим остида) ишлаш, уларда заготовкани чизма талабидаги шакл ва 
ўлчамларга келтириш учун хизмат қиладиган машиналарга станоклар 
дейилади. Станокларнинг турли конструкциялари бўлишига қарамай, 
ҳар бир станокда двигатель, узатмалар ва ҳар хил ҳаракатларни бажа- 
рувчи механизмлар бўлиб, улар ўзаро узвий боғланган.

Гсниал рус мсханиги ва ихтирочнси А.К. Нартов XVIII асрмипг бош ла- 
рида токарлик кесиш  асбоби  ўрнатилгам кескич тутгични механик тарзда  
ҳаракатга келтирадигап (суппорт) станогиии ихтиро этди. Нартовминг ви н
тли токарлик винткесар, тиш кесар ва бош қа станоклари, соатсоз J1. С оба- 
кин \ам да тулалик уста А. Суркин кабиларнинг бу с о \а д а  олиб боргап иш 
лари натиж асида станокларнинг конструкциялари такомиллаш а бор и б , 
янги-янги махсус станоклар яратилди.

Станоклар ихтисослаштирилганлик даражасига, конструкциясига, 
ишлов аникдиги даражасига ва бошқа кўрсаткичларига кўра қуйида- 
гича тавсифланади:

1. Ихтисослаштирилганлик даражасига кўра универсал ва махсус 
станоклар.

2. Бажариладиган иш характерига ва фойдаланиладиган кескичлар 
хилига кўра токарлик, пармалаш, рандалаш, фрезалаш, жилвирлаш ва 
бошқа станоклар.

3. Конструкциясининг хусусиятига (асосий иш қисмларинингжой- 
лашишига) кўра вертикал, горизонтал ва универсал станоклар.

4. Аниқлик даражасига кўра нормал ва юқори аниқликда ишлай
диган станоклар.

5. Сирт юза ғадир-будирлигига қараб дағал ва текис юзалар иш
лайдиган станоклар.

6. Автоматлаштирилганлик даражасига кўра ярим автомат ва авто
матлар.

7. Массасига кўра енгил (1 тоннагача), ўртача (10 тоннагача) ва 
оғир (10 тоннадан ортиқ) станоклар.

Станоксозлик саноатида ишлаб чиқарилаётган металл кесувчи ста
нокларнинг типи кўп. Уларни rypyx îapra ажратишда ЭНИИМС (маши- 
насозлик бўйича экспериментал илмий-текшириш институти) тавсия 
этган тизимидан фойдаланилади. Бу тизим бўйича барча станокларни 
9 та гуруҳга ( l -гуруҳга токарлик; 2-гуруҳга пармалаш ва тешик кенгай- 
тирувчи; 3-гуруҳга жилвирлаш ва чархлаш каби станоклари) ажратил- 
ган ва ҳар қайси гуруҳ ўз навбатида 9 та типга бўлинган (67-жадвал).
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67-ж а д в а л

Металл кесиш станокларининг таснифи

Станоклар хили
Гу-
РУҲ-

Станокларнинг типлари

лар 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Токарлик

Автоматлар на ярим 
автоматлар

Револьвер
Пармалаш
қирқиб-
туширнш

Карусель Токарлик Куп ксскичли Ихтисоелаш- Ҳар хил
бир
шшшлслли

куи
шпиилелли

лобовой тирилган токарлик

Пармалаш ua 
тешик
кенгайтириш

Вертикал Бир шпин- Куп Ш П И Н ' Координат- 
тешик кенгай
тириш

Радиал Тешик кен- Олмослн-теш- Горизонтал Ҳар хил
пармалаш автоматлар автоматлар пармалаш гаитнриш кенгайтириш пармалаш пармалаш

Жилвирлаш, 
жнло-лаш ва 
эгилтириш

3 ДоиравиК
жилвирлаш

Ички
жилвирлаш

Дагал
жилвирлаш

Ихтисослаш-
тирилган
жилвирлаш

- Чархлаш Ясси
жилвирлаш

П тиркалаш 
ва жилолаш

Абразив
кес-кнчлар
билан
ишлайдиган

Комбинаиияланг- 
ан махсус 4 Универсал Ярим

автоматлар Автоматлар - - - - - -

Тиш ва резьба 
ўйиш 5

Цилиндрик 
шестернялар 
учун тиш 
рандалаш

Конус
шестернялар 
учун тиш 
кесиш

Цилиндрик 
шестернялар 
на шишали 
валлар учун

Червяк
уэатмалар учун

Шестерни
тишлари
тореиларини
йуниш

Резьба
фрезалаш

Тиш
пардоалаш 
станокларини 
текшириш ва 
обкаткалаш

Тиш ua 
резьба 
жилвирлаш

Тиш ва
резьба
ишлайдиган

Фрезалаш 6
Вертикал фрезалаш

Копировкала- Консолсиз Буйлама
Консолли
фрезалаш,
операииялар

Консолли Ҳар хил
Консолли
фрезалаш

Упуксиз
ишлайдиган

ш, граоирлаш вертикал горизонтал фреза

Рандалаш, ўйиш 7
Буйлама-рандалаш Кундаланг Ўйиш

Горизонтал
протижкал-
аш

Вертикал Ҳар хил
ва протяжкалаш бир стон кал и икки 

стой кал и
рандалаш протяжкалаш рандалаш

Кесиб ажратиш 8
Токарлик Абразив тош Фрикцион Тугрилаб Арралар

билан билан диск билан тушириш лентали дискли ножовкалар

Ҳар хил 
станоклар 9 Эговлаб

Арра
тишлари
билан

Тугрилаб 
маркасиэ 
дағал нуииш

Ба'шнсирловчи
Парма ва
жилвирлаш
тишлари

Бўлиш
машинала-
ри

-



масалан, 1К62, 2AI35 ва ҳоказо. Бу маркалардаги шартли белгиларни 
англаш учун бир мисол келтирамиз. Масалан, 1К62 маркадаги 1 рака
ми токарлик гуруҳини, К ҳарфи такомиллаштирилганлигини, 6 рака
ми типини ва 2 рақами эса станинаси юзадан марказ учигача булган 
оралиқ200 мм лигини билдиради, 2А135 моделида хдм худди шундай.
2-гурухдаги пармалаш станоги эканлиги, А — такомиллаштирилганли
гини, I рақами биринчи типга оидлигини, яъни вертикал пармалаш 
станоги эканлигини ва 35 рақами пармаланиши мумкин булган энг 
катта тешик диаметрини билдиради.

2-§. Станокларда қўлланиладиган узатмалар ва юритмалар

Ҳар қандай станок ҳаракатлантирувчи, ҳаракатни иш қисмларига 
узатувчи ва иш бажарувчи қисмлардан иборат бўлади. Станокнинг иш 
бажарувчи қисмларига зарурий ҳаракат электр двигателдан узатма меха
низмлар орқали узатилади. Бу механизмларнинг мажмуасига юритма 
дейилади.

Узатмалар. Ҳаракатни станокнинг битта элементидан (валидан) 
иккинчи элементига (валига) тасма, тишли ғилдирак ва бошқа кине- 
матик занжир орқали узатувчи ёки ҳаракатни ўзгартирувчи механизм
лар узатмалар деб аталади.

Хар қандай узатма узатиш нисбати билан характерланади.
Узатиш нисбати. Етакпанувчи элемент минутига айланишлар сони 

п2 нинг етакчи элемент минутига айланишлар сони я, га нисбати узат- 
манинг узатиш нисбати деб аталади ва у /' ҳарфи билан белгиланади.

/ = ^ .  
п1

Станокларда кўпинча тасмали, занжирли, тишли-ғилдиракли, чер- 
вякли, рейкали, винтли ва бошқа узатмалардан фойдаланилади (263- 
расм). Қуйида етакчи вал I дан етакланувчи вал II га ҳаракат узатиш 
воситаларига мисоллар келтирилган:

а) узатма тасмали бўлганда (263-расм, а) тасманингтаранглиги ту
файли унинг шкивларидаги чизиқли тезликлари ўзаро тенг бўлади, 
яъни д =  д2:

д =  n d ] • я, ва #2=  я ■ d2 • пг

бўлгани учун
n d { • п =  л  • d2' п2

бўлади, бинобарин
; -  i _  = 01- 

d2 щ ’

б) ҳаракат тишли ғилдираклар воситасида (занжирли узатмаларда) 
узатилса (263-расм, б, в) узатиш нисбатининг сон қиймати етакчи тишли
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ғилдирак тишлари сони z, нингетакланувчи тишли ғилдирак тишлари 
сони z2 га нисбати билан аниқланади, яъни:

/ =  i L  =  H i.
Z2 »| ’

в) червякли узатмада (263-расм, г) червяк бир марта тўла айланган- 
да тишли ғилдирак -  мартаайланади:

. _ j_ 
z '

Агар червяк киримлари сонини А”десак, унда z тишли червяк ғил- 
дирагининг бир марта тўла айланиши червякнинг ~  айланишига тўғри 
келади. Шундай қилиб, червякли узатманинг узатиш нисбати червяк 
киримлари сони (К) нинг червяк ғилдираги тишлари сони (z) га нис
бати сон жиқатидан тенг, яъни

Кt =
Z

а б  в

263-расм. Узатмалар схемаси:
а — тасмали; б — тиш ли-ғилдиракли; в — занжирли; г — червякли; 

д — рейкали; е — винтли; ж  — бир неча звеноли
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г) рейкали узатма (263-расм, <Э) тишли ғилдиракнинг айланма \apa- 
катини рейканинг тўғри чизикди \аракатига ўзгартиради. Рейканинг 
тўғри чизикди сурилиш қиймати қуйидаги формула ёрдамида аникда
нади:

s =  t ’ Z’ п — л • т - V  п,

бу ерда t — рейка тишларининг қадами, мм; г  — тишли ғилдирак тишла- 
рининг сони; п — тишли ғилдиракнинг айланишлар сони; т — тишли 
ғилдирак модули;

д) винтли узатма (263-расм, е). Бу узатма винтнинг айланма ҳара- 
катини гайканинг тўғри чизиқли ҳаракатига ўзгартиради. Гайканинг 
сурилиш қиймати қуйидаги формула бўйича аникданади:

S =  п' t • К,В ’
бу ерда п — винтнинг минутига айланишлар сони; /я — винтнинг кдца- 
ми, мм; К  — резьбанинг киримлар сони.

Агар кинематик занжир бир неча звенодан тузилган бўлса (263- 
расм, ж), умумий узатиш нисбати (/ ) шу занжирга кирувчи барча 
узатмаларнинг узатиш нисбатлари кўпайтмасигатенгбўлади, яъни

I -  Z3 £5 К
ум d 2 z 2 Z4 Z6 Z

Станокларда юритмалар асосий ва суриш ҳаракатлари тезликлари- 
ни берилган диапазондан узлуксиз ва текис ростлашга, бу эса заготов
кани кесиб ишлашда самарали кесиш режимларини ҳосил қилишга 
имкон беради. Ишлаш характерига кўра, поғонасиз юритмалар: меха
ник, гидравлик ва электр юритмаларга бўлинади.

Механик юритмалар (вариаторлар). Сурилувчан конусли юритмалар 
(264-расм, а) одатда, токарлик, айниқса, қирқиб туширувчи, револь
вер ва пармалаш станокларида ишлатилади. Марказ ^га нисбатан ри
чаг 3 воситасида суриладиган иккита етакланувчи шкив 2 ни тасма 1 
айлантиради.

264-расм, б  да В.А. Светозаров конструкциясидаги вариаторнинг 
схемаси тасвирланган. Бу вариаторда узатиш нисбатлари оралиқ 1 ва 2 
роликларнинг қиялигини ўзгартириш йўли билан ростланади. Ролик
лар бурилганда унинг етакловчи косача 3  ва етакланувчи косача 4 
билан ҳосил қилган контакт радиуслари ўзгаради. Бу ерда узатиш 
нисбати қуйидагича ифодаланади:

бу ерда г, — роликнинг етакчи косача билан ҳосил қилган контакт ра
диуси, мм; г2 — роликнинг етакланувчи косача билан ҳосил қилган 
контакт радиуси, мм; t) — ишқаланиш юзаларининг сирпаниш ҳисобига 
айланишлар сонини ҳисобга олувчи коэффициент (у 0,95—0,98 га тенг).
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n,=concl ni =conct n! =COriCt

264-расм. Механик юритма схемаси:
a — тасмали: I — тасма; 2, 5  — шкив; 3 — ричаг; 4 — марказ; 6 — вал; 

о — роликли: 1,2  — ролик; J — етакчи косача; 4 — етакланувчи косача

Шундай қилиб, роликларнинг қиялиги ўзгарганда узатиш нисбат
лари ва демак, етакланувчи косачанинг айланишлар сони ўзгаради. 
Вариаторнинг ростлаш диапазони <?гачадир. Бундай механик вариатор 
ростлаш диапазонининг кичиклиги ва ишқаланувчи юзаларнинг нис
батан тез ейилиши туфайли бу узатмадан металл кесиш станокларида 
кенг фойдаланиш имконини бермайди.

Гидравлик юритмалар. Уларнинг механик юритмаларга қараганда 
афзалликлари шундан иборатки, улар айланишлар сонини кенгдиапа- 
зонда поғонасиз ростлайди, иш органларининг бир текис юришини 
таъминлайди.

Гидравлик юритмалар тўғри чизикуш ва айланма ҳаракатни \амда 
тўғри чизикуш суриш ҳаракатини, шунингдек, ёрдамчи ҳаракатларни 
амалга ошириш учун ишлатилади. Гидравлик юритмалардан жилвир
лаш, фрезалаш, протяжкалаш станокларида фойдаланилади. Айланма 
ҳаракат узатадиган гидравлик юритманинг ишлаш схемаси 265-расмда 
кўрсатилган. Электр двигатель 1 насос 2 нинг роторини тасмали узат
ма воситасида айлантириб, трубопровод орқали гидравлик двигатель 4 
нинг статорига резервуар Здан мой ҳайдайди. Мой гидравлик двига- 
телнинг роторига ўтиб, уни айлантиради. Босим \исобий босимдан 
катта бўлса, мойнинг ортиқчаси клапан орқали резервуарга тушади. 
Ишлатилган мой гидравлик двигателдан резервуарга қайтиб келади. 
Манометр 6 мойнинг тизимдаги босимини кўрсатиб туради. Гидрав
лик двигатель роторнинг айланишлар сони вақтбирлиги ичида ҳайда- 
ладиган мой микдорини ўзгартириш йўли билан ростланади.

Юритмаларда айланишлар сонини ёки юришлар қийматини поғо- 
насиз ростлаш учун икки, уч ва тўрт тезликли ўзгарувчан ток двига- 
телларидан фойдаланилади. Улар ёрдамида айланишлар сонини рост- 
лашда ток частотаси ўзгартирилади. Узгармас токда ишлайдиган электр
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265-расм. Гидравлик юритманинг 
ишлаш схемаси:

1 — электр двигатель; 2 — насос;
3 — резервуар; 4 — гидравлик двига

тель; 5 —трубка; 6 — манометр
4

двигателлардан фойдаланилгандаай- —Г-
ланишлар сони занжирга уланган ре- К — ~
остат ёрдамида ток кучини ўзгарти- 3
риш билан ростланади. Айланишлар 
сонини ростлаш диапазони С = = 3-=-5 булади.

m̂in
Ҳозирги вақтда токарлик станоклари шпиндели ва суппортининг 

ҳаракати тезликлари, асосан, тишли ғилдиракли (шестерняли) тезлик- 
лар қутиси ва шестерняли суришлар қутиси ёрдамида ростланади. Уларда 
айланишлар сони валлар орасидаги турли шестерняли узатмаларни би- 
рин-кетин қўшиш билан ўзгартирилади. Айланишлар сонини катта 
диапазонда ўзгартириш мумкин бўлсин учун тезликлар қутиси (су
ришлар қутиси) кўп валли қилиб ясалади. Булар элементар механизм
лар ва уларнинг модификацияларининг йиғиндисидан иборат бўлади. 
Бундай механизмларнинг баъзилари билан танишамиз.

266-расм, а да шестернялар блоки сирпанувчи механизмининг ки- 
нематик схемаси келтирилган. Шестерняли блок ўнгга сурилгапда шес
тернялар zsбилан г6ёки чапга сурилганда г,билан z2 тишлашади. 266- 
расм, б да сирпанувчи .Зватушириладиган 6 шестернялари бор конус 7 
га эга бўлган механизмнинг кинематик схемаси келтирилган. Айла
нишлар сонини ўзгартириш учун дастани тортиб, шестерня 6 ни тиш- 
лашган шестернядан ажратиб, шестерня 3 билан бирга шестернялар 7 
нинг исталгани билан тишлаштирилади. 266-расм, б да сурилувчи шпон- 
кали механизмнинг кинематик схемаси келтирилган. Бу механизм доим 
тишлашиб турадиган тўрт жуфт шестернядан иборат бўлиб, уларнинг 
баъзилари етакчи вал билан бикрбоғланган (расмда г,, z A билан) шпон- 
кани уясидан чиқариб суриб, исталган бошқа жуфт шестерняларни 
бирин-кетин тишлаштириш мумкин. Бунда тишлашмаган жуфт шес
тернялар салт айланади. 266-расм, г да оддий тезликлар қутисининг 
кинематик схемаси келтирилган. Биринчи ва иккинчи вал орасидаги 
икки хил узатмали блок А тишли ғилдиракларни тишлаштиради, би- 
нобарин, иккинчи вал ва икки хил айланишлар сонига эга бўлади. 
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 /2  хил 
тезлик билан айланиши мумкин. Ёнма-ён икки вални боғловчи бир
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неча узатма узатмалар группаси деб аталади. Турли узатмаларнинг боғ- 
ланиш схемасини тушуниб олиш учун кинематик боғланиш формула- 
ларидан фойдаланилади. Юқорида танишилган мисолдаги (266-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

Шпиделнинг айланишлар сони пшп занжирнинг кинематик баланс 
тенгламаси деб аталувчи тенглама ёрдамида аниқпанади:

бу ерда пл — электр двигателнинг минутига айланишлар сони; id — 
доимий кинематик жуфтларнинг узатиш нисбати; / — тезликлар қути- 
сининг узгара оладиган узатиш нисбати.

Тезликлар қутисининг ўзгара оладиган узатиш нисбати узатманинг 
айрим гуруҳ блоклар узатиш нисбатлари кўпайтмасига тенг бўлади, 
яъни

266-расм. Турли механизмларнинг кинематик схемаси:
а — сирпанувчи: б — ташланма; в — сурилувчи шпоикали; 

г — оддий тезликлар қутиси
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3 -§ . Р ев е р сл аш  м ехан и зм лари

Станоклар иш органларининг ҳаракат йўналишини ўзгартирувчи 
механизмлар реверслаш механизмлари деб аталади. Улар механик, электр 
ва гидравлик бўлиши мумкин.

Механик реверслаш. Токарлик станокларини ишга тушириш, вал 
ва винтнинг айланиш йўналишини ўзгартиришга хизмат қилувчи ме
ханизм бўлиб, унга трензель ҳам дейилади.

Агар даста А вазиятда бўлса (267-расм, а), айланма ҳаракат z t шес
тернядан z4 шестерняга қуйидаги занжир орқали узатилади:

/ =  i l . i l . i l  -  1 l
A Z2 Z3 Z4 Z4 '

Агар даста Б вазиятда бўлса, айланма ҳаракат z t шестернядан z A 
шестерняга қуйидаги занжир орқали узатилади:

/ = iL .
5 t4 4̂ '

Агар даста 0 вазиятда бўлса, занжир уланмаган бўлади. 26Т-расм, а,
б да цилиндрик шестернялар, 267-расм, еда  эса кулачокли реверслаш 
механизмлари тасвирланган. Бу механизмларнинг ишлаш принципини 
юқоридаги маълумотлар асосида схемадан тушуниб олиш қийин эмас.

|_|̂ д
~ п

А
6

267-расм. Реверслаш механиэмларининг ишлаш схемаси:
о, 5 — цилиндрик шестернялар; в — кулачокли реверслаш механизмлари
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Электр реверслаш. Амалда бундай механизмларда реверслаш: а) юрит- 
ма двигателининг айланиш йўналишини ўзгартириш йўли билан; б) тўғри 
ва айқаш тасмали узатмаларда электромагнит муфта ёрдамида амалга 
оширилади.

Гидравлик реверслаш. Насос двигателига келаётган мой йўналиши 
мойни цилиндрнинг ўнг ёки чап томонига киритиш билан ўзгартири- 
лади.

Узлукли ҳаракат узатувчи механизмлар. Станокнинг иш органла- 
рига узлукли \аракат узатиш учун даврий ишлайдиган механизмлар- 
дан фойдаланилади. Бундай механизмлардан, масалан, рандалаш, ўйиш, 
станоклар столини ёки кесиш асбобини суриш каби ишларни бажа- 
ришда фойдаланилади. Буларнинг ичида кўпроқ ишлатиладиганлари 
устида тўхталамиз.

Храповикли механизмлар. Бу механизмлардан, одатда, етакчи зве- 
нонинг узлуксиз айланма ҳаракатини етакланувчи звенонинг узлукли 
ҳаракатига ўзгартиришда фойдаланилади (268-расм, а). Етакчи вал 1 
айланганда унга қимирламайдиган қилиб ўрнатилган тишли ғилдирак 
2ҳам айланади. Бунда тишли ғилдирак пазида ўрнатилган кривошип- 
ли бармоқ 3 , у билан бириктирилган шатун 4 орқали планка 5  га 
ўрнатилган собачка 7 ни ҳаракатга келтиради. Собачка маълум бур
чакка бурилиб, тишли ғилдирак <?нингтишларига кириб, уни маълум 
томонга айлантиради. Агар собачканинг бурилиш бурчагини ўзгарти- 
риш зарур бўлса, радиал пазда бармоқсуриб маҳкамланади.

Мальта крестли механизм (268-расм, б). Бу механизм ҳам храпо
викли механизм вазифасини ўтайди. Етакчи вал 1 айланганда водило

268-расм. Храповикли механизмлар схемаси:
а — храповикли: I  — етакчи вал; 2, 8 — тишли ғилдирак; 3 — бармоқ; 

4, 6 — шатун; 5 — планка; 7 — собачка; 9 — винт; 10— гайка; 
б — мальта крести: /  — етакчи вал; 2 — водило; 3 — бармоқ;
4 — мальта крести; 5 — паз; б — етакланувчи вал; 7 — ди ск

452



а б в
А

269-расм. Илгарилама-қайтма ҳаракат узатувчи механизмлар схемаси:
а — кривошип-шатунли; б — кулисали; в — кулачокли; г — винтли

2 га ўтқазилган бармоқ 3 мальта крести 4 нинг пази 5 га кириб, уни 
етакланувчи вал 6 билан бирга бармоқ Зпази 5 дан чиққунча буради. 
Шундан кейин водило билан қимирламайдиган қилиб бириктирилган 
диск 7 мальта крестининг ёйсимон ўйиғига кириб, уни қотиради. 
Етакчи вал ҳар гал айланганда ана шу цикл такрорланаверади. Диск 7 
даги ёйсимон ўйи қмальта крестни бармоқ3 бураётганда уни бўшатиш 
учун хизмат қилади.

Айни мальта крести механизмининг узатиш нисбати қуйидагига 
тенг;

1
z

бу ерда z — мальта крестининг пазлар сони (одатда, z =  3 -8 ).
269-расм, а, б, в, г да рандалаш, протяжкалаш станокларида фойда

ланиладиган илгарилама-қайтма ҳаракатни таъминловчи айрим меха
низмлар схемаси келтирилган.

4-§. Станок шпинделининг айланиш сонлари, 
суриш қийматлари қатори

Металл кесиш станокларида турли хоссали материалларни ҳар хил 
кесиш асбобларида унумли ва сифатли ишлаш рационал кесиш ре- 
жимларини белгилашга боғлиқ. Шу сабабли асосий ҳаракат механизм- 
ларини лойиҳалашда бу механизмларнинг айланма ҳаракат тезликлари 
диапазони С ни билиш лозим:

(~*_ r̂nax
fi ’'*min
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бу ерда птт ва птш станок шпинделининг минутига максимал ва ми- 
нимал айланишлар сони.

ЮООи,,п = n-D„ айл /  мин;

п ■ =' * m m

1000 i)„
n-Dm айл /  мин;

бу ерда Dmjn ва Dmax — айни станок учун заготовка ёки кесиш асбоби- 
нингдиаметри, мм. Универсал станоклар учун С =  50-100 бўлади. ят|п 
дан пт.|х гача булган айланишлар сони оқилона белгиланиши, юқорида 
айтилгандек геометрик қатор ҳосил қилиши ва бу қатор геометрик 
прогрессия қонуниятларига мос келиши керак.

_  «з
«2 «3 «4

_ пк-\  _  1 = const.
п к  ф

ёки щ = nmw; « , = « , •  ф; пъ = п2ф = /?,ф 2; пл = пъ • ф = Л7,ф3;

«к = п тт  =  «к -  1 - ф =  « .ф - ',

бу ерда <р —геометрик прогрессиянинг махражи; к — тезлик поғонала- 
ри сони ёки \ар хил айланиш сонлари қиймати. Бинобарин, юқорида- 
ги охирги тенгламадан <р нинг қийматини топиш мумкин:

ф =  к ~ 11 К  - K-l/^niax_ _  К - у д  

V "1 V "min

Айланишлар сонининг геометрик қатори йўниладиган заготовка
ларнинг барча диаметрлар учун айланишлар сонини тартибга солиш- 
нинг барча диапазонида кесиш тезликлари фарқининг ўзгармас бўли- 
шига имкон беради.

Амалда бу тезликлар фарқи фоиз ҳисобида аникданади:

А =511.100% . 
ф

Геометрик профессия махражининг қиймати стандартлаштирилган 
бўлиб, тезликларнинг қуйидаги фарк,ларига тўғри келади:

j 1.06 1.12 1.26 1,41 1.58 1.7S 2.0

А% 5 10 20 30 40 45 50

Кўндаланг рандалаш ва ўйиш станоклари ползунларининг минути
га қўш юришлари сони ва суриш қийматлари \ам геометрик прогрес
сия қонуни асосида белгиланади.
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5-§. 1К62 универсал токарлик-винтқирқиш 
станогининг тузилиши

Токарлик-винтқирқиш станогининг умумий кўриниши 270-расм- 
да келтирилган. Бу универсал замонавий станок конструкцион мате
риалларни катта тезликларда кесиб ишлашга мўлжалланган.

1К62 станогининг техник характеристикаси:
Заготовканинг станииадан юқорида кесиб иш ланиш и мумкин
булган энг катта диам етри, м м ........................................................................... 400
Заготовканинг суппорт пастки қисмидан йуналиш и мумкин  
булган энг катта диам етри, мм 200

270-расм. 1К62 токарлик винт қнрқиш станогининг асосий қисмлари 
ва бошқариш органлари:

а — юритма; о — ол д бабка; в — ш пиндель; г — патрон; д — суппорт; 
е -  кетинги бабка; ж  — юргизиш  қутиси; и — фартук; к — юргизиш  винти; 

л — ю ргизиш  вали; м — станина: / ва 4 — ш пиндель айланиш лар сонин и  
ростлаш дасталари; 2 — резьба қадамипи ростлаш дастаси; 3 — ўнақай ёки  

чапақай резьбага ва юргизиш га ўрнатиш дастаси; 5 — кареткани дастаки  
юргизиш  маховикчаси; 6 — суппортни кундалангига суриш  дастаси;
7 — кескич уриатиладигап каллакни буриш  дастаси; 8 — суппортнииг  

ю қориги қисмипи ю ргизиш  дастаси; 9 — суппорт кареткасипи тез суриш га  
улаш кпопкаси; 10 — суппорт кареткасининг сурилиш ини бош қарнш  

дастаси; 11 — кетинги бабка пинолипи маҳкамлаш дастаси; 12— совитиш  
насоси включатели; 13 — юргизиш включатели; 14— кетинги бабкапи  

маҳкамлаш дастаси; 15— иш ўрнини еритиш  включатели; 16— кетинги  
бабка пинолини ю ргизиш  маховикчаси; 17 ва 21 — ш пипделни ю ргизиш , 

тўхтатиш ва реверслаш дасталари; 18— асосий  гайкани бириктириш  
дастаси; 19— асосий  юритмани ишга туш ириш  ва тўхтатиш кнопкалари  
станциялари; 2 0 — резьба кесиш да рейка ш естернясипи қўшиш ва ажра

тиш  кнопкаси; 2 2  — резьба қадами ва ю ргизиш  қийматини ростлаш  
дастаси; 2 3 — юргизишга ва резьба қадамига улаш дастаси

4 5 5



Кссиб ишланадиган чивиқларнинг энг катта диаметри, мм, 36
Марказлар оралиғи, мм...................................................... 700, 1000 ва 1400
Йуыилиши мумкин булган энг катта узунлик, мм, 640, 930 ва 1330 
Шпиндель тешигипинг диаметри, мм, 38
Суппортпи жадал суриш тезлиги, мм/мин.............................................. 34
Асосий электр диигатслинипг қуввати, кВт............................................  10
Шпинделпипг айланиш тезликлари сони,.............................................. 24
Шпинделмипг минутига айланишлар сони, айл/мин............. 12,5—2000
Суппортмнпг бўйлама сурилиш чегаралари, мм/айл.............. 0,07—4,16
Суппортмпнг кундаланг сурилиш чегаралари, мм/айл 0,035—2,08 
Қмрқилиши мумкин булган резьбалар қадами:
метрик резьба учун, м м ,....................................................................... 1 — 192
дюймли резьба учун (бир дюймга тўғри келадиган йўллар сони)1.. 24—2
модулли резьба учун, м м ..................................................................... 0,5—48
питчли резьба учун2 ....................................................................... 96—1 питч
'Дюйм..................................................................................................... 25,4 мм.
2Питчли резьбалар червякларда қўлланилади. Масалан, қадами 2 питч

я
оўлса. унда у дюймга тенг оулади.

Станокнинг асосий қисмлари
Станина станокнинг асосий қисми бўлиб, унга станокнинг барча 

қолган қисмлари ўрнатилади ва маҳкамланади (271-расм).
Станинанинг тўртта йўналтирувчиси бўлиб, улар станок суппорти 

билан кетинги бабканинг аниқ вазиятда ўрнатилишини, ҳаракатла- 
нишини таъминлайди. Шу боисдан станинанинг йўналтирувчила- 
ри ҳаракат йўналтирувчилари ва ўрнатиш йўналтирувчиларига бўли- 
нади.

Ҳаракат йўналтирувчилари /  ва 2 да суппорт сурилади, ўрнатиш 
йўналтирувчилари 3 ва 4 да кетинги бабка заруратга қараб суриб рост- 
ланади.

Йун;1лтирувчиларнинг бундай тузилиши станок олд ва кетинги баб- 
каларнинг ўқдошлигини таъминлайди, чунки 
суппорт иш жараёнида тез-тез сурилиб туриши 
натижасида унинг йўналтирувчилари кетинги 
бабка йўналтирувчиларига нисбатан тезроқ ей
илади. Шу сабабли йўналтирувчиларнинг юза
си узил-кесил силлиқланишидан олдин юқори 
частотали ток ёрдамида 2 ,5 -3 ,0  мм қалинликда 
тобланади.

Йуиа. imupye'tiLiap

271-расм. Токарлик станоги станинасининг 
кундаланг кесими:

1 , 2 — ҳаракат йўналтирувчилари;
3 , 4 — ўрнатиш йўналтирувчилари
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Станина йўналтирувчиларининг аниьушги деталнинг сифатига анча 
таъсир этади. Ш унинг учун йўналтирувчилар тўғри чизиқли 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 иш- 
лаганда станинани йўналтирувчиларнинг йиллик ейилиши 20—30 мк 
га етади. 0,3 мм ва ундан ортиқ ейилганда станок капитал ремонт 
қилинади.

Олд бабка станинанинг чап томонига қўзғалмайдиган қилиб маҳ- 
камланган қути бўлиб, унга шпиндель ва асосий қаракат узатиш меха
низми (тезликлар қутиси) жойлашган.

Шпиндель станокнинг муҳим элементи бўлиб, у деталь шакли- 
нинг аниқ чиқишини таъминлайди. Шу сабабли шпиндель етарли да
ражада бикр бўлиши керак (у ўзига ўрнатилган шкив ёки шестерняда 
ҳосил бўладиган кучланишлар, шунингдек ишлов берилаётган заго
товканинг массаси таъсиридан деформацияланиши маълум чегарадан 
ошмаслиги керак).

272-расмда 1К.62 моделли станокнинг шпиндели ва шпиндель та- 
янчлари келтирилган. Шпиндель ҳавол валдан иборат булиб, унинг 
олд учи конус шаклида қилиб 5 номерли Морзе тизимида ишланган. 
Ш пинделнинг олд томонидаги конус тешигига марказ ўрнатилади. 
Ш пинделнинголд сиртида патрон ёки планшайбани бураш учун резь
ба қирқилган. Унинг олд конуссимон бўйни икки қатор роликли рост- 
ланувчи подшипник ,?да, кетинги бўйни эса шарикли иккита радиал- 
тирак подшипник 7 да айланади. Роликли подшипникни ростлаш 
(люфтини йўқотиш) учун гайка 2 дан фойдаланилади, бунинг учун 
ундаги стопор винти / бўшатилиб, гайка 2 ўнгга буралади. Бунда 
подшипник 3  нинг ички ҳалқаси шпинделнинг конуссимон бўйнига

6

272-расм. 1К62 моделли станокнинг шпиндели ва таянчлари:
/  — стопор  винт; 2 — гайка; 3 — роликли подш ипник; 4 — шайба; 

5 — гайка; 6 — шарикли подш ипник; 7 — гайка
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сурилади, натижада хдлқанинг диаметри катталашиб, зазорни камай- 
тиради ва подшипникда дастлабки таранглик ҳосил қилади. Бу эса 
шпинделнинг бикрлигини оширади.

Кетинги таянч радиал-тирак подшипникларнинг дастлабки таранг- 
лиги температура компенсатори вазифасини бажарувчи оралиқ шайба 
4оркдли (бу шайбада кесиклар булади) гайка 5воситасида ҳосил қили- 
нади. Бунда шайба 4 деформацияланиб, шпинделнинг кетинги учи 
узайганда тарангликни сакдоб қолади. Подшипникларнинг уриниш 
юзаларидаги зазор зарур даражага келтирилгандан кейин таранглик 
гайка 5 ни 18—20° га бураш йўли билан вужудга келтирилади. Радиал- 
тпрак подшипникларнинг сиртқи ҳалқалари олд бабка корпусига ўрна- 
тилиб, гайка 7воситасида охиригача бураб қўйилади. Мой сизиб чиқ- 
маслиги учун подшипник билан шайба 4 оралиғига зичлагич қўйи- 
лади.

Кетинги бабка асосан, узун заготовкаларни марказларга ўрнатиб 
ишлашда уларнинг иккинчи учини тутиб туриш, камдан-кам ҳолларда 
эса парма, зенкер, развёртка, метчик ва бошқа кесиш асбобларини 
ўрнатиш учун ҳам хизмат қилади. Кетинги бабканинг асосий қисмла- 
ри (273-расм) станок станинаси йўналтирувчиларида сурила оладиган 
плита 2 га ўрнатилган корпус /, пиноль Здан иборат. Пинолга гайка 4 
ўрнатилган. Пиноль бабка корпусида даста 9 ли винт 10 ёрдамида 
буйлама пуналишда силжиши мумкин. Пинолнинг олд учига конус 
шаклида тешик очилган бўлиб, бу тешикка марказ 5 ёки кесиш асбо- 
бининг қунруғи киритилади. Даста 7/ бабка корпусидаги тешикнинг 
кертикли қисмини тортиб, пинолни қотирувчи виптни бураш учун 
хизмат қилади. Станок шпинделининг ўқи билан пиноль ўқини мос 
келтириш учун корпус 1 плита 2 бўйлаб кўндаланг томонга винт 6 
воситасида силжитилади. Кетинги бабкани станина йўналтирувчила- 
рининг исталган жойига суриб маҳкамлаш учун шу йўнмтирувчилар- 
нинг остки сиртига скоба 8  сиқиб қўйилган. Бунинг учун эксцент-

II
рикли вал нинг дастаси 7 бура- 
лади.

Суриш қутиси кескич ни су- 
ришнинг талаб этиладиган қий- 
матга ростлаш панелидаги даста
лари хизмат қилади.

8

273-расм. Кетинги бабка:
/ — корпус; 2 — плита; 
3 — пиполь; 4 — гайка;

5 — марказ; 6, 10— винт;
7, 9, / /  — даста; 8 — скоба
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274-расм. Суппорт:
1 — бўйлама салазка; 2 — даста; 3 — кундаланг салазка;

4, 5 — кундаланг суриш лимби; 6 — айлаиа оладиган салазка;
7 — кескич-тутқич; 8 — устки салазка

Зарур механик суришни ҳосил қилиш учун барабан дискни даста 22 
дан ушлаб тортилади. Дискни буриб, ростлаш чизиқчаси зарур суриш
ни кўрсатувчи сонга тўғриланади. Сўнфа дискни оҳиста итариб, даст
лабки вазиятга қайтарилади ва дасталар тегишли жойга ўтказилади.

Суппорт кескичли бўйлама, кўндаланг ва бурчак ҳосил қилиб \apa- 
катлантиришга хизмат қилади. У бўйлама 1, кўндаланг 3 , устки 8ъа  
бурила оладиган салазкалар 6 дан иборат (274-расм).

Ўзаро боғланган йўналтирувчилар жуфтларидаги лиқиллашни йўқо- 
тишга имкон берувчи махсус қурилмалар суппорт салазкаларининг 
тебранмасдан бемалол ва аниқҳаракатланишини таъминлаш учун хиз
мат қилади.

Пастки салазка 1 кескични бўйламасига, кундаланг салазка 3  эса 
кўндалангига суришни таъминлайди.

Фартук юргизиш валининг ёки юргизиш винтининг айланма ҳара- 
катини суппортнингтўғри чизими ҳаракатига ўзгартирувчи механизм- 
ни жойлаштириш учун хизмат қилади. Фартукнинг олд қисмнга суп
порт ҳаракатини бошқариш дасталари ўрнатилган.

275-расмда фартук механизми келтирилган. Суппортнинг бўйлама 
йўналишдаги қаракати шпонка ариғи 2 ли вал 1 дан червяк 3 орқали 
червяк Ғилдираги 4 га узатилади. Механик суриш бажарилганда червяк 
ғилдираги ^шестерня 6 ли илашиш муфтасига даста 5 воситасида ула-
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275-расм. Станок фартуги:
I  — юргизиш вали; 2 — шпонка ариғи; 3 — червяк; 4 — червяк ғилдираги;

5, / /  — дасталар; 6, 7, 8, 12, 13, 14, 16, 17, 21 — шестернялар; 9 — рейка, 
10— конусси м он шестерня; 75 — даста; 18— винт, 19, 2 0 — даста

нади. Шестерня 6 эса ўз навбатида тишли ғилдирак 7 билан тишлаш- 
ган булади. Тишли ғилдирак 7ўтказилган валга шестерня <?ўрнатилган. 
Шестерня рейка Рбўйлаб айланиб суппортни ҳаракатга келтиради.

Юргизиш вали 1 га конуссимон шестерня /Очервяк 3 билан ёнма- 
ён қилиб ўтказилган. Бу шестерня шпонкаси ариқча 2 бўйлаб сирпана 
олади. Шестерня 10 нинг айланма ҳаракати шестернялар 12; Л?орқали 
шестерня 14 га узатилади. Агар шестерня 16 шестернялар 14 ва 17 
билан даста 15 воситасида тишлаштирилса, шестерня 17 кундаланг 
салазкаларнинг винти /<?қўзғалмас қилиб ўтқазилгани учун гайкани 
юргизиб илгариланма қаракатга келтиради.

Салазкаларни кўндалангига қўлда суриш даста 19 воситасида, бўйла- 
масига суриш эса даста 20  воситасида шестернялар 21, 7, #ва рейка 9 
орқали амалга оширилади.

Суппорт фартукнинг ўнг томонида жойлашган ажралувчи гайкани 
винтга бириктириб, юргизиш винтидан бўйлама ҳаракатланади.

Одатда, суппортни юқори аниқликда суриш зарур бўлган ҳолларда 
ва резьба қирқишда юргизиш винтидан фойдаланилади. Юргизиш 
винтлари кам ейилувчан ва жуда аниқ ишланган қадамининг номинал 
ўлчамидан фарқи ± 12 микрон атрофида бўлиши керак.

Юргизиш винтинингтасодифий нагрузкалар таъсирида ишдан чи- 
қишининг олдини олиш учун у юргизиш валининг чап учига махсус 
сақлаш қурилмалари ўрйатилади.

Станокни бошқариш. Станок бошқариш органлари воситасида бош- 
қарилади. Бу органлар тезликлар қутиси ва суришлар қутисининг олд 
панелларида жойлашган. 1К62 моделли станокда бошқариш дастала- 
рининг қайси жойларда ва қандай жойлашганлиги 276 ва 277-расм- 
ларда кўрсатилган.
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Даста 2  нинг 
вазиятлари схемаси

630 1250 50 200
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276-расм. 1K62 станоги тезликлар қутиси панелидаги 
дасталарнинг жойлашиш схемаси:

/  ва 2 — ш пиндель айланиш лар сонин и  ростлаш дасталари,
3 — резьба қадамини (нормал ва каггалаштирилган қадам ини) кўп 

киримли резьбага ростлаш д астаси , 4 — ўнақай ёки чапақай рсзьбага
ростлаш дастаси

Нормал суриб ишлашда даста 3 ҳамма вақт Б вазиятда, даста 4  эса 
Г вазиятда туриши керак. Ш пинделни берилган тезликда айланишга 
ростлашда шпиндель тўхтатилади. кейин даста 2 ни (277-расмдаги схе- 
мага қаранг) суриб, зарур тезликка ўтказилади. Сўнгра даста 1 шпин
делнинг минутига айланишлари сонига ростланади.

6-§. Станокнинг кинематик схемаси

Маълумки, станокларда заготовкаларни кескичлар билан кесиб 
ишлашда хилма-хил операциялар бажарилади. Кутилган шаклли ва 
ўлчамли ҳар хил деталлар тайёрлашда уларнинг иш органлари ўзаро 
маълум муносабатда ҳаракатланиши лозим. Станокларнинг тузилиши- 
ни, турли органларининг ҳаракатларини тах^ил қилишни осонлашти- 
риш мақсадида шартли қабул қилинган белгилар бўлиб, улар асосида 
кинематик схемаси тузилади (68-жадвал).

Лимбнинг 
вазияти

Шкалали
барабан

23

Диск

Дискнинг
айланиш йуналишлари

277-расм. 1К62 станоги суриш қутиси панелида 
дасталарнинг жойлашиш схемаси:

I — д и ск  иш вазиятида (ичкарига киритилган); II — ди ск  салт вазиятида
(чиқарилган)
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Элеменгларнши схемаси Шартли белгиланиши

Электр двигатель

Тишли ғилдираклар:
я— цилиндрик тўғри. 
қийшиқиа шеиронлп; 

конуссимон; 
винтли; 
червякли;

J— рейкали; 
храповикли
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68-ж ал  в а л

Элементлар!шпг схемаси Шартли белгилгшншн

Валдагн сирпаниш ва юмалаш 
иодшнмниклари:

//— умумий белгиланиши; 

/X— сирпаниш;
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Тасмали узатма: а ■ ■<7— туғри ясси тасмали; 1 -у ------ тН/f— кесишган ясси тасмали; Ч г" LT IS— туғри трапециодал
тасмали б

Деталларнинг вал билан
бириктирилишн: а _ _  б
17— эркин;
/f— йўиалтирувчи попа билан; я ■ г _

қртирилган пона
ёрдамида; л П —* ŵi Р
г — шлиц билан;
г?— тортса уясидан чиқадигаи Т Т ^ Т Н Гпона билан; 1 -1 |—1 LJ
г— втулкага икки деталь
қотирилган



Таянч 
Занжирли узатма:

а— роликли;
0— шовқинсиз

Винтли узатма:
винт;
ажралмайдигап гайка: 
ажраладиган гайка

Кулачокли боғланиш
муфталари:

бир томонлама; 
икки томонлама

Фрикцион борланиш
муфталари:

/7— конусли; 
дискли; 
колодкалп
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278-расм. 1К62 токарлик-винт қирқнш станогининг кинематик схемаси

Станокларнинг кинематик схемасига қараб электродвигателдан тор
тиб уларнинг иш органларигача булган ҳаракатларни кузатиш, тузил- 
ган кинематик тенгламалар орқали шпинделнинг айланиш тезлигини, 
кескичнинг (заготовканинг) сурилиш қийматларини аним аш  мум
кин.

278-расмда замонавий, кўп ишлатиладиган, универсал токарлик винт 
кескич станокнинг кинематик схемаси келтирилган.

Кинематик схемадаги асосий ҳаракатлар занжири билан танишиб, 
асосий ҳаракатларнинг тенгламаларини тузамиз.

Асосий ҳаракат занжири. Кинематик схемадан кўриниб турибдики, 
қуввати 10 кВт булган электр двигатель валига ўрнатилган диаметри 
142 мм ли шкивдан айланма ҳаракат вал 1 га ўрнатилган диаметри 254 
мм ли шкнвга трапеииодал тасмали узатма орқали узатилади. Бунда 
вал / даги фрикцион муфта М, чап томонга суриб уланганда айланма 
ҳаракат 56-34  та тишли ғилдираклар ёки 51 —39 та тишли ғилдираклар 
орқали I валдан II валга узатилади. Бинобарин, блок Б, воситасида бу 
валга икки хил тезлик узатилиши мумкин. Ҳаракат II валдан III валга 
блок Б, нинг тегишли тишли ғилдиракларини II валдаги тишли ғил- 
дираклар билан (масалан, 2 1 -5 5  та тишли) тишлаштириб узатилади. 
Шундай қилиб, III вал блоклари Б, ва Б2 воситасида олти хил тезлик- 
ка эришилади. Айланма ҳаракат III валдан шпинделга блоклар Б3, Б̂  
ва Bs орқали узатилади. Ҳаракатни III валдан IV валга узатиш учун 
блок Б, нинг ўзига тегишли тишли ғилдиракларини III валга қўзғал- 
мас қилиб ўрнатилган тишли ғилдираклар билан тишлаштириш керак.
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Ш пинделнинг айланишлар сонини аниқлаш учун бу занжирнинг 
тенгламаси куйидагича ёзилади:

«ш„ш = 1450 • 258 • 0. 985  акл /  мин.

м тл 
39 55 

38 
38

Тезликлар сони 1 х 2 х З х 1  =  6.
Агар блок Б5 н и  ўнг ёққа силжитиб, 54 та тишли ғилдиракни 27 та 

тишли ғилдирак билан тишлаштирилса, айланма ҳаракат III валдан 
бевосита тишли ғилдираклар z =  65 ва z =  43 орқали ёки блоклар Б3, 
Б4 ва Б5 орқали IV валга, ундан V ва VI валларга узатилади.

Механизмнинг Б3 ва Б4 қўшалоқ блокларини улашнинг гарчи тўрт 
варианти бўлса-да, улардан фақатучтаси иш варианти ҳисобланади, 
чунки 1/4 узатиш нисбати икки марта такрорланади:

22 22 _ J _ . 4 5  22 _ ! - 2 2  45 _  . 45 45 _  ,
88 ’ 88 “  Тб ’ 45 ’ 88 “  4 ’ 8 8 '  45 “  4 ’ 45 " 45 ~  '

Бинобарин, занжир воситасида бу механизм шпинделда қуйидаги- 
ча тезликлар ҳосил қилиши мумкин:

1/ ic n  142 п п0г 56 21 22 22 27 „ , 
пш< 2 Й  0 ' 9 8 5  3 ?  55 8 ?  38 54 а и л / м и н -

ёки
29 22 45 
47 88 ' 45

5± 38 45 45
39 ' 38 ' 45 ' 45

Тезликлар сони 1 x 2 x 3 x 3 x 1  =  18.
Шундай қилиб, 1К62 станогида шпиндель тўғри айланганда 6+18=24 

хил айланишлар сони ҳосил бўлади. Кинематик схемадан кўриниб 
турибдики, энг катта айланишлар сони блоклар Б3, Б4 тишли ғилди- 
ракларини қуйидагича улаб ҳосил қилинади:

" и ™  = 1450 ■ l g  -0,0985 ■ £ • ! ! ■ £  =2000 а й л /м и н .

Шпинделнинг энг кичик айланишлар сони блоклар Б3 ва Б4 воси
тасида ҳосил қилинади.

I лгг\ п п о с  142 51 21 22 22 27 ,лш„. m in = 1450 ■ 0,985 = 12,5 аил /  мин.
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Агар фрикцион муфта М, ўнг томонга сурилса, I валдаги 5 0 -2 4 -  
3 6 -3 8  та тишли ғилдираклар орқали ҳаракат II валга узатилади. Нати
жада II валнинг айланиш йўналиши ўзгаради.

Айланма ҳаракат VI валдан VII валга блок Б6 орқали узатилади. VII 
валдан эса VIII валга блок Б7 воситасида қуйидаги узатмалар орқали 
узатилади:

42. 28. 35 28 
42 ’ 56 ’ 28 ' 35 '

Ҳаракат VIII валдан IX валга гитаранинг алмаштириладиган тишли 
ғилдираклари орқали узатилади, IX валдан суришлар қутисига қуйи- 
даги кинематик занжир орқали узатилади.

, 35 37 V
1. зу • 35 та тишли узатмалар орқали ҳаракат X валга, кеиин эса

та тишли узатмалар орқали тишли узатманинг 36 та тишли ғил-
дирагига ўтади. Бу 36 та тишли ғилдирак эса тишли конуссимон ғил-
дираклар (26, 28, 32, 36, 40, 44, 48) нинг бирортасига қўшилади ва

35 28улар орқали ҳаракат XI валга, кейин y g ' jj  узатма орқали XII валга, у
ердан блок £ д,нинг 28 ва 18 та тишли ғилдираклари воситасида — ёки
18 ^  j z  узатма орқали XIII валга, сўнгра блок Бд нинг 48 ва 28 та тишли

ғилдираклари воситасида ёки ^  узатма орқали XIV валга, ундан
блок Б|0 нинг 28 та тишли ғилдираги орқали XV валга узатилади.

2. Муфта М2 ни чап ёққа суриб қўшилганда (дастлаб ажралган)

IX ва XI валлар уланиб, ҳаракат X валга тишли конус ва ташлама 36 та 
тишли ғилдирак орқали узатилади. X валдан (муфта М4 уланганда) 
ҳаракат XII валга тўғри узатилади, кейин эса биринчи вариантдаги 
каби узатилади.

Мг М2 ва МА муфталар воситасида IX, XI, XIV ва XV валлар уланиб, 
ҳаракатни бевосита XVI валга (юритиш винтига) узатиши мумкин.

Суппортнинг бўйлама суриш ҳаракати тишли ғилдирак (z =  10) ва 
рейка ёрдамида, кўндаланг суриш ҳаракати эса қадами / =  5 мм бўлган
кўндаланг суриш винти билан гайкаси ёрдамида қуйидагича ҳосил

v \  гт I 27 20қилинади. Суриш вали XVII дан ҳаракатни * 28 шестернялар орқа-
4

ли киримли червякли жуфт орқали XIX валга узатади. Шундай
40 14

қилиб, айланма ҳаракат XVII валдан XIX валга, ундан XX валга ^  
узатма орқали рейкали шестерня (z =  10) га узатилади. Рейка станина- 
да қўзғалмас қилиб ўрнатилиши сабабли шестерня (z =  10) рейкада 
ғилдирайди, натижада фартук бўйламасига сурилади. XVIII валдаги 
эҳтиёт муфта Ms суриш механизмини ўта нагрузкадан сақлайди.
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Кундаланг суриш ҳаракатини ҳосил қилиш учун муфта М6 қўши-
,  u  г  w i n  37 40 40 61

либ, Мя ажратилади. Бунда ҳаракат XXIII валга, • зу gj- • уо занжиР
бўйича винтга узатилади. Винт гайкаси кареткага қўзғалмас қилиб
ўрнатилгани сабабли каретка кундалангига ҳаракатланади. Тескари

, ,  40 61
томонга кундаланг юришда эса Af8 уланади, ^- уо занжиР б у и и ч а

винтга тескари томонга айланади. Бунда муфта Мь узиб қўйилган була
ди. Суппортнинг жадал \аракати қуввати 1 кВт, айланишлар сони  
1410 айл/мин бўлган махсус электр двигатель ёрдамида ҳосил қилина- 
ди.

Бўйлама суришнинг кинематик занжири шпинделнинг бир марта 
тўла айланишида қуйидагича аникданиши мумкин:

*Ҳ>ўйл — ^шп.айл ^тр ' 4лм ' ' Z ’ ^ M  /  а Й Л ,

бунда / — трензелнинг узатиш нисбати; i,mi — гитаранинг алмашти- 
рувчи шестерняларининг узатиш нисбати; / — сурилишлар қутиси- 
нинг узатиш нисбати; / — фартук механизмининг узатиш нисбати; 
т — рейка тишли ғилдирагининг модули; z — рейка тишли ғилдираги- 
нинг тишлари сони. Бинобарин, нормал суришда занжирнингбўйлама 
суриш тенгламаси қуйидаги кўринишда бўлади:

с = 1
ш м .аи ,!

60
60

27
'20

20
28

40
37

42
42
28
56

реверс
35
28

42
95

95
50

26,28,32,36,40,44,48 25 28 1181 15 28 
36 ’ 28 ' 35 1451 48 56

Шпинделнинг бир марта тўла айланишида суппортни кўндаланги- 
га сурилиш занжирининг тенгламаси қуйидагича бўлади:

S =  1 . . •/' ■/' •i - t  мм/айл, бу ерда ( — кўндаланг су-
к у н д  ш п .аи л  т р  ал м  с к  к '  ’ J  *  к  J  J

риш винтининг қадами, мм, яъни

к у  и л  •‘шп.аил
60
60

42
42
28
56

реверс
35
28

42 95 26,28,32,36,40,44,48 25 28 
'9 5  ' 50 ' 36 ' 28 ' 35

— I
45|

15 28 27 20 4 40 40 61 .
'4 8  ‘ 56 ’ 2 0 '  28 ' 2 0 '  37 ' 61 ' 20 ' 5 м м / а и л '
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7-§. Токарлик станогига қўшиб бериладиган керак-яроғлар

Станок ишлаб чиқарувчи завод станокка қўшимча равишда мар
каз, патрон, планшайба, люнет, оправка, ҳар хил втулка қамда бошқа 
керак-яроғлар қўшиб беради. Айрим ишларни бажаришда булардан 
фойдаланиш ишлов иш унумини, сифатини оширади. Қуйида бу мос- 
ламаларнинг хиллари, ишлатилиши ҳақида қисқача маълумотлар кел- 
тирилади.

Марказ. Улар ўрнатилиш жойига кўра олд ва кетинги бабкалар 
марказларига бўлинади ва заготовкаларни ишлашда уларни сиқиб, кўта- 
риб туриш учун ҳам хизмат қилади.

279-расмда токарлик станоги марказларининг асосий хилларидан 
баъзилари келтирилган:

а) нормал марказ, ундан оғир заготовкаларни ишлашда фойдала
нилади;

б) тескари марказ, бундан учи конуссимон валларни ишлашда фой
даланилади;

в) кесик марказ, ундан торец юзаларни ишлашда фойдаланилади;
г) шарсимон учли марказ, ундан кетинги бабка марказини силжи- 

тиб, конуссимон юзалар йўнишда фойдаланилади;
д) тишли (рифли) марказ, ундан тешикли заготовкаларни кесиб 

ишлашда фойдаланилади;
е) айланувчи марказ, ундан заготовканинг марказий тешиги билан 

кетинги бабка марказининг ишқаланишини камайтиришда фойдала
нилади.

Патрон. Узунлигининг диаметрига нисбати тўртдан кичик бўлган 
заготовкаларни кесиб ишлашда патрондан фой
даланилади. Патронларнинг асосий хилларига 
қуйидагиларни мисол қилиб кўрсатиш мумкин 
(280-расм, а, б, в, е):

а) ўзи марказловчи уч кулачокли патрон;
б) тўрт кулачокли патрон;
в) цангали патрон.
г) пневматик патрон. Бундай патронларда 

кулачокларнинг пазларда юргизилиши, поршен- 
нинг сиқилган ҳаво воситасида ҳаракатланиши 
тортқи ва бурчакли ричаглар ёрдамида амалга 
оширилади. Натижада кулачоклар бир-бирига 
яқинлашади ёки бир-биридан узок^ашади.

279-расм. Марказлар тури:
-нормал; 5 —тескари; в — кесик; г — шарси
мон; д — тишли: е — айланувчи марказлар
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280-расм. Патронлар:
а — узи марказловчи уч кулачокли патрон: 1 — кулачоклар; 2 — кичик 

конуссим он ш ес те р н я . ;  4 — спираль ариқча; б — тўрт кулачокли патрон:
/  — кулачоклар; 2 — винт; в — цангали патрон; 1 — қуйруқ; 2 — цанга;

3 — гайка; 4 — цанга кертими; г — пневматик патрон

Планшайба. Бу диск шаклида бўлиб, шпинделга патрон ўрнига 
бураб қўйилади. Унинг радиал пазларига заготовканинг планкали маҳ- 
камлаш болтлари кийгизилади.

Одатда, тўрт кулачокли планшайбаларнинг кулачоклари мустақил 
равишда сурилади, зарур бўлиб қолган қолларда улар чиқариб олини
ши ҳам мумкин. Буларда симметрик шаклдаги катга диаметрли заго
товкалар ҳам, ассимметрик шаклли заготовкаларни ҳам ўрнатиб маҳ- 
камлаш учун ишлатилади. 281-расмда ас
симметрик заготовканинг планшайба 1 га 
қандай ўрнатилиши кўрсатилган. Расмдан 
кўринадики, бурчакли планка 3  планшай- 
банинг иш текислигига маҳкамланиб, унга 
заготовка 2 ўрнатилган ва болтлар ёрда
мида маҳкамланган. Заготовка ва бурчак
ли посанги 4 воситасида мувозанатлана-

281-расм. Симметрик бўлмаган 
заготовкани планшайбага ўрнатиш:

/  — планш айба; 2  — заготовка;
3 — бурчакли планка; 4 — посанги
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ди. Планшайбанинг камчилиги шуки, кулачокларни ростлаш ва ўрна- 
тилган заготовкани текшириб кўриш кўп вақт олади.

Люнетлар. Люнетлар конструкциясига кўра иш даврида қўзғал- 
майдиган, қўзғапувчи бўлиб, улардан бикирлиги етарли бўлмаган вал
лар заготовкаларини ишлашда фойдаланилади. Қўзғалмас люнет ста
нок станинасининг йўналтирувчилари 2 га ўрнатилиб, тагидан планка 
воситасида болт 3 билан қотирилади (282-расм).

Қўзғалувчи люнет суппортга винтлар ёрдамида маҳкамланади. Унинг 
иккита кулачоги заготовканинг ишлов бериладиган юзасига бир те
кисда теккизилиб қўйилади. Бу кулачоклар иш жараёнида кескич ке- 
тидан сурила бориб, кесиш кучи таъсирида заготовканинг букилиши- 
га йўл қўймайди.

Шуни қайд этиш жоизки, заготовкаларни марказларга қисиб иш
лаш усулидан, одатда, 4 < ^- < 10 бўлган ҳолларда фойдаланиш тавсия 

I 3этилади. Агар -р > 10 бўлса, люнетдан фойдаланмоқ керак.

6

282-расм. Люнетлар:
а — қузғалмас; I — заготовка; 2 — йўмалтирувчилар; 3 — болт; 

6 — қўзғалувчан
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283-расм. Втулка заготовкани яхлит оправкага ўрнатиш схемаси:
/  — марказ; 2 — бўйим; 3 — ҳолат; 4 — патрон теш ик

Оправкалар. Оправкалар металл кесиш станокларида ишлашда за
готовкани ўрнатиш ва маҳкамлашга имкон беради ва заготовканинг 
қандай ўрнатилганлигини текшириб ўтиришга ҳожат қолмайди. О п
равкалар заготовканинг тўғри ўрнатилишини, йўниладиган сиртқи юза- 
ларнинг тешик база юзасига н исбатан аниқжойлашишини таъмин
лайди. Шу билан бирга, оправкага янгидан ўрнатиладиган \ар қайси 
заготовка шундан олдин ўрнатилган заготовка вазиятини эгаллайди. 
Оправкалар яхлит ва кериладиган бўлади.

Яхлит оправкалар (283-расм) кичикроқ (1:1000 дан 1; 2000 гача) 
конусликка эга қилиб тайёрланади ва заготовканинг тешигига пресс
лаб ўрнатилади. Заготовканинг тешиги базаловчи тешик бўлганлиги- 
дан жуда аниққилиб ишланган бўлиши керак.

Яхлит оправкаларнинг торецларида станок марказларига ўрнатиш 
учун марказ тешиклари 7, хомут 3 билан қамраш учун эса бўйин 2 
бўлади. Кесиб ишланадиган заготовкага поводокли (етакловчи) пат
рон 4 ва хомут ёрдамида айланма ҳаракат берилади.

Кериладиган оправка 284-расмда тасвирланган, бу оправканинг 
яхлит оправкадан фарқи шуки, у конус тешикли цилиндр шаклидаги 
қирқма втулка 1 дан иборат бўлиб, йўниладиган заготовкани ўрнатиш 
учун хизмат қилади. Қирқма втулканинг конус юзаси стержень 2 
нинг конус сиртига кийди- 
рилади. Гайка 3 буралганда 
втулка керилади ва ўзининг 
цилиндрик юзаси билан за
готовкани оправкага маҳкам- 
лайди. Гайка 3 бураб бўша- 
тилганда втулка сурилади ва 
ундан кесиб ишланган деталь 
олинади. Оправка қуйидаги 
шарт бажарилгандагина нор
мал ишлай олади:

- E - t t - d

284-расм. Кериладиган оправка
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бунда Л/ксс — кесиш моменти; М — заготовка ва оправка юзаларида- 
ги ишқаланиш моменти.

Токарлик винтқирқиш станоклари белгиланган ишларни бажариш- 
га ўтгунча станок, мосламалар ва кескичларни ишга яроқлиги кузати- 
либ, сўнгра заготовка станокка, тегишли кескич кескич-тутқичга ўрна- 
тилиб, станок зарур режимга ростланади.

Қуйида бажариладиган асосий ишлар келтирилган:
1. Марказий тешиклар очиш. Бунинг учун патронга калта қилиб 

сиқилган заготовка кескич билан текисланиб марказ белгилангач, ке
тинги тореци бабка пинолига ўрнатилган парма заготовка томон аста 
сурилади (285-расм).

2. Сиртқи цилиндрик юзаларни йўниш. Амалда заготовканинг шак
ли ва ўлчамларига кўра уни патронга ёки мосламаларга ўрнатиб кес
кич билан йўнилади.

3. Заготовкадаги тешикни зенкерлаш ёки развёрткалаш. Бу ишлар
ни бажариш учун заготовка станок патронига, зенкер ёки развёртка 
кетинги бабканинг пинолига ўрнатилади. Кетинги бабка дастасини 
ўнгга айлантириш билан кесиш асбоби илгариланма сурилиб, айлана- 
ётган заготовкада тешик ишланади.

4. Доиравий эксцентрик юзаларни кесиб ишлаш. Бундай ишларни 
бажариш учун заготовкани 0—0 ўқли марказ тешигига ўрнатиб, юза
лар 1, 2, 3 ва 5 кескич билан ишланади, кейин эса оправка 0 , - 0 ,  ўқли 
марказ тешигига ўрнатилиб, цилиндрик юза 4 йўнилади (286-расм).

5. Конуссимон юзаларни ишлаш. Заготовкаларга бу хил ишлов бе
ришда кескични маълум бурчак остида силжитиш билан қиринди йўни-

8-§. Токарлик станокларида бажариладиган ишлар

285-расм. Пармалаш схемаси
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286-расм. Доиравий эксцентрик 
юзаларни ишлашда заготовкани 

ўрнатиш схемаси

лади. Ишланаётган конуснинг 
ўлчамларига кўра қуйидаги усул- 
лардан фойдаланиш тавсия эти
лади:

а) кенг токарлик кескичлари- 
да ишлаш. Бу усулдан калта ко- 
нусларни (ясовчилари 2 3 -3 0  мм 
гача) ҳосил кддишда фойдалани
лади. Бу кескичларнинг планда
ги асосий бурчаги ишланувчи ко
нус бурчагининг ярмига тенг 
бўлади. Кескич тиғининг узун
лиги эса конус ясовчисидан узун- 
роқ бўлади. Конус ҳосил қилиш учун заготовка айланиб турганда 
кескич кундалангига маълум қийматга сурилади;

б) суппортнинг устки кареткасини заготовка ўқига нисбатан маъ
лум бурчакка буриб конус юзаларни ишлаш. Бу усулдан, одатда, пат
ронга ўрнатилган цилиндрик заготовка турли бурчакли калта конус 
юзаларини ишлашда фойдаланилади.

Конус ҳосил қилиш учун устки каретка зарур а  бурчакка созлан- 
гач, устки каретканинг дастасини ўнгга бураб, кескични олдинга су
риш йўли билан маълум қалинликдаги қириндини йўниб, конус юза 
ишланади (287-расм).

в) кетинги бабка корпусини кўндалангига маълум масофага суриш 
билан конус юзаларини ишлаш. Одатда, бу усулдан кичик бурчакли 
(2а  < 10°) узун конус юзаларини ишлашда фойдаланилади.

Бунда бабка корпусининг асосига нисбатан кўндалангига сурилиш 
қиймати (h) қуйидаги формула билан аникданади:

h = L sin а  (А)

tgco = D-d

D-dбу ерда sin со = cos со.

sin со нинг қийматини фор
мула (А) даги sincu ўрнига 
қўйсак, қуйидагини ҳосил  
қиламиз:

r D-d h = L -  • cos со.

Бу усулда заготовка мар
казий тешикларда ноқулай

287-расм. Суппорт устки салазкасини 
буриш билан конус юзаларини йўниш:

1 — устки салазка; 2 — даста
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турганлиги сабабли кичик конус (со =  8-10°) юзалари ишланади. cos 8° 
қиймати бирга яқин бўлганлиги сабабли юқоридаги формулани қуйи- 
дагича ёзиш мумкин:

L =  b бўлса, h = бўлади.

Шуни ҳам айтиш керакки, заготовкани марказий тешикка яхши
лаб ўрнатиш мақсадида станок марказларининг учи шарчали қили- 
нади.

г) конус ясашда ишлатиладиган нусха кўчириш линейкаси ёрдами
да конус юзаларини ишлаш. Амалда учбурчак конуслиги 30—40° гача 
булган узун конус юзаларни кўплаб ишлашда бу усулдан фойдалани- 
ладм (288-расм).

Схемадан кўриниб турибдики, станок станинасига маҳкамланган 
кронштейн Уда нусха кўчириш линейкаси 2бўлиб, у бармоқЗтевара- 
гида маълум бурчакка бурила олади ва зарур вазиятда болтлар 4 билан 
қотирилади. Нусха кўчириш линейкасида ползун 5 нинг йўналтирув- 
чилари сурила олади. Суппортнинг кўндаланг салазкаси 6  га тортқи 
қисқич <?орқали бириктирилади.

Заготовкага ишлов бериш учун линейка станок марказлари чизи- 
ғига нисбатан конус бурчагининг ярим қийматига қўйиб маҳкамлан- 
гач, кундаланг суппортни суриш винтининг гайкаси ажратилади.

Суппорт салазкаси 9 ни станок ўқи бўйлаб юргизишда ползун 5 
линейка 2 да сирпаниб, кўндаланг ҳаракатга келади. Ҳар икки ҳара-

288-расм. Нусха кўчириш линейкаси ёрдамида конус ишлаш:
/ — кронштейн; 2 —линейка; 3 — бармоқ; 4 — болтлар; 5 — ползун; 
6 — кундаланг салазка; 7— паз; 8 — қисқич; 9 — бўйлама салазка; 

10— кескич-тутқич; II — даста
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катнинг (бўйлама ва кўндаланг) қўшилиши натижасида кескич станок  
марказлари чизиғига нисбатан ишланувчи конус бурчагининг ярим  
қиймати бурчагида ҳаракатланади.

Кескич зарур қатламни йўниши учун кундаланг салазка 6 дан ф о й 
даланилади, бунинг учун даста 11 буралади.

7. Мураккаб шаклли юзаларни ишлаш. Мураккаб шаклли ю залар
ни ишлаш учун аввал шу шаклга м ос кескичлар тайёрланиб, сўнгра  
улар зарур вазиятга ўрнатилгач, заготовкани кундаланг йўналишга 
юргизиб ишлаш мумкин. Одатда, бу мақсад учун махсус кескичлардан 
фойдаланилади. Кўпинча, кўплаб мураккаб шаклли юзаларни ш акл- 
дор копир ёрдамида кескичларда ишлашда юқорида кўрилган копир- 
линейка ўрнида шаклдор копир ўрнатилиб ишланади. Универсал т о 
карлик станокларида бундай ишларни самарали бажариш учун инти- 
лишлар натижасида гидравлик нусха кўчириш суппорти яратилди  
(289-расм).

8. Резьба қирқиш. Маълумки, резьбалар ташқи, ички ва турли про- 
филли ҳамда қадамли бўлади. Улар плашка ва метчиклар ёрдамида  
қўлда қирқилса, махсус кескичлар ёрдамида станокларда қирқилади.

Бунинг учун аввал кескич қирқилувчи резьба профилга мос қилиб 
чархланади, с ў н ф а  унинг учи ш аблон ёрдамида станок марказлари 
ўқига тик қилиб ўрнатилади. К ейин эса станок ш у резьбани қирқиш - 
га созланади (290-расм). Ш уни қайдэтиш  керакки, кескичнинг заго
товка бўйлаб қириндини бир йўниб ўтиш ида резьбани узил-кесил  
қирқиб бўлмайди. Ш унинг учун сўнгги ўтишда кескични бош ланғич  
вазиятга қайтариб, у янги ўтишдан аввал йўнилувчи қатлам қалинли- 
гига кўндаланг сурилади.

М аълумки, кутйлган қадамли резьба қирқиш учун ш пинделнинг  
тўла бир айланиш ида кескич заготовка бўйлаб, резьба қадамига тенг  
ораликда сурилиш и керак. Д емак, станок ш пиндели бир марта тўла 

айланганда юргизиш винтини ^  га айланадиган қилиб созлаш керак
ю̂в

(бунда / — қирқилувчи резьба қадами; /ю— юргизиш винтининг ко
дами).

289-расм . КС Т-1 гидросуппор- 
тииинг ишлаш схемаси:

/ — қўзғалмас асос; 2 — қўзға- 
лувчан салазка; 3  — поршень;

4 — мой насоси; 5 — шток;
6 — пружина; 7— цилиндр;

8  — плунжерлар; 9 — копир;
1 0 — кескич-тутқич
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290-расм. Резьба очишда станокни ростлаш схемаси

Станокни кутилган қадамли резьба қирқишга созлаш. Одатда, ста
ноклар турли қадамли стандарт резьбаларни қирқишга осонгина соз-  
ланадм. Бунинг учун суриш қутиси барабан дискини олдинга тортиб, 
маълум бурчакка айлантириб, белгили чизиғи кесиладиган резьба қадами 
рўпарасига келтирилади. Сўнгра диск дастлабки вазиятга, А, Б ва Г 
дасталар эса кўрсатилган ҳолга ўтказилади (290-расм).

Агар станокнинг кинематик баланс тенгламасини ёзсак, қирқилув- 
чи резьба қадами қуйидагига тенг бўлади:

t =!■
КР

1 • I t

бу ерда / — ш пинделнинг бир марта тўла айланишига тўғри келади
ган қирқилувчи резьба қадами, мм; /' — ўзгармас кинематик жуфт- 
нинг, масалан. трензелнинг ҳаракат узатиш нисбати; /гат — гитаранинг 
алмаштирилувчи шестерняларининг \аракат узатиш нисбати; /юв — юри
тиш винтининг қадами, мм.

Станокни созлаш да юритиш винтининг қадами (/юв) ва ўзгармас 
узатиш ҳаракат нисбати (/^) маълум бўлганлиги, қирқилувчи резьба- 
нинг кддами (t ) берилганлиги учун гитаранинг алмаштирилувчи ш ес
терняларининг узатиш нисбати қуйидаги тенгламадан аниқланади:

еки
_  'кр

Одатда. станокда алмаштирилувчи шестернялар тўплами керак-яроғ- 
лар билан қушиб берилади, бу тўплам тишларининг сони 2 0  та бўлган 
иккита ш естернядан, қолгани эса тиш ларининг сони 5 та дан ортиб 
борадиган 25, 30, 35 125 та тишли ш естернядан иборат, яна битта 
127 тишли ш естерня ҳам қўшиб берилади.

Агар станокни ностандарт резьбаларни қирқишга созлаш зарур бўлса, 
тўпламда тишли ғилдираклар шундай жуфт ёки шундай икки жуфт  
шестерня ҳисоблаш асосида танлаб олиниб, гитарага ўрнатилади. Аммо 
танлаб олинган шестерняларнингтишлашиши текширилиб кўрилиши 
зарур, чунки уларнинг бири гитара бармоғига тиралиб қолиши ҳам 
мумкин. Бундай ҳол юз бермаслиги учун қуйидаги шартларни баж а
риш талаб этилади. Биринчи жуфт шестерня тишлари сонларининг
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йиғиндиси (a+b) учинчи ш естерня тишлари сони (с) дан камида 15 та 
тиш ортиқ бўли ш и, иккинчи ж уф ттиш лар сонларининг йиғиндиси  
(c+d) иккинчи шестерня тиш лари (b) дан камида 15 та тиш ортиқ  
бўлиши керак. Қирқиш жараёнида қирқилувчи резьбалар қадами жуфт 
ватоқбўлиш игаэътибор бериш керак (маълумки юритиш винти қада- 
мининг қирқувчи резьба қадамига нисбати бутун сонлар бўлса, жуфт 
резьба ҳосил булади). Ж уфт резьбани қирқишда винтнинг ажралувчи 
гайкасини ажратиш мумкин. Т оқ  резьбани қирқишда эса  винтнинг  
ажралувчи гайкасини ажратишда кескич кейинги ўтишида дастлабки  
йўлига тушмагани учун ажратиб бўлмайди. Ш пиндель тескари том он
га айлантирилиб, кескич дастлабки жойига ўтказилади.

Қуйида баъзи резьбаларни қирқиш учун токарлик-винтқирқиш  
станогини созлашга оид мисоллар келтирилган.

1-мисол. Ю ритиш винтининг қадами 12 мм бўлган токарлик ста
ноги қадами 4 мм ли резьба қирқишга созлансин.

Юқоридаги формула асосида

1Т,П -  12 -  4.3 -  80 90  •

Олинган натижаларнинг қанчалик тўғри аниқланганлигини тек- 
шириш учун уни тишли ғилдиракларнинг тишлашишига солиш тарай- 
лик. Кузатишлардан маълумки,

а +  b > с +  15

с +  d  > b +  15

бўлгандагина бу аникланган тишли ғилдираклар мавжудлигида зарур 
шестернялар тўғри аникланган бўлади. Топилган қийматларни юқори- 
даги формулага қўямиз:

а )а  +  £ > с + 1 5  б ) с  + ^ > 6 + 1 5

4 0 +  80 > 6 0 +  15 6 0 +  90 > 8 0 + 1 5

120 > 7 5 ;  150 > 9 5 .

Д емак, масала тўғри ечилган.
2-м исол. Ю ритиш винтининг қадами 12 мм бўлган токарлик ста

ноги бир дюймга 1 0  та йўл тўғри келадиган резьба қирқиш учун 
созлансин.

127 127 1 127 20 
/алм 5 1012 60 ' 10 "  100 ’ 120

Тишлашув шартига кўра

1 2 7 +  100 > 2 0 +  15 

2 0 +  120 > 1 0 0 +  15
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Ю қоридаги мавзуда токарлик-винтқирқиш  станогининг тузили
ши, кинематик схемаси ва баланс тенгламалари ҳақида тўла маълумот
лар берилганлиги ва бу масалалар ўқувчиларнинг амалий машғулот- 
ларда ўрганишлари сабабли бош қа токарлик гуруҳига кирувчи ста
ноклар тузилиш и, ишлаши ўхшашлигини назарда тутиб, қисқача 
маълумотлар келтириш билан чекланилади.

9-§. Токарлик станокларининг баъзи хиллари ҳақида 
умумий маълумотлар

Маълумки, станокларнинг токарлик гуруҳига оддий, винтқирқиш, 
лобовой , карусель, револьвер, яримавтомат ва автомат ҳамда бош қа  
станоклар киради.

Бу станокларда дойра шаклидаги заготовкаларнинг сиртқи ва ички 
юзаларини кесиб ишлаш натижасида уларга цилиндрик, конус ҳамда 
шаклдор кўриниш берилади ва бош қа қатор ишлар бажарилади. Бу 
гуруҳга кирувчи станокларнинг айримлари билан танишиб чиқамиз.

Лобовой токарлик станоклари габарит ўлчами катта вазнли заго
товкалар, жумладан маховиклар, шкивлар, дискларни кесиб ишлашга 
мўлжалланган. Бу станокларда кетинги бабка бўлмайди, уларнинг мар
казлари баланд бўлади (2 9 1-расм). Заготовка планшайбага маҳкамла- 
нади. Кўндаланг станина олд бабка билан боғлиқ бўлмаган ҳолда ай
рим плитага ўрнатилган. Юқориги салазка кескич тутқич билан бирга, 
суппорт кареткасига ўрнатилган бўлиб, буриш плитаси йўналтирувчи- 
лари бўйлаб сурилади. Планшайбанинг диаметри 1000 мм дан 4000 мм 
гача.

2 9 1-расм . Л обовой токарлик станоги:
I — олд бабка; 2 —  планшайба; 3 — кундаланг станина; 

4  — устки салазка; 5 — кескич тутқич
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292-расм . Карусель станоги:
/ — вертикал стойка; 2 — траверса; 3 — горизонтал суппорт карсткаси;

4 —  бурилувчи кескич тутқич; 5— ён суппорт учуй вертикал стоика 
йўиалтирувчилари; 6 — ёи суппортпииг кескич тутқичи

Бу станокларнинг асосий камчилиги шундан иборатки, уларга оғир 
заготовкаларни ўрнатиш ва уларнинг қанчалик тўғри ўрнатилганлиги- 
ни текшириб кўриш қийин. Бундан ташқари, шпинделнинг деф орм а
цияланиши оқибатида ишлов аниқлиги пасаяди.

Токарлик карусель станоклари. Бу станокларда планшайбага ўрна- 
тилган заготовканинг айлантирувчи ўқи вертикал ўрнатилганлиги са 
бабли лобовой токарлик станокларидаги айрим камчиликлардан ҳоли  
бўлади. Бу станокларда габарит ўлчами катта ва оғир вазнли заготов
каларни йўниб иш лаш дан ташқари пармалаш , зенкерлаш , резьбалар  
ишлаш ҳам мумкин.

Карусель станогининг столи горизонтал текисликда жойлаш ган  
бўлиб, вертикал ўқда айланади. Карусель станоклари бир стойкали  
(ишланувчи заготовканинг диаметри 2 0 0 0  мм гача) ва икки стойкали  
(ишланувчи заготовканинг диаметри 2000 мм дан катта) булади. Бу 
станокларда 2—4 та суппорт бўлади (292-расм).

Токарлик револьвер станоклари. Токарлик револьвер станогининг  
токарлик станогидан фарқи шундаки, унинг кетинги бабкаси бўлмай- 
ди, бабка ўрнига револьвер каллаги ва бўйлама суппорта булади. Унинг
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а
293-расм . Револьвер станоги каллаклари:

а — вертикал ўқ атрофида айланадиган; б —  горизонтал ўқ атрофида
айланадиган

суппорти суриш қутисидан юргизиш вали ва фартук орқали бўйлама 
ҳаракатланади. Бу станокда чивиқзаготовкалардан деталлар тайёрлаш  
учун уни ш пинделнинг тешигидан ўтқазиб, цангали патрон билан си- 
қилади. Бу станок ҳар хил кесиш асбоблари (кескич, парма, зенкер, 
метчик ва бошқалар) билан турли токарлик ишларини бир ўрнатишда 
бажаришга имкон беради.

Токарлик-револьвер станоклари, одатда, вертикал ва горизонтал ўк, 
атрофида айланувчи каллакли қилиб ишлаб чиқарилади. Вертикал ўқ 
атрофида айланувчи каллак, одатда, олти қиррали қилиниб, унинг ҳар 
бир қиррасидаги учига турли кескичлар ўрнатилади. Револьвер калла- 
гини 60° га буриб, бир ёки бир неча кесиш асбоби маълум кетма- 
кетликда иш позициясига ўтказйлади. Горизонтал ўқ атрофида айла
нувчи каллакли станокларда кўндаланг суппорт бўлмайди. Каллак- 
нингтеш икларига зарур кескичлар ўрнатилади.

Каллакларни даврий равишда айлантириб, зарур кескични заготов
кага яқинлаштириш ёки секин, узлуксиз равишда айлантириш билан 
заготовкаларда ариқчалар очиш , кесиб тушириш каби ишларни бажа
риш мумкин.

Вертикал каллакли станокларда яна кундаланг суппорт бўлиб, у 
бўйига ва кўндалангига сурила олади (293-расм).

Токарлик яримавтоматларнингтокарлик автоматлардан фарқи шун- 
даки, уларда заготовкани станокка ўрнатиш ва ишланган буюмни ста- 
нокдан олиш иш ини токарнинг ўзи бажаради.

Токарлик автоматлари иш жараёнини автоматлаштириш нуқтаи 
назаридан қараганда револьвер станокларининг янада такомиллашти- 
рилганидир. 294-расмда чивик^арни ишлашга мўлжалланган бир ш пин- 
делли автоматнинг принципиал схемаси келтирилган. Ш пиндель 3
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294-расм . Бир шпинделли автомат станокнинг схемаси:
/ — узатиш механизми; 2 —  сиқиш ва бўшатиш механизми; 3 — шпиндель;

4 — бўйлама суппорт; 5 — тақсимлаш вали; 6 , 11, 1 2 —  барабанлар;
7 — кундаланг суппорт; 8 —  кулачок; 9, 1 0 — узатмалар

айланма ҳаракатни тасмали узатма, тақсимлаш вали 5, червякли узат
ма 9, 10дан олади. Тақсимлаш валига бўйлама суппорт 4 ни силж и-  
тувчи барабанли кулачок 6, кундаланг суппорта 7 ни ҳаракатланти- 
рувчи дискли кулачок 8, чивиқни сиқиш  ва бўшатиш механизми 2, 
чивиқни ш пиндель ичига узатиш механизми 1 ни бошқарувчи бара
банлар 11 ва /2 б и к и р  қилиб маҳкамланган. Бутун иш цикли тақсим- 
лаш вали 5 нинг бир тўла айланишида бажарилади.

5 4 -б о б

МАТЕРИАЛЛАРНИ ПАРМАЛАШ КЕСКИЧ Л АР И, 
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА БАЖАРИЛАДИГАН ИШ ЛАР

1-§. Умумий маълумот

Материаллардан пармалар билан турли диаметрли (очиқёки берк) 
тешиклар очишга пармалаш дейилади. Бу усул кўп қулланиладиган  
усуллардан биридир. Шу боисдан пармалаш станоклари станоклар пар- 
кининг 12—15% ини ташкил этади. Заготовкаларда тешиклар очиш да  
ишлатиладиган пармаларнинг бир неча хиллари бор (масалан, заготов
ка торецида марказий тешик очувчи спирал, перосимон пармалар). 
Спирал пармаларнинг диаметри кўпинча 1—80 мм оралиғида бўлади.
295-расмда спирал цилиндрик парма элементлари кўрсатилган. Расм- 
дан кўринадики, унинг иш қисмида иккита винтли ариқчаси ва ик
кита кесувчи тиш бўлади. Пармалашда ариқчалар орқали ажрешувчи 
қиринди таш қарига чиқади. Кесувчи тиғлари ҳар бирининг олд ю зи, 
кетинги юзи ва кесувчи қирралари бўлади, улар чегарасида кўндаланг 
кромкаси бўлади. Парманинг калибрловчи қисмида лентаси бўлади, у 
пармалашда пармани тўғри йўналтиришга ва унинг теш ик деворига
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295-расм . П арма ва унинг элементлари

ишқаланишини камайтиришга хизмат қилади. Парманингқуйруққисми 
шакли конусли ёки цилиндрик бўлади. Конуслиги бевосита станок  
шпинделиминг конусли ёки ўтиш втулкаси конусига киритилиб ўрна- 
тилса, цилиндриклиги патронга ўрнатилади. Панжаси уни ш пиндел- 
дан чиқаришга кўмаклашади. Парманинг бўйин қисми эса жилвир- 
лашга, чарх тош нинг чиқишига хизмат қилади.

2-§. Спирал парма геометрияси

Материалларни пармалашда парма материали ва геометриясининг 
очилувчи теш ик диаметри аниқлиги, сирт юза текислиги, иш унум- 
дорлигига таъсири катта.

Қуйида парма геометрияси ҳақида маълумот келтирилган.
Пармани кесувчи тиғларнинг уч бурчаги (<р). Ю қори пластик мате

риаллар (алю миний, мис, баббит...) ларни пармалашда 80—90°, пўлат, 
айрим чўянларни пармалашда 116-118°, мармар каби жуда мўрт мате
риалларни пармалашда эса 140° гача олинади.

Винтсимон ўйиқнинг қиялик бурчаги (ш). Бу бурчак қиймати

tgco = ^  булади. Бу ерда D — парма диаметри, мм; Я  — винтсимон

ўйиқнинг қадами, мм. Мўрт материалларни пармалашда 10—15°, пўлат-
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ларни пармалашда 30° ва юмш оқ материалларни пармалашда эса 45° 
гача олинади.

Олдинги бурчаги (у). Олдинги бурчак деб парманинг асосий кесув
чи тиғидан ўтказилган тик текислик билан олдинги юза оралиғидаги  
бурчакка айтилади. Бу бурчак парма ўқи томон кичрая боради. М аса
лан, парманинг таш қ и диаметри яқинида 25—30° бўлса, ўқи яқинида  
нолга яқин бўлади.

Кейинги бурчаги (а ). Бу бурчак асосий кесувчи тиғларининг парма 
ўқига параллел текислик ўтказилиб аниқланади. Бу бурчак кейинги  
юзанинг кесиш юзасида ишқаланишни камайтиради, парманинг таш 
ки диаметри ёнида 8—12°, марказ ёнида эса 2 0 -2 5 °  бўлади.

Кундаланг тиғининг қиялик бурчаги (Я). Бу бурчак 50—55° атрофида 
олинади. Парманинг диаметри ортган сари у ҳам ортади, масалан, 1 — 
12 мм диаметрли пармаларда 4 7 -5 0 °  бўлса, 12 мм дан катта диаметрли  
пармаларда эса 55° олинади.

3-§. Пармалаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Пармалаш станокларини конструкциясига кўра бир ш пинделли ва 
кўп шпинделлиларга; шпинделларинингўрнатилишига кўра вертикал, 
горизонтал; бажарадиган иш характерига кўра агрегат ва радиал; меха- 
низациялаштирилганлик даражасига кўра дастаки, ярим автомат ва 
автомат станокларга ажратилади. Пармалаш станоклари хиллари ва мар
калари кўп албатта.

296-расмда вертикал пармалаш станоги 2А 150 моделининг умумий 
кўриниши ва кинематик схемаси келтирилган.

297-расмда горизонтал пармалаш, 298-расмда радиал пармалаш ва 
299-расмда эса горизонтал тешик кенгайтирувчи станокларнинг уму
мий кўриниши ва бажариладиган ишлар келтирилган.

Ш уни айтиш ҳам зарурки, пармалаш жараёнини бажариш  учун 
парма станок шпиндель тешигига киритилиб маҳкамланади. Заготов
кани станок столига ўрнатишда эса  махсус мосламалардан (патрон, 
тиски, кондуктор ва бошқалар) фойдаланилади (300-расм).

Пармалаш, зенкерлаш ва развёрткалашда кесиш режими элемент- 
ларига кесиш чуқурлиги (/), суриш  тезлиги (s) ҳамда кесиш  тезликла- 
ри (&) киради.

Пармалашда кесиш чуқурлиги теш ик диаметрининг ярмига тенг.

, Dt  = у, ММ.

Зенкерлашда ва развёрткалашда кесиш чуқурлиги қуйидагича аниқ- 
ланади:



b

296-расм . 2A 150 маркали пармалаш станогининг кўриниши (а) 
ва кинематик схемаси (б):

/ — пойдевор плита; 2 — станина; 3 — тезликлар қутиси;
4 — электр двигатель; 5 — штинбель; 6 — суриш қутиси; 7 — стол

297-расм . Горизонтал пармалаш станогининг кўриниши:
I — станина; 2 — олд стойка; 3 — штиндель бабкаси; 4 — двигатель;

5 — шпиидсль; 6 — плапшайба; 7 — люнет; 8 — кетинги бабка; 9 — стол
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299-расм . Горизонтал теш ик кенгайтириш станокларида  
бажариладиган ишлар:

а  — борш танг ёрдамида теш ик кенгайтириш ; б — пармалаш (зснксрлаш, 
развёрткалаш); в — торец фреза билам вертикал юзаларни ишлаш; 

г — фрезалар тўплами билан ишлаш; д — плапшайбадаги суппорт ёрдамида 
кескич билам торец юзаларини ишлаш; е — кескич билан резьба қирқиш

бу  ерда D — ишланган тешик диаметри, мм; d — ишланадиган тешик  
диаметри, мм.

Суриш тезлиги ( )̂ деб  кескич тўла бир марта айланганда унинг ўқи 
бўйлаб юрган йўлига айтилади: s =  с. D 4 , м м /айл. Бу ерда с., 
xs — ишланадиган материалга ва ишлаш шароитига боғлиқ бўлган ко
эфф ициент; с ва xs қийматлари маълумотномалардан олинади.
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V
Втулка

Кондуктор 
плитаси

Корпус

300-расм . Патронлар ва бошқа мосламалар
I: / — корпус; 2 — гильза; 3 — калит; 4 — кулачок; 5 — конуссимон тиш; 
6 — гайка; 7— корпус; 8 — кссик гайка; 9 — қисувчи гайка; 10— корпус; 

/ /  — втулка; 12 — шарча; 13 — ҳалқа; II — ўтиш втулкалари;
III — қисқичда пармалаш; IV — тиски; V — кондукторда пармалаш

Зенкерлаш да s қиймати пармалашга нисбатан 2—2,5 марта ортиқ  
олинади.

Пармалаш, зенкерлаш ва развёрткалашда кесиш тезлиги қуйидаги- 
ча аникданади:

n D n
1 0 0 0

,м  /  мин.

бу ерда D — кесиш асбобинингдиам етри. мм; п — кесиш асбобининг  
бир минутдаги айланиш сони. Кескичда рухсат этпладиган кесиш тез
лиги қуйидаги эмперик ф орм \ла бўиича аниқланади:

Q  D*Пармалашда д = ■j-m v> 1г М М И i I

Зенкерлаш да ва развёрткакиида i)= — Q  D‘l ,м  /м и н ;  бу ерда

С, — материал ва кесиш шароитипн характерловчи коэффициент; Т — 
кескичнинг турғунлилиги, мин; т — нисбий турғунлик кўрсаткичи. 
С,, Т, m, q, х р уЙ қийматлар нормативи маълумотномадан олинади.
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Пармалашда суриш кучи қуйидаги формула буйича маълумотнома- 
лардан аниқланади:

Р = С о ^ - Д Н ( к г ) ;

бу ерда Со — ишланадиган материалга ва пармалаш шароитига боғлиқ  
коэффициент. xpj / p қийматлари маълумотномалардан олинади.

Айлантирувчи момент эса қуйидаги формула бўйича аникданади:

^ = С ' № " Л Н ' м ;

бу ерда См — ишланадиган материалга, пармалаш шароитига боғлиқ  
коэффициент. хм, у ы қийматлари маълумотномадан олинади.

Пармалашга сарфланувчи самарали эффектив қувватни қуйидаги 
формула бўйича аниқлаш мумкин:

N -  Мкр квт
э  716 ,2  1,36 ’

NСтанок двигателининг қуввати Nn = —  бўлади, бу ерда 77 — ста-V)
нокнинг Ф И К.

Пармалаш, зенкерлаш  ва развёрткалашда асосий технологик вақт 
қуйидаги формула бўйича аникданади:

t -  L -  /+ /- + /2 •
°  n s  n s  ’

бу ерда L — ишловни ҳисоблаш узунлиги, мм; / — ишланадиган тешик  
узунлиги, мм; /, — кириш узунлиги, мм; I, — чиқиш узунлиги, мм.

5 5 - б о б

М АТЕРИАЛЛАРНИ Ф РЕЗА ЛА Ш , Ф РЕЗАЛА Р, Ф РЕЗАЛАШ  
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА БАЖ АРИЛАДИГАН И Ш Л А Р

1-§. Умумий маълумот

Материалларни фреза деб аталувчи кўп тиғли кескичлар билан ке
сиб ишлашга фрезалаш дейилади. Бунда горизонтал, вертикал, қия 
текисликлар, шаклдор юзалар, резьбалар ишлаш каби хилма-хил иш 
лар тегишли фреза билан станокларда бажарилади. Бунда фреза маъ
лум тезликда асосий ҳаракат қилса, станок столига ўрнатилган заго
товка суриш  ҳаракати қилади. Бунда ф резанинг \а р  бир тиши заго- 
товкадан қиринди кесади.

Ф резалаш нинг икки усули бўлиб, улардан бири йўлакай, иккин- 
чиси эса қарши фрезалашдир (3 0 1-расм).
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301-расм. Фрезалаш усуллари:
а — йўлакай; 6 — қарши фрезалаш

(— т

302-расм. Фрезаларнинг асосий турлари:
а  — ц и л и н д р и к  ф реза; 6  — тор ец  ф реза ;  в  —  бурчакли  тор ец  ф реза ; 

г — пазлар  1 учун д и с к  ф реза ;  д — «зиг-заг» д и с к  ф реза ; е — й иғм а  д и с к  
ф реза  (қ и с т и р м а  2 ми а л м аш т и р и ш  йўли билам зарур кенгликд аги  паз 

ф р е за л а н и ш и  м у м ки н ) ;  ж  — ш л и ц  к еси ш  ф р езаси ;  з — ц и л и м д р и к  ф реза ; 
и — Т -с и м о н  паз;  4  — ўй и ш  ф р еза си ;  к — п р и зм а т и к  ш п о н к а  п азл ар и н и  

уйиш  ф р езас и ;  л — сегм ен т  ш п о н к а  п азлари ;  5 — ўй иш  ф резаси ;  
м  — х р ап о ви к  т и ш л а р и ;  6  —  ўй иш  ф резаси ;  н —  ар и қлар ;  7 , 8 — ў й и ш  учун 

и ш л ати л ад и ган  и к к и  бур ч акли  ф реза ; о  — т и ш л и  ғ и л д и р ак л ар н и н г  заго-  
т о в к а л а р и га  т и ш  ўй и ш  учун и ш л а т и л ад и га н  моделли ф реза
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Йўлакай фрезалашда ф резанинг айланиш  йўналишига заготовка
нинг суриш йўналиши тушади.

Қарши фрезалашда эса фрезанинг айланиш йўналишига заготовка
нинг сурилиш йўналиши қарши келади.

Йўлакай фрезалашда фреза заготовкадан максимал қалинликдан энг 
кичик қалинликкача қиринди йўниб боради. Бунда фрезанинг тишла- 
рига тушувчи нагрузка энг катта даражадан энг кичик даражагача ка- 
мая боради, заготовкага таъсир этувчи куч уни станок столига сиқиб, 
бикирлигини оширади ва заготовкага ишлов бера бошлаш даврида ф ре
за тишларининг сирпанмай ишлаши камайиб, сифат кўрсаткичини ош и
ради. Шу сабабли бу усул нафис ишлов бериш да қўлланади.

Қарши фрезалашда фреза заготовкадан минимал қалинликдан мак
симал қалинликдаги қириндини йўниб боради. Бунда фрезанинг тиш - 
ларига тушувчи нагрузка энг кичик даражадан энг катта даражагача 
орта боради. Заготовкага таъсир этувчи куч уни станок столидан аж- 
ратишга интилади, натижада у тебраниб, сирт ғадир-будурлиги орта
ди. Ш у сабабли бу усулни хомаки ишлов бериш да қўллаган маъқул.

Ишланадиган заготовка ташқи ю засида қаттиқ қобиқ, куйинди  
бўлса, қарши фрезалаш усулидан бош қа ҳолларда йўлакай фрезалаш  
усулини қўллаш тавсия этилади.

Фрезаларнинг асосий турлари. Фрезаларни ишлатиш жойига кўра, 
уларнинг турлари (конструкцияси, тиш ларининг шакли, геометрия
си), ўрнатиш характери ҳар хил бўлади. М асалан, конструкциясига  
кўра, фрезалар яхлит, йиғма, кавшарланган ва 
ўрнатма тишли; ўрнатилишига кўра эса ўрнат- 
ма, қуйрукди ва торецли турларга бўлинади.

Ўрнатма фрезалар шпиндель оправкасига  
маҳкамланса, қуйруқли фрезалар шпинделга бе
восита маҳкамланади. Торецли фрезалар ш пин
дель торецига болтлар билан маҳкамланади.
302-расмда фрезаларнинг асосий турлари ва улар 
билан бажариладиган ишлар, 303-расмда ф р е
залашда фойдаланиладиган баъзи мосламалар  
келтирилган.

303-расм . Ф резалаш  ишларини бажариш да  
фойдаланиладиган асосий мосламалар:

а — фрезаланадиган деталларни маҳкамлашда 
ишлатиладиган қамрагич ва остқўймалар; 

б — заготовкани станок столига ўрнатишда 
пона ишлатиш; в — заготовкани столга

призмалар ёрдамида маҳкамлаш в
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304-расм . 6Н 82  моделли универсал фрезалаш  станоги:
/ — станина; 2 — плита; 3 — шпиндель; 4 — электр двигатель; 5 — консоль;

6 — хартум; 7 — кундаланг салазка; 8 — буриш плитаси; 9 — стол;
10 — электр двигатель; / / — оправка; 12— осма тая нчлар

2-§. Фрезалаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Фрезалаш станокларининг конструкциясига кўра консолли, бўйла- 
ма, карусель ва махсус хилларга, ш пинделнинг ҳолатига кўра горизон
тал, вертикал, шунингдек, оддий ва универсал хилларга ажратилади.

Универсал фрезалаш станоги горизонтал фрезалаш станогидан шу 
билан фарқланадики, кўндаланг салазка ва станок столининг орасида 
бурила оладиган қисми бўлиб, у столнинг горизонтал текисликда ±45° 
га бурилиш ини таъминлайди. Натижада бу станокда винтли тишли 
ғилдиракларни кесиш мумкин бўлади.

Консолли фрезалаш  станокларида калта бўйли ва оғир бўлмаган  
заготовкалар ишланади. Бу станокларда шпиндел торецидан столгача 
бўлган оралик, 500 мм гача бўлади. 304-расмда 6Н82 моделли кон
солли горизонтал фрезалаш станоги тасвирланган, расмдан кўринади- 
ки, унинг станинаси 1 пойдевор плита 2  га ўрнатилган. Станинада  
электр двигатель 4 дан станок шпиндели 3 га айланма ҳаракатни уза
тувчи асосий \аракат юритмаси жойлашган. Станинанинг вертикал 
йўналтирувчилари бўйлаб консоль 5, горизонтал йўналтирувчилари 
бўйлаб хартум 6  сурилади. К онсолнинг йўналтирувчиларига кўнда- 
ланг салазка 7ўрнатилган бўлиб, унда буриш  плитаси <?ўрнатилган.

Станокнинг иш столи 9плитанинг йўналтирувчиларига ўрнатилиб, 
унда бўйлама йўналишда сурила олади. К онсоль ичида столни суриш  
юритмаси жойлашган. Суриш юритмасининг механизмлари мустақил 
электр двигатель 10дан ҳаракатланади.
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305-расм. 6Н12ПБ моделли 
вертикал фрезалаш станоги

Оправка / / л и  фреза 
ш пиндель 3 нинг уясига 
ўрнатилиб, қимирламай- 
диган қилиб маҳкамлана- 
ди . Қ исқа оправкалар, 
қўшимча таянчсиз узун 
оправкалар осма / 2 тар- 
зидаги қўшимча таянч- 
ларга ўрнатилади. Оправ
ка узунлигига кўра та- 
янчлар хартум бўйлаб су- 
рилиши мумкин.

В е р т и к а л  ф р е за л а ш  
с т а н о г и . Бу станоклар  
ўртача ўлчамдаги хилма- 
хил заготовкаларни дона- 
лаб ва сериялаб ишлаш
да фойдаланилади. 305- 
расмда 62Н 12П6 моделли
вертикал-фрезалаш станогининг умумий кўриниши тасвирланган. Бу 
станоклардан ташқари бўйлама фрезалаш станоклари \ам  булиб, булар- 
дан катта ўлчамли ёки ўрта ўлчамли заготовкалар ишланади. 306-расм- 
да бўйлама фрезалаш станогининг умумий кўриниши тасвирланган.

Бўйлама фрезалаш станоклари катта ўлчамли заготовкаларни ёки 
ўртача ўлчамли бир неча заготовкаларни бир йўла фрезалашга мўлжал- 
ланган.

Бу станокларнинг столи қўзғалмас станинага ўрнатилган бўлиб, 
столни фақат бўйлама йўналиш- 
да суриш мумкин. Уларда заго
товка икки ва ҳатто уч том он 
лам а ф р езал ан иш и  м ум кин.
Бундай станокларнинг баъзи  
турлари бурилувчи каллаклар 
билан таъминланади. Бу эса ста
нокларда қия юзаларни ф реза
лашга имкон буради.

Ш уни ҳам айтиш ж оизки, 
шпиндель бабкалари стойкалар- 
га кўндаланг ўрнатилган бўлиб, 
улар тезлик қутилари орқали  
ҳаракат олади.

Ф р е з а л а ш  ст а н о к  м о с л а м а -  
л а р и . Бу станокларда заготов
каларнинг столига тисклар (дас- 306-расм . Б ўйлама-ф резалаш  станоги
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таки, пневматик, гидравлик), бўлиш каллаклари, призмалар ва бошқа 
махсус мосламалар ўрнатилади.

Фрезалаш станокларида бажариладиган ишлар юқорида айтилгани- 
дек хилма-хил бўлиши мумкин. 69-жадвалда горизонтал ва вертикал 
фрезалаш станокларида бажариладиган ишлар келтирилган.

6 9 -ж а д в а  л

И ш лар тури

К еси ш  асбоблари  на баж ари ш  усули

Горизонтал ф резалаш  
стан оклари да

В ерти кал-ф резалаш  стан оклари да

Горизонтал ю зани 
ф р с за ш ш

Вертикал ю зани 
ф резалаш

К ия ю зани (|>резалаш 

П аз ил ари қч а
фрСЗОЛПШ

Ш акл л о р  ю заларни 
ф резалаш

Ц и л и н д р и к  гиш ли 
ғи лдиракн и  иш лаш

О правага ўрнатилган  ц и ли ндри к  
фреза би лан  (302 -расм , а)

Ум оп равкага ўрнатилган  торец 
ф реза ёки  м аркази й  оп равкага 
ўрнатилган  и кки  ёки  уч том онли  
д и ск  ф р еза  б и л ан  (302 -расм , б)

О правкага ўрн ати лган  би р  бурчак
ли  ф резалар  би л ан  (302-расм , и)

Тўғри туртбурчаклик  п азлар — уч 
ёқли  д и с к  ф резал ар  би лан  (302- 
расм . ж ). Қ и я  ю зали  паапар — 
бурчакли  ф р езал ар  би лан  (302- 
расм , с, к)

Ш аклдор  ф резалар  ёки ц и ли ндри к  
ф резаларн и  о п равкага  йиғиш  
(302 -расм , м)

Т и ш ли  ғи л д и р ак н и н г ёлғи з т и ш 
л ари  м одулли  д и с к  ф резалаш  б и 
лан  коп и рлаш  усулида иш ланади  
(302 -расм , и). Т и ш ли  ғилдираклар 
партиилаб иш ланганда тиш  қирқув- 
чи махсус стан о к л ар  қулланилади

Т о р ец  ф р еза  ва ф резалаш  каллаги  
би лан  (302 -расм , 6)

Уч ва торец  ф реза б и л ан  (302- 
расм , г, д)

Ш п и н д ел ьк а л лаги н и  бури б торец  
ф реза  ва уч ф реза б и л ан  (302- 
расм , е)

Тўғри тўртбурчакли п азлар  уч 
(фрезалар б и л ан  (3 0 2 -р асм , з)

Э гри  ю залар — б а р м о қ  ф резалар  
би лан . Бунда заготовка бурилувчи 
сталга ўрнатилади. К ўплаб иш лаш - 
д а  коп и р  буй ича и ш  баж ари лади

Ё лғиз тиш ли  ғи лдираклар  модули 
бар м о қф р езал ар д а  коп и р л аш  усу
л и д а  а й р и м -ай р и м  ти ш л ар  и ш ла
нади (302 -расм , о)

Юқоридаги маълумотлардан маълумки, мураккаб бўлмаган ишлар
ни бажаришда заготовка тискга ўрнатилиб, тегишли фреза билан иш - 
ланса, кўп қиррали деталларнинг ҳар бир қирраларини, ариқчаларни, 
тишли ғилдирак тишларини ишлашда бўлиш каллакларидан фойдала
нилади. 307-расм, а да универсал бўлиш каллаги (УБК) нинг умумий  
кўриниш и, 307-расм, б  да кинематик схемаси келтирилган. УБК 1 ва 
бабка 2  фрезалаш станоги столига ўрнатилган. Бу мослама ёрдамида  
тегишли фрезалар билан кўп қиррали текисликлар, тишли ғилдирак  
тишлари ишлатилади.

Бўлиш каллагига бир неча диск  қўшиб берилади. Унинг ҳар икки 
томонида концентрик айланаларда тешиклар булади. Масалан, УДГ 135 
ва УДГ 160 каллаклари дискларининг бир томонида 24, 25, 28, 30, 34,
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1

а

Қисқич ' $ ^~ ~ Л пста

6 I)

1

307-расм . Бўлиш каллаги ва унинг кинематик схемаси:
а — бўлиш каллаги: / — каллак; 2  — орқа бабка; 3 — горизоп uui фрез.'.лат 

станогининг столи; б  — кинематик схемаси: 1 — шпиндель; 2 — штифт; 
в — циркуль; 1 , 2  —  осьутр

37, 39, 41, 42, 43 тадан, иккинчи том онида 46, 47, 49, 51, 53, 54, 57, 
58, 59, 62, 6 6  тадан тешик бор.

Бўлиш каллагини оддий бўлишга ростлаш. Бу усул бевосита бўлиш  
мумкин б ўлмаган ҳолларда фойдаланилади. Бу ишловда заготовкани  
тегишли бурчакка буриш  учун штиф 2  теш игидан чиқариб ҳисоблаб  
топилган сондадастани айлантирнлади-да, кейин тегишли лимб теш и
гига киритилади. Кинематик схемасидан кўринадики, дастапи айлан- 
тиришда шестернялар билан бир киримли червяк ғилдираги тишлаша- 
ди. Червяк ғилдираги ҳаракатни ш пинделга узатади. Заготовкани бир  
тула айлангириш  учун дастани неча марта айлантириш зарурлигинп  
қуйидаги тенгламадан топамиз.

Одатда червяк киримлар сони z }~  1, червяк ғилдирак тишлар сони  

£,=40 бўлади. Унда «д = 1 • ~  бўлади. 40 ни тақсимлаш каллагининг 

характеристикаси (/V) дейилади. Агар заготопкада z қиррали юза иш -
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ланадиган бўлса, дастани неча марта айлантириш зарурлиги (лд) қуйи- 
дагича ёзилиш и мумкин:

Агар /?  ̂бутун сон  билан ифодаланса, у ҳолда заготовкани ^  қий-

матга буриш учун даста лимбнинг исталган қатори бўйлаб бутун сон  
марта айлантирилади, бунда қулфлаш штифти бўлиш бош ланганда  
қайси тешикдан чиқарилган бўлса, ўша тешикка туширилади.

Агар пл каср сон бўлса, лимбнинг қаторларидан бирида шундай  
сондаги тешиклар олиш керакки, у сон касрнинг махраж сонига қол- 
диқсиз бўлинсин.

1-мисол. Бўлиш каллаги тишлари сони 20 та бўлган шестерня тиш 
лари орасидаги ботикутрни фрезалаш учун ростлансин.

Е ч и ш . пл -  ^  = 2 ; дастани ўз ўқи атрофида тўла 2  марта айланти
рилади.

2-мисол. Бўлиш каллаги тишлари сони 35 та бўлган шестерня тиш 
лари орасидаги ботиқликларни фрезалаш учун ростлансин.

Е ч и ш .

=  40 =  8 4. _  32 _  , _4_
"  35 "  7 4 ”  28 “  28 '

Бу ҳолда дастанинг қулфлаш штифти лимбнинг тешиклари сони  
28 та булган қаторга қўйилади ҳамда бу қатор бўйлаб даста бир марта 
тўла айлантирилади ва яна 4 қадам санаб қўйилади. Ҳар қайси навбат- 
даги тишни фрезалаш да заготовка айланасини бўлишни осонлаш ти- 
риш учун циркуль /  дан фойдаланилади (307-расм, в).

Циркуль иккита /  ва 2оёқчалардан иборат бўлиб, улар бўлишлар  
сонига қараб ростланади. Оёқчалар орасидаги тешиклар сони қадамлар 
сонидан битта теш ик ортиқбўлиш и керак; бизнинг мисолда 4 + 1 = 5 .

Фрезаланадиган заготовкани бўлиш сони билан эмас, балки/? бур
чак билан берилган бўлса, заготовка бўлинадиган қисмлар сони қуйи- 
дагичатопилади:

бу ерда /? — заготовканинг қисмлари сонини градус ҳисобида белги- 
ловчи бурчак.

У ҳолда:

_  40 _  40Р Р 
д г  360° 9 '
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Бўлиш каллагини дифференциал бўлишга ростлаш. Бу усулдан штифт- 
даги мавжуд тешиклар заготовка айланасини оддий усул билан бўлишга 
имкон бермайдиган, масалан, z  =  67 , 73, 99 ва ҳоказо бўлган ҳолларда 
қўлланилади. Дифф еренциал бўлишга созлаш да бўлиш  каллагининг
шпиндели гитарага ўрнатилган алмаштирилувчи ~ ■ ‘j  шестернялар во

ситасида zs шестерня вали билан уланади. Ш ундай қилиб, даста узели 

— ■ — лимб узели — • — билан боғланади (308-расм). Д ифференциал
Z2 Ц

бўлиш нинг моҳияти шундан иборатки, даста лимбга нисбатан айлан- 
тирилганда заготовкани ш пинделгина эм ас, балки алмаштирилувчи  
шестернялар ёрдамида лимб ҳам ҳаракатга келтирилади. Лимб эса дас- 
танинг қўшимча равишда бурилишига имкон беради. Д иф ф еренциал  
бўлишда шпиндель айлананинг муайян қисмига айланишига даста би 
лан лимбнинг бурилишлари натижасида эришилади.

Бўлиш каллаги дифференциал бўлишга қуйидагича созланади: тиш
лари сони гбўлган ш естерняни фрезалаш  керак деб фараз қилайлик.
Бунинг учун бўлиш каллагининг ш пинделини -  марта айлантириш

40 гкерак: пл = — . Бу формуладан ф ойдаланиб, бўлиш каллагини оддий
бўлишга созлаш мумкин.

Аммо берилган гтиш лар учун тегишли сондаги тешиклар бор лимб 
танлаб олиш мумкин бўлмаса, бу ҳолда дифф еренциал бўлиш  усули- 

дан фойдаланилади. Бунда берилган гтиш лар тақрибий ^ т и ш л а р г а  

алмаштирилади. Бунда z =  бўлади. Унда п. = деб  белгилай-
'тпқ д ^та қ

миз. Бунда энди дифференциал бўлиш вақтида оддий бўлиш усулидан 
фойдаланса бўлади.

А ммо бундай созлаш да дастанинг юқорида кўрсатилган ифодадан  
ҳисоблаб топилган айланишларининг ўзи кифоя қилмайди ва лимбни  
қўшимча буриш ҳам талаб этилади. Л имбнинг бу қўшимча бурилиш и  
z ни ^  га алмаштириш оқибатида йўл қўйилган хатони тузатишга 
имкон оериш и керак.

М аълумки, дастанинг қў- 
шимча айлантирилиш қиймати 
лимбнинг бурилиш қиймати «д 
га тенг булади:

4 0  40

Л имбнинг бурилиш бурчаги 
қиймати эса ш пинделнинг б у 
рилиш қиймати ва шпинделдан 
лимбга \аракат узатувчи алмаш- 308-расм. Дифференциал бўлиш

КЯПЛЯГИНИНГ ГУРМЯСИ
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тирмладиган шестерняларнинг узатиш нисбати /шн билан аниқланади.

тенг булади. Агар г нинг.қиймати г нинг қийматидан кичик бўлса, 
натижа манфий ишора; агар катта бўлса, мусбат ишора билан чиқади, 
Агар ишора манфий бўлса, бўлиш лимби даста айланадиган томоннинг 
тескарисига, агар мусбат бўлса, бўлиш лимби даста айланадиган то 
монга айлантирилиши керак. Бунинг учун ш пинделни шестерня z5 
иииг пали билан бирлаштирилувчи алмаштириладиган шестернялар 
оралиғига оралиқ шестерня ўрнатилади.

М и с о л :  Тиш ларининг сони 67 та бўлган ш естерняни фрезалаш  
керак дейлик.

Юқоридаги келтирилган формуладан фойдаланиб, алмаштирила
диган шестерняларнинг узатиш нисбати /мм ҳисоблабтопилади ва дас
танинг қапчага бурилиш кераклиги ni аниқланади. Агар zanK=  70 та 
деб олинса, унда

Бинобарин, тишлар сони z ~  67 бўлган шестерняни фрезалаш учун 

дастанинг қулфлаш штифтини лимбдаги 28 та тешикли қатор рўпара- 
сига келтириб қўйиш ва ана шу қатордан 16 та қадам санаб олиш  

керак. Л имбни қўшимча буриш учун алмаштириладиган ш естер- 

нялардан фойдаланилади. а =  60 шестерня ш пиндель валига, Ь — 35 
шестерня эса шестерня валига ўрнатилиб, алмаштириладиган ш ес
тернялар орал и қ шестернялар ёрдамида ўзаро бирлаштирилади. Бу ҳолда 
даста билан лимб бир томонга айланади.

Винтсимон ариқчалар фрезалаш. Заготовкада винтсимон ариқча- 
ларни модулли фрезалар билан универсал фрезалаш станокларида булган 
каллагидан фойдаланиб ишланади. Заготовкада винтсимон ариқча ҳосил 
қилиш учун заготовкага бир вақтнинг ўзида икки хил ҳаракат — ай-

Бўлиш вақтида ш пиндель ҳамма вақт бир тўла айланиш нинг т  қис-

мига бурилади ва демак, лимб қуйидаги оралиққа сурилади:

чунки, одатда = I бўлади.
с  к  40 40 „ Бинобарин, юқоридаги тенгламага «д ў р н и г а ------------қииматини

£ т̂ак

қуниб, / НИ  топсак, унда у i,m = 40 • (l -  - М ;  -  z)  га
\  4 га к /  Z,aK

40 40 4 16

I, 11 =
7 35

1 2

3 5 '
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ланма ва бўйлама суриш ҳаракати берилади. 309-расмдаги схемадан  

кўриниб турибдики, бўйлама суриш винти алмаштириладиган оI а I
шестернялар ёрдамида бўлиш каллагининг шпиндели билан уланади. 
Бунда даста штифти лимбнинг бирор тешигига кирган бўлади. Бунда 
станок столи юргизиш винти ва тақсимлаш каллаги ш пиндели билан 
заготовканинг сурилиб айланиш кинематик занжири уланади. Ф реза
лаш станогини ва бўлиш каллагини винтсимон ариқчаларни ф реза- 
лашга ростлаш учун:

1 ) алмаштириладиган шестернялар ҳисоблаш  йўли билан танла- 
нади;

2 ) станок столини қанча бурчакка буриш зарурлиги аниқланади;
3) заготовкани бўлиш да дастани лимб бўйича бир неча марта ай- 

лантириш кераклиги аниқланади.
Алмаштириладиган шестерняларнинг узатиш нисбати / iiM шу йўсинда 

ҳисобланадики, бунда стол винт қадами (Гх) заготовка винт қадами (jm) 
га тенг масофани ўтишида заготовка бўлиш каллагининг шпиндели  
билан бирга бир марта тўла айланадиган бўлсин:

' t ' T  Г  f  » '” ЁКИ J" = T  1 1 ' г - ' - -Z3 Z\ Zj Zs С] Я| 1

Бинобарин, гитарани созлаш  тенгламаси 4^, = — кўриниш да

ёзилади: бу ерда jh — заготовка винтчизиғининг қадами, мм; tx — столни 
бўйлама суриш винтининг қадами, мм.

Фрезалашда станок столини ф резанинг ўқи, фрезаланадиган заго
товканинг ўқи билан винт чизиғининг кўтарилиш бурчаги /< га тенг  
бурчак ҳосил қиладиган тарзда буриш керак. Кўтарилиш бурчаги га
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тенг булган винтсимон ариқча фрезалашда станокнинг столини ноль 
вазиятдан винт чизиқнинг қиялик бурчаги /3 га буриш зарур.

Винт чизиқнинг қиялик бурчагини қуйидаги ифодадан топса булади:

♦ a n D
tgP = — .*>Н

бу ерда D — фрезаланадиган заготовканинг диаметри, мм; jh — заго
товка винт қадами, мм.

Агар бу иш модулли бармоқ фреза ёки буриладиган фреза каллаги 
билан бажарилса, бу каллакдан фойдаланиб, модулли диск фрезани /3 
бурчакка буриш мумкин. Бундай ҳолларда фрезалаш станогининг сто- 
ли бурилмайди. Винтсимон ш естерняларни фрезалашда заготовкани  
зарур бурчакка буришда оддий бўлиш усулидан фойдаланилади.

М и с о л .  6Н 82 моделли станокда спираль тишли цилиндрик ш ес
терня фрезалансин; ш естернянинг кесиладиган тишлари сони z =  28, 
заготовканинг диаметри D =  70 мм, винт чизиқнинг қадами sh=  500 
мм, станок суриш винтининг қадами t =  6  мм.

Е ч и ш . Заготовкани битта тишга буриш учун дастани айлантириш  
сонини топамиз.

_  40 _  40 _  , 12 
Л| г  28 ’ 2 8 '

Гитарага ўрнатиладиган алмаштириладиган шестерняларнинг уза
тиш нисбати

=  4 0  =  4 0 6  _ 1 6  = 30 60 
ailM s H ' х 500 “  5-5 “  75 50

Столнинг бурилиш бурчаги:

tg(3 = ^  = M i ^  = 0,439 ёки Р = 23°43'
s H 500

Конуссимон шестерняларни фрезалаш. Конуссимон шестерня заго- 
товкаси оправка билан бирга бўлиш каллагининг шпинделига ўрнати- 
лади. Ш ундан кейин бўлиш каллагининг ш пиндели вертикал текис- 
ликда айлантирилиб, қўшни икки тиш орасидаги ботиқлик туби Ик 
станок столи текислигига параллел бўлган горизонтал вазиятга келти- 
рилади. Кейин 310-расмда кўрсатилган тарзда қиринди йўнилади.

Фрезалаш режимини белгилаш. Заготовкаларни фрезалашда кесиш  
тезлиги (V), суриш тезлиги (s), кесиш қалинлиги (t) ва эни (В) қисоб- 
га олинади. Кесиш тезлиги қуйидагича аниқланади:

бу ерда D —фреза диаметри, мм; п — фрезанинг бир минутдаги айла- 
нишлари сони.
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Суриш тезлиги (5 ) д еб  фреза  
тўла бир айланганида заготовканинг 
унга нисбатан сурилиши (so) га ай
тилади. Агар бу суришнинг бир ми
нутдаги ( s j  қиймати аник^анади- 
ган бўлса, уни қуйидагича ёзиш  
мумкин:

SM=  s п ' м м/м ин.

М аълумки, цилиндрик ф реза  
билан фрезалаш жараёнида ф р е
занинг ҳар бир тишига Лр R2, R} 
кучлар таъсир этади. Уларни Р , Рг̂
Р ва Р Р*3’ Ур У->1
тиш мумкин. ’

Р^кучларга ажра- 310-расм. Горизонтал-фрезалаш 
станогида конуссимон 
шестерняни фрезалаш

Бу кучларнинг тенг таъсир этув- 
чиларини аншутасак, улар Рг ва Ру кучларга тенг бўлади.

Доиравий, яъни уринма Рг куч қийматини қуйидаги эмперик ф ор 
мула бўйича аниклаш мумкин:

Р = C - t , - s ™  В Z  £>чр,Н (к г ) ,

бу ерда С — ишланувчи материал ва ишлаш шароитига боғлиқ бўлган 
коэффициент; t — қириндини кесиш чуқурлиги, мм; sz — \а р  бир ф р е
за тишига берилувчи сурилиш, мм/айл; В — ф резанинг эн и , мм; г — 
фреза тишларининг сони; D — фрезанинг диаметри, мм.

х , у  , q , қийматлари маълумотномадан аниқҳол учун олинади. 
«Фрезалашда самарали қувват қуйидагича топилади:

Рг ОN  = 60 1 0 0 0  ’
кВт.

Фрезалашда кесиш режими элементларини белгилаш. Иш унумдор- 
лиги ва сифати ишланувчи материал ва иш характерига кура кесиш  
режими қанчалик оқилона белгиланганлигига боғлиқ. Одатда, кесиш  
чуқурлигини белгилашда қўйим қийматига, кутилган аник^ик, сирт 
ғадир-будирлигига ва станок қувватига қаралади. Масалан, заготовка- 
ларга хомаки ишлов беришда (станок қуввати етса) кўйимни энг катта 
суриш тезлигида бир ўтишда ёки икки ўтиш да фрезалаш маъқул. Н а
ф ис ишлов бериш да ишланувчи ва ф реза материалига кура ишлов 
бериш режимлари справочниклардан белгиланади. Маълумки, ф реза
нинг чидамлилиги унинг материали ва диаметрига, кесиш  режимига 
боғлиқ. Ш у сабабли фрезалаш учун кесиш  тезлиги қуйидаги ф орм у- 
ладан аниқланади:
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бу ерда С — ишлов шароитини характерловчи коэффициент; Т — тур- 
ғунлик кўрсаткичи; е — кесиш чуқурлиги, мм; 2̂— суриш тезлиги; 
m — нисбий турғунлик кўрсаткичи; z — фреза тишларининг сони; В — 
фрезалаш эн и , мм; К — ишлов шароитининг ўзгаришини тузатиш ко
эффициенти; С , А"вадаража кўрсаткичлари аниқҳол учун маълумот- 
номадан олинади.

Фрезалашда асосий (технологик) вақт қуйидагича аниқланади:

= - г  ■ '> м и н >•*м

бу ерда Z — фрезалаш  узунлиги, мм; sM — суриш тезлиги, мм/мин; 
/ —фрезанинг ўтиш сони.

Тишли ғилдиракларни тиш қирқувчи станокларда тайёрлаш
Маълумки, машинасозлик корхоналарида ҳар куни конструкцион  

материалдан минг-минглаб хилма-хил сифатли тишли ғилдираклар 
ишлаб чиқарилади ва уларни тайёрлашда кенг қўлланиладиган усул- 
ларга нусха кўчириш (копирлаш) ва обкаткалаш усуллари киради.

1. Копирлаш усули. Бу усулда заготовкадан тишли ғилдирак тайёр
лашда кескични кесувчи қирралар шакли икки тиш оралиғида оли 
нувчи ботиқлик шаклига мос бўлган модулли фрезалар билан гори
зонтал ёки универсал фрезалаш станогида бўлиш каллаги ёрдамида  
кесиб ишланади (3 1 1-расм).

Бунда тишлар оралиғидаги олинувчи ботиқлик профили унга мос 
кесувчи қиррали фреза билан металл кесилиб, биринчи ботик^ик иш- 
лангандан кейин бўлиш каллаги узатмалари ёрдамида дастакни айлан-

3 1 1-расм. Копирлаш усулида тишли ғилдираклар 
тишларини фрезалаш  схемаси:

/  — ф р е з а л а ш ; 2 —  к с с и б  и ш л а ш  ж а р а ё н и



тирилиб, заготовкани битта тишга бураб, фреза билан иккинчи тиш  
ботик^ик металл кесилади. Шу йўсинда тишларнинг ҳамма ботик,пиги 
бирин-кетин ишланади.

Ш уни қайд этиш лозим ки, бу усул махсус станоклар талаб этмай- 
ди, аммо иш унумли, тиш профил аниқлиги ва сирт юза текислиги  
пастроқ бўлади. Ш у сабабли бу усулдан таъмирлаш ишларида, бир  
нечагинаёки майда сериялаб тишли ғилдираклар тайёрлаш корхонала- 
рида, ш унингдек, йирик модулли ёки катта диаметрли тишли ғилди- 
раклар тайёрлашда фойдаланилади.

2. Обкаткалаш усули. Бу усулда заготовкадан тишли ғилдирак тай
ёрлашда ишлатиладиган кескич червякли фреза бўлиб, унинг винтси
мон ўрам профили тишли рейка кўриниш ида булади. Ф резанинг ке
сувчи қирралари ўрамлар йўналишига перпендикуляр бўлган бўйлама 
ариқчалар билан кесишувидан ҳосил бўлади (312-расм).

Червяк фрезалар бир киримли ва икки киримли бўлади, икки 
киримлиларнинг иш унуми бир киримлиларига қараганда анча юқори, 
аммо киримлар сони ортган сари ишлов аник^иги, сирт текислиги  
пасаяди. Шу сабабли икки киримли червяк фрезалардан хомаки иш 
ловларда фойдаланилади.

Заготовкани червяк фреза билан кесиб ишлаш жараёнига назар 
ташласак, фреза ва заготовка гўё ўзаро тишлашгандек ҳаракатланади. 
Улар контактда, масалан, червякли жуфт, цилиндрик шестернялар  
сингари тишлашувини эслатади. Ш уни қайд этиш ж оизки, бу усулда 
махсус тиш қирқиш станоклар талаб этилади.

Маълумки, тишли ғилдираклар тишлар сони муайян интервалли 
гурух^арга бўлинади ва қар қайси гуруҳ битта фреза билан ишланади. 
Ш унингдек, ҳар бир модулнинг модулли фрезалари 8  ва 15 фрезадан  
иборат комплектлари бўлади. Тишли ғилдираклар тишлари сонига қараб 
(70-жадвалда) тегишли фреза олинади.

S кр.заг
а) 6)

312-расм. Обкаткалаш усулида червяк фреза билан тишли ғилдирак 
тишларини фрезалаш схемаси:

I — червяк фреза; 2 — кесиб ишланаётган заготовка
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Ф резалар комплекти

70-жадвал

Модулли
фрсианинг

померк
[ 2 3 4 5 6 7 8

Қир-
ҚИ Л а-

дигаи
глл-

дирак-
диги
тиш
лар

сопи

X фрста- 
дпп 

иборат 
комп
лект

12-13 - 14-10 - 17-20 - 21-25 - 26-34 - 35-54 - 55-134

135
ва

тишли
рейка

15 фрс- 
задан 

иборпт 
комп
лект

12 13 14 15-16 17-18 19-20 21-22 23-25 26-29 30-34 35-41 42-54 55-79 80-134

135
ва

тишли
рейка

Шуни қайд этиш лозимки, <?фрезадан иборат комплект модулидан 
т < 8 мм булган тишли ғилдираклар тайёрлашда, /5ф р еза  комплекти- 
дан т >  8 мм булган тишли ғилдираклар тайёрлашда фойдаланилади.

Обкаткалаш усули копирлаш усулига қараганда қуйидаги афзал- 
ликларга эга:

1 ) биргина модулли кескич билан турли сондаги тишли ғилдирак- 
лар ишлаш мумкин;

2 ) тишли ғилдираклар тишлар аникдиги юқори бўлади;
3) ишлашда бир неча кесувчи қирраларнинг узлуксиз иштироки  

туфайли иш унумдорлиги юқори бўлади;
4) жараённи автоматлаштириш мумкин.
Ш уни ҳам айтиш ж оизки, тишли ғилдиракларни обкаткалаб тиш  

ўйиш  станогида тайёрлашда ўйувчи кескич (долбяк) бўлади.
Бунда уларнинг ҳаракат тезлиги шундай ростланган бўлмоғи ке

ракки, бунда долбяк бир тишга бурилганда ишланилаётган заготовка 
ҳам бир тишга бурилиб, долбяк заготовкага ўқи бўйлаб тўғри чизиқли 
илгарилама-қайтма ҳаракатланмоғи лозим.

Конус тишли ғилдиракларга келсак, улар тиш рандаловчи станок
ларда кесиб ишланади.

5 6 -б о б

РАНДАЛАШ , Ў Й И Ш , ПРО ТЯЖ КА ЛА Ш , Ж И Л В И РЛ А Ш  
СТАНОКЛАРИ ВА УЛАРДА БАЖ АРИЛАДИГАН И Ш Л А Р

1-§. Рандалаш  ва ўйиш станоги

Рандалаш ва ўйиш станокларининг юқорида танишилган станок- 
лардан фарқи ш ундаки, бу станокларда бош  ҳаракат тўғри чизиқли

5 0 2



7 6 5

.30X4
-20x4

40X4

313-расм. Кундаланг рандалаш станоги:
а — умумий кўриниши: / — стол; 2 — суппорт; 3 — ползун; 4 —  двигатель;

5 — станина; 6 —  храповикли механизм; 7 — кундаланг йўналтиргич; 
б —  кинематик схемаси: / — бармоқ; 2 — кулиса; 3 — тош; 4 —  ползунча; 

5 — винт; 6 — ползун; 7— тишли ғилдираклар; 8  — винт; 9 — даста; 
1 0 — бармоқ; //— шатун; 1 2 — ричаг; 1 3 — собачка

илгарилама-қайтма ҳаракат бўлиб, бир йўналиш да иш ҳаракати, ик
кинчи йўналишда салт юриш содир бўлади.

Бу станокларда салт юриш ҳаракати мавжудлиги, ҳаракат йўнали- 
шининг ўзгаришида инерция кучларининг зўрайиши оқибатида юқори 
тезликларда кесиш қийинлиги, иш унумининг пастлиги бу станоклар
нинг асосий камчилигидир. Аммо бу станокларда заготовкалар оддий
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314-расм. Станинанинг бўйлама-рандалаш 
станогида шаблон бўйича ишлаши

ва арзон кесиш асбоби билан ишланади. 
Рандалаш ва ўйиш станоклари индиви
дуал ва майда сериялаб ишлаб чиқариш- 
да ишлатилади.

Рандалаш станоклари кундаланг ва буй- 
лама рандалаш хиллари га ажратилади: 

Кундаланг рандалаш станоги. Бу ста
ноклар у қадар катта бўлмаган заготов
каларни ишлашга мўлжалланган бўлиб, 
буларда қириндини йўниш да бош  ҳара- 
катни кескич, суриш ҳаракатини заготов

ка бажаради. 3 1 3-расмда станокнинг умумий кўриниши ва кинематик 
схемаси келтирилган. Станина 5 нинг горизонтал йўналтирувчиларида 
ползун 3 илгариланма-қайтма ҳаракат қилади. П олзуннинг энг катта 
йўли 400—700 мм оралиғида бўлади. П олзуннинг олд каллагида бу
риш плитаси, салазкалар ва кескич тутқичли қайтарма плитадан и бо
рат суппорт 2 маҳкамланган. Станинанинг вертикал йўналтирувчила- 
ри бўйлаб кундаланг йўналтиргич 7 ўрнатилган. Зарур бўлса, стол
I ни ана шу йўналтиргичда дастани айлантириб ёки храповикли меха
низм 6 ёрдамида ю ргизиб, горизонтал йўналишда сурилади.

Бўйлама рандалаш станоги. Бу станокларда деярли йирик ва узун 
заготовкалар рандаланади. Асосий ҳаракатни заготовка, суриш ҳарака- 
тини кескич бажаради. 314-расмда станина олд торецига ўрнатилган 
шаблон бўйича заготовкани ишлаш кўрсатилган.

Рандалаш кескичлари, одатда, эгик қилиб ясалади, чунки улар иш 
жараёнида тасодифан деформацияланганда ҳам уларнингтиғи берил
ган ўлчам чизиғидан паст бўлмайди.

Ўйиш станоги. К ескичнинг вертикал равишда илгарилама-қайтма 
ҳаракати билан рандалаш жараёни ўйиш деб аталади (315-расм чап- 
даги). Бу станоклар ишлаш станогининг бир туридир.

Ўйиш станокларидан индивидуал ишлаб чиқаришда, таъмирлаш ус
тахоналарида ва тажриба цехларида втулкаларга, шкив гупчакларида 
ишлов бериш да, ш понка ариқчалари очиш да, тешикларда шлицалар 
\о си л  қилишда ва шу каби ҳолларда фойдаланилади.

Рандалаш станокларида ишлашда асосий (технологик) вақт қуйи- 
дагича аниқланади:

'а  = ^ / - м и н ’

бу ерда В — рандалаш эни , S — иш ва салт юришдаги суриш тезлиги, 
мм/айл; п — бир минутда юриш сони, i — ўтиш сони.
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315-расм. Ўйиш станогининг умумий кўриниши:
/  — станина; 2 — колонна; 3 — электр двигатель; 4 — суриш механизми- 

нинг вали; 5 — ўйгич; 6 — дастаки суриш маховикчаси; 7 — бўйига ва 
кундалангига сурилувчи стол; 8 — ўйгични мослаш қисқичи;

9 — заготовка; 10 — реверсор қутиси; / /  — доиравий суриш қутиси

2-§ . Протяжкалаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Протяжкалашда тегишли профилдаги тишли жўва ёки рейка кўри- 
нишдаги кўп тиғли асбоб (протяжка) ишланадиган тешикдан (ташқи 
сиртдан) тортибўтказилади. 3 16-расм, о д а  кўрсатилган протяжка қуйи- 
даги қисмлар: 1 — қуйруқ (протяжкани станок патронига ўрнатиш  
учун); 2 — бўйин; 3 — ўтиш конуси; 4 — йўналтирувчи қисм (иш  
бош ланиш ида протяжкани олдиндан ишланган тешик бўйлаб йўнал- 
тириш учун); 5 — кесувчи қисм (бу қисмга асосий қўйимни қирқувчи 
тишлар жойланган; 6  — калибрловчи қисм (бу қисмга теш икни ка- 
либрлаб, юзанинг тозалигини зарур даражасига етказувчи тишлар ж ой 
лашган; 7 — кетинги йўналтирувчи қисмдан иборат (бу қисм узун  
протяжканинг шикастланишидан сақпаш ва протяжкалаш охирида за
готовканинг қийшайишига йўл қўймаслик учун хизмат қилади).

Протяжка тишлари, кўп тиғли а сбоб , масалан, ишланадиган те
шикдан ёки ташқи сиртдан тортиб ўтказилади. Унинг ҳар бир тиши  
маълум қатламни қиринди тарзида йўнади.

3 16-расм, о д а  цилиндрик протяжкада теш икнинг ишланиши, 3 16- 
расм, б  да прошивкалаш ва 3 16-расм, в да доиравий протяжкалаш  
схемаси келтирилган.

Протяжканинг кесувчи қисмида навбатдаги ҳар бир тиш ўзидан  
олдинги тишдан бирор sz ўлчам юқори бўлади. Бу ўлчам тишга тўғри 
келадиган кўтарилиш ёки бир тишга тўғри келадиган суриш деб ата-
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3 16-расм. Протяжка ва прошив- 
канинг ишлаш схемаси:

а — протяжкалаш: /  — қуйруқ;
2  — бўйип; 3 — ўтиш комуси;

4, 7— йўмалтирувчи қисм; 
5 — кссувчи қисм: 6 — калибр; 

б — прошивкалаш; 
в — доиравий протяжкалаш

лади. Ишланувчи металл х о с
сасига, протяжка материалига 
ва геометриясига қараб, ^ қ и й -  
мати 0,015—0,2 мм оралиғида  
бўлади. Протяжканинг ҳар бир  
тишида кескичдаги каби эл е

ментлар бор. Протяжка тишларида қириндини майдалаш учун шахмат 
тарзида махсус ариқчалар қилинади. Калибрловчи тишлар эса бир те
кис булади.

Прошивкалаш қам протяжкалашга ўхшайди. Лекин бунда прош ив
ка деб аталувчи кескич ишланадиган тешикдан босиб ўтказилади. П ро
шивка иш жараёнида бўйига эгилмаслиги учун калтароқ қилинади. 
Одатда, унинг узунлиги диаметрнинг 15 баробаридан ортиқ бўлмайди. 
Прошивкалаш усулидан калта тешиклар ишланади.

Бажарадиган иш ҳаракат йўналишига — горизонтал ва вертикал, ҳа- 
ракат характерига — узлуксиз ва узлукли ҳамда кесиш асбоблари с о 
нига — бир ва бир неча кескичли турларга ажратилади. Бундай ста
нокларнинг характерловчи параметрита протяжкани тортиш кучи ва 
юриш йўли узунлиги киради. Тортиш кучи 2 ,5 —120 т гача, юриш  
йўли эса 350—2000 мм га етади.

317-расм. Горизонтал-протяжкалаш станогининг схемаси:
I — станина; 2 — электр двигатель; J — гидроюритма; 

поршепь штоги; 5 — протяжкани маҳкамлаш мосламаси (патрон); 
6 — протяжка; 7 — ишланадиган заготовка; 8 — қўзғалувчи люнета; 

9 — қўзғалувчи ползунча
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317-расмда горизонтал протяжкалаш станогининг умумий кўрини- 
ши тасвирланган. Станокда ишлаш шундан иборатки, заготовка ўрна- 
тилгач, унинг тешигига протяжка қуйруғи киритилиб, у патрон билан  
маҳкамланади, сў н ф а  станок юргизилади. Сидириш  тугагач, буюм  
станокдан олинади, протяжка патрондан ажратилади ва цикл яна так- 
рорланади.

Сидириб ишлашда асосий вақт қуйидагича аниқпанади:

бу ерда L — протяжканинг юриш йўли, мм; 0 — кесиш тезлиги, мм/мин; 
А"— протяжканинг орқага юриш ини ҳисобга олувчи коэф ф ициент  
(К =  1 , 1 - 1 ,5).

3 -§ . Материалларни жилвирлаш, жилвир кескичлар, 
жилвирлаш станоклари ва уларда бажариладиган ишлар

Заготовкаларни абразив кескичлар (жилвир тошлар, қайроқлар, 
жилвир қоғозлар) билан ишлаб, турли шаклли, аниқ геометрик ўлчам- 
ли ва текис юзали деталлар тайёрлаш жараёнига жилвирлаш дейилади.

Абразив материаллардан турли хил кескичлар тайёрлаш қадимдан 
маълум бўлганлигига қарамай, саноат миқёсида бу иш 1860 йилдан 
бошланди ва борган сари уларга талаб орта борди. М асалан, 1967 йил
да ишлаб чиқариш 1940 йилга нисбатан 11,5 марта ортди. Ш уни қайд 
этиш  ж оизки, уларнинг кескирлиги абразив материаллар хилига, д о 
налар ўлчамига, боғловчилар структурасига ва бошқа кўрсаткичларига 
боғлиқ. М асалан, тобланган пулатларии жилвирлашда оқ эл ек тр око-  
рунддан, оташбардош пўлатларни жилвирлашда монокорунддан, чўян- 
ларни ва рангли металл қотишмаларни жилвирлашда қора кремний  
карбиддан, титан қотишмаларни жилвирлашда ўт ранг кремний кар- 
бидлардан тайёрланган абразив кескичлардан фойдаланилади. Абразив 
материалларнинг асосий кўрсаткичларига юқорида қайд этилгандек, 
материаллар хили, донадорлиги, боғловчилар хили, қатгиқпиги ва струк
тураси кабилар киради.

Донадорлиги деб абразив материалларнинг доналар ўлчамига айти
лади. ГОСТ бўйича улар 26 номерга ажратилади. Й ирик абразивлар  
ўлча.ми 2 0 0 0  дан 160 мкм оралиғида бўлиб, буларга жилвир донлар  
дейилади. Уларнинг номери 2 0 0 -1 6  оралиғидадир. Майдарок^арининг 
ўлчами 125 дан 28 мкм оралиғида бўлиб, уларга жилвир кукунлар 
дейилади, уларнинг номери 12—3 оралиғида бўлади.

Янада майдароқларинингўлчамлари 40 дан 3 мкм оралиғида бўлиб, 
уларга микрокукунлар дейилади. Уларнинг номери М 40 дан М5 ора- 
лиғида бўлади. Ш уни қайд этиш  ж оизки, йирикроқдонлардан тайёр
ланган кескичлардан металларни хомаки ишловда, майда доналилардан
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нафис ишларда фойдаланилади. Ишланган сирт юза ғадир-будирлиги  
(Rz) билан донлар ўлчами (do) оралиғида тахминан қуйидагича боғла- 
ниш бор:

K  = c RJd~0.

бу ерда CR — заготовка ва кескич материалига боғлиқ коэф ф ициент  
бўлиб, унинг қиймати 6—7 Rz оралиғида бўлади. Боғловчилар деб аб
разив кескичларнинг тегишли номерли материал доналарини ўзаро 
пухта боғловчи материалларга айтилади. Боғловчилар сифатида ноор
ганик ва органик моддалардан фойдаланилади.

Ноорганик боғловчи моддаларга керамик (шартли белгиси — к), 
силикат (шартли белгиси — с) ва магнезиал (шартли белгиси — м)лар 
киради, буларнинг ичида кўпроқ ишлатиладигани керамик боғловчи  
бўлиб, таркибида маълум микдорда гил, дала шлаги, тальк, бўр, кварц 
ва сую қ шиша бўлади. Бу боғловчилар билан тайёрланган кескичлар 
пухталиги, иссиққа бардошлилиги, намиқмаслиги ва чидамлилиги са
бабли совитиш суюкдигидан фойдаланган ҳолда материалларни унум
ли жилвирлаш имконини беради.

Органик боғловчиларга бакелит (шартли белгиси — Б), вулканит 
(шартли белгиси — В) ва бошқалар киради. Бакелит синтетик смола 
бўлиб, юқори эластикликка эга, бундан тайёрланган кескич ғовакла- 
рига ишлаш пайтида ажралаётган заррачалар ва совитиш суюқлиги 
кириши оқибатида унинг пухталиги заифлашади. Ш у боисдан бу боғ- 
ловчилар ёрдамида тайёрланган кескичлардан фақат нафис ишловлар- 
дагина фойдаланилади.

Вулканит боғловчи (шартли белгиси В) синтетик каучукка 20—30% 
олтингугурт ва бошқа моддалар қўшиб тайёрланади. Бу боғловчи юқори 
пухталикка ва эластикликка эга бўлгани билан иссик^икни ўзидан  
яхши ўтказмайди. Одатда, бу боғловчидан юпқа абразив тошлар тай- 
ёрланиб, улардан материални кесиб тушириш ишларида ф ойдала
нилади.

Металл боғловчилар. Бу боғловчиларнинг асоси қалай, алюминий, 
мис ва бошқалардан иборат бўлиб, уларга тўлдиргичлар қўшилади. Бу 
боғловчилар заррачаларни пухта боғлайди, шу сабабли улардан кўпин- 
ча сунъий олмос тошлар тайёрлашда фойдаланилади.

Боғловчи моддаларнинг қаттиқлиги деб материални жилвирлашда 
ташқи кучлар таъсирида абразив заррачаларнинг кескичдан ажратишга 
кўрсатган қаршилигига айтилади. Қаттиқлик 7 синфга ажратилади, 
уларнинг ҳар бири ўз навбатида бир неча даражага ажратилади (71- 
жадвал).

Шуни қайд этиш керакки, қаттиқлиги юқори бўлган абразив тош 
лар билан ишлов беришда ўтмасланган доналар ажралмасдан ишланув
чи юза куйиши билан нормал ишлов бериш  бузилади ва, аксинча,
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ю мш оқ абразив тошлар билан ишлов бериш да ҳали кесувчанлик хос-  
сасини йўқотмаган доналар ажралиб, унинг тез ейилишига олиб келади.

Қандай қаттикдикдаги жилвир тошдан фойдаланиш  конкрет иш 
ланадиган материалнинг қатгикдигига, юза талабларига ва бошқа кўрсат- 
кичларга боғлиқ. Умуман ишланадиган материал қанчалик қаттиқ 
бўлса, жилвир тош шунчалик ю мш оқва, аксинча, қанча ю мш оқбўлса, 
шунча қаггиқ бўлиши керак. Бунда ейилган донлар ўрнига тагидан  
янги ўткир доналар чиқиб, жилвир тош чархланиб боради.

Абразив тош ларнинг абразив донлари ва боғловчилар орасидаги  
ғовакликларга уларнинг структураси дейилади. Ғоваклик иш ж араё
нида кескичнинг совиш ига кўмаклашиб, иж обий таъсир кўрсатади. 
Абразив кескичлар структураси деб, доналари, боғловчи моддалар ва 
ғовакликларнинг муайян нисбатлари тушунилади. Улар структуралари 
бўйича 1 2  номерга ажратилади.

7 | - ж а д в а л

Абразив кескичлар қаттиқликларининг белгиланиши

К,атгиқлик сии ф и Белгиланиши Қаттнклик даражаси

Юмшок, М M l, М2, М3

Ю мшоклиги уртача СМ СМ 1, СМ2

Ўртача с C l, С2

К,атги1у1иги уртача с т СТ1, СТ2, СТЗ

Қаттиқ т T I . Т2

Жуда қаттиқ ВТ ВТ1, ВТ2

Н и\оятда қатгиқ ч т ЧТ1, ЧТ2

Э с л а т м а : Жадвал белгиларидаги рақамлар ортиш и билан қаттиқлик ҳам ортади.

1, 2, 3 рақамлари зич структура; 4 , 5,
6 , 7 ўртача зичликдаги структура ва 8 , 9,
1 0 , 1 1 , 1 2  оч и қ структура.

318-расм да маркалашга мисол кел
тирилган. Бу ерда ЧАЗ Ч елябинск ш аҳ- 
ридаги абразив заводда тайёрланган  
Э Б  — о қ  эл ек тр о  к о р у н д д а н л и ги н и ,
32 — донадорлигини, СМ — қатгиқлиги- 
ни, К  — боғловчини, 300 — ташқи ди а-  
метрини, 50 — баландлигини, 127 — те
шик диаметрини ва 35 м /с рухсат этилган 
доиравий ишлов тезлигини билдиради, 
уларнинг диаметри 5 мм дан 2500 мм 
гача бўлади.

318-расм. Жилвир тошлар 
маркаланиши
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Ш уни қайд этиш ж оизки, абразив кескичларнинг материали, шак
ли ва ўлчамлари заготовкалар материали ва уларнинг ишловдан ку
тилган сифат кўрсатгичига кўра ГОСТ бўйича белгиланади.

72-жадвалда абразив тош ларнинг асосий хиллари ва ишлатилиш  
жойлари келтирилган.

7 2 -ж а д  в а л

Шакли Н оми
Ш артли
белгиси

И ш латиш  соҳаси

< т П и »

ЯЗЯ5 —
№ 'Ш

Туғри проф илли  
ясси

И кки  сқлам а конус - 
сим ои  про(|)илли 
ясси

Конуссимон профил- 
мннг бурчаги  ки чи к  
(купи би л ан  30°) 
булган  ясси

Ц и л и н д р и к  косача- 
лар

К онуссим он  косача- 
лар

Т арелкаси м оп

Чарх тош

ПП

2П

4 П

IT

С иртқи  ва и чки  д ои рави й  
ж илвирлаш . С иртқи ва и чки  
м арказсиз ж илвирлаш  (тош - 
н и н г чети би лан  кескичларн и  
чархлаш )

Ш естерня ти ш лари ни  
ж илвирлаш

Кесувчи асбобларп и  чархлаш , 
ш естерн ялар  тиш лари ни  
чархлаш

Ж илви р  тош н и н г тореци 
би лан  ясси  ж илвирлаш

Кесувчи асбобларп и  чархлаш  
ва қаираш

Кесувчи асб обларн и  чархлаш  
ва қлираш

К оси лкалар (ўриш м аш инала- 
ри) п и ч ок^ари н и  чархлаш

Кескич (тош)ларини танлашда заготовка материалига, ишлов усу
лига, кутилган сифат кўрсаткичларига ва бошқа кўрсаткичларга қара- 
лади. 73-жадвалда бунга мисоллар келтирилган.

Унумли ва хавфсиз ишлаш учун жилвир тош станок шпинделига  
маҳкам ўрнатилиб, яхши мувозанатланиши ва эҳтиёт ғилофи билан  
пухта ҳимояланиш и керак. Жилвир тош нинг шпинделига кийгизила- 
диган теш игининг диаметри шпиндель диаметридан 0 ,5—0,8 мм катта-
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73-ж а д в а л

И ш лаиувчи м атериаллар Абразии кески ч  қаттш уш ги Б елгилани ш и

Т облан м аган  ва тобланган  пулатлар, 
тезкесар  пулатлар ва к а п п қ 
қотиш м алар

Ю м ш оқ, ю м ш о м и г и  
уртача

M l.  М 2. М3 
C M l,  С М 2

Т облан м аган  пулатлар, тезкесар  
пулатлар, бронзалар

Ўртача C 2. C l

Т облан м аган  пулатлар, алю м и ни й  
қотиш м алар, бронзалар

К,а гтик/шги уртача C T I. C T 2 . CT3

М еталл қуйма ва поковкаларни  
хомаки и ш лаш да, пайвандлан ган  
ж ойларп и  текислаб  иш лаш да

Қ аттнқ T I .  T2

Ш арчаларпи  иш лаш да Ж уда қаттпқ. ниҳомтда қатгн қ B T l. BT2. ЧТ1, ЧТ2

роқбўлади, бу эса ш пинделнинг иш вақтида қизиб, бирикмада таранг
лик ҳосил бўлишидан сақлайди. Агар абразив тош нинг ички теш иги  
ҳаддан ташқари катта бўлса, унда оралиққа пўлат втулка ўрнатилади. 
Абразив тош икки томондан ҳалқасимон чиқикутари бор фланец билан 
кесиб қўйилади. Ф ланец билан абразив тош  орасига қалинлиги 0 ,5 — 
1,5 мм булган картон, чарм ёки резина қистирма қўйилади (3 19-расм, а). 
Фланеилар гайка билан маҳкамланади, бунда гайка резьбасининг йуна
лиш и кесишда абразив тошга таъсир этувчи қаршилик кучи гайкани 
бўшатиб юбормайдиган бўлиши лозим. Косачасимон абразив тошлар- 
ни маҳкамлаш усуллари 3 19-расм, б, в дан тушунарлидир. 3 19-расм, г 
да шпиндели, одатда, конус қуйруқли жилвирлаш станокларида қўллани-



ладиган маҳкамлаш усули кўрсатилган. Абразив тош планшайбага ҳал- 
қасимон фланец ёрдамида қисилади. Фланец пазида сурила оладиган 
сухарлар бор, улар ёрдамида абразив тош мувозанатланади. Ясси ю за
ларни жилвирлаш станокларида ҳалқасимон абразив тош ҳалқа 7 ва 
втулка 2  ёрдамида маҳкамланади ( 3 19-расм, д). Абразив тош  билан  
ҳалқа 1 орасидаги зазор баббит, қўрғошин ёки махсус қотишма қуйиб 
тўлдирилади.

Жилвир тош оғирлик марказининг шу тош айланиш ўқига тўғри 
келмаслиги мувозанатнинг бузилишига сабаб бўлади.

Абразив тошларни чархлаш. Абразив тошлар ейилиб ўтмасланганда 
улар махсус оправкага ўрнатилган олмоснинг ўткир учи билан чархла- 
нади. Баъзан олмос ўрнига 0 ,01—0,2 каратли олмос заррачалар вольф
рам билан боғланган олмос-металл қаламдан, карбид кремний, қатгиқ 
металлокерамик қотишмалардан тайёрланган чархловчи ҳалқачали чарх
лаш асбоби (шарошка) дан фойдаланилади.

4-§. Жилвирлаш станоклари ва уларда 
бажариладиган ишлар

Маълумки, деталлар шакли ва ўлчамлари ва улардан кутилган сифат 
кўрсаткичлари турлича бўлиши турли хил станоклардан фойдаланишни  
тақозо этади, масалан, куймаларни, поковкаларни сирт юзаларидан қатгиқ 
қатламни хомаки йўниш, нафис ишлаш, кескичларни чархлаш ва бо-  
шқа ишларни бажаришга белгиланган станоклар мавжуд. Тубанда бу 
станокларнинг асосий хиллари, тузилиши ва уларда абразив кескичлар 
билан бажариладиган ишлар ҳақида маълумотлар келтирилган.

Доиравий универсал жилвирлаш станоги. Станина 1 йўналтирувчи- 
ларига стол 2, унга олд бабка 3  ва кетинги бабка ^ўрнатилган (320- 
расм. а). Заготовка олд ва кетинги бабкалар марказларига заготовка 
ўрнатилади. У айланма ҳаракатни олд бабка двигателидан олади. Ж ил
вир тош эса айланма ҳаракатни ўз двигателидан олади. Жилвирлашни 
бошлаш дан аввал даста 6 ни ўнгга айлантириб, кўндаланг салазкага 
ўрнатилган жилвирлаш бабкани олдига сурилади. Кейин столнингбўйи- 
га илгарилама-қайтма юриш йўли кулачоклар J билан ростлангач, жил
вир тош ва заготовкани зарурий тезликда айлантирилиб тегишли қалин- 
ликдаги қўйимни жилвирлаш учун жилвиртош ростлангач, ж илвир
лаш бошланади (320-расм, б). Баъзи ҳолларда заготовкани жилвирлаш  
сирт юзи узунлигига жилвиртош катта бўлмаганда (масалан, тирсакли 
вал бўйинларини жилвирлашда) жилвиртошни кўндалангига юрғизиб 
ҳам доиравий заготовкалар жилвирланади.

Маълумки, заготовкаларнинг доиравий ташқи юзаларини жилвир
лашда унга R қаршилик кучи таъсир этади. Агар бу кучни бир-бирига  
тик йўналган уч йўналишга ажратсак, у Рг, Ру ва Рх кучларни беради.
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Бу кучлар қийматлари заготовка материалига, абразив материал хили 
ва характеристикаси, ишлов усулига ва бош қа кўрсаткичларга боғлиқ. 
Pz кучни тангенциал куч дейилиб, унинг қийматини қуйидаги эм п е-  
рик формула бўйича аниклаш мумкин:

-Э

в -  V.

\  ■ ' -----f€

;М

С Р
ns

" s

п

£
-Snp-| s -
■*Г

320-расм. Доиравий жилвирлаш станоги:
а — станокнинг умумий кўриниши: / — станина; 2 — стол; 3 — олд бабка;

4 —  кетинги бабка; 5 — кулачок; 6, 8, 9  — дасталар; 7— жилвирлаш 
бабкаси; 10 —  бошқариш кнопкалари; 6 — бўйлама доиравий жилвирлаш 

схемаси; в, г — кундалангига доиравий жилвирлаш схсмаси
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3 2 1-расм. Ички жилвирлаш станогининг схемаси:
/— станина; 2 — олд бабка; 3 — сиқиш қурилмаси; 4 — заготовка; 

5 — жилвирлаш бабкаси; 6 —  стол; 7, 10 — маховикчалар; 8 —  кулачок;
9 — ричаг

Р  = СР2 ^ з ^ б ў й . ' С’ Н(КГ)’

бу ерда СР/ — заготовка ва кескич материалини ишлаш шароити ва 
бошқа кўрсаткичларга боғлиқ коэф ф ициент, бу коэф ф ициент маса
лан, тобланган пулатларии жилвирлашда 2 ,2 , тобланмаган пўлатлар- 
ни жилвирлашда 2 , 1  олинади; — жилвирлашнинг айланиш тезлиги, 
м/с; — заготовканинг бўйига сурилиш тезлиги, м /мин; — заго
товканинг жилвирлаш чуқурлиги, мм. Одатда радиал куч қиймати  
Я =  (1 ,5—3)/^ бўлса, ўқ куч ( Р )  қиймати Рг кучидан деярли кичик  
бўлади. Жилвирлаш жараёни бориш и учун зарурий қувват қуйидагича 
аникданади;

P-l »зК
1 0 0 0  Г! , кВт,

бу ерда /V — жилвиртош нинг айланиш тезлиги, м /с; г\ — фойдали иш 
коэф ф ициенти. Заготовкани айлантириш учун зарурий қувват қуйи- 
дагича аникданади;

Доиравий жилвирлаш да асосий жилвирлаш вақти қуйидагича  
аникданади:

L h
U = пЪ^й + ‘
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бу ерда L — стол бўйича 
юриш узунлиги, мм; h — 
кўйим, мм; « 3 — заго

т о в к а н и н г  а й л а н и ш  
сони, айл/мин; / — ке
си ш  ч у қ у р л и ги , мм;
5М| — бўйига суриш тез
лиги, м м /м ин; К — қў- 
шимчаўтиш коэффици
енти. Одатда К =  1 ,2 -2  
бўлади.

Ички юзаларни жил
вирлаш  станоги . 321- 
расмда бу станоклардан
бири мисол тариқасида келтирилган. Станок станинаси 1 га олд бабка 
2қўзғалмас қилиб ўрнатилган. Унинг ш пинделида сиқиш  қурилмаси
3 бўлиб, ишланувчи заготовка 4 ана шу қурилмага маҳкамланади. 
Стол 6  станина йўналтирувчиларида бўйига сурилади. Стол 6 га ж ил
вирлаш бабкаси 5ўрнатилган. Жилвирлаш бабкаси кўндалангига, бў-

322-расм. Ички юзани жилвирлаш схемаси

323-расм. Ясси ю сани жилвирлаш станогининг схемаси:
/ — станина; 2  — сюл; 3 —  плита; 4 —  кулачок; 5 — трубка; 

6 — ричаг; 7— кнопка; 8 — колонна; 9, 10 —  дасталар
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324-расм. Жилвир тошнинг тореци билан ишлайдиган 
жилвирлаш станогининг схемаси:

/ — станина; 2  — бошқариш дастаси; 3 — электр двигатель;
4 — айланувчи стол; 5 — колонна; 6  — жилвирлаш бабкаси;

7— жилвиртош; 8 — кнопкали станция; 9 — электромагнитли плита;
10 — станокни созлашда жилвирлаш бабкасини тез юргизиш учун

маховикча

мига маховикчалар 7, 10 воситасида қўлда сурилиши мумкин. Стол- 
нинг бўйига автоматик ҳаракати кулачок 8  ва ричаг 9орқали ростла
нади.

Юқорида кўрилган ички жилвирлаш станогининг ишлаш принци- 
пидан бошқа принципда ишлайдиган ички жилвирлаш станоклари ҳам 
бўлиб, бунга планетар ички жилвирлаш станоги ҳам киради, ишлаш  
схемаси 322-расмдаги схемадан кўриниб турибди. Жилвирлашда заго
товка қўчғалмас қп л по урнатилгап булиб, жилвиртош ш пиндель ва 
унин| > қи билан бирга жилвирланувчи теш ик ўқи яқинида айланади.

Ясси юзаларни жилвирлаш станоклари. Ж илвиртош нинг периф е- 
рияси ёки тореци билан ишлайдиган бундай станокларнинг схемалари 
323, 324-рас.мларла келтирилган. 323-расмдаги схемадан кўринадики, 
унинг станинасиип йўналтирувчиларда стол 2  ўрнатилган бўлиб, у 
нлгарилама-қайтма ҳаракат қила олади. Столга заготовкани маҳкам- 
лаш учун магнит плита ўрнатилган. Столнинг юриш йўли кулачоклар
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325-расм. Заготовками марказсиз таш қи доиравий жилвирлаш 
станогининг схемаси:

а — станокнинг умумий курипиши: / — станина; 2. 3  — жилвиртош;
4 — заготовка; 5 — электр двигатель; 6 — таглик; 7, 8 —  тошларни қайта- 
риш механизмлари; 9  — етакчи тош бабкаси; /0— етакчи бабкаеннинг 

суриш маховиги; // — плита; /2 — трубка; 13 — етакчи тош ўқииинг 
бурилиш бурчагипи ҳисоблаш шкаласи; 1 4 — кпопкали станция; 

б —  марказсиз ташқи доиравий жилвирлаш схемаси;
/, 2 — жилвиртошлар; 3 — заготовка; 4 — таяич

4 ва ричаг 6 билан ростланади, схемада 5 рақами билан гидроюритма 
трубкаси белгиланган. Колонна <?нинг йўналтирувчиларида жилвир
лаш бабкасининг кареткаси сурилади. Қўлда бошқариш учун дасталар 
9ва 10дан фойдаланилади. 7 рақам билан бош қариш  кнопкаси пуль- 
ти белгиланган. Ж илвиртошнинг тореци билан ишланадиган ясси юза
лар жилвирланади.

М арказсиз таш қи доиравий заготовкаларии жилвирлаш. Бунда ик
кита жилвиртошдан фойдаланилади (325-расм). Бу тошлардан бири / 
кесиш ишини бажаради, иккинчиси 2 эса ишламаётган заготовка 3 ни 
айлантиради ва зарур бўлганда унга бўйлама суриш ҳаракатини узата- 
ди. Ишлов бериладиган заготовка маҳкамланмайди, балки ана шу тош 
лар орасида силжиб, четлари кесилган пичоқ 4  га таянади. Ж илвир- 
тош ларнинг иккаласи \а м  бир томонга айланади, бу \о л  заготовка
нинг узлуксиз айланиш ига имкон беради (325-расм , б).
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Марказсиз жилвирлаш усули билан силлиқ валлар, поршень қалқа- 
лари,думалаш  подш ипникларининг қисмлари, порш ень бармокдари  
ва бош қа шу каби деталлар ишланади.

Марказсиз жилвирлашнинг афзалликлари:

а) иш унумининг анча юқорилиги;
б) марказлашнинг йўқлиги (марказлашнинг йўк^иги жилвирлаш  

учун анча кичик қўйим қолдиришга имкон беради);
в) станокни автоматлаштиришнинг осонлиги.
М арказсиз жилвирлашнинг камчиликлари:
а) сиртқи ва ички цилиндрик юзаларни аниқ концентрик қилиб 

бўлмаслиги;
б) поғонали валикларнинг ҳар қайси поғонаси айрим-айрим жил- 

вирланадиган бўлса, уларнинг концентриклигига эриш иб бўлмаслиги;
в) қайта ростлаш узоқ  вақт талаб этиши ва бошқалар.
Маълумки, заготовкаларни ташқи доиравий жилвирлашда унга Р

кучи таъсир этади. Агар бу кучни тангенциал Рг, радиал Р  ва ўқ Рх 
кучларга ажратиб, уларнинг қийматлари ўлчаб кўрилганда улар ж ил
вирлаш шароитига боғлиқ бўлиш и ойдинлаш ади. Рг кучи қиймати 
қуйидаги эмперик формула бўйича аникданади:

/>2 = C Pz ^ . 5 6“ўй. - / с,Н (к г),

бу ерда Сп — заготовка материалига ва ишлаш шароитига боғлиқ бул- 
гаи коэф ф ициент; # 3  — доиравий суриш тезлиги; 5дўН — заготовка
ни бўйига суриш  тезлиги: tc — кесиш чуқурлиги.

Одатда, радиал куч қиймати Р =  (1 ,5—3,0)/*z бўлса, Я қиймати Pz 
кучидан деярли кичик бўлади.

Жилвирлашда абразив тошни айлантириш учун зарур қувват қуйи- 
дагича аникданади:

N T = ^ з , к В т ,
1 0 ЛI

Заготовкани айлантириш учун зарур қувват қуйидагича аник,ла- 
нади:

/V3 - Pz п? ,
3 60 1 0  л2

бу ерда ва т]2 абразив тош ни ва заготовкани айлантириш узатма 
занж ирининг кинематикасига тегишли ФИКларидир.

Жилвирлашда асосий жилвирлаш вақти қуйидагича аникданади:

/, = -  h ■ А", м ин,
а «З̂ буй'
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бу ерда L — стол бўйича юриш узунлиги, мм; h — қўйим, мм; пъ — 
заготовканинг айланиш сони, айл/мин; t — кесиш чуқурлиги, мм; j  — 
бўйига суриш тезлиги, м м/м ин; К  — қўшимча ўтиш коэф ф ициенти. 
Одатда К =  1 ,2 -2  бўлади

5 7 -б о б

ЗАГОТОВКАЛАРНИ Қ И Р И Н Д И  ЙЎНМ АЙ  
И Ш Л А Ш  УСУЛЛАРИ

1-§. Умумий маълумот

К.ейинги йилларда заготовкалардан деталлар тайёрлашда бўлак д е 
таллар билан қамралувчи ёки yxiapii қамровчи цилиндрик, конус, ясси 
ва шаклдор ташқи ва ички кш ларпинг ғадир-будирлигини текислаш, 
геометрик шакл ва ўлчам аниқликларини орттириш, юза қатламига за
рурий физика-механик хоссалар бериш билан ишлов унумдорлигини  
орттириш мақсадида қиринди йўниб ишлаш усуллари ўрнига қиринди 
йўнмай ишлаш усулларидан кенг фойдаланилмокда. Бу ишлов усулла
ри металларнинг пластик хоссаларига асосланган бўлиб, бунда заготов
канинг ишланувчи юзига махсус асбоб (тобланган пўлат шарча ёки 
ролик) станок ёрдамида босиб юрғизилади. Бунда сирт юза пластик 
деформацияланиш ида ғадир-будирлиги эзилиб, доналари деформация  
йўналиши томон чизилиб, элементлар ҳажмларнинг қайта тақсимлани- 
ши туфайли кутилган шаклли ва ўлчамли текисланиб пухталанади. На
тижада юзанинг коррозия бардошлиги, толиқишга қаршилиги ортиб, 
кам ейиладиган бўлади. Ш уни қайд этиш жоизки, бу ишловда заготоп-
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326-расм. Қирииди йўнмай ишлов бериш схсмалари
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ка билан асбобнинг контакт юзаси деярли қизимайди. Бинобарин, иш 
ловда совитиб туриш талаб этилмайди. Агар ишқаланишни камайтириш 
зарур булса, машина мойи ёки керосиндан фойдаланилади.

326-расмда за готовкалардан қиринди йўнмай ишлов усулларидан 
ба'ьзн мисоллар схематик тарзда келтирилган.

а) айланаётган цилиндрик металл заготовка юзига тобланган пулат 
рол икни бостириб, заготовка бўйи бўйлаб юрғизиб ишлаш;

б) айланаётган цилиндрик металл заготовка ариқчасига тобланган 
силлпқ пўлат роликни кўндалангига юрғизиб босиб ишлаш;

в) айланаётган цилиндрик металл заготовканинг тегишли юзини  
консоль оправкага ўрнатилган тобланган пўлат роликни бостириб бўйига 
юрғизиб ишлаш;

г) айланаётган цилиндрик пўлат заготовка торец юзига тобланган  
пулат роликни бостириб, кўндаланг йўналишга юрғизиб ишлаш;

д) цилиндрик тешикдан диаметри ундан бироз катгароқбўлган тоб
ланган пулат шарчани шток билан бостириб ўтказиб ишлаш;

е) цилиндрик тешикдан диаметри ундан бироз катгароқ бўлган тоб
ланган пўлат оправка (дорн)ни тортиб ўтказиб ишлаш;

ж) айланаётган цилиндрик пўлат заготовка эластик элементлар ор- 
қали асбобга босим берилиб, бўйланма юрғизиб ишлаш;

з) айланаётган цилиндрик пўлат заготовка айланувчи оправкага ўр- 
натилган тобланган пўлат шарчалар босимида бўйлама юрғизиб ишлаш.

Юқорида курилган ишлов усулларида ишлов режимларига контакт 
юзага — берилувчи босим, заготовканинг айланиш тезлиги, босим, ўтиш

а) б)

327-расм. Резьба очиш схемаси
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сони ва тезликлари киради. Сифатли ишловлар учун ишлов режими  
меъёрдан ошмаслиги керак, акс ҳолда сирт ёрилиб, айрим жойлар қат- 
лами ажралиши ҳам мумкин. Бу ишловда 327-расмда кўрсатилган ми- 
соллардан фарқли ўлароқ заготовкаларга махсус асбоблар билан резь
балар, кичик ўлчамли шлицлар, валларга кичик модулли цилиндрик  
ва конусли тишли ғилдираклар ва бош қа хил ишлар ҳам бажарилади.

327-расм, а да заготовкага плашкалар ёрдамида резьба очиш  схема
си келтирилган. Схемадан кўринадики, заготовка 2 и ш  юзасида очи- 
лувчи резьба шакли ва қадамига мос резьбаси бўлган қўзғалмас плаш
ка 1 билан қўзғалувчи плашка 3  оралиғида жойланган бўлиб, қўзға- 
лувчи плашка 3  ни заготовкага боснб юрғизишда, плашкалар оралиғида 
у эзилиб, юмалаб шу аснода резьба ҳосил бўлади.

327-расм, б да заготовкага очилувчи резьба шакли ва кддамига мос 
резьбаси бўлган тобланган пўлат роликлар ёрдамида резьба очиш схе
маси келтирилган. Схемадан кўринадики, заготовка 2 роликлар 4 ва 5 
оралиғида ўрнатилган бўлиб, унга зарурий босим  ролик 5  орқали б е 
рилади. Бунда заготовка айланувчи роликлар оралиғида эзилиб, э р 
кин юмалаб, сиртида резьба ҳосил бўлади.

327-расм, е д а  валларга майда шлицларни олиш учун шлицлар шак
лига мос роликни бостириб ишлаш схемаси келтирилган. Схемадан  
кўринадики, ролик айланиб, вал бўйи бўйлаб бостириб ю рғизилиш и- 
да заготовка сиртида ш лиц очилади.

327-расм, г да кичик модулли цилиндрик ва конусли тишли ғил- 
диракни ишлаш схемаси келтирилган. Схемадан кўринадики, токар
лик станокнинг суппортига асбоб (накат) 6 ва 7 ўрнатилиб, уни б о -  
сиб заготовка бўйи бўйлаб юрғизилишида тиш очилади.

Мураккаб шаклли ва аниқўлчамли тешиклар, ариқчалар олиш за- 
рурлиги ва турли хил нафис ишловларни бажаришда электрофизика- 
вий ва электрокимёвий ишлов усулларидан фойдаланилади. Бу усул
ларда борувчи электрофизикавий ва электрокимёвий жараёнларда ма
териаллардан заррачалар ажралиб, унга ишлов берилади.

2-§ . М еталларга ниҳоятда нафис ишлов бериш усуллари

Ж илвиртош усуллари билан тайёрланган деталлар анча аниқлиги  
ортганлигига қарамай, катта нагрузка ва тезликда ишловчи кўпгина 
автомобиль цилиндри, плунжер гильзалари ва бошқаларга юқори с и 
фат талаблари қўйилади. Шу боисдан бу хил деталлар ниҳоятда нафис 
ишланади. Бу ишловлар натижасида деталлар сирт юзалари ни\оятда  
текис, силлиқбўлади (R a< 0 ,0 8 —0,01 мкм). Аникдик ўлчамлари юқори  
квалитет (01—5) да бўлади. Натижада бу ишловлардан ўтган деталлар 
машина ва механизмларнинг эксплуатацион муддатларини оширади. 
Қ уйида саноатда кўпроқ фойдаланиладиган нафис ишлов усуллари 
ҳақида маълумотлар келтирилади.
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328-расм.
а — Хонинглаш: /  — хонинглаш каллаги; 2 — майдонли абразив 
бирикмалари; 3 — заготовка; б — суперфинишлаш; 4 — каллак;

5 — брускалар; 6  — заготовка; в — притиркалаш; 7— водчисклар;
8 — сепаратор

Хонинглаш. Бу усулда асосан ички ёниш  двигателлари, ком прес- 
сорнинг цилиндрлари, плуншер гильзаларининг ички юзалари ишла
нади. 328-расм, а да хонинглаш каллаги кўрсатилган. Хонинглаш кал- 
лагига ниҳоятда майда абразив материаллардан тайёрланган бир нечта 
қайроқлар 2  ўрнатилган бўлиб, заготовка 3 нинг ишлашида, ўз ўқи 
атрофида маълум тезликда айланиш  билан, ўқи бўйлаб илгарилама- 
қайтма ҳаракат қилади. Ҳар бир ёки бир нечта марта илгарилама- 
қайтма ҳаракатидан сўнг каллак қайрокдарни пружиналар ишланаёт
ган юзага бир оз сиқа боради. Бунда у ишланувчи тешик диаметрига  
кўра белгиланади.

Суперфинишлаш. Бу усулдан заготовкаларнинг ташқи юзаларини  
нафис ишлашда фойдаланилади. 328-расм, 6 да суперфинишлаш кал
лаги кўрсатилган. Унинг каллаги 4 га абразив қайрокдар 5ўрнатилган  
бўлиб, иш жараёнида ўқи бўйлаб маълум тезликда илгарилама-қайтма 
ҳаракатланганда, заготовка <5ҳам мой му\итида маълум тезликда айла- 
ниб, илгарилама-қайтма ҳаракатланади.

И ш жараёнида қайрокдар ишланувчи юзага пружиналар билан 0,5— 
3 кг.к/см 2 босим да сиқилиб туради. Бу ишловда МСС ажралувчи зар- 
рачаларни ю виб туриши билан мой пардани ҳосил этади ва у кесиб  
ишлаш жараёнида мой парда йўқбўлган юзалар ғадир-будирлиги иш 
ланади. Улар оралиғидаги мой парда абразив зарраларни заготовка 
сиртидан заррачаларни йўнишга қаршилик кўрсатади ва бунда ишлов 
тугайди.

Притиркалаш. 328-расм, в да цилиндрик заготовкаларнинг сирт 
юзини притиркалаш схемаси кўрсатилган. Схемадан кўринадики, за-

522



готовкалар / 0 сепараторли диск с?инларига (ўйиқларига) эркин кири
тилади. Бунда чўян, латунь ёки ёғочдан тайёрланган дисклар 7 ва 9 
орасида бўлади. Бу дисклар сиртида эса абразив паста ёки мой ара- 
лаштирилган абразив кукунлари бўлади. Дискларнинг турли томонга  
ҳар хил тезликда айланишида сепаратор диск уларга нисбатан эксцен
трик айланади. Бу ҳолда заготовкалар дискда юмалаб сирпаниш и б и 
лан бир вақтда сепаратор билан радиал йўналиш бўйлаб дискларга 
нисбатан сурилади. Натижада заготовкалар абразивлар билан притир- 
каланиб ишланади.

5 8 -б о б

К О Н С Т РУ К Ц И О Н  МАТЕРИАЛЛАРГА И Ш Л О В  Б Е Р И Ш Н И Н Г  
Э Л Е К Т РО Ф И ЗИ К  ВА Э Л Е К Т РО К И М Ё В И Й  УСУЛЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот

М аш инасозликда борган сари кенг қўлланилаётган, қийин кесиб  
ишланадиган махсус хоссали легирланган пўлатлар, қаттиққотиш ма- 
лар, ярим ўтказгич материаллар, рубин, кварц ва бошқаларни кескич
лар билан кесиб ишлаш қийин ва баъзан ишлаб бўлмайди, аммо оғир  
шароитда ишловчи штамплар, пресс қолипларга эҳтиёж  ортган, улар 
баъзи деталларда жуда кичик мураккаб шаклли ўйикдар ишлашда 
қўлланади.

2-§. Электрофизик ишлов усуллари

Бу ишлов усули материалнинг ишланувчи ж ойига электр разряд- 
ларнинг таъсирига асосланган. Бунда анод (асбоб) ва катод (заготовка) 
бўлиб, улар орасида ҳосил этилган электр разрядлар ишланувчи заго
товкага ўтиб, катта микдорда иссиқлик ажралади. Ишлов жойи буғла- 
ниб емирилади. Бу усулга электр учқунли, электроимпульсли, анод- 
но-механик, ультратовушли усуллар киради.

Электр учқунли усул. Бу усул материалларнинг ишланадиган ж ойи
га юбориладиган электр учқун разрядлар таъсирида ю занинг ем ири- 
лиш ху1:усиятига асосланган. Мазкур усулни 1943 йилда Б.Р. Л азорен- 
ко ва Н .И . Л азоренко кашф этиш ган. Ушбу усулда ишлов берилади- 
ган материал (заготовка) ўзгармас ток манбаининг мусбат қутбига, 
асбоб эса манфий қутбига уланади. Ток кучланиши остидаги асбобни  
заготовкага маълум оралиққа (0,05 мм) яқинлаштирганда электр май
дон и  таъсирида электронлар оқими катодцан анодга ўта бош лайди, 
натижада электродлар орасида электр учқун разрядлари ҳосил бўлади.

Бунда заготовканинг ишлов бериш зонасида температура кўтарила- 
ди. Бундай юксак температурада материал суюкданади ва қисман буғ- 
ланадат ҳамда су ю ^ а н га н  материал заррачалари электр учқунининг
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/ — электр двигатель; 2  — асбоб;
3 — заготовка; 4  — ванна

329-расм. Электр учқунли усулда
ишлаш схемаси:

динамик кучлари таъсирида ташқарига отилади, натижада заготовкада 
смирилиш бошланади.

Агар асбобни заготовканинг ишлов берилаётган жойига секин-аста  
яқинлаштирилиб борилса, бу жойда асбоб шаклига монанд тешик ҳосил 
булади. А сбоб билан заготовка орасидаги зарур тирқишни ўзгартирма- 
ган қолда асбобни суриб туриш учун махсус реледан фойдаланилади. 
Жараён давомида заготовканинг суюкданган қисми асбобга ўтириб 
қолмаслиги учун учқун зонаси ток ўтказмайдиган суюқлик, масалан, 
минерал мой ёки керосин билан тўлдирилади.

Учқун разряднинг интенсивлиги ва давом этиш вақти конденса- 
торлар сиғими, ток кучи ва кучланишига, асбоб-электрод ҳамда заго
товка материаллари ва бош қа омилларга боғлиқ.

329-расмда электр учқунли усулда ишлаш схемаси келтирилган. 
Ш уни айтиш ж оизки, қурилма конденсатори сиғими 0,25 дан 600 
мкф гача, ток кучи 0,2 дан 300 А гача, кучланиш эса 10 дан 220 В гача 
булади. А сбоб мис ёки латундан тайёрланиб, кўндаланг кесим шакли 
шилов натижасида олинувчи шаклига мос булади.

Заготовкани ишлашда асбоб унга яқинлашганида электродлараро 
зазор (Д) зарур қийматга етганда конденсатор (С) нинг заряди диэлек
трик ораликдан ўтади. Бунда конденсатор зарядсизланиб, асбоб ва 
ишланувчи юза оралиғида секундига бир неча минггача импульс заря
ди ҳосил бўлади.

Ж араённинг узлуксизлигини таъминлаш мақсадида электродни  
электр двигатель ёрдамида маълум тезликда суриб бориш йўли билан 
электродлараро зарур ўзгармас зазор (Д) таъминлаб турилади. Бу усул
да у қадар катта бўлмаган ўлчамдаги мураккаб шаклли очиқ ва берк  
тешиклар, буюмда синиб қолган парма, метчик каби асбобларни иш 
лашда \ам  фойдаланиш  мумкин. Бу усулда аниқ ва текис юзали бу 
юмлар олинади, серунум усул, лекин жараён кўп электр энергияси  
сарфлашни талаб этади.

Электроимпульсли усул. Бу усулда махсус генератордан олинадиган  
электр импульсларидан фойдаланилади. Бу усулнинг юқорида тани- 
шилган электр учқунли усулдан фарқи ш ундаки, бунда асбоб анод  
вазифасини, ишланувчи заготовка эса катод вазифасини ўтайди. Ж а
раён кичик кучланишда (25—30 В), катта токда (50—500 А) у қадар 
катта бўлмаган частотали импульсда (400—800 им п/с) олиб борилади.
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330-расм. Электроимпульслаш схемаси:
/ — электрдвигатсль; 2 — алоқали ўзгармас ток гсператори; 

3 — электрод асбоб; 4 — электрод-заготовка; 5 — ванна

330-расмда электроимпульсли ишлаш схемаси келтирилган. С хе
мадан кўринадики, электр двигатель /  дан ҳаракат генератор 2 га 
узатилади, қайсики, бир йўналишда кучли импульс беради. Ванна 4 
даги электрод (асбоб) 3 ва заготовка 3  оралиғида электр разрядлар  
ҳосил бўлади. Иш жараёнида асбобнинг заготовка томон сурилиш йўна- 
лиши буйича тебранишида металл заррачалари ажрала боради. Бу усул 
электр учқунли усулдан 8 — 1 0  баробар унумлидир.

Анод-механик усул. Бу усулни 1943 йилда В.Н. Гусев кашф этган 
бўлиб, ундан фақат пўлат заготовкаларни кесиб ажратишда, қаттиқ 
қотишмали кескичларни чархлашда, штамп ва матрицаларни узил-ке
сил (пировард) ишлашда ва бош қа шу каби буюмларни тайёрлаш да  
фойдаланилади (331-раем). Мазкур усулда заготовка ўзгармас ток ман
баининг мусбат қутбига, асбоб эса манфий қутбига, улар оралиғидаги  
зазорга махсус сую қ электролит (натрий силикатининг сувдаги эрит- 
маси) киритилади. Бунда заготовка сиртида борувчи электрокимёвий  
жараён натижасида металл эритма маҳсулоти бўлмиш ток ўзказмайди- 
ган парда \о си л  бўлади. А сбоб сурилганда унинг учи заготовкадан  
осонгина парда кеса боради. Бу парда ўрнига янги парда ҳосил бўлиб, 
у ҳам кесилади. Ш у йўсинда жараён такрорланиб, заготовка туда ке- 
силгунча ёки кутилган шаклли ва ўлчамли иш бажарилгунча давом  
этади. Ишланилувчи заготовка юзидаги ғадир-будирлик бўйи асбоб- 
дан у қадар катта ораликда булмагани 
учун у орқали қисқа вақт ичида ёй раз
ряди ўта боради. Бунда микроскопик сирт 
эриб, заррачалар ажралади. Бу ишловда

331-расм. Анод-механик усулда 
ишлаш схемаси:

1 — металл диск; 2 — заготовка
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332-расм. Ультратовуш қурилмасининг ишлаш схемаси:
а — қурилма: /  — сопол; 2 — пакет; 3 — чулғам; 4 — корпус; 5 — асбоб;

6 — заготовка; б — ишлов бериш схемаси; I — асбоб; 2 — заготовка;
3 — абразив заррачалар

шакл ва ўлчам аниқлиги 2 , юза ғадир-будирлиги эса 8 - 9  синфга бўли- 
нади. Занжирдаги ток зичлиги 15 А /см 2 дан кичик бўлганда асосан  
электрокимёвий жараён бориб, ҳосил бўлган парда механик равишда 
ажратилади. Бунда заготовка анод-механик жараёнда жилвирланиб, 
ток зичлиги ундан ортиб, сирт юзидан металлни ишлаш электроэрро- 
зия жараёни ҳисобига боради.

Ультратовушли усул. Металларга ишлов бери ш ни н гбу усули иш 
ланувчи зонага махсус акустик каллакларда ҳосил этилган товуш час- 
тотасидан катта частота (16—20 кГц) билан эластик-механик тарзда 
тебратилишига асосланган.

Бунда сув ёки мойли абразив заррачалар катта частотада эластик  
тебраниб, заготовканинг ишланиш ж ойига зарб беради. Бу усулдан  
турли қаттиқ, мўрт ва ток ўтказмайдиган материалларни ишлашда, 
турли шаклли ва ўлчамли тешиклар очишда ва бошқа ҳолларда ф ойда
ланилади.

Ш уни айтиб ўтиш керакки, бу қадар юқори ультратовуш тебра- 
нишлари магнитострикцион ўзгарткичларда электр тебраниш ни то
вуш тебранишига айлантириш йўли билан олинади. Маълумки, айрим 
металлардан (никель, кобальт қотишмалари) ясалган ўзакни магнит 
майдон таъсирига бериб, магнит майдон кучланишини ўзгартирсак, 
уларнинг ўлчамлари I О'4—10'J% гача ўзгаради (магнитострикцион э ф 
фект), бинобарин, юқори частотали ўзгарувчан ток ўтадиган ғалтакка 
жойлаштирилган ўзакнинг қисқариб ва узайиб туриши натижасида 
ультратовуш частотали электр тебранишлари ҳосил этиш мумкин. 332- 
расмда бундай қурилманинг ишлаш схемаси келтирилган.

Схемадан кўринадики, магнитострикцион материалдан пакет 2  (теб
раткич) тайёрланган бўлиб, у корпус 4 га жойлашган.
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М агнит майдон ҳосил этиш учун пакет 2  ни ураган чулғам 3 га 
ўзгарувчан юқори частотали электр ток ю борилади, натижада пакет 2  

ультратовуш частотали электр тебраниш ига эга бўлади. Бу ишловда 
сирт ғадир-будирлиги R =  0 ,62 га етади.

3 -§ . Электрокимёвий ишлов усуллари

Бу усулда ишланувчи заготовка анод бўлиб, катод пластинкалар 
зангламайдиган пўлат, РЬ, Си ва бош қа материаллардан тайёрланиб, 
электролит (кислота, туз эритма) солинган идишга туширилади, катод 
пластинкалари ўзгармас токнинг манфий қутбига, анод (заготовка) 
мусбат қутбига уланади. Бунда маълум зичликдаги ўзгармас токнинг  
ўтишида борувчи кимёвий реакция туфайли анод юзи эриб, электро
литга ўтади.

Бу усул заготовка (деталлар) сиртидаги куйиндилар, занглар ва 
бошқаларни тозалашда жилвирлаш, жилолаш каби ишловларда қўлла- 
нилади. Ш уни қайд этиш  ж оизки, агар заготовка (деталь) сиртидаги  
механик ифлосликлар (ёғ пардалар ва бошқалар)ни тозалаш зарур булса, 
бунда электролит сифатида кислота ёки туз эритмаси эмас, иш қорий  
кислота олиниб, худди юқорида кўрилгандек, кичик токда ишланади. 
Бу хил ишловни электролитик тозалаш дейилади.

Агар кескичлар (парма, фреза), ғилдирак тишлари, клапан ва бош - 
қаларни жилолаш зарур бўлса, электролитик жилоланади, Бунда, ма
салан, агар улар углеродли ва кам легирланган пўлатлардан тайёрлан
ган бўлса, электролит таркибида 40% ф осф ор кислота, 5 -12%  сульфат 
кислота, 6 —8 % хром ангидрид ва 12—15% сув бўлади. Ўзгармас ток  
зичлиги ишлаш характерига кўра танланади.

Жилолангандан кейин юзалар нафис иш ланиб, уларнинг коррозия
бардошлиги, пухталиги ортади.

5 9 -б о б

К О Н С Т РУ К Ц И О Н  М АТЕРИАЛЛАРНИ К Е С И Б  И Ш Л А Ш  
ТЕХ Н О ЛО ГИ К Ж АРАЁН ЛА РИ НИ А ВТОМ А ТЛАШ ТИ РИШ

Сифатли, арзон деталлар ишлаб чиқариш борасида технологик жа- 
раёнларни такомиллаштириш, оғир ж исмоний ишларни енгиллашти- 
риш  ва бутунлай си қи б чиқариш кабилар муҳандис ва техниклар ол
дида турган долзарб масалалардандир.

Агар технологик жараёнларни бошқариш одам иш тирокисиз, авто
матик ишлайдиган қурилмалар билан бажарилса, деталларни тайёрлаш  
автоматлаштирилган булади.

Кейинги йилларда бу борада қилинган ва қилинаётган ишларга 
назар ташласак, улар асосан қуйидаги йўналишлар бўйича бораётгани
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яққол кўзга ташланади. Масалан, деталларни оммавий ва кўп серия- 
лаб ншлаб чиқарувчи корхоналарда универсал яримавтомат ва автомат 
станоклар ишлатилмоқда. Бунинг сабаби шундаки, масалан, кўпшпин- 
лелли токарлик автомати 2 0  га яқин универсал токарлик станоклар 
ишини бажаради. Бу корхоналарда бир типли деталларни кўплаб иш 
лаб чиқаришга интилишлар натижасида махсус автоматлар яратилди. 
К ейинроқ эса автоматик ишловчи станоклар линиялари, цехлар ва 
корхоналар ишлай бошлади.

Лекин деталларни доналаб ва кам сериялаб ишлаб чиқарувчи 
корхоналарда деталлар ишлаб чиқариш технологик жараёнларини ав- 
томатлаштиришни массалаб ва кўп сериялаб ишлаб чиқариш йўли би 
лан ечиб бўлмайди. Кузатишлар кўрсатдики, бу масалани ечишда дас- 
тур буйича автоматик бошқариладиган станоклар қўллаш даркор бў- 
лади.

Дастур бўйича автоматик бошқариладиган станоклар. Станокларни 
дастур бўйича автоматик бошқариш (СДАБ) шундан иборатки, бунда 
станок иш қисмларининг ҳаракати олдиндан тузиб қўйилган дастур  
асосида автоматик равишда бошқарилади. СДАБ нинг афзаллиги шун
даки, заготовкани деталга ўтқазиш учун станок иш қисмларининг ҳара- 
катлари станок конструкциясига боғлиқбўлмайди, бу станокларда о д 
дий станокларни бошқарувчи механик тизимлар электромеханик  
бошқариш тизимлари билан алмаштирилган. Бунда махсус қурилма 
ёрдамида дастур командаси станок қисмларига электросигналлар ёрда
мида юборилади. Бу станок автоматик ва ярим автоматик циклда иш 
лайди. Дастур бўйича бошқариладиган тизим станоклар конструкция
сига кўра циклли ва рақамли бош қариладиган станокларга ажрати
лади:

1. Дастурни циклли бажарадиган станоклар. Бу станоклар дастур  
бўйича станокни ҳаракатлантирувчи элементлар мажмуаси (ш текер, 
ток йўналишини ўзгартиргичлар) орқали бажарилади. Айни тизим ста- 
нокка ўрнатилади, лекин шу билан станок нархи бир оз қимматлаша- 
ди. Уни бош қа дастурга ростлаш кўпроқ вақт талаб этади. Ш у боисдан  
бу станокларни кўп партияли деталлар тайёрлашдагина қўллаш маъ- 
қулдир.

2. Дастурни рақамли бошқарувчи автомат станоклар. Бу станок
ларда дастурни бажаришда рақамли тизимдан фойдаланилади. Ста
ноклар иккита мустақил агрегатлар, яъни металл кесувчи станок ва 
рақам буйича бош қариш  тизимидан иборат бўлади, бошқариш тизими 
эса электрон қурилмали шкаф тарзида бўлиб, бош қариш  панелига 
ўрнатилади.

Дастур махсус дастур ташувчига ёзилади, у эса станокнинг иш қисм- 
ларига команда бериб туради. Дастур ташувчилар сифатида перфокар
та, перфолента, магнитли ленталар ишлатилади. Перфокарта ёки пер- 
фолентага станок иш қисмларининг ҳаракатини амалга ош ириш  ко-
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мандалари кодлар билан ёзилади. Рақамлардан иборат кодлар кўпроқ  
ишлатилади. Дастурни кодлаш учун ҳар хил станок тизимлари: икки- 
лик, ўнлик ва икки-ўнлик тизимлари ишлатилиши мумкин.

Айтайлик, 333-расм, а даги поғонали валикни тайёрлаш зарур дей - 
лик. Бунинг учун йўнувчи кескични турган ж ойидан маълум кетма- 
кетликда ho, /о, /,, /г, ва /2 жойга ю ргизмоқ керак. Бу ҳаракатлар кдцам- 
ли электродвигатель ёрдамида бажариладиган бўлсин, дейлик (маъ
лумки, бу электродвигателларнинг статор ўрамларига бир импульс электр 
ток юборилса, якори маълум бурчакка бурилади).

333-расм , 5  дан кўринадики, кддамли двигатель 6, редуктор 7 ва 
тишли ғилдираклар 8  ва 9  орқали, масалан, станокни кўндалангига 
юборадиган салазкаси винт 10 билан боғланган дейлик. Редукторни  
қаракат узатиш нисбати шундай бўлмоғи лозимки, бунда бир импульс 
токда кескич 11, айтайлик, 0 , 1  мм га сурилсин.

Агар кескични 2 мм га суриш зарур бўлса, унда двигателга 20 
импульс ток ю бормоқ керак. Д емак, двигателга юбориладиган ток  
импульслар сони кескични қай оралиққа сурилиш ини, частотаси эса 
унинг сурилиш тезлигини беради. Двигателга юбориладиган ток йўна- 
лиш ининг ўзариши эса кескичнинг юриш йўналиш ини ўзгартиради, 
қадамли, двигателга юборилувчи ток импульслар сони ва вақти дастур 
ташувчи перфокартада белгиланади. Бунинг учун махсус қурилма- 
перфораторнинг аниқ жойига тешиклар очилади.

333-расм, г да перфокартанингбир қисми келтирилган, у вертикал 
чизикдар билан 1 2  та йўлга, горизонтал чизикдар қаторларига бўлин- 
ган. Двигатель импульслар сони теш икларнинг биринчи саккиз йўли- 
га ёзилган.

Бунда биринчи йўлда — 128, иккинчисида — 64, учинчисида — 32, 
саккизинчисида — 1 импульс токлар тўғри келади.

Агар бир қатордаги тешиклар бир неча йўлда бўлса, қадамли двига
телга уларнинг йиғинди импульслари берилади. Масалан, перфокарта- 
нинг биринчи қаторидаги йўлда 1, 2 ва 5 та теш ик бўлса, импульслар 
сони 128+ 64+8= 200 та бўлади. Ш унингдек, иккинчи қатордаги йўлда
3, 4 ва 7 тешиклар теш илган бўлса, унда двигателга 3 2 + 1 6 + 2 = 5 0  та 
импульс берилади. Қолган командапар 9, 10, 11 ва 12-йўллар қаторида 
очилган тешиклар билан кодланади. 333-расм , е д а  мисол сифатида  
белгилаш мумкин бўлган кодланган команда тешик белгилари келти
рилган. 1 1 - ва 1 2 -йўлларнинг биринчи қаторида очилган тешиклар  
кескичнинг секин унга томон сурилиш ини, иккинчи қатордаги йўлда 
тешилган тешиклар 1 0 , 1 1  ва 1 2  кескичнинг чапга секин сурилиш ини  
билдиради. Тўрт йўлдаги қаторларда 10 дан ортиқ команда ёзиш  мум
кин.

333-расм, б  га қаралса, металл пластинка 1 га ўрнатилган ҳисоблов- 
чи қурилмадаги перфокарта 2 , станок томонидан навбатдаги команда
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Қ а т о р  п 
л а р  №

128 64 32 16 8 4 2 1 К о м а н д а л а р
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ю б о р и л а д и га н  и м п у л ь с л а р  со н и

1 • • • • •

2 • • • • • •

г

333-расм. Дастур бўйича бошқариш схемаси



бажарилгач, бир қаторга илгарилама сурилади, ҳар бир катак йўлида 
шчётка ^бир-биридан изоляцияланган ҳолда сурилади. Шчётка рўпа- 
расига тешик келган вақтда металл пластинкага контактланиб, электр 
занжир уланади, тақсимловчи қурилма 4 га электр сигнал келади. Бу 
қурилма барча сигналларни кучайтирувчи қурилма 5билап боғланган  
бўлиб, у орқали станокнинг қисмларига (электродпитатель 6 , редук
тор 7, тишли узатмалар <?ва 9, винт /О орқали) узатади, белгиланган  
иш кескич билан бажарилгач, перфокарта автоматик равишда сури- 
либ, бошқа командани бажаришга ўтади.

Мураккаб шаклли деталларни тайёрлашда бир перфокартага ёзили- 
ши зарур бўлган командаларнинг ёзилиш и иложи булмаса, қисоблаш  
қурилмасидаги кассетадаги перфокарталарга ёзиб, уларни маълум кет- 
ма-кетликда шчёткалар тагига юборилади.

ТАКРОРЛАШ УЧУН САВОЛЛАР

1. М еталларни кссиб иш лаш нииг асосий усуллари на бу усулларминг маш мма- 
созликдаги урни.

2. Қуйим ним а, у ним а асосида белгиланади ua у кесиб иш лаш  унумдорлнгнга 
қапдай таъсир этади?

3. Д еталларнинг геом етрик апиқлнги, юза текислиги , допуск утказиш лар т и зи 
ми ҳақида туш унтириб беринг.

4. К ескичнин г м атериали, асосий қисм лари, элсм сптлари па геом етрик пара- 
м етрларининг вазиф алари иималардап иборат?

5. Кесиш  ж араёнида кескичга таъсир этувчи кучларпипг бн р-бирпга нисбатан 
тақрибий нисбати ва улар қиймати қапдай аниқлапади?

6. К ескичнин г ейилиш  сабаблари ва унинг олдини  олиш  тадбирлари ним алар- 
дан  иборат?

7 IK62 моделли то кар л и к -в и н т  қирқиш  стан о ги н и н г  тузилиш и, иш лаш и па 
унда қаидай иш лар  баж арилиш иии айтинг.

8. П арм алаш , фрезалаш  станоклари тузилиш и, иш лаш и ва уларда қандай и ш 
лар баж арилиш и ҳақида гапиринг.

9. Р ан д ал аш , ў й и ш , п р о тяж к ал аш , ж и л в и р л аш  с та н о к л ар и н и н г  ту зи л и ш и . 
иш лаш и ва уларда қандай иш лар баж арилиш и ҳақида сўзланг.

10. А бразив материаллар таркиби, хили ва иш латилиш  жойлари \а қ н д а  туш уп- 
ча беринг

11. Заготовкаларга наф ис иш лов бериш  усуллари ва уларнинг аҳам иятп.
12. М атериалларга иш лов бер и ш н и н г эл ек тр о ф и зи к ави й  ва эл ек тр о к и м еви й  

усуллари, бу усулларнинг қанақа хилларини би ласиз «а улар қандай иш лайди?
13. М атериалларни кесиб иш лаш  технологик ж араёпларипи автом атлаш тирнш  

йўллари ҳақида айтиб беринг?
14. Д астур буйича автом атик бош қариладиган станоклар қандай иш лайди?
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2-§. Металл ва уни нг қотиш м аларини иш лаб чиқариш  усуллари

на уларнинг м аш инасоэликдаги  ўрни 10

2-боб. Чўянларни домна печларда ишлаб чиқариш 14
1-§. Чуян иш лаб чиқариш да ф ойдаланиладиган материаллар 14
2-§. Рудаларни бой и ти ш н и п г асосий усуллари 16
3-§. Ёқилғилар хили. таркиби ва хоссалари 18
4-§. Ф лю слар ва уларнинг аҳамияти 20
5-§. Ўтга чидамли м атериаллар, таркиби, хоссалари ва иш латилиш

ж ой лари  21
6-§. Д ом на печи ва унинг тузилиш и 23
7-§. Д ом на печипим г ёрдамчи қурилмалари 25
8-§. Д ом на печини ишга туш ириш  ва унда кечадиган ж араёнлар 27
9-§. Д ом на печи нинг маҳсулотлари ва уларни печдан ч и қ а р и ш ................................ 31
I()-§. Домна печи иш инипг техник-иқтисодий  кўрсаткичлари 36

З-боб. Пулатларии ишлаб чиқариш усуллари 37
1-§. Умумий маълумот 37
2-§. К онпертордаги сую қ чуян сатҳига кислород ҳайдаш йўли билан

пулат иш лаб чиқариш  38
3-§. М артен печларида пулатлар иш лаб чиқариш  усуллари 42
4-§. М артен печлари иш ипинг техник-иқтисодий  кўрсаткичлари

ва уларн инг упум дорлигини ош ириш  йуллари 47
5-§. И кки ваннали мартен печларида пўлат иш лаб чиқариш  48
6-§. Электр печларда пулат иш лаб чиқариш  49
7-§. Э лектродлари вертикал ўрнатилган электр ёй печларда пулат

иш лаб ч и қ ар м ш ............................................................................................................................50
8-§. К ислотали электр ёй печларда пулат иш лаб чиқариш  53
9-§. Электр ёй печларини нг техник-иқтисодий  курсаткичлари 53
!()-§. И ндукцион электрпечларда пулатларии иш лаб ч и қ а р и ш ...................................54
11-§. Пулат иш лаб чиқариш пинг истиқболли усули 55

4-боб. Пўлатларни қўшимчалардан тозалаш ва жуда юқори
сифатли пўлат ишлаб чиқариш усуллари 56

1-§. Умумий маълумот 56
2-§. Пулатларии қуш имчалардан тозалаш  усуллари 57
3-§. Жуда ҳам ю қори сифатли пулатлар иш лаб чиқариш  усуллари 58

5-боб. Пўлат куймаларни олиш усуллари 59
1-§. Умумий маълумот 59
2-§. Пўлатни металл қолипларга устидан қуйиш 61
3-§. Пўлатии металл қолипларга тагидан киритиб қ у й и ш .............................................61
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4-§. Пўлатнм махсус металл қолип (кристаллизатор) устидан узлуксиз
қ у й и ш  62

5-§. Пўлат қуйм апинг тузилиш и 63
6-§. П ўлат қуймаларда учрайдиган асосий нуқсонлар ва уларнинг олдини

олиш  тадбирлари 64

6-боб. Рангли металлар ва уларни ишлаб чиқариш 64
1-§. Умумий маълумот 64
2-§. Мис ва уни иш лаб чиқариш  65
3-§. Алю миний ва уни иш лаб чиқариш  71
4-§. М агний ва уни иш лаб ч и қ а р и ш ........................................................................................... 74
5-§. Титан ва уни иш лаб чиқариш  76

И к к и н ч и  б ў .ш м  

М А Т Е Р И А Л Ш У Н О С Л И К  А С О С Л А РИ

7-боб. Материалларнинг тузилиши 79
1-§. Умумий маълумот 79
2-§. Идеал (соф) ва реал м еталларнинг тузилиш и, ф азовий  кристалл 

папж аралари ва хоссалари 81
3-§. М еталларнинг кристалланиш и 85
4-§. М еталларнинг аллотроф ик шакл ўзгариш лари 89

8-боб. Металл қотишма, уларнинг тузилиши ва ҳолат диаграммаларининг 
асосий типлари 90

1-§. Умумий маълумот 90
2-§. Қ отиш м аларнинг ҳолат диаграммалари ва уларн инг тузилиш и 94
3-§. К ом понентлари қатти қ  ҳолида м еханик аралаш м а берувчи 

қоти ш м анин г ҳолат диаграм м асини  тузиш  95
4-§ . Ф азалар м икдорини  аниқлаш  98
5-§. Ф азалар қоидаси ҳақида туш унча......................................................................................  101

9-боб. Темир-углерод қотишмаларннинг ҳолат диаграммаси,
структуралари ва таснифи 102

1-§. Умумий маълумот 102
2-§. Тем ир-углерод қотиш м аларининг асосий структуралари

ва уларнинг хоссалари 107
3-§. Пулатлар хоссаларига С , Si, Mil, S па Р элем ен тларнинг таъсири 109
4-§. Углеродли пулатларнинг турлари, м аркалари ва иш латилиш

ж ой лари  110

10-боб. Легирланган пулатлар ва легирловчи элементларнинг
уларнинг хоссаларига таъсири 114

1-§. Умумий маълумот 114
2-§. Л егирланган  пулатлар таспиф и 115
3-§. Л егирланган конструкцион  пўлатлар ва уларн и н г иш латилиш

ж о й л ар и  117
4-§. Т ем ир-граф ит қотиш м аларнинг ҳолат диаграм м аси  118
5-§. Ч ўянларнинг хили, улардаги мавжуд элем ен тларнинг хоссаларига

таъсири ва м аркаланиш и I 19

11-боб. Рангли металл қотишмалари 126
1-§. Умумий маълумот 126
2-§. М ис қоти ш м алари , м аркалари ва иш латилиш  ж ойлари 126
3-§. А лю м иний қотиш м алари , маркалари ва иш латилиш  ж о й л ар и ........................ 129
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4-§. М агний қотиш м алари, м аркалари ва иш латилиш  ж ойлари 131
5-§. Титан қотиш м алари, маркалари ва иш латилиш  ж о й л ар и ................................... 132
6-§. А нтиф рикцион  қотиш малар, м аркалари ва иш латилиш  ж о й л ар и .................  132

12-боб. Қаттиқ қотишмалар, абразив ва композицион материаллар 134
1-§. Умумий маълумот 134
2-§. Қ аттиқ қотиш м алар гуруҳлари, маркалари ва иш латилиш

ж ой лари  134
3-§. Абразив м атериаллар хиллари ва иш латилиш  ж ойлари 136
4-§. К ом пози цион  м атериаллар ................................................................................................... 137

13-боб. Кукун материаллардан деталлар тайёрлаш 138
1-§. Умумий м аъ л у м о т .....................................................................................................................  138
2-§. Кукун материаллардан деталларни тайёрлаш  технологияси 139
3-§. Кукун м атериаллар ўлчами, ш акли ва технологик хоссалари 140
4-§. Кукун материаллардан тайёрланган деталлар конструкциясига

қуйилувчи асосий талаблар 140
5-§. Кукун м атериаллардан деталлар тайёрлаш  усуллари .............................................. 141

14-боб. Металларнинг коррозияга берилиши ва унинг олдини
олиш тадбирлари 143

1-§. Умумий маълумот 143
2-§. Металл бую м ларни коррозияга берилиш ининг олдини

олиш  усуллари 145

15-боб. М еталл ва унинг қотишмаларини термик ишлаш 147
1-§. Умумий м аълум от 147
2-§. М еталларни терм ик иш лаш да ф ойдаланиладиган печлар

ва бош қа анж ом лар 147
3-§. П улатларии терм ик и ш л аш  .148
4-§. Углеродли пулатларии қиздириш да структура ўзгариш и 154
5-§. П улатларии қиздириш да аустенит дон аларинин г ўсиши 156
6-§. Аустенит структурали углеродли пулатларии турли тезликларда 

совитиш да структура ўзгариш и 158
7-§. Пулат бую м ларни терм ик иш лаш да қиздириш  вақтини а н и қ л а ш  .160
8-§. П улатларии терм ик иш лаш да ҳосил бўладиган асосий структуралар

ва уларн инг хоссалари 161
9-§. Тобланган пулат бую млардаги қолдиқ аустенитни мартенситга ўтказиш  162

16-боб. Пулатларии тоблаш усуллари, тобланган қатлам қалинлигини
аниқлаш ва уларда учрайдиган нуқсонлар 162

1-§. Пулатларии тоблаш  усуллари 162
2-§. Пулат бую м ларнинг сирт ю заларинигина тоблаш  163
3-§. Пулат бую м ларнинг тобланган қатлами қалинлигини  аниқлаш  165
4-§. Пўлат бую м ларга терм оциклик иш лов бериш  165
5-§. Пулат бую м ларга терм ом еханик иш лов бериш  166
6-§. Пулат бую м ларга терм ик иш лов бериш да учрайдиган нуқсонлар 167
7-§. Л егирланган  пулатларии терм ик иш лаш нинг хусусиятлари 167

17-боб. Пўлат буюмларни кимёвий-термик ишлаш усуллари 169
1-§. Умумий м аълум от 169
2-§. Пулат бую м ларнин г сиртқи қатлам ини углеродга тўйинтириш  

(ц ем ен тл аш ) 169
3-§. Пулат бую м ларнинг сиртқи қатлам ини азотга т ў й и н т и р и ш ............................  173
4-§. Пўлат бую м ларнинг сиртқи қатлам ини бир вақтда углеродга ҳамда

азотга тўй и н ти ри ш  (ц и а н и р л а ш )....................................................................................  174
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18-боб. Чўян буюмларни термик ҳамда кимёвий термик
ншлаш усуллари 177

1-§. Умумий маълумот 177
2-§. Боғланувчан чўян қуймаларни олиш 177

19-боб. Рангли металл қотишмаларни термик ишлаш усуллари 179
1-§. Умумий маълумот 179

20-боб. Нометалл материаллар, уларнинг тузилиши ва улардан
деталлар тайёрлаш усуллари 180

1-§. Умумий маълумот 180
2-§. Пластик массалар ва уларнинг тузилиш и ..181
3-§. Термо ва термореактив пластик массалар хиллари,

хоссалари ва фойдаланиш жойлари 182
4-§. Пластик массаларнинг технологик хоссалари 187
5-§. Пластик массалардан тайёрланадиган деталлар конструкциясига 

қўйиладиган асосий талаблар .189
6-§. Пластмассалардан деталлар тайёрлаш усуллари 189
7-§. Резина ва ундан буюмлар тайёрлаш 190
8-§. Мойловчи, зичловчи, қистирма ва елимлаш материаллари 192

Учинчи бўлим 

МАТЕРИАЛЛАРНИ БОСИМ  БИЛАН ИШЛАШ

21-боб. Материалларни босим билан ишлаш усуллари, унинг
ривожланиш босқичлари, физик асоси ва ишлов усуллари 194

1-§. Умумий маълумот.............................................................................................................  194
2-§. Материалларни босим билан ишлаш усулларининг физик асоси 195
3-§. Материалларни босим билан ишлаш усуллари 198

22-боб. Металл заготовкалар тури, уларнинг пластиклигини ошириш 
мақсадида фойдаланиладиган қиздиргич қурилмалар 200

1-§. Заготовкалар тури 200
2-§. Қиэдиргич қурилмалар 200

23-боб. Материалларни прокатлаш 208
1-§. Умумий маълумот.............................................................................................................  208
2-§. Прокат станлари, тузилиши ва ишлаши 208
3-§. Бўйлама прокатлаш 211
4-§. Прокат маҳсулотлари ва уларни ишлаб чиқариш 215

24-боб. Материалларни пресслаш 219
1-§. Умумий маълумот 219
2-§. Пресслаш ускунапари ва асбоблари............................................................................220

25-боб. Материалларни кирялаш 222
1-§. Умумий маълумот.............................................................................................................  222
2-§. Кирялаш ускуналари, киря материали ва конструкцияси 223

26-боб. Материалларни эркин болгалаш 226
1-§. Умумий маълумот............................................................................................................. 226

5-§. Пўлат буюмларнинг сиртқи юзаларини металл ва нометаллоидлар
билан тўйинтириш..........................................................................................................  175
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2-§. Эркин болғалаш ускумалари 228
3-§. Эркин болғалашдаги асосий операциялар 231
4-§. Поковкаларни болғалаш йўли билан тайерлаш технологиясини 

лонпҳалашга дойр масалалар 232

27-боб. Материалларни ҳажмий штамплаш 236
1-§. Умумий маълумот 236
2-§. Штамплар. материаллар хили ва конструкцияси 237
3-§. Матернапларпи ҳажмий штамплаш ускуналари ва уларда 

заготовкаларни штамплаш 239
4-§. Поковкаларни узил-кесил ишлаш 246

28-боб. Лист материалларни штамплаш 247
1-§. Умумий маълумот 247
2-§. Лист материалларни штамплаш прссслари ва уларда

бажариладиган ишлар 249
3-§. Оддий штамплаш усуллари..........................................................................................  25)
4-§. Илғор штамплаш усуллари ҳақида маълумот 252

Тўртинчи булчм 

МЕТАЛЛ К.УЙМАЛАРНИ ОЛИШ

29-боб. Қуймакорлик, куймаларни лойиҳалаш ва уларнинг
таннархига таъсир этувчи кўрсаткичлар 254

1-§. Умумий маълумот 254
2-§. Қуймалар конструкциясини лойиҳалашга дойр талаблар 255
3-8. Қуймаларнипг таннархига таъсир этувчи асосий кўрсаткичлар 256

30-боб. Қолнплар хили, уларни тайёрлашда фойдаланиладиган
технологии мосламалар ва асбоблар 257

1-§. Қолиплар хили 257
2-§. Тсхнологик мосламалар па асбоблар 258

31 -боб. Бир марта қуймалар олишга яроқли қолип материалларига
қўйилувчи талаблар, таркиби ва уларни тайёрлаш 264

1-§. Колпп материаллари ва уларга қуйилувчи талаблар 264
2-й- Қолип материаллар таркиби ......................................................................................... 265
3-§. Махсус қолип материаллари 268
4-§. Қолип материалларини тайёрлаш 269

32-боб. Стерженлар ва уларнинг вазифаси, таснифи, синфлари
ва уларни тайёрлаш 274

1-§. Стерженлар ва уларнинг материали..........................................................................  274
2-§. Стерженлар таснифи. синфлари ва таркиби 274
3-§. Стерженларни тайёрлаш 275

33-боб. Металларни қолипга киритувчи тизим турлари,
уларнинг шакли ва ўлчамларини аниқлаш 279

1-§. Металларни қолипга киритиш тизими 279
2-§. Металларни қолипга киритиш тизими шакли ва ўлчамларини

аниқлаш  279

34-боб. Қолипларни тайёрлаш усуллари 284
1-§. Қолипларни дастаки тайёрлаш 284
2-§. Қолипларни аидозалар ёрдамида дастаки тайёрлаш ............................................ 285
3-§. Қолипларни иккита опокада дастаки тайёрлаш .................................................... 286
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35-боб. Қолипларни машиналар ёрдамида тайёрлаш 290
1-§. Умумий маълумот 290
2-§. Қолипларни прессловчи машиналарда тайёрлаш 291
3-§. Қолипларни қумотар машиналарда тайёрлаш 293
4-§. Қолипларни қуритиш 295

36-боб. Қуйма материаллари 296
1-§. Умумий маълумот 296
2-§. Қуйма материалларнинг тсхнологик хоссалари ва уларни апнқлаш 297
3-§. Қуйма чўянларни эритувчи печлар, уларнинг тузилиши

ва ишлаши 298

37-боб. Пўлат ва рангли металл қотишмалардан сифатли қуймалар
олиш тадбирлари 302

1-§. Пўлатлардан қуймалар олиш 302
2-§. Мис ва алюминий қотишмалардан қуймалар о л и ш ...........................................  302
3-§. Магний ва титан қотишмалардан қуймалар олиш 302

38-боб. Металл қуймаларии тозалаш ва сифатини кузатиш 303
1-§. Умумий маълумот 303
2-§. Куймаларни тозалаш ва сифатини кузатиш 303

39-боб. Қуймалар олишнинг махсус усуллари 305
1-§. Куймаларни металл қолипларда эркин қуйиб олиш 305
2-§. Куймаларни металл қолипларда босим остида қуйиб олиш ...........................  306
3-§. Куймаларни қузғалмас ва қузғалувчи камерали компрессорли

қуйиш машиналарда олиш 308
4-§. Куймаларни айланувчи металл қолипларда олиш 309
5-§. Қуймаларни эрувчи моделлар ёрдамида тайёрланган қолипларда

олиш  311
6-§. Куймаларни қобик^и қолипларда олиш 313
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