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l. GIRIS
1.1. Materiallary 6wrenmekligii esaslary.

Hormatly Przidentimiz yokary we orta mekdeplerinii
isini diinya derejesine gotermek ii¢in bilim iggérlerinii 6niinde
uly wezipeleri goydy. Olaryn biri-de okuw maksatnamalaryny
diinyanin abrayly  okuw  mekdeplerinin  okuw
maksatnamalarynyin derejesinde tayyarlamakdyr. Cig maly
gaytadan isldp tayyar oniim gorniisine getirmige ukyply edara-
kdrhanalary 6ziinde jemleydn pudaklar iicin inzener-
hiindrmenlerini tayyarlamak {i¢in, diinyéniii 6sen dowletlerinin
ylym-bilim derejeleri géz 6niinde tutuldy.

Tilirkmenistanynt ykdysadyyetiniii geljekki Osiisi onun
masyn gurlusyk oOntimlerine bolan isleginiii artmagy bilen
sertlendirlendir. Sonuii  bilen baglansyklylykda yurdun
magyngurlusygynyn oniinde icerki  Oniimgilik  gurlusy
Ozgertmegin, ony milli ykdysadyyete uygunlagdyrmagyn hem-
de icerki we dasarky bazalaryn isleglerine goniikdirmegin
hasabyna Ondiirilydn onlimlerin gorniisini gineltmek wezipesi
duryar.

Tehnika enjamlaryn koplisinin  ornuny c¢alysmaga
ukyply gaty plastmassalary isldp cykarmak {i¢in ¢yg mal
cykarmagy Osdiirmegin material miimkingiliklerini ginelder,
olaryn netijelilik derejesini yokarlandyrar.

Tehnikanyil taryhy wagt boyunca bary-yogy takmynan
40-50 miin yyldan duryar. Bu taryhy yyllaryii dowamynda
adamzat basgangaklarynyn beyikligi  dirli-diirli  bolan
kopbasgancakly uzyn merdiwan boyunca yokarlygyna ¢ykyar.
Bu merdiwanyn her bir basgancagy adamzadyn tize nesilini
anladyar, basgaga aydanda adamzadyn bir nesliniii yasaysynyn
ortaca dowamlylygy takmynan 62-63 yyldan ybarat bolyar.
Onda bizin tehnikamyzyn biitewi taryhy adamzadyn bary-yogy
800 neslinin yasaysynyn dowamlylygyny diizyar.

Eger-de bu 800 basgancakly merdiwana syn etsefi, onda
uly we beyikligini gérmek bolyar.

Adamzat bu aralygy gecip, ¢alt 4dimldp baslady. Bu wagt
dasynt we agajyn deregine onuil alyhezreti metallar geldi. Bu
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wakanyfi absolyut takyk wagtyny aytmak cetindir. Oziifiz
seredin: ilkinji 500-650 nesilin yasaysynynn dowamynda,
basgaca aydanda onlar¢a miin yyllaryn dowamynda adamzat
dine palgygy, dasywe agajy Ozlesdirmegi basardy. Olara
0zlesdirmek yenil diismedi, olar ilkibagdaky durmusyn
haywangylyk gorniisinden yumas-yuwasdan ¢ykdylar we kem-
kemden 0z is gurallaryny we beyleki enjamlaryny az-
owlakdan kémillesdirip basladylar.

Adamzat asyrdan-asyra, nesilden-nesile metallary
0zlesdirip baslady. Bu waka bizden 150-200 nesil 611 boldy we
yerin taryhynda miilerce yyllar dowam etdi. Seylelikde,
adamzat metaly Ozline hyzmat etdirmige girisdi we taryhy
owiirlisik baslandy, adamzat taryhy basgancagyn téze
“meydancasyna” c¢ykdy. Bu “meydang¢a” 100-200 nesilin
omrinin  yasaysynynn dowamyny aldy: takmynan 5000 vyl
mundan ozal adamzat ilkinji gezek misi tanady, ondan birnédge
wagt sonra bolsa bronzany tapdy. Bizden 3-3,5 miin yyl ozal
adamzat demir bilen tanysdy.

Demirin we beyleki metallaryin 6zlesdirilmegi adamzat
taryhynda birinji tehniki rewolyusiya boldy we beyleki
Ostislerin baglangyjy boldy.

Metallaryit ndmesi oniat? Ndme {icin ofia seyle hormat
goyyarlar? Metallar bizin durmusymyza zerur gerek bolan dhli
zatlary almaga miimkingilik beryar. Metallar — tehniki we ylmy
Oslisin esasy 0zenidir. Metaldan yiiz dondermek bolmaz, ondan
yiiz dondersen ilkidurmus jemgiyetine dolanyp bararsyn.

Metallar bizin hézirki we geljekki iistiinligimizdir. Bu
Watanyn baylygydyr we kuwwatydyr. Bu bizin geljege bolan
umydymyzdyr.

Sonun iigin hem metallary bilmek we Owrenmek
zerurdyr, onda-da olaryn atlaryny bilmek bilen ¢dklenmén,
ilkinji bilen olaryn hésiyetnamalaryny, olaryn ozlerini “alyp
baryslaryny” we olary isldp bejermegi 6wrenmek zerurdyr.

Tirkmenistanynn  Prezidentinin tagallasy netijesinde
Ylymlar Akademiyasy doredilip, her bir pudakda ylmyn
gazananlaryny halk hojalygyna ornagdyrmak isini alyp
barmaga, ylmy Onilimgilige yakynlasdyrmagyn yollaryny
owrenmadge, yokary okuw mekdeplerinde ylmy merkezlerinin
acylmagyna uly yardam etdi. Bu merkezlerit maksadynyn bir
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bolegi bilim beris, hiindr 6wredis usullaryny isldp diizmekden
we ony okuw hadysasyna ornasdyrmakdan ybaratdyr.

Su nukday nazardan Tiirkmen politehniki institutynda
uly isler alnyp barylyar. 2002-nji yylyn dekabr ayynda
institutda okuw Oniimgilik merkezi agylyp, ol yerde metal islép
bejeriji diinya iiliiilerine gabat gelydn dowrebap stanoklarynyi
40-a golay goOrnlisi bar. Olaryn i¢inde yokary takykly tokar,
frezer, buraw, yylmayjy, bezeg ediji, elektrik zaryadlandyryjy,
elektrik gaycy gurnamalary, turbaly howa kompressory,
purkmek arkaly plastmassany galyplamak {icin awtomatiki
stanogy, kebsirleyji enjam, ¢dge plirkiiji enjam, taplayjy pecler,
plastmassanyn galyndylaryny maydalawjy stanok, metal
erediji, goneldiji 1,5...63 tn ¢enli gidrawlikli, mehaniki presler
we s.m bar. Su stanoklaryil dhlisinde talyplar isleyirler. Bu
hem nazary okuw bilen tejribeligi utgasdyrmaga uly
miimkingilikler doredyar.

Mundan basgada Asgabat-Dasoguz gaza yolunyn golay
yerinde metallary tdzeden eredip sofira hem ulanyp bolar yaly
zawod guruldy. Biz hem sol zawodda islemeklik we Garassyz
yurdymyzy 6sdiirmeklik biz tigin uly bagtdyr.

Masyn gurlusyk pudagy hem bizit yurdumyzyin halk
hojalygynyn onde baryjy pudagyna oOwiirmeklik esasy
meselelerin biri bolup duryar. Masynlaryn we gurallaryn
komegi bilen ulaglary we densiz gdmilerini yasayarlar, jaylary
we ugarlary guryarlar, nebit we gaz alyarlar, geyimleri we
iymit oniimleri isldp ¢ykaryarlar. Bu sanalyp gegilen meseleleri
yola goymak ii¢cin materiallary bilmeklik hokmandyr.

Hézirki zaman senagaty oziinin giiycli tehnikasy bilen
uzak taryhy prosesiii netijesidir, taryhy prosesint baslangyjy
bolsa gadym wagtlardan, entdk adam vyany bir zdhmet
gurallaryny doredip baslan dowriinden baglanyar. Ilki bilen
zadhmet gurallary dasdan edilen yonekeyje gurallar: pygcak,
nayza we palta bolupdyr. Kem-kemden bu gurallar
cylsyrymlagypdyr we kémillesipdir. Metaldan edilen gurallar
we yonekeyje mehanizmler: palta, pil, tigir we pycak yiize
cykypdyr. Adamzat taryhynyi tutus birndgce dowri metallaryn
atlary bilen atlandyrylypdyr. "Biiriing asyry", "Demir asyry",
clinki adamlar tdze metallary acmak bilen olary o6zlerinin,
hajatlary ti¢in peydalanypdyrlar.
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Ilkinji masynlaryn, yagny el bilen dil-de, eysem
tebigatyn giliyji bilen isledilydn dwigatellerin, doredilmegi uly
iistiinlik bolupdyr. Bular suw we el degirmenlerdir.

Bug masynlarynyn oylanyp tapylmagy adamyn zdhmet
ondirijiliginin ~ ¢iirt-kesik artmagyna miimkingilik berdi.
Egrediji we dokayjy masynlar, aga¢ we demir isldp bejeryédn
stanoklar doredildi.

Magynlar metallardan, agaclardan, plastmassalardan we
beyleki materiallardan yasalyar. Metallar we olaryn
garyndylary masynlary yasamak {i¢in esasy materialdyr, sonun
iicin hem olaryn hésiyetlerini we islenip bejeris usullary
baradaky bilimler 6rédn zerurdyr. Materiallary isldp bejermek
iicin ulanylyan gurallarynn we magynlaryn néhili gurlandygyny,
olardan peydalanmagyn diizgiinini bilmek zerurdyr.

1.2. Metall ondiirilisi

Magyn gurlusygynda esasy ulanylyan materiallaryn
biri hem metallardyn. Bizin Garagsyz Tiirkmenistanymyzy
onda alnyp batylyan masyn gurlusyk we beyleki gurlusyk isleri
metalsyz goz oOnline getirip bolmaz. Sol sebdpli bizde hem
metal Ondiirijiligini yola goymak zerurdyr.

Metallar diiziiminde metal bolan magdanlardan
alynyarlar. Magdanlar hen 6z gezeginde iki hili bolyar.

1. Garyp magdan - magdanlarynn diiziiminde metallaryn
mukdary az bolan magdanlardyr.

2. Bay magdanlar - magdanlaryn diiziiminde metallaryn
mukdary kop bolan magdanlardyr.

Sol sebépli garyp magdanlardan az mukdarda, bay
magdanlardan bolsa kp mukdarda metallar alynyarlar.

Magdanlardan metallary almak iicin sol magdanlary
dirli enjamlaryn komegi bilen artykma¢ bolan gumlary
cigeleri ayyrmak {i¢in yuwulyar, sofira ownuk boleklere
pytzadylyar we diirli peglere eretmek {cin getirilyar.
Magdanlary peglere eretmeginn 6ft yanyndan olary gdzden
geciryrler.

Gara metallary almak iicin kdylen¢ demir magdany,
marganes magdany we beyleki magdanlar ulanylyar, gara
metal alynanda 6ni bilen domna peglerinde ¢oyun alynyar.
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Coyunin diiziiminde 2 % yokary mukdarda C (uglerod) bardyr.
Metal — himiki element — yalpyldayan gowy elektro
toguny gecirip bilydn, yylylyk gegirip bilydn, mayisgaklykly,
kebsirleyji ukypldyr we iki gorniisli bolyarlar.
1. Gara metal.
2. Rernkli metal.

1.3. Metal eredilende ulanylyan oéniimler.
Yangy¢ oda ¢ydamly materiallar

Masyn gurlysygynda we beyleki gurlusykda metall
ontimleri esasy yer tutyandyr, we metalsyz hi¢ bir gurlusyklary
g0z oiline getirmek bolmaz.

Mysal {i¢in: ulaglar, traktorlar, yiik goteriji masynlar,
wagonlar, parahodlar, ucarlar we basgalar yasalanlarynda
80...90 % metallardyr. Sonun iicin biz geljekgi inZener-
mehanik kérini almak bilen metal hakda bolan ylmy
bilmelidiris.

Metallurgiya — bu metallary we olaryn garyndylaryny
almaklygyn oniimg¢ilik usulydyr we bizin gadymdan gelyin
usullarymyzyil esasydyr.

Adamzat taryhynda metaly ulanmaklyk oniimgiligin
bokgencli Osmegine eltendir. Bizin eramyzdan (7...6000)
birndce miin yyl 6iide adamzat altyny, kiimiisi we misi ulanyp
baslapdyr. Somfira magdanlardan misi galayyny, gursuny
eretmek bilen ulanypdyrlar. Zdhmet gurallaryny we yaraglary
misden yasamak bilen dasdan yasalan gurallar yitip ugrapdyr.
Mis bilen galayyny garyp bronza diyip atlandyrylan metaly
alypdyrlar. Bronza berk bolany sebédpli kop yerlerde
ulanypdyrlar. Sol sebépli bronza asyry diylipdir. Magdanlardan
demir gysylyp alnandan son demir berkligi we beyleki
maddalar bilen ansat gosulyandygy sebdpli kop ulanyp
baslapdyr.

Hemme maddalar himiki elementlerden diiziilendir.
Yiizden hem gowrak element bar we olaryi arasynda ozlerinin
kébir umumy hésiyetleri boyunca atlandyrylan onlar¢ca metallar
hem bardyr. Metall yalpyldysy, elektrigi we yylylygy
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gecirijiligi, uly udel agramy metallarynn hésiyetlerinin has
mahsuslarydyr. Metallaryn kédbirleri 6rdn berk, sozulgan,
mayysgak we gaty bolyar.

Magdanlar. Su wagta ¢enli 80 golay metallar bellidir. Bu
metallaryn hemmesi tebigatda himiki birikmeler yagdayynda
dag magdanlarynda vyerlesydrler. Seyrek dusyanlary altyn,
platina, kiimiis we misdir.

Magdanlar ndme? — bu tebigy mineral ¢ig mal (dag
magdany) diiziiminde metall bolup, ol metallar hem belli bir
usul bilen almaklydyr. K& bir magdanlarda birnice metallar
hem bolup bilerler.

Magdanlaryn hili olarda yerlesen metallaryn mogberi
bilen tapawutlanyp bay we garyp magdanlara boliinyérler. Bay
magdanlaryin diiziiminde garyp magdanlarynyn diiziiminden
metallaryn mocberi has kopdiir. Magdanlar dagdan alynandan
sofira olary yuwyarlar we ownuk boleklere boliinyérler.

Metallurg yangyclar.

Koks — magdan eredilydn peglerde esasanam c¢oyun
alnanda ulanylyar. Koks gaty we port yagdayda bolyar, yylylyk
berjjiligi  6500...7500 kkal/kg. Koks gyt we gymmat
yangycdyr. Domenli koks— peglerde ulanylyar.

Mazut — marten peclerinde, prokatly sehlerde ginden
ulanylyar. Mazut suwuk gorniisde bolup yylylyk ukyplygy
9500...10500 kkal/kg. Yananda kiil bolmayar we yananda
afisat sazlanyar.

Tebigy gaz — yokary yylylykly arzan yangyedyr. Sonky
zamanda ol gaz has kop ulanylyar we yylylyk ukyplylygy 8000
kkal/kg.

Koks gazy — diiziiminde 46...63 % wodorod, 21...27 %
metan, 2...7 % uglerodyi okisi, 4...18 % azot bardyr. Yylylyk
ukyplygy 3600...4500 kkal/m®

Oda ¢ydamly materiallar.

Oda ¢ydamly materiallarynn esasy hisiyetleriniii biri
hem eremezden yokary temperatura ¢ydamlylygydyr.

Metallurgiyada 3 gorniisli bolyarlar :

1. Oda ¢ydamly 1580...1750 °C;
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2. Yokary oda ¢ydamly 1750...2000 °C;

3. Has yokary oda ¢ydamly > 2000°C.

Oda ¢ydamly materiallar kerpi¢ formalarda bolup olar
peclerin i¢ ylizlerini 6rmeklik ticin ulanylyar.

Himiki diiziimine baglylykda oda ¢ydamly materiallar
ti¢ topar boliinyérler: tursy, esasy, ortaky.

Tursy odagydamly material — dinasly kerpi¢, kwarz
porosogy we SiO; kop sanda gosantly materiallar.

Esasy odagydamly materiallar — magnezitli we
dolomitly materiallardyr. Bularda yokary mog¢berde MgO we
CaO bardyr. Magnezit kerpigler 2000...2400 °C ¢ydamly
bolyarlar. Magnezit porosoklar pejini i¢indédki bureli yerlerinde
palcyk gorniisinde ulanylyar.

Dolomit — dag gorniisi (poroda)

MgCO3 - CaCOs3 - yakylandan son
MgCOs3 - CaCO3=MgO + CaO + 2CO2

Porosok gorniisinde pecleriil i¢inde ulanylyar.

Ortalyk odagydamly materiala — samot degislidir.
Samot metallurgiyada has kdp yayran odagydamly materialdyr.
Onun diiziimi 50...60 % SiO2 we 30...45 % Al203 bardyr, bu
has arzan odagydamly materialdyr. Samot hem pegleriii i¢inde
hem ulanylyar.

Coyun diiziiminde kremniy, marganes, fosfor we kiikiirt
garyndysy bolan kop mukdardaky uglerod (3...4 %) bilen
demrifi splawydyr. Coyun demre (1540°) garanda has pes
temperaturada (1100...1200%) ereyir we oziinifi akyjylygy
sebépli galyplara gowy guyulyar.

Coyun domna peglerinde demir magdanyndan eredilip
alynyar. Demir magdanlary, koks (yangy¢) we flyuslar (eremek
prosesini we magdandan biderek jynslarynl ayrylmagyny
anisatlagdyryan materiallar) coyun ondiirilyén materiallardyr.

Arassa demir tebigatda dus gelmeyir. Demir magdany
diiziminde basga elementlein garyndysy bolan demir bilen
kislorodyn (okisi) himiki birlesmesidir. Coyuny eredip almak
icin diiziiminde 30-70 prosent demir bolan bay magdanlary,
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yagny magnit, gyzyl we goilur Zeleznyaklary peydalanyarlar.

Demir magdanyny eretmezden on olary owradyjy
masynlarda ownujak bdleklere owradyarlar. Sofira diiziiminde
demir bolmadyk biderek jynslary ayyrmak iicin magdany suw
bilen yuwyarlar. Magdandan  suwy, kikirdi = we
komiirtursysyny ayyrmak iicin ony yakyarlar. Magdanyn
owunjak bdlejikleri erdp bitigip, gOniiburcly formaly
brusoklary (briketleri) emele getirydrler. Eretmek iigin tayyar
bolan bu proseslerin hemmesine magdanlary baylasdyrmak
diyilydr, yagny demrin gosandy kopelyiar we biderek jynslar
ayrylyar. Kéawagtlar magnit bilen baylasdyrmagy hem
ulanyarlar, yagny giiycli elektromagnitlerin komegi bilen demir
boleklerinden biderek jynsy ayyryarlar.

Coyuny eretmek {i¢in yangy¢ bolup koks hyzmat edyar.
Das komri howasyz yerde gyzartmak yoly bilen koksy alyarlar.
Gyzardylan wagtynda komiirden organiki birlesmeler ayrylyar
we ¢al renkli 6yjiik-0yjiik bolekler gorniisinde tas arassa diyen
yaly uglerod galyar. Koksun yokary yylylyk doéredijilik ukyby
(7000 kkal/kg c¢enli) bardyr we yanan mahalynda yokary
temperaturany (1750 gradus) emele getiryar.

Coyuny eretmek ii¢in {iglinji material bolsa flyuslardyr.
Flyuslar biderek jyns bilen yangyjyn kiiliinin ansat ereyin
birlegsmelerini emele getiryarler, olar bolsa ergin ¢oynun
yiiziine ¢ykyarlar we ¢oyundan boliinip ayrylyarlar (slak). Flus
hokmiinde kopleng hek dasy ulanylyar.

1.4. Metallaryn hisiyetleri

Metallaryn fiziki hésiyetlerine olaryn udel agramy,
eremek temperaturasy, renkli, el. gecirjjiligi, yylylyk
gecirijiligi, yylylyk sygymy gyzdyrylanda ginelmegi, magnit
hisiyetleri we birndgeleri giryar. Isin sertlerine ya-da sayyn
ulanylasyna baglylykda bu hisiyetlerden birndge mohiim
dhmiyete eyedir hem-de olar saylar vasalanda we
peydalanylanda materialy saylap almak {i¢in esas bolup hyzmat
edydr. Mysal li¢cin udel agram we pugtalygy — samolyot
gurlusygyndaky material tigcin mshiimdir, ¢unki bu yerde eiil
we berk saylar gerekdir. Eremek temperaturasyn yokary
temperaturalarda isleyén saylar ti¢in uly dhmiyeti bardyr mysal
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ticin el.lampalaryndaky nakal sapaklary, magdan eredilydn
peclerin i¢ yliziinden oda ¢ydamly kerpi¢ ormeklikwe s.m.
Sonuii iigin hem samoyotyin saylaryny alyumininin we
magniyenin garyndylaryndan yasayarlar, nakal sapaklaryny
yasamak {i¢in wolfram ulanylyar.

Metallaryin himiki hésiyetlerinden esasan korroziya
durnuklylygy, seyle hem okisleenijiligi we ereyjiligi.

Magynlaryn we mehanizmleriin saylary ii¢in material
hokmiinde metalyn yaramlylygy kesgitlemekde onuin mehaniki
hdsiyetleri 6rdn mohiim rol oynayar. Metallaryn mehaniki
hésiyetlerine gatylyk, berklik, mayysgaklyk, ceelik we portlyk
degislidir:

gatylyk — materialyn 6z igine basga bir has gaty jisimin
¢limmegine garsylygyna gorkezmek ukybydyr. Bize belli bolan
maddalaryn in gatysy almazdyr. Poladyn diirli sortlary we gaty
garyndylary hem has gatydyrlar. Gatylyk kesiji gurallar yasalan
materiallaryn in esasy hasiyetidir.

berklik — materialyn weyran bolman hem-de 6z
formasyny tlytgetmédn dasarky giiyelerin tdsirine garsylyk
gorkezmek ukybydyr.

mayysgaklyk — jisimiii formasynyn iiytgemegine sebdp
bolan giiyjiin tdsiri kesilenden soni jisimini 6fki formasyna
gaydyp gelmek ukybydyr. Dasky giiyjiinl tésiri kesilenden son
onki formasyna gaydyp gelip bilydn polat pruzin mayysgak
jisim bolup biler.

ceelik — materialyn mehaniki tésire (urga) weyran
bolman ¢ydamak ukybydyr. Meselem az garsylyga sezewar
bolyan detallar ii¢in ulanylyan az uglerodly polat 6rén ¢eedir.

portlyk — ceeligin tersidir, jisimifi mehaniki tdsir
edilende (urlanda) onuil afisat weyran bolmak ukybydyr.
Coyun port metala mysal bolup biler.

Metallaryin we garyndylaryil tehnologiki hésiyetleri
magynlaryn saylaryny yasamak prozesinde yiize ¢ykyan her
hili mehaniki we fiziki hésiyetlerin utgasmasydyr.
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II. METAL EREDIJI PECLER
2.1. Domna pecleri

Belldap gecisimini  yaly domna peji  demir
magdanlaryndan ¢oyuny erdip almak ii¢in niyetlenen. Domna
peji i¢ yiizinden oda ¢ydamly kerpi¢ (samot, yagny oda
¢ydamly toyun) oriilen 30...35 metr beyiklikli wertikal
konstruksiyadyr. Pejiit kolosnik diyip aydylyan yokarky
boleginddki dolduryjy gurnaw (3) arkaly pec¢ belli bir
gatnagykda alnan sihta bilen, yagny koks, magdan we flyus
bilen gat-gat edilip doldurylyar.

Pec isleyarkd onda 1000 kkal/kg cenli uly yylylyk
emele getirijilik ukyby bolan we yangyc hékmiinde ulanylyan
domna gazy emele gelydr. Domna gazyny pejin dasyna
cykarmak iicin gaz dkidiji turbalar (2) hyzmat edyér.

Pejin sahtasynyn asak gitdigice ginielyén kesik konus
gorniisi bardyr, bu bolsa sahta erdnde onun asak diismegini
anisatlasdyryar. Yorite edilen desikler — furmalar arkaly 800
gradusa ¢enli temperaturasy bolan gyzgyn howa, 1,5 atmosfera
basys bilen pejini igine iiflenyar.

Furmalar arkaly kisloroddan baylasdyrlan gyzgyn gaz
bilen basys bilen pejin i¢ifie iiflenyédr. Furmanyn yakynynda
yangyc doly yanyar.

C+02=CO

Komiir tursy gazy yokaryk galyp kéz bolup duran
koks bilen gatlagyar we uglerodyn okisine dwriilyér

CO,+C=2CO0-Q
Uglerodyn okisi okislerden demiri dikeldyéar
3Fe2Cs + CO = 2Fe3Cs + CO2 + Q
Fe3Cs + CO=2FeO +CO2-Q
FeO+CO=Fe+CO2+Q

Uglerodynn okisiniii dargamagy netijesinde koksyn
uglerodynyn magdan gara gurumyi uglerody bilen galtagyp
demir dikelyar
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FeO + C =Fe + CO—Q

Dikeldilen demir uglerodlasyar. Emele gelen ¢oyun,
domnanyn asaky bolegine damjalar akyar. Ol yerden bolsa
desikden akdyrylyp goyberilyar.

Dikeltmek we uglerodlasdyrmak bilen bir hatarda
sihtadan dikeldilen marganes, kremniy we fosfor coyuna
gosulyar.

Domna pejinin kesigi.

) 1 - letka;
== 2 — gazy #kidiji turba;
oL 3 — dolduryjy apparat;
g 4 — furmalar,;

5 —slak letkasy.

Sihtanyn  diiziimindéki
kiikiirdin belli bir bolegi gaz bilen

el ¢ykyp gidydr. Yoéne onuii uly
oy bolegi slakda we coyunda galyar.

-~

S 3
"~
-

4

g Slaga hek yeterlik derejede
sindirlende (45...50 %) pejin
gornasynda reaksiyanyi
: gecmeginiii netijesinde kiikiirdin
- o SOk belli bir bolegi slaga owriilyar

FeS + CaO + C = Fe +CaS + CO

Coyun pejin raspar diylip aydylyan ortaky bdleginde
emele gelyir we kopiiginl diiydiine akyp diisyar. Coyun wagtal-
wagtal domnadan letka arkaly yorite edilen susaga akdyrylyar
ya-da coyun guyulyan howludaky gaplara guyulyar (lokga
coyun). Slak ikinji letla arkaly coyun yokarsynda dasary
cykarylyar. Ol gurlusyk materialy hokmiinde peydalanyp
bilner.

Domna pejinifl is prosesindéki materiallaryn erlesisi
we yoly gorkezilendir.

Coyunlary c¢al (guyma) g¢oyun, ak (gaytadan
islenilydn) c¢oyun we siyliiji ¢oyun diyip bir-birinden
tapawutlandyryarlar.

Cal coyun dowlen yerinii renki goyy-cal bolup,
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ditwiir-diwiir gurlysy bolyar. Ol kesiji instrumentler bilen
ansat islenip bejerilydr. Cal ¢oyundan stanoklaryn we
magynlaryil staninasyna turbalary we beyleki Oniimleri
guyarlar. Cal coyunyn portlugy we erbet kebsirlenijiligi onun
esasy kemgiligidin; ol urulyan, datrylyan we epilyédn detallary
yasamak ii¢in yaramayar.

Ak ¢oyunyin dowlen yerinin reiiki ak bolyar. Ol 6rdn
gaty bolany sebédpli kesiji instrumentler bilen erbet islenip
bejerilydr. Ak coyun esasan polat we siiyliji coyun isldp
bejermek ti¢in ulanylyar.

Domna sehinin shemasy.

Stiyliiji ¢oyun ak ¢coyundan yorite taba getirmek (otjik
yoly) bilen alyarlar. Taba getirmek ak coyunyn gurlusygyny
iytgedyar we onuil ¢eeligini artdyryar. Cal ¢oyun yaly, cliyliiji
coyny hem yencgilemek bolmayar, emma “siiyliijilik” ady
onunn mehaniki hisiyetleri boyunca cal ¢oyun bilen guyma
poladynyni arasyndaky vyagdayy eyeleyyandigini gorkezyar.
Styltiji coyny masyn gurlusygynda we awtotraktor
senagatynda (awtomobilin, traktoryn yzky mosty) gin
ulanyarlar.

2.2. Marten pecleri

Magdanlardan metallary almak ii¢in Onilimgilikde
birnige pegler ulanylyar. Sol peclerin biri hem Marten pejidir.

Polat-uglerod bilen demrin garyndysydyr. Polatda
0,7...2,0 % cenli uglerod bardyr. Poladyn mehaniki hésiyetleri
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ony yencgilemige, sozmaga, suwlandyrmaga, kebsirlemige we
kesip islemédge miimkingilik beryar.

Polady gaytadan islenyin ¢oyundan marten, konwertor
we elektrik peclerinde uglerody yakyp, suwuk ¢oyuna gyzgyn
howany iiflemek yoly bilen alyarlar. Howanyn kislorody
coyundaky uglerody we c¢oyunyn beyleki garyndylaryny
okislendiryir we sunlukda olar yanyar.

Marten usuly bilen diinyd mogberinde 80% golay
yokary hilli polady eredilip alynyar we esasy usul diyilip
hasaplanyar.

Marten peji penjirejikler (9) arkaly ¢oyundan we gara
metallarynt dowiiklerinden doldurylyan podinadan (i¢ki kdwek
boslugy) (1), giimmezden (2), eredis boslugyndan (3) we bu
boslugy kanallar (8) arkaly regeneratorlar (6 we 7) bilen
birlesdirydn golowkalardan (4 we 5) ybaratdyr. Pe¢de 1700
gradus temperaturany almak {i¢in regenaratorda gaz we howa
oniinden gyzdyrylyar. Regeneratorlar (6 we 7) gezekli gezegine
isleyirler. Biri pe¢den ¢ykyan gazlar (7) bilen gyzyar, beylekisi
bolsa peje (6) giryin gaza we howa 0z yylylygyny beryir.
10...15 minutdan son klapanlaryn agyklary vyapylyar,
yapyklary bolsa agylyar hem-de olaryii roly iliytgeyédr. Marten
prosesi iki hili magdanly we skrap-proses gorniisde bolyar.

- O

; -
Marten pejinin kesigi

1 — podina; 2 — glimmez; 3 -eredis boslugy;
4 we 5 -golowkalar ; 6 we 7 — regeneratorlar;
8 — kanaljyklar; 9 - dolduryjy penjirereler.
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Magdanly prosesi domna peglerinin  bar bolan
yerlerinde ulanylyar. Marten pejin iistiine polat dowiiklerini we
magdanlary (10 %) gosmak bilen susakdaky suwuk coyundan
doldurylyar. Domna we koks gazlarynyn garyndysy ya-da
nebitin galyndylary yangy¢ bolup hyzmat edyar.

Eredilydn materiala baglylykda marten eredilisinin
skrap-magdan we skrap prosesleri bar. Skrap-magdan
prosesinde sihta suwuk coyunyn (60...70%) skrapdan we
tursadyjy = gazdan  (demir magdanyndan, = marganes
konsentratlaryndan ybarat skrat proseslerinden kdpleng polat -
dowtikleri, garyndylary =~ we gaytadan islenilyin coyun
ulanylyar.

Skrap-proses diylip aydylyan metalyn galyndylary
(demir garyndysy, dowiikleri we basgalar) gaytadan eredilende
ulanylyar. Adaty polady we yokary hilli polady marten
peclerinde eredyédrler. Marten peclerinde eretmek 6...8 sagat
dowam edyar.

Sihta materialyny (skrap, ¢oyun, flyuslar) dolduryjy
penjirelerin iisti bilen peje guyulyar. Sihtanyn gyzmagy,
eremegi we metalyn hem slagyn gyzmagy materialynn yanyan
gazyil yalyny bilen kontaklasanda, galaganda) bolup gecyar.
akdyrylyar. Eredilyin wagtyn dowamynda bu desigi oda
cydamly pal¢yk bilen yapyarlar.

Magdan ulanylanda hokmany suratda gumdan, ¢idgeden
arassalanmalydyr.

Marten peglerinde yangyc bolup mazut, we domenli,
koksowly we tebigy gazlar ulanylyar. Marten peglerinde in kop
mukdarda polat alynyar. Eretmek wagty kremniy, marganes,
kiikiirt we fosfor flus bilen birigip slak bolup galyarlar. Soiira
uglerod ugup gidenson metalyn gaynamagy baslayar.

Polat ti¢ bolek bolyar.

1. Gaynayan - pes dykyzlykly, bu polatlar
jogapkdrsizli yerlerde ulanylyar.

2. Yarymarkayyn - (poluspokoynaya) - polatda
az owlak gaz bolany sebépli olary simler we
kopri gurlusygynda ulanylyar.

3. Arkayyn - (spokoynaya) - polatda hi¢ hili
gazlar galmayarlar. Olaryn dykyzlygy hem
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gowy bolyar, bu polatlardan ressor, kolenwal
yasalyar.

2.3. Elektrik pegleri

Bu pecler (elektrik dugaly we induksion pegler) yokary
hilli polatlary almak {i¢in hyzmat edyar. Elektrik dugaly peg¢ i¢
yiiziinden oda ¢ydamly material (1) oriilen polat kozuhdan
ybaratdyr. Pejin giimmezinden (2) dugany sazlamak iigin
wertikal ugur boyunga siiysydn {i¢ sany komiir ya-da grafit
elektrody (3) gegyar. Sihta penjireden (4) salynyar, tayyar polat
bolsa ternaw (5) arkaly dasyna g¢ykarylyar. Elektrodlar bilen
metalyn arasynda emele gelyédn elektrik dugasy 3500 gradus
temperaturany doredydr we sonuni iicin hem eremeklik calt
bolup gecyar.

Elektrik pecleri kop elektrik energiyasyny sarp edyérler
emma onui deregine eremek prosesinde metal gyzgyn gazlar
hem-de howa bilen galtasmayar we yokary hilli polat alynyar.
Tayyar polat guyujy susaga salnyp yokary goteriji kran bilen
guyulyan yere gecirilydr. Polat guylandan son desik (2)
tutawac (3) arkaly siiysiirilydn oda ¢ydamly dyky (1) bilen
vapylyar. Guyumy almagy ansatlasdyrmak ticin polady konus
gorniisli coyun izloZnisalara
guyyarlar.

Elektrik pejin kesigi

1 - oda ¢ydamly material;
2 — glimmez;

3 - komiir elektrodlary;

4 — doldyrys penjiresi;

5 —ternaw.

Bu usul XIX-asyryn
sonunda XX  —asyryi
basynda doérdn usul bolup
beyleki usullara garanynda has téze usuldyr. Elektro peclerde
togyn Olcegini iytgetmek bilen ansatlyk bilen yylylyk
mukdaryny liytgetmek miimkindir. Elektropolatdan diiziiminde
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kiikiirt bilen fosfor az mukdardadyr, metal dil materiallar
azdyr, hili boyunga beyleki peglerde alynyan polatlardan
yokarydyr. Elektrik dugaly pecde alynyan hili konstruksion
yokary legirlenen, poslamayan, gyzgyna c¢ydamly polatlaryn
mukdary yokarydyr.

Ug fazaly elektrik tok transformatoryii kdmegi bilen
elektrodlar iymitlendirilyédr. Is¢i napryazeniye kici peglerde
100...200 Wolt, uly peclerde 400...600 Wolt barabardyr,
togun giiyji 10000 A yetyandir. Isin dowamynda kdmiirden ya-
da grafitden yasalan elektrodlar yuwaslyk bilen yanyarlar,
sonuni i¢in duganyn uzynlygy awtomatlagdyrmak bilen
sazlanandyr. Yanan elektrodlar uzaldylyarlar. Elektrodlary galt
gotermek we goybermek goteriji mehanizmler arkaly yerine
yetirilydr. Polat iki hili yagdayda eredilyér.

1.K6p bolegi tize sihtadan eredilyar.

2. Ké bir bolegi galyndylardan eredilyar.

Hazirki wagtda polady eretmek ti¢in ugradylyan
agregatlaryn iginde has kdmilleseni elektrik peclerdir.

Bu peclerde yylylygy almak we metaly eretmek iicin energiya
cesmesi hokmiinde elektrik energiyasyny ulanyarlar.

Elektrik peglerinde 2000°C cenli tempraturany alyp
bolyar. Sonuil {ligin hem bu peclerde eremesi kyn sihtanyn
komponentlerini (hrom, nikel, titan we bagsgalar) eredilyir:
yokary esaslar slaklar (55...60 % c¢enli CaO) ulanylyar;
dikerdis atmosferasyny ya-da wakuumy (induksion peclerde)
doredip bolyar we metaly gowy tursadyp hem-de
gazsyzlandyryp bolyar.

Polady elektrikli eretmegii dugaly we induksion
gorniigleri bar. Polady elektrikli eretmegin dugaly gorniisi has
giniden ulanylyar. Pe¢ asagy sar sekili (sfera sekilli) kebsirlenen
ya-da bercinlenen gusaklykdan, diiybinin diwarlary oda
cydamly materiallar bilen oriilen, elektrodlar {icin desikli
ayrylyan arkaly giimmezden, elektrody berkitmek we dikligine
stiystirmek ticin mehanizmden, fundamentde peji saklamak we
ugur boyunca siiysiirmek li¢in iki sany segmentden, polady
ternaw boyunca guylanda gysartmak iicin mehanizmden
ybarat.  Elektri energiyany ayratyn otagda yerlesen
transformatordan mis sinalaryn we kabelin iisti bilen berilyir.
Pecde komiir ya-da grafit elektrodlary ulanylyar. Polat

24



eredilende elektrodlar hem ereydr. Sol sebdpli kone
elektrodlary tidze elektrodlar bilen birlesdirip yuwas-yuwasdan
asak goyberip duryarlar.

Gowriimi 30 tonnadan kop bolan  peclerin
giimmezlerini acyp doldyrylyar. Sofira elektrodlar sihta
yetyangd asak goyberilydr. Sondan son peji isledip eredilip
baslanyar. Tursatma aralygynda sihta erdp metaldaky kremniy,
marganes, uglerod (bellenilen ¢édge cenli) we basga legirleyji
elementler yanyarlar. Tursatma reaksiyasy konwertor we
marten peglerinddki yaly bolup geg¢ydr. Dikeldis dowamynda
metal tursadylyar we ona gerek gosundylary (legirleyjileri)
gosulyar.

Elektrik peclerinde esasan uglerodly we legirlenen
polatlaryn yokary hillileri eredilip alynyar. Bu peglerde
poladyn yaramly ¢ykyjylygy 90-dan 96 % ¢enli yetyir.

Elektroslakly usul bilen poladyi tizeden eredilisi.
Elektroslakly tidzeden eretmek usulyny yokary hilli polatlary
we splawlary tdzeden eretmek we basga usullar bilen eredip
bolmayanlaryny eretmek ii¢in peydalanylyar. Yenjilen, sozulan
we guyma metallaryn birndce gorniisleri tdzeden eredilyar.

Prosesin  basynda polatdan ereydn elektrody
diiybindédki suharlara golayladylyar. NapryaZeniye berilenden
soni elektrodlar bilen suharikleriii arasynda elektrik duga yiize
cykyar. Duganyn yylylygynyn esasynda flyus erdp slagyn
gatlagy emele gelyir. Slagyn gatlagy belli bir galynlyga
yetende elektrik duga sonydr. Son bolsa yokary elektrik
garsylykly slagyn icinden togun ge¢meginiii netijesinde
yylylyk viize ¢ykyar. Slagyn temperaturasy 2000 °C genli
yetyar. Gyzgyn slakda elektrodyn metaly erdp, garyndylardan
arassalanyar (metalyn damjalap ge¢megi netijesindi) we suw
sowadyjy tigilde calt kristallasyp, gatlak emele gelip guyma
sekiline gecyar.

Legirleyji gosundylar we flyuslary dozatora gosulyar.
Gyzan slak metaly kiikiirtden arassalayar. Kiikiirdin mukdary
30...50 % we basga zyyanly garyndylary mukdary hem 2...3
esse azalyar.

Elektroslak usuly bilen sarikli podsipnikler we
gurallary yasamak {i¢in niyetlenen yorite ahmiyrti polatlary
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tdzeden eredilyér.

Rus yurdunda elektropeglerin eredijilik ukyby
0,5...200 tonna yetydn pecler bardyr. Su wagtlar 300...400
tonna yetyéan pecler gurulandyr.

Polady tursatmak guymak. Polat Ondirlende
eretmegin sofiunda metaly kislarod bilen doyuryarlar. Metaly
neytrallasdyrmak tigin yorite kremniy, marganes we alyumin
gosulyar. Neytrallasdyrmany tursadyjylar diyip atlandyryarlar.
Bu elementler uglerod bilen demirinn birlesmesine garanynda
kislorod bilen has yeiil birlesyar. Tursadylysynyn derejesine
baglylykda polatlar gaynayanlara , rahatlara we yarym
rahatlara boliinyar. Gaynayan polat praktikada tursadylmadyk
we guylanda uglerodyn okisi boliinip ¢cykyar(polat izloznisede
gaynayar). Rahat polat doly derejede tursadylan (bitin kislorod
baglansykly Vagdayda saklanyar). Yarym rahat polat
gaynayan bilen rahat poladyn aralygyny saklayar.

Demriii magdanlardan goni alnysy. Demri gubka,
krisa we suwuk metal gorniisinde goni dikeldip alyp bolyar.
Gubkany (gubka gorniigli demri) gaty (komiir, koksik) we gaz
sekilli (uglerodyn we wodorodyn okisinii garyndysy )
dikeldijileri ulanyp alynyar. Bu prosesi turba ya-da sahta sekilli
peclerde 950...1000 °C-da amala asyrylyar. Alynan oniim
owradylar sofl bolsa magnit operasiyasy bilen gubka sekilli
demiri bos jynslardan saylap ayyryarlar.

Krisany (kri¢ sekilli demir) turba sekilli aylanyan
peclerde alynyar. Magdandan, gatyyangycdan we hekden
ybarat  bolan  sihtanyfl  garyndysy  gyzgyn  gazyn
akymynysysyna gidip, pejiit garsydas tarapynda yanmagynyn
netijesinde  tozankOmiir yangyjy emele gelydr. Pejin
temperaturasy 1250...1300 °C yetyir. Seylelikde demrint
gubkasyndan demrin zakisini we az-kem bos jynslary eredip
alynyar. Alynan oniimi krisa gaynadyyar. Ony sowandan sof
ownadylyar we magnit operasiyasy bilen saylanylyar. Krisa 6z
diiziiminde 90...95 % Fe; 0,5...1,5 % C; 0,2...1 % S; 0,2...1
% P we slagy saklayar.

Hazirki wagtda donma prosesiz magdandan goni
suwuk polady almagyn prosesi igldp yokary temperaturada
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amala agyrylyarly licin demri hem slagy suwuk hala yertirilyér.

Guyma oniimgilig prosessi.

Pe¢den c¢ykyan tayyar polady onilinden gyzdyrylyp
goylan (6 guyujy susaga guyulyar. Susak polat gusakdan we
kopri kranynyn ganragy tutar yaly iki sany fazadan ybarat.
Susagyn i¢ taraplary oda ¢ydamly samot kerpijinden oriilen.
Susagyn diiyblinde metaly akdyrar yaly asagy desik ayrylyan
stakan oturdylan. Stakandaky desigi sterzendéki oturdylan oda
¢ydamly materialdan yasalan dyky bilen yapylar. Dykyny
rycaglaryn komegi bilen galdyrylyar we yatyrylyar.

Tayyar polat giiyji susaga salnyp yokary goteriji kran
bilen guyulyan yere gegirilyir. Polat guylandan son desik (2)
tutawac (3) arkaly siiysiirilydn oda ¢ydamly dyky (1) bilen

vapylyar.
Guyyujy susak.
- yky; g
2 — desik;
3 — tutawag.
Guyma  almak
licin polady susak

izloZnisalara  guyulyar.

Kopleng halatlarda olaryn agramy 5...8 tonna golay bolyar.
Polady izloZnisanyn yokarsyndan guyma uly guymalary
alnanda, izloznisa sifon bilen guyma (orta we kici guymalary
alnanda) we iizniiksiz guyma usullaryny peydalanylyar.

IzloZnisalar (galyplar).
a —asagyndan guyulan
izloznisa;
b — yokarsyndan
guyulan izloznisa;
¢ — izloznisalara
asagyndan guylusyn
shemasy.




Guyumy almagy afsatlagdyrmak ii¢in polady konus
gorniisli coyun izloznisalara guyarlar. Izloznisalarynn desikleri
(1) ya-da sapfalary (2) gliylan polat gatandan son izloznisalaary
galdyryp ayyrmak iicin hyzmat edyédrler. Polat guyumlary
kopleng entek gyzgyn aygdayyndaky sortly we fasonly prokaty
(sozmany) almak {i¢in sozujy sehlere iberyarler.

Polat guyumlary entek kopleng entek gyzgyn
yagdayyndaka sortly we fasonly prokatlary (sozmany) almak
ticin sozujy sehlere iberilyar.

2.4. Konwerter pegcleri

Konwerter i¢ yiiziinden oda ¢ydamly kerpi¢ oriilen
polat gapdyr. Gap sesternyanyn (3), disli reykanyn (4) komegi
bilen gysaryp, sapfalar (1, 2) arkaly owriilydr. Sesternya we
disli reyka porsen (5) arkaly herekete getirilydr. Howa iki
atmosfera golay basys bilen gabyn (6) desiklerden igine
goyberilyér. Erdn coyuny guymak {i¢in konwertory sardryarlar,
sofira batly howa goyberyirler we konwertory onki dik
yagdayyna eltyérler. Garyndylar 6rdn giiy¢li we ¢alt yanyarlar,
clinki howa suwuk metalyn zowwam i¢inden ge¢ip gidyar.
4...5 minutdan son okislinen garyndylar slaga owriilyarler we
konwertordan gliwldp topbak yiti yalyn ¢ykyp baslayar, bu
bolsa uglerodyn yanyp baslanandygyny aiiladyar. Ondan soiira
yalyn azalyar, giiwwiildi yuwasayar we yanyan demirden
gonur tiisse ¢ykyp baslayar. Munuit 6zi eremek prosesinii
gutarandygyny anladyar. Polada ferrosplaw (diiziiminde kop
mukdarda marganes ya-da kremniy bolan ¢oyun) gosyarlar we
ony izloznisalara (galyplara) guyyarlar. Biitin eremek sikli
30...40 minut dowam edyir. Konwertor usuly arzandyr we
ondiirijiklidir, emma marten usulyna garanyiida ol pes hilli
polady berydr. Ondan basga-da eremek prosesiniii calt
gecyanligi sebépli onun gidisine yeterlikli sazlap bolmayar
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Konwerter pejin ¢yzgysy

g 1 we 2 — sapfalar;
At 3 — sesternya;
Ay 4 — reyka;
5 — porsen;
) 6 — gabyn desikleri.

I E 25 tonluk géwriimli

konwerteriii dagky diametri
34 metr bolup boyy 61 metre barabardyr. Esasy ulanylyan
konwerterler 10...15 tonnukdyrlar. Sonky goyberilydn
konwerterlerin géwriimi 60 tonn.

2.5. Renkli metallaryn ondiirilisi

Renkli metallaryn has kop yaypanlarydyr. Renkli
metallaryn ulanylysy birhasly osyér.

Alyuminiii alnys wusullary. Renkli metallurgiya-
senagatyl il bir 6sen pudaklarnyn biridir. Reiikli metallaryn
magdanlary demir magdanlaryna garanynda garatdyr. Eger mis
magdanlarynyn diiziiminddki misin mukdary 0,5..2 % den
bolsa onda eredip almak ii¢in ykdysady tarapdan amatly diylip
hasaplanyar. Renkli metallaryin magdanlary diizgiine gora
yarym metallasandyr. Sular yaly maganlardan hemme renkli
metallary islenip almaklyk tehnologiya boyunca talap edilyér.

Alyumini Ondiirmek Onlimgilik prosesi {li¢ sany
O0zbasdak tapgyrdan ybarat: alyumin magdanlaryndan arassa
alyumininn okisini Al203 ayryp c¢ykarmak; ergin alyuminin
okisinden elektroliz usuly bilen alyumini almak; alynan
alyumini arassalamak (rafinirlemek). Alyuminiii okisini diirli
usullar bilen magdanlardan ayyryarlar. Alyuminiin okisini
ayyrmakda asgarly usul has ginden ulanylyar. Asgarly usul
bilen alyuminini okisini alanlarynda magdanyn diiziimindéki
alyuminin okisini aggar bilen iglenip bejerilydr. Ol aggar bolsa
alyuminat natri baglasdyryar Al,O3-Na2O, son blosa suw
erginine gegyar.
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Slakdan boliinip ¢ykyan alyuminat natri, belli bir sertde
dargap, alyuminin gidroksidini AI(OH)3 boliip ¢ykaryar. Boliip
cykarylan  alyuminii  gidroksidini  slizgiden  gegirip,
gyzdyrlandan soi arassa alyuminin okisi emele gelyar.

2AI(OH) — Al203+ H20.

Alyuminif okisinifi elektrolizini suwuk kriolitde 950 °C
temperaturada gecirilyir. Arassa alyuminiii okisi 2050 °C
ereyar. Kriolit bilen bolsa yeniil ereyan elektrolit emele gelyar
(alyuminin we natriniit NasAlFe kriolitftoridininergini).

Alyuminini almak ii¢in wanna.
1 — eredilen alyuminin; 2 — komiir obkladkasy; 3 — kerpi¢
obkladkasy;
4 — komiir bloklary; 5 — sina; 6 — barda; 7 — sinalar; 8 —
elektrolit.

Alyuminin okisini elektroliz etmek {igin elektroliz
wannalaryny ulanylyar. Wannanyn gusaklygy (2) goni burg
sekilli bolup i¢inden kdmiir bloklary (4) oriilendir. Wannanyn
diiybiinde misden yogyn sterZzen (katod) otyrdylan. Ol togyn
otrisatel polyusy birlesdirilen. Wannanyin yokarsyndan
asaklygyna komiir elektrod Goyberilen (anod). Elektrod, polat
sterzeni (5) mis sinasy bilen birlesdirilen. Elektrik togunyi
tasirinde ergin kriolitde reaksiya bolup ge¢yir:

NasAlFs = 3Na*" + AlFg
Kriolitde erdn alyuminini okisi ionlara dargayar.
Al;03 = AP* +AlOz*

Alyuminin emele gelen poloZitel sanlaryny elektrik
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togy bilen komiirden bolan diiybine katoda gegcirilyér. Ol yerde
suwuk alyumin boliinip ¢ykyar.

AISS- + 3(; = AI

Elektrolizler dyngysyz isleydr. Alyuminiini okisinin
gerek bolan mukdaryny elektrolizleriii yokarsyndan bolekleyin
salyarlar. Elektroliz prosesinde kriolit praktiki nukday
nazardan ulanylmayar. Krioliniii gatlagynyin asagynda
wannanyn diiybinden yorite gartys bilen alyarlar.

Elektroliz wannalaryin 80...100 sanysyny yzygiderli
birlesdiryirler. Olar 4...4,3 W we 40000...100000 A isleyarler.

Alynan alyuminiii diiziminddki galyndylar, onyn
hisiyetini yaramazlasdyryar. Alyumini arassalamak ii¢in, ony
hlor bilen iifleydrler, susakda we pecde saklayarlar,
elektrolitikli arassalayarlar.

Misinn alnys usuly. Mis Ondiirmek iigin diiziiminde
CuS, CuzS halkozinleri bolyar. Magdandaky misii mukdary
0,5...5 % c¢enlidir. Misin bu mukdary az diyip hasaplanylyar.
Arassa tebigi mis seyrek dus gelyar.

Misi magdandan pirometallurgiya we seyregrik bolsa
gidrometallurgiya usullary bilen alynyar.

Gidrometallurgiya usulynda ilki bilen baylasdyryp
gaynatyarlar, soil steyn ii¢in eredip, konwertorda iiflip bolek
arassalayarlar. Baylasdyrmany flatasiya (gazylyp alynyan
peydaly magdanlary baylasdyrys usuly) usuly bilen amala
asyrylyar.

Baylasdyrmak ti¢cin o6niinde suw, reagent we kopik
emele getiriji maddalar salynan flotasion masyna ownadylan
magdany hem salyarlar. Alynan garntgany howa bilen
Ollesdirmegiii netijesinde bolup ge¢yir. Alynan konentratyi
diiziminde 10..35 % mis bolyar. Alynan konsentrantlar
peclerde gaynadylar. Gaynatmagyn netijesinde emele gelen
yanan misi, gara misi almak ti¢in peydalanylyar.

Konsentrad gaynadylandan son, steyn almak {i¢in
eredilydr. Steyn splawyn diiziimi esasan misit we demirin
(CuzS we FeS) sulfidinden ybarat. Steyinindiiziiminde 20...50
% mis, 20...40 % demir, 22...25 % kiikiirt, 8 % galay kislorod
we nikelin, sinkin, gusynyn, gyzylynl we kiimiisin garyntgylary
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bardyr.

Konsentratlar kopleng halatlarda yalynly serpikdiriji
peclerde eredilyar.

Gara misi steyni konwertorda tifldp alynyar. Yflenende
himiki reaksiyanyfi netijesinde, temperatura 1200...1300 °C
cenli yetydr. Su operasiya howadaky kislorodyn hasabyna
demirin  sulfidini  okislendirmdge méamkingilik beryar.
Diiziiminde 0,5...1,5 % garyndysy bolan (gyzyl, kiimiis,
gursyn, surma we basgalar) gara misi guymalar guyyarlar ya-
da (mikser bar bolsa) suwuk halda ot bilen arasalamaga
berilyédr. Arasalananda garyntgylary okislenyér. Alynan okisler
ucyarlar we slaklanyarlar. Slagy sordurylyp ayyrlandan son,
misi ,,0jlkdirip,, dikeldilydr. Metalyn i¢ine ilki bilen 6l son
bolsa gury piirsi salyp suwuk metaly garylyar. Agacdan ¢ykyan
gaz misi dikeltydr we kiikirtli gazyn ayyrlmagna hemayat
etyar:

Cu20+C=2Cu+CO:;
Cu20 + CO =2Cu + COa..

Alnan misi guymalara ya-da elektroliz {igin anod
plastinalaryna guyyarlar. Ot bilen arasalanandan sofi misiii
diizimindéki garyntygy. 0,5% kop bolmayar.

Misi elektrolit usuly bilen arassalananda yokary hilli
arassa mis alynyar we onuil diizliminddki gyzyly, kiimiisi,
seleni, tellury we basga garyntyklary ayyrlyar.

Titanyn alynys usuly. Tehniki titan we onun splawlary
gymmat konstturksion materiallar diyip hasaplanylyar. Olar
berk, yenil we poslama durnukly hem -de yokary ereyis
tempraturaly (1660...1670 °C we ondan hem yokary).

Titanyn yokary temperaturada himiki aktiwliginin
artyanlygy 1l¢in, ony magdanlardan bolliip ayyrmak bir
kyncylyklar bilen baglansykly.

Titan kop himiki elementler bilen himiki birlesme we
gaty erginleri emele getirydr. Ol hemme metallaryin okisleri
bilen tisirde bolup bilyir. Ondiirilyin metalyn yeterlik
derejedidki atassalygyny iipjiin etmek ii¢in, titan Ondiirilende
ayratyn serti talap etydr. Edilydn talaplar yerine yetirilmedik
yagdayynda Ondiirilen metal Ozilinii birndge gymmat
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hésyetlerni yitiryar.

Su wagt senagatda titany Ondiirmegiii magniyetermik
usuly ulanylyar. Bu usul boyungca ilki bilen titan konsentratlary
alynyar, sont dort hlorly titany ondiirlyér, yzy bilen dort hlorly
titany magniya bilen dikeldilydr. Reaksion massany wakuum
seperasiyasynda gecirilyar. In soflunda bolsa dugaly pecde
titanin gubkalaryny ertsetyarler.

Titan konsentratlaryny almak ii¢in titan magdanlaryny
baylasdyryp, yokary mukdardaky TiO. alynyar. Konsentrady
ownadylyp islenende TiO> konsentratdaky mukdary 60 %
yetydr. Ownadylan konsentradyn diiziimi TiO2 — 80...90 %,
FeO —2...5 %, Fe203, AloO3, Cr.03, SiO2, MgO, MnO, CaO-
den ybarat.

Titan slagyny ondiirmegint esasy maksady — titanyn iki
okisinden demirinn okislerini ayyrmakdyr. Su niyet bilen
konsentrady dikeldijiler (aga¢ komdiir, antrasit we baggalar)
bilen garysdyryarlar. Alnan garyndyny gsyp briket alynyar.
Son bolsa alnan briketi dugaly elektirik pecde eredilyér. Eredis
prosesinde temperatura 1600...1800 °C yetyir. Netijede
uglerod diiziimli matiriallar bilen galtasanda demirin we
titanyn okisleri dikeldilyar.

3(FeO-TiO,) + 4C = 3Fe + TisOs + 4CO.

Dikeldilen demir uglerodlasyp ¢oyun emele getiryér.
Udel agramlarynyn ara tapawutlaryna baglykda ¢coyun slakdan
ayratynlykda pecden goyup alyarlar.

Dort hlorly titany Ondiirilende titanyn slagy hlorlenyar.
Hlorirlenen prosesi dikeldiji uglerodyn bar yerinde tstiinlikli
gecip biler. Hlorirlemede ownadylan slagy komiir ya-da
nebitin  koksy we birikdirji bilen garysdyrylyar. Alynan
garyntgyny gysyp brike edilyér. Brikedin berk we 6yjiik-6y;iik
bolmagy iicin jebis peclerde 650...800 °C gyzdyrylyar.

Diiziiminde 20...25 % uglerod bolan titanyn
slagyndan tayyarlanan briketleri sahta peglerinde hlorirlenyar.

Dort hlorly titany magnetit bilen yoritelesdirilen
injektorlarda dikeldilydr. Reaktoryn polat stakanyna hlorly
magnyny Verlesdirilip gapagyny yapyp, howany reaktordan
sorup ¢ykaryarlar. Reaktoryn desiginden argon doyberip, peji
850...900 °C ¢enli gyzdyrylyar. Gyzan reaktoryii desiginden
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dort hlorly titany goyberilyar. Goyberilen titan magniy bilen
galtasanda titanyn dikeldis prosesi reaksiya boyunca bolup
gecyar.

TiCls + 2Mg = Ti + 2MgCl;

Reaksion massanyn wakuum bilen
seperasiyalagsdyrmagy, titanyn gubkasyny magniyden we hlorly
magniyden ayyrmak {ii¢in gegirilydir. Wakuum separasiyasy
prosesinde reaksion massaly stakany wakuum doretyian jebis
gurlusly elektrik pecde 900...950 °C gyzdyrylyar. Sunilukda
hlorly magniy suwuk halynda ayrylyar. Hlorly magninin we
magniil galan bolegi kondensatorda kondensirlenydr we
bugaryar. Titanyn gubkasy bolekleyin stakana yelmesyér. Son
bolsa ony capgyc bilen ¢capyp ayrylyar.

Titanyn gubkasyny dugaly pe¢de eretmek guyma islép
bejermeginn  esasy wusuly diyip hasaplanylyar. Titanyn
gubkasyny jebis suw bilen sowadylyan mis galypa salyp,
wakuumyn astynda eredilydr. Wakuumyii bolmagy difie bir
titany okislenmekden goramak bilen ¢édklenmén , onunn gubka
tarapyndan siidirilen garyndylaryndan (wodorod, magniy,
hlorly magniy) arassalanmaga hem yardam beryar.

Magninifi alnys usullary. Magniy — yenil metal.
Sonuit dykyzlygy 1,74 g/sm® den (1,74x10%® kg/m®) de.
Eremek temperaturasy 651 °C, gaynamak temperaturasy bolsa
1107 °C. Magniy howada okislenip iist tekizliginde okis
plenkasyny emele getiryér. Ol plenka bolsa soni okislenmeden
gorap saklayar.

Magninin splawy masyn we abzal gurlusynda kop
ulanylyan gymmat konstruksion material diyip hasaplanylyar.
Olar yenil, berk, titremd we ugry giiy¢lerine hem-de himiki
tasirlere magnd garanyiida durnukly. Magni dag jynslaryna
girydn minerallaryn kopiisinin diiziiminde bardyr. Seylede ol
deniiz suwlarynyin we tursy kol suwlarynyi diiziiminde erkin
halda bolyar. Senagatda titany almak {i¢in ¢ig mal hokmiinde
karnelit, magnezit, dolomit yaly minerallary ulanylyar.

Magnezit (MgCOz) dag jynslary gorniisde alynyar.
Onun diiziminde MgO (41...47 %) basgada yene CaO, SiO2
we baggalar bardyr.

Dolomiti (MgCO3-CaCO3) dag jynslary gorniisde
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alynyar. Onun diiziiminde MgO 19...22 %; CaO 28...32 % we
SiO2 garyndysy we basgalar bardyr.

Magnini almak ii¢in karnoliti baylasdyrylyar, suwuny
ayyrylyar, suwsyz karnalit alynyar, magnini elektrometik usul
alynyar, alnan magni ¢ig malyna arassalanyar.

Karnalit baylandyrlanda, owradylan karnalitli suwun
icinde goyup 110...120 °C genli gyzdyrylyar. Sunlukda MgCl>
we KCI ergine gecydrler. NaCl we basga eremeyin garyndylar
bolsa diiybinde galyarlar. Son olary siizgii¢ bilen ayyryarlar.
Ergini wakuum kristalizatorda ilki bilen 60 °C cenli sofi bolsa
20 9C sowadylyar. Netijede egrinden karnalidiii emele
kristallary gagyar.

Karnaliti pecde gaynap duran gatlakda
suwsyzlandyrlanda emele karnaliti peje salyp, pejiit igine
gyzgyn gaz goyberilydr. Gaz basys bilen karnaliti 1000...1200
mm yokary daldyryar. Son karnalit asak gacyar. Anode gaz
bilen karnalit yokary galdyrylyar. Seydip yzygiderli hereketin
gaytalanmagy netijesinde karnalitin gatlagynda ilki bilen
temperaturanyii 120 °C, sofi bolsa 200...210 °C genli yetyir
onun netijesinde karnalit suwsyzlanyar.

Suwsyz karnaliti almak ii¢in ony erediji pe¢de ya-da
hloratorda eredilyir, son bolsa mikser gyzdyrylyar.

Elektrolitik magnini almak {¢in yokarsyndan anod
goyberlen elektrik pegleri ulanylyar. Prosesiii esasy maksady
hlorly magnini dargadyp magniy bilen hlorly magnini
dargadyp magniy bilen hlory almakdyr. Hlorly magnini
dargatmak {i¢in elektrolitin  iistiinden hemiselik togy
goyberilyir. NapryaZzeniyanyn ulylygy hlorly magnini dargadar
yaly bolmalydyr (2,7...2,8 W). Elektrolizerde iizniiksiz
elektroliz prosesi ge¢ip hlor we ¢ig magnini alynyar.

Elektrolizlerde alnan magnini elektrolitin
garyndylaryndan (magniniii okisinden, nitritden we magninin
silisasyndan) arassalanyar.
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I1l. GUYMA
3.1. Guyma oniimgiligi

Suwuk metallary belli bir formalara guyup gerekli
saylary alynmak usula guyma onlimgiligi diyip aydylyar. Bu
usul masyn gurlusygynda esasy oniimgiligin bir gérniisi bolup
duryar. Masyn gurlusygynynn saylarynyin 60...80 % guyma
usuly bilen yasalyandyr. Beyleki usullara garanyida guyma
usuly has arzandyr we oOniimg¢iliklidir. Guyma usuly bilen
yasalan saylaryin i¢i bosluk gorniislerini yasamak guyma
onlimgiliginin esasy ayratynlygydyr.

Guyma Oniimgiligi adamzadyin gadymy asyrlaryndan
bellidir. Kabir yazgylarda 1194 yylyn rus guymacylary barada
agzalyp gecilyandir. Rus patysasy Iwan—IIl zamanasynda
bronzadan guylan top diinydde giiy¢li kuwwatly top
hasaplanylyardy. Bulardan basgada ululy, kicili janlar, toplar
we beyleki oniimler guyma usuly bilen yasalandyr.

Guyma oniimgiliginde esasy ¢oyunlar, polatlar, biiriing,
alyuminiy, magniy we beyleki metallar ulanylyar.

Galypa guymak yoly bilen alnan saya guyma diyilyar.

Guymak wusuly, detallary yasamagyn in gadymy
usullarynynl biridir. Guymaklyk eredilen metaly yorite edilen
galypa guyup, sol galypda sowadyp gatatmak bilen onun
sekilini almakdan ybaratdyr. Galypa guymak yoly bilen alnan
detala guyma diyilydar. Guymak arkaly coyundan, polatdan,
alyuminiden, bronzadan, latundan we beyleki metallardan
hemde splawlardan guymalary tayyarlayarlar.

Guymalary almak prosesi asakdaky islerden:

1.Modelini we sterzen yasiklerini yasamakdan,

2.SterZenleri yasamakdan we olary guratmakdan,

3.Model boyunca galyplamakdan,

4.Galypa metal guymakdan,

5.Galypdan guymalary ¢ykarmakdan we
arassalamakdan ybaratdyr.

Modeli agacdan yada metaldan yasalyar. Model
guyulmaly detalyn agacdan yada metaldan yasalan nusgasydyr.
Modelin 6lgeglerini detalyn oOlgeglerinden birneme ulurak
yasayarlar. Munuil 6zi metalyn girmegi, yagny sowanda onuf
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Olgeglerinin  kigelyédnligi zerarly edilydr; metalyn sortuna
baglylykda girmeklik 0,3 géterimden 3,9 gbterime ¢enli tiytgép
duryar. Polat (1,4...2 %) has gaty giryér, alyuminili we magnili
spalawlar (0,3...1,2 %) bolsa has az giryirler.

Guyma galypyny yasamak. Guyma galypy
galyp vyasalan gumdan doldurylyp, onui i¢inde guyuljak
detalyn galypy bolup hyzmat edydn boslugy,suwuk metaly
guymak ticin desikleri (3) bolan iki sany opokadan diiypsiz bir
we iki sany yasiklerden ybaratdyr. Opokalaryn yagdayy styrler
(4) bilen bellenilydr. Galyp yasalan gum derya cdgesinin
(90...95 % ¢enli), toynun (2...10 %) we birlesdiriji
maddalaryin garyndysyndan ybaratdyr. Galyp yasalan gum
plastik, zyncgylananyndan son yeterlik berk, oda ¢ydamly we
gazy sindirydn bolmalydyr. Model boyunga galyplamagy
kidwagtlarda opokalarda délde hut yerinl yiiziinde (uly guymalar
ticin) gegiryérler.

Sterzen yasiginde sterzenleri galyplayarlar, we olary
soiira guradyarlar. SterZenler guymada boslugynn emele
gelmegi licin hyzmat edyarler.

El bilen galyplamak (formalasdyrmak) {i¢in asakdaky
gurallar zynggylayjy, pil karasik yylmayjy, ganyr¢ak diisnik we
galdyryjy ulanylyar.

Model komplekti we guyma.
a—model; b — sterzen yasigi,
¢ — sterzen; d — guyma; e — detal;
1 we 2 — opoka (i¢i gumly galyp);
3 — guyulyan desik;
4 —direg;
5 — wypor.

Wtulkanyn guyma galypy
yasalanda edilyan islerin

yzygiderligi gorkezilendir.
Modelin  asagynda  goyulan
tagtanyn (1) tiistiine modelin (2)
yarysyny goyyarlar we asaky opokany (3) oturdyarlar. Modele
galyp yasalan gumun yelmesmezligi iicin ona likopadiyadan
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girdeyjinin i1 gowsy edilen girdeyji galyp yasalyan gumy
yelmesdirmeydn madda calyarlar we modeliii yiiziini drtmek
ticin hili boyunca galyp yasalan gumdan gowy bolan
garyndyny elekden eldp 20...30 mm galynlykda sepyirler. Bu
20...30 mm galynlykdaky gatlagy el bilen baslykdyryarlar we
zyn¢gylananyndan soni opoka gyralary bilen det durar yaly,
onun istiine dolduryjy garyndyny sepyirler we gumy ¢yzgye
bilen tekizleyérler.

Guyma galypyny yasamak.
a — i — galypy doldurmagyn yzygiderli stadiyalary; k — guyma;
1 — modelin asagyna goyulyan tagta;
2 we 4 — wtulkanyi modeli;
3 —opoka; 5 — guyulyan desigin modeli;
6 — wyporyil modeli; 7 — sterzen.
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Howa gazlarynynn we suw buglarynyn ¢ykmagy licin
galyplar guylup, yasalanda olar heniz 6lkdler dusnik bilen
desyarler.

Sundan son, asaky yarym galypy modelinn asagyna
goyulyan tagtanyn ikinjisi bilen yapyarlar, we ony owlryérler.
Modelin asagyna goyulyan birinji tagtany ayyryarlar we yarym
galyplar birlesdirlende biri — birine yelmesmez yaly ayrylyan
yere c¢dge sepydrler. Sofira modelin galyplanan yarymynyn
iistiine onun ikinji bolegini (4) goyyarlar. Cykyndyny asaky
opokanyn desiginden ge¢irip, yokarky opokany goyyarlar we
ony styrlar bilen belldp goyulyan desigin (5) modelini we (6)
wyporyny oturdyarlar. Yokary opokany hem edil asaky
opokanynn doldurylsy yaly edip, galyp vyasalyan gumdan
dolduryarlar.

Gum zyng¢gylanandan, desikler desilenden hemde karsik
bilen guyalga kanaljygy kesilip desilenden son yokarky
opokany ayyryarlar, sofira galdyryjyny towlap girdiryarler we
modelin her yarysyny galyp yasalyan gum galar yaly edip,
,,dowlip® (itip) ayyryarlar hemde olary galypdan ¢ykaryarlar.

Yylmayjylar we karasikler bilen galypy

diizedigdiryédrler, ganyrcaklar bilen bolsa dokiilen gumy
ayyryarlar we galypyn i¢ yiiziinde galyplama renkini ¢alyarlar
yvada galyp yasalyan gum metala yelmesmez yaly, agac
komriinit owuntygyny sepyérler. Sulardan son galypyn igine
sterZeni yerlesdiryérler we galypy yygnayarlar.
Galyplamak islerini c¢altlasgdyrmak {i¢cin indi galyplayjy
magsynlary  yitdigice = kop  ulanyarlar. Galyp gumy
dykyzlandyrmak, ony basgylamak we ayyrmak mehaniki yol
bilen gecirilydr. Modelleri galypdan ayyrmaklyk hem
mehanizasiyalagdyrlandyr. Galyplayjy masynlary ulanmaklyk
iscilerin zdhmet Ondiirjjiligini  10...20 esse artdyryar,
galyplamak prosesini bolsa birndge esse yonekeylesdiryir we
yenillesdiryér.

Guymalaryn alnysy. Metaly 0l, seyle hem oiiinden
guradylan galyplara guyyarlar.

Cylsyrymly guymalar ugin galyplary we sterZenlary
guradyarlar, cilinki olaryin gaty berkligi we gazy gowy
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sindirijiligi talap edilyar. Guratmaklyk guradyjy kameralarda
we skaflarda gecirilyar. Gurnalan we guymaga tayyar edilen
galyplara guyyan sehini guymak {iicin amatly bolan erinde
goyarlar.

Guyymak 1iicin niyetlenen metaly yorite peglerde
eredydrler. Mysal li¢in, ¢oyny wagrankalarda, yagny gurlusy
boyunca kic¢ijik domda pejini ya-da salyan peglerde eredyirler.
Polatlary eretmak ti¢in ki¢i bessemer konwerterlerini legirlenen
polatlary eretmek iicin bolsa dugaly induksion elektrik pecleri
ulanylyar. Alyuminin we sinkin has pes temperatura talap
edyén splawlary eretmek ti¢in elektrik garsylykly pecler gin
ulanylyarlar, olar garsylyk spirallary bilen gyzdyrylyar.

Guyuljak metal 6ziiniii eremek tempraturasyndan birneme
yokary tempratura c¢enli gyzdyrylyar, bu bolsa onun
akyjylygyny artdyryar we galypyin bir kemsiz dolmagyny
{ipjiin edilyir. Mysal iicin, coyun 1250...1300° tempaturada
guymak normal hasaplanyar, emma onuil eremek tempraturasy
1100°-dyr.

Metalynn gyzys tempaturasyny Olcemek iicin optiki we
termoelektrik pirometrleri hyzmat edyédrler, olar eremegin
gecisine dogry kontrollyk etmidge miimkingilik beryérler.

Eredilen metaly peclerden susaklara guyyarlar, olardan
bolsa ony galyplara guyyarlar. Uly bolmadyk guymalar ii¢in
sygymy 20...50 kg bolan el susagyny ulanyarlar, uly guymalar
iicin bolsa kranlarynn komegi bilen siiysiirilydn uly susaklary
ulanyarlar.

Guymanyn bir jynsly bolmagy ticin suwuk metaly galypyn
guyalgasyndan {izniiksiz ~ siiykdiirip guyarlar. Howa we
galypyil erdn metal bilen galtasmagyndan emele gelyéin gazlar
wypor arkaly hem-de dusnik bilen edilen desiklerden ¢ykyp
gidydrler. Metal td wyporlarda we pribyllarda (guymanyn
yokarky bolegi) goriinydncd galypy dolduryarlar. Munui 6zi
guymalarda ¢ykyrjyklar bolmazlygy li¢in edilyar.

Metal doly sowap gatandan son, guymalary galyplardan,
sterzenleri bolsa guymalardan kakyp c¢ykaryarlar. Guymalary
we sterzenleri el bilen ya-da pnewmatik wibratorlaryn we
kakyjy gozeneklerin komegi bilen kakyp c¢ykaryarlar.
Kéwagtlarda gidrawlik kakyp ¢ykarmagy — 100 at ¢enli basysy
bolan suwun ¢liwdiirimi bilen urup ¢ykarmagy ulanyarlar.
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Guymalary galyplardan kakyp ¢ykaranlaryndan son
guyalgalary we wyporlary cekic bilen urup ya-da disk sekilli
bycgy bilen kesip ayyryarlar. Legirlenen berk polatlardan

yasalan guymalardaky guyalgalar we wyporlary gaz ya-
da elektrik kesgiji bilen kesyérler.

Guymalary aylanyan barabanlarda yanan gumdan
arassalayarlar, aylanyan barabanlara guymalar bilen birlikde
“yyldyzjyklary”-ak c¢oyundan yasalan fasonly guymalary
salyarlar. Baraban we guymalar aylananda yyldyzjyklar guyma
degip, ona yelmesen gumy arassalayarlar. Uly guymalatyn
gumuny c¢dge sowrujy apparatlar bilen arassalayarlar, ol
apparatlarda gysylan howanyn ¢liwdiirimi guymany ¢édge bilen
batly uryar.

3.2. Guyma oniimgiliginini yorite usullary

Guymakprosesibarha kémillesdirilydr. Bizii aydyp
gecen adaty guymak usulymyzdan basga-da, indi metal
galyplara guymagy hem (hemiselik metal galyba guymagy)
gitdigice ginden ulanyarlar. Hemiselik galypa guymaklyk gaty
takyk we listi gaty arassa yerine yetirilen guymalary almaga
miimkingilik beryir, sona gord-de seyle guymalar son
islenilmeydr. Ondan bagga-da gum galyplar dinie bir gezek
guymak ii¢in hyzmat edyén bolsalar, metal galyplar miiflerge
guymalary 6ndiirmek {i¢in hyzmat edip bilerler.

Hemiselik galypa guymagyn gin ulanylyan usullarynyn
biri hem basys astynda guymakdyr, munda eredilen metaly
galypa dinie bir agyrlyk giiyjlinini tisiri astynda guyman, eysem
gysylan howanyn basysy astynda-da guyyarlar. Sol sebépli-de
galyplar ordn calt doldurylyar, metal sonda sowamaga yetisip
bilmeyir we gaty ¢ylsyrymly galyplaryn i¢indédki bosluga ansat
akyp Dbaryar. Seyle metod bilen renkli metallaryni
(elektroarmatura, radionyn detallary, abzallaryn detallary we
s.m.) splawlaryndan fasonly ownuk detallary yasayarlar.

Aylanyan jisimler gorniisinddki guymalary (turbalary,
snaryadlary) almak ii¢in aylanyan galypa guymagy ulanyarlar.
Bu halatda sterZenlerinn bolmagy hokman déldir we merkezden
akidyan giiyclerin tésiri astynda galyplar gowy dolyarlar.

Ereydn modeller boyunca has takyk guymak bolyar,
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sonuil licin hem muna presizion (takyk) guymak diyyirler.
Onui mazmuny seyledir: mundan takyk yasalan model boyng¢a
galyplar we ol mum modeli sofira eredyirler. Seyle metod bilen
alnan guymalary sonra mehaniki isldp bejermek gerek
bolmayar.

Metaldan bolan formulara guymak .

Metall formalara guymaklyk metallarynn dénelerinin
ownuk bolany sebdpli we c¢alt sowamaklygyn netijesinde
alynyan guymalaryin mehaniki hésiyetleri uly bolyar.
Guymalaryn has takyk otiikleri bolyar mehaniki isldp
bejermeklik ujypsyzja bolyar, islédp bejermegiii goyberisi guma
guyanyiidan has ki¢i bolyar. Bu usulda yer bilen isleyin
hojalyklar, guradyjy pegler gerek bolmayar, alyp barylyan isler
arassagylykly bolyar.

Su wagtlar awtomatlagdyrylan guyma masynlary
ulanylyar, olarda metallar galyplar agylyp yapylyslary
mehanizlerlenen. Galyplar metalldan yasalanlary igin
yygnanan gazlaryn g¢ykmasy kyn bolyar sol sebédpli metal
formalarda metallar akyp gitmén gazlar c¢ykar valy
yoritelesdirilen enjamlar ya-da mehanizmler oturdylan.

Metal formalar yasalanlarda ortaga guyuljak metallara
gord metal saylanyp alynyar. (kdplenc cal coyun, seyrek az
uglerodly polatlar ulanylyar.

Formalaryii guyulmazdan 6f temperaturasy 200° C —
dan kici bolmaly dildir, ¢oyun iigin, polat iigin 200°...300° C,
alumin 250...350° C, mis — 150...200° C metal formalaryn
omriini azaltmak ii¢in olary oda ¢ydamly material bilen yagny
SO, (kwars uny), MgO (magnezit), Al2Os (glinozem) bilen
calyarlar. Birikdiriji material bolup kopleng suwuk ayna
ulanylyar.

Merkezden ymtymla guyma.

Bu usulda aylanyan formalara erdn metaly guymak
bilen metal diwarlara gusulmak bilen gerek bolan saylar
alynyar. Alynyan guymalar dykyz bolmak bilen olarda hig hili
gazlar galmayarlar we guymalaryn dasy Ordn takyk we
yylmanak bolyarlar.

Metal formalar ¢goyundan we hromnikelli polatlardan
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yasalyar. I¢ yiiziinden oda ¢ydamly material ¢alynyar. Uzyn
detallary  (silindry, wulkalary) aylanmasy  gorizontal
vagdaydaky masynlarda yerine yetirilydr. Disli tigirler,
aylawlar, parohod wintlaryny wertikal yagdaydaky masynlarda
yerine yetirilyér.

Metal formalar oOniinden guymanyi Olcegine gora
300...400°C gyzdyryarlar. Bu usul bilen 80..320 mm boyy
250...300 mm bolan detallar guyulyarlar. Formalary mazut
(60%) + kaolin (benzin) 40% bilen ¢alyarlar.

Basys astynda guyma.

Bu usulda erdn metaly formalara guyup sofira howa
bilen basyp donduryarlar. Cykarylan guymalarda sonky islap
bejerilisik gerek bolmayar. Bu usulda diwarlary 0,1 mm bolan
saylary hem guymak bolyar we olaryn takyklygy beyik bolyar
0,1...0,01 mm. Alynyan guymalar menizes we oruntutyjykly
bolyarlar. Déneleri ownuk bolup mehaniki hésiyetli beyik
bolyar.

Oniimgiligi 4000 guyma bir is smenasynda. Basys
arkaly guymada ansat ereydn metallardan bagsgada misin
garyndysy bolan bronzalar hem latunlar ulanylyarlar. Ka
halatlarda i¢inde goylan gosmaca metallar ulanylyp hem
guyulyarlar meselem porsenler.

Yeiil ereyin metallar iigin formalar uglerodly polatlar
ulanylyp olar 50.000 guymany guymak {i¢in niyetlenendir.
Aluminden yasalan guymalary guymak tii¢in formalar hrom
wolframly wanadiy polatlar ulanylyar.

Bu usulynn kemciligi formalar iicin gymmat bahaly
metallar ulanmak bilen basys ti¢in howa ii¢in kompressorlap
ulanmaklykdyr.

Yasalan modeller boyunca guymak.

Bu usul boyunga ilki bilen gerek sayynyil modeli ansat
ereydn materialdan stearin gosulan parafindan yasalyar. Soiira
modelin dagyna 2...5 gat edip oda ¢ydamly material (kwars uny
+ etilsilikat) c¢alynyar. Sofira dasyna berkidiji material
calynyar. (40...45% suwuk ayna + kwars uny) we 20...25° — da
4 sagatlap yada 10 min elektro gutarmak bilen guradyarlar.
Guradylyan wagty model erdp dagyna ¢ykyar.
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Alnan guyma sepsiz bolyar, takyklygy 25 mm bolanda
+ 0,05 mm. Bu usulda polat, goyun we reniki metallar ulanmak
bilen guymanyn agramy 50 kg c¢enli bolup ¢eper¢ilik guymalar
100 kg cenli bolyarlar boyy 1,5 m.
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IV. SAYLARY BASYS ARKALY TAYYARLAMAK
4.1. Saylary basys arkaly tayyarlamak (stamplama)

Stamplama - basys arkaly saylary tayyarlamagyi bir
gorniigidir. Stamplama ndme? — yoritelesdirilen stamplaryn
komegi bilen basys arkaly gyradenlikleri bulam bujar bolan
saylaryn alynmagyna stamplama diyilyér.

Stamplamak erkin yencgilemekden onlarga esse
ondiirijiklidir, ondan hem bagga stamplamakda say gaty takyk
we {isti arassa bolyar. Saylar stamplanandan son, islenip
bejerilmekligi kopleng talap etmeyérler. Emma stamplamak
icin polat galyplary (stamplary) yasamak gerek bolyar, yone
sol polat galyplary yasamak iicin edilen harglar dine
pokowkalar kop mukdarda ondiirilende edilip bilner.

Stamp icinde bosluklary bolan polatdan edilen iki sany
kubikden ya-da brusokdan ybaratdyr.

1, 2 - stamp;
3 — pokowka;
4 — gukurjyklar.

Sowuk stamplama.

Sowuk halynda stamplamak
esasan hem 6...8 mm galynlykdaky
yeterlikli plastik bolan poladyn,
alyuminifi, misif, latunyn we beyleki metallaryn yuka
zolaklaryndan we listlerinden oniimler yasamak ii¢in ulanylyar.

1 — puanson; 2 — syomnik;
2 3 —tayyng; 4 - matrisa.

Sowuk halynda
stamplamanyn esasy isleri: kesmek,
Al | stiyndiirmek we biikmekdir.

! 1] v .
,}-g" 54° Stampyin  kesmek {icin  bolan
e boleklerine puanson (1) we matrisa

(4) diyilyar.
Puanson bilen matrisanyn aralygynda list ya-da zolak
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tayyng (3) yerlesdirilydr. Puanson asaklygyna hereket
etdirilende onun Usti gyralary detaly kesyiar we kesilen bolegi
matrisanyn desigine itekleyar. Puanson yokaryk galdyrylanda
listin ya-da zolagyn galyndysy syomnige (ayyrgyja) (2)
direlydr we puansondan ayrylyar. Isci listin ya-da zolagyn
galyndysy el bilen ayrylyar we tdze tayyncany yerlesdirilyar.
Kesilen bolegin matrisada saklanmazlygy {i¢in ondaky
desikleri asaklygyna (0,5...1°) gifielip gidyin edyirler.

Cukurjyklar (4) diyip aydylyan bu bosluklar 6niimin
formasyny takyk doredyérler. Stampyn (1) yokarky bolegi
giirziinin kiidiinine, asaky bolegi (2) bolsa sandala berkidilyar.
Tayynca (3) oilirti yenggilemek temperaturasyna ¢enli koriikde
gyzdyrylyar we stampyn asaky bolegine yerlesdirilydr. Glirzi
bilen bir ya-da birndce gezek urlandan son tayyncga stampyn
cukurjyklaryny dolduryar we gerek bolan formany B alyar.

Tayyngalaryn ~ sowuk  halynda  stamplamakdan
tapawutlylykda, olary oniirti gyzdyryp stamplamaklyga
gyzdyrylan halynda stamplamak diyilyér.

Eger sayynyn ¢ylsyrymly formasy bar bolsa, onda
stamplamak kop ¢ukurjykly stampda gegcirilydr. Kop
cukurjykly stampda tayyngany isldp bejermek {igin ony ta
gerek bolan formany alynca bir ¢ukurjykdan beyleki cukurjyga
yzygiderli goyyarlar.

Stamplamakda tayynca pokowka iicin  gerek
bolanyndan kopleng birneme ulurak alynyar. Sonun {igin
gidydn stamplanan saylarda artykma¢ metaldan we stampyn
cykanajykly  ganawjygyna guyup {stiinde bosylmakdan
cykgytlar emele gelyar.

1 - matrisa;
4 ' il 2 2 — puanson;
i , y 1T 3 3 — gysgyclar;
\ ’ gl 4 — taynga;
{1 , f r—r'j,,— / 5 — tayyn &niim.
5 - c: Cykgytlar tigin gidyédn

' metal orta hasap bilen 20 %

galaydyr. Cykgytlary sofira
kesiji presde yorite edilen

stamp bilen kesyirler.
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Sowuk halynda stamplananda tayyncanyn siiyndiirilisi.

Seyle usul bilen yokarsy agyk alyuminiy we beyleki
gaplar yasalyar. Puanson (2) listi ya-da zolagy kesmez yaly
onun asaky ernekleri tegelenendir. Matrisanyn (1) desiginiil
yokarky ernieginiii hem seyle gurlusy bardyr.

Gysgye (3) tayyncanyn gyralarynyn yygrylmazlygy
ticin hyzmat edyér. Puanson bilen matrisanyn arasyndaky ys
tayynca listinin  galyillygyndan 10...30% uly bolmalydyr,
yogsam Oniimin gapdal diwarlary onun diiybinden yuka bolar.

Stamplamak arkaly zolak tayyn¢anyn biikiilisi

Tayynganyn  olgegi  punktir
bilen gorkezilendir.
Sowuk halynda stamplamak adatda
kriwosipli ekssentrik we friksion
preslerde gecirilyér.

4.2. Gysyp yasama usuly

Bu usul metaly basys astynda isldp bejermegin in
mohum usullarynyn biridir.

Ahli alynyan poladyit 75 % gowragy seyle usul bilen
islenip bejerilydr. Bu usul oniimgiliklidir.

Gysylyp yasama usuly — bu saylaryn dasky giiyjiin
esasynda islenip bejerilenden sonl 6z sekillerini liytgemegidir.
Prokatka bilen polat guymalardan ya-da renkli metallardan
togalak, dortburclyk, zolak we fason profilli (gyrasy ernekli,
howa sekilli, zet sekilli) yokary sortly materiallary, sonuil yaly
hem listleri we turbalary alyarlar.

Sozma detallaryn
profillerinin gorniisleri.

1 —togalak; 2 — dortburglyk;
3 —zolak; 4 - burg sekilli;
S - gyrasy ernekli;

6 — iki gyrasy; 7 - howa
sekilli; 8 - rels sekilli;

9 — zet sekilli.
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Prokatkada alynyan saylaryin profillerinii gorniisleri
togalak, dortburclyk, zolak, burg¢ sekilli, gyrasy eriiekli, howa
sekilli, rels sekilli.

Metallar prokatnyy
stanlar diylip aydylyan
yorite edilen masynlarda
yerine yetiryérler.
Prokatly standa metal
gyzdyrylan ya-da sowuk
halynda diirli taraplara
aylanyan polat ya-da

i coyun waliklerin
arasyndan geciryarler.

Waljagazlara gysylan guyma waljagazlar bilen
guymanyn arasynda gozleyén siirtiilmek giiyji bilen gursalyar.
Waljagazlar guymany gysyarlar we ofla gerek bolan profili
beryirler.

Guymalary ilki bilen blyumingler diyip aydylyan égirt
uly stanlarda sozyarlar. Blyuminglerde kesigi 150x150 mm deni
450x450 mm ¢enli bolan dortburglyk tayyncalary —
blyumlary sozup alyarlar. Listleyin tayyngalar slyabinglerde
yasalyar. Blyumlar we slyablar sortly we profilli sozma
detallary islap bejermeklige gidyar.

Sortly prokatlar yasalyan stanlaryn waljagazlary kalibrli
edilydr hem-de olaryn dasy ganawjykly (¢ukurjykly) bolyar.
Asaky suratda dortbur¢ly metaldan sozmak arkaly gyraly
eriiekli  piirsler
alynyan
waljagazlar
gorkezilendir.

Sozmak bilen
profilinde ernek
bolan balkalary

almak ii¢in




Birinji kalibrden baglap, hemme kalibrden 6 gezek
gecirip sozmak arkaly gyrasy eriiekli polat alynyar. Kalibrlerini
her birinde metalyn profili erfiekli piirse gitdigice kop menzép
baslayar we ahyrynda ony emele getiryar.

Metal sozulmazdan 6ii ony gezek bolan temperatura
(1000...1200°) genli gyzdyrmaklyk yalynly ya-da elektrik bilen
gyzdyrylyan peglerde gecirilyar.

Asaky suratda rekuperatory bolan (1) nebit bilen
gyzdyrylyan kameraly yalynly pejin ¢yzgysy sekillendirilendir.

Rekuperatordaky peje baryan howa oOniirti yanyan
ontimleriii ¢ykyp gidydn galyndylary bilen gyzyar. Seyle usul
bilen pecden ¢ykyp gidydn dhli yylylyk mukdarynyn yarasyna
golayyny peydalanmak basardyar. Pejin (2) icki ginisliginin
hemme yerinin takmynan bir menizes temperaturasy bardyr.
Yalynly pegleriii yalynyii tayyncalara okislendiriji tisir etmegi
olaryn kemgiligidir.

Indi barha k&p ulanylyan elektrik induksion pegleriniil
sonun yaly kemgiligi yokdur. Elektrik peclerinde tayyncalar bir
menzes gyzdyrylyar, clifiki pejiii temperaturasy boyunga tarap
diirlidir we metal pejin ¢alarak gyzyan yerinden has gaty gyzan
yerine kem-kemden siiysiirilyir. Yangyjy metal bilen
gatnagsmayan peclere metodik pecler diilyar.

Sowuk halynda sozmaklyk adatda galynlygy difie 2 mm
- den kici bolan yuka metal oniimlerini almak ti¢in ulanylyar:
mysal tligin howpsyz pihilerinn lezwiyelirini hem-de okuwgy
perolaryny yasamak ii¢in ulanylyan lentalar we s.m.

4.3. Cekilip yasama usuly

Sowuk yagdayyndaky ¢ig mal 06ziinden kigi bolan
otiikkden ¢ekilip islenip bejerilmegine ¢ekilip yasama usuly
diyilydr. Bu wusulda polat, renkli metallar we olaryn
garyndylary ulanylyar. Polat simlerin @ 1...1,6 mm bolanda
goyberis 0,02 mm barabardyr. Alynan materiallar yylmanak
meydanly we has takyk oOlcegde bolyarlar. Cekilip yasalma
usulynda alynyan materiallarynyn profilleriniii gérniisleri diirli-

diirlidir.
2 @) @ U7
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Simler @ 0,002...5 mm, gorkezilen prizma we fasonly
ugrukdyryjylar, segment we prizma gorniisli sponkalar, slisli
walikler, dayancly prizmalar we basgalar, polat niirsler @
3...150 mm, turbalar < 200 mm. Olgegleri uly bolan turbalary
ya-da beylekleri ¢gekmek tiicin woloka berk polatdan yasalyar.
Orin ince bolan simleri cekmek iicin woloka tehniki almazdan
yasalyar.

Cekilip yasama usuldaky esasy gural iki bdlekden
ybaratdyr 1 - oboyma, 2 - woloka. Wolokanyn 4 hisiyeti
aragdgi bardyr. I - giriji ya-da yaglanyan ~ 40° Il - isci
10...24° 1l - kalibrly (silindr formada) IV - ¢ykysdyryjy
(wyhodnoy) —45...60°.

- y Cekilip yasama wusulda islenip

' N bejerilydn sayynyn kesik meydany

oo kicelip boyy bolsa ulalyandyr. Bu

j’i © usul esasanam sowuk yagdayda

: bolyar. Cekilip yasama ululygyn

derejesi 35...35 % bolup asakdaky
L’_ L_1 formula boyunga hasaplanyar

R

‘l-""'"""" €= F-h -100%

1

F1 - ¢ig malyn kese kesiginin meydany;

F2 - tayyn sayyn kese kesigniit meydany.

Cekilip yasama stanoklary 6zleriniii ulanyslaryna gord
barabanly, zynjyrly we gidrawlikada isleyén bolyar.

Stanoklar hem 0z goOrnlslerine gord birlesip
(odnokratly) we kopleyin (mnogokratly) bolyarlar.

1 aylangy¢ (wertuska) iistiinde toplum sim goyyarlar.
Simifi gutaran ujyny 2 wolokanynl icinden gecydrler we
aylanyan 3 barabana sarayarlar. Disli tigirlerin 4 {isti bilen we
reduktoryn 5 komegi bilen elektrohereketlendiriji 6
gatnagsmagynda aylanyar.

1 2 3

1 [

H =

b0 7]
4




Bu standa her bir 7...12 barabanlar ¢ekiji bolup hyzmat
edyér. Digli tigirlerin aylanys tizlikleri ¢ekilip yasama usula
gord ulalyandyr. Barabanyn @ 150...1000 mm barabardyr,
cekilip yasama usuly 6...3000 m/min barabardyr. Siirtiilméni
azaltmak ii¢in wolokalar yagly gutylarda yerlesdirilyar.

Kopleyin wolocilnyy stanlar.

i1 7 2 1 3 9 4 1 5 1

AT ATTATIE TR
H HE

EHHEHEHELD =
Sim 1...6 wolokalaryn i¢inden geg¢yar. 7...12

barabanlan dasyna saramak bilen.

Diametrleri uly bolann turbalary <200 mm boylary 8 m
barabanlara sarap bolmayar. Sol sebépli olar zynjyrlayyn
stanlarda yasalyarlar. Emma bu gorniisde kopleng saylar
yolunyarlar. Sonunl iicin soniky stanlar yagly stanlardyr. Bu
stanlar has emay (plawno) bilen isleyérler.

4.4. Saylary preslemek usuly bilen tayyarlamak

Presselemek.

Masyn gurlusygynda ulanylyan saylaryn c¢ylsyrymly
bolmak bilen olaryn yasalys usullary diirli — diirlidir. Olaryn
biri hem preslemek. Presselemekde metal dasy yapyk gapda
bolmak bilen belli formaly desikden gysyp ¢ykarylyar.

1.Puanson.
2. Metal.

3. Matrisa.
4. Inne.




5 Press sayba.
Pressowaniyede gidrawliki pressler ulanmak bilen
olaryn kuwwatlary 300...600 t yetyéndir

Ayratynlyklary.
1. Alan saylaryn has takyk we yuka diwarly saylary
a]maklyk.

Y okary oniimgilikligi.
3. Alan saylaryn boylaryny uzynlyklary.

\
)

N

Kemcilikleri.
1. Uly derejeddki galyndylyk 15...18%.
Puansony, matrizanyil we inniniii gymmatlylygy.
3. Hyzmatdaslygyn we bejerilisin gymmatlylygy.

N

Presslerin kuwwatlary.
Wertikal presslerin kuwwaty = 300...600 t.
Gorizontal pressleriit kuwwaty = 400...6000 t.
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V. METALLARY KEBSIRLEMEK

5.1. Elektrik togy bilen kebsirleme

Rus inZenerleri N. Benardos we N. Slawyanow elektrik
dugasy bilen kebsirlemegi XIX asyryn ahyrynda ilkinji bolup is
yiiziine gecirdiler. Bularyn metal elektrody arkaly elektrik
dugasy bilen kebsirlemek usuly has gin yayrandyr. Asakda su
usul gorkezilendir.

Sol usul
boyunca elektrik
tutguc (2) arkaly
seplenilydn saylara (4
we 5) we metal
elektroda (1) 30...60

- V napryazeniyeli
iytgeyén elektrik togy, kébir halatlarda bolsa hemiselik
elektrik togy eltilyar. Kuwwaty 5...10 kWt az bolmadyk
generatordan ya-da transformatordan tok gelyir we ol birnédge
yiiz ampere yetyar. Netijede kop mukdarda yylylyk boliinip
¢ykyar. Elektrod saylara galtasanda 5000... 6000°
temperaturaly elektrik dugasy (3) emele gelyar. Elektrik
dugasynyn yylylygy seplenilyin saylarynyn gyralaryny
eredydr. Sunlukda elektrodyn metaly saylaryn arasyndaky oy
yeri dolduryar we sep (6) emele getiryar.

Kebsirldp birikmelerin gérniigleri.

F < V
i R &2
Biri-biriniii ujuny Birini beylekisinii iistiine
birikdirmek goyup birikdirmek
Burclayyn

birikdirmek Eriiekli birikdirmek
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]‘l‘[ Ganyryp

' ' birikdirmek

[ ][ 1 Kesilip birikdirilisi

| \ V | V — gorniisli kesilip birikdirilisi
| ) K | X - Kesilip birikdirilisi

Elektrik kebsirleme bu ndme? - elektrik dugasynyn
esasynda oniip ¢ykyan yylylyk ¢esmesini ulanmak bilen metal
saylarynyn eremek derejesine yetenden sonlky saylaryn
birikmelerine aydylyandyr. Masyn gurlusygynda kebsirlemek
giiiden ulanylyandyr, olaryn hem el. togy bilen kebsirlemek
kop ulanylyandyr. El. toguny ulanmak bilen polat, mis,
alyuminiy, titan, nikel we olaryn garyndylary, ¢oyun
kebsirlenyéndir. El togy bilen kebsirlemekde
elektrodsaklayjylar, sitok (gozlinii we basga yerlerini
gyzgynlykdan we Oniip ¢ykyan el. sohleden goramak iic¢in)
yoritelesdirilen 1is¢i  geyimi, kebsirleme wagty tehniki
howpsyzlygyn talaplaryny yerine yetirmek hokmandyr.

El. kebsirleminin gorniisleri.

a) Egerde kebsirleme metal bilen
yagny say bilen elektrodyn arasyndaky
onlip ¢ykyan  yylylyk  esasynda

R kebsirleme emele gelydn bolsa onda
% m T muna goni tisir ediji (swarka pryamogo
deystwiya) kebsirleme diyilyar.

b) Egerde kebsirleme iki
elektrodyn arasyndaky oniip ¢ykyan
vylylyk esasynda kebsirleme emele
gelyén bolsa onda muna garasly

% ,»m = bolmadyk (nezawisimaya) kebsirleme
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diyip aydylyar. Bu gorniis az ulanylyar.

¢) Egerde kebsirleme metal
bilen we iki elektrodyn arasyndaky
onlip c¢ykyan yylylyk esasynda

kebsirleme emele gelydn bolsa onda
muna  utgasdyryjy  (kombinirli)
kebsirleme diyip aydylyar. Bu
yagdayda elektrodlara ii¢ fazaly togui kersine biri birikdirilyar.

Komiir elektrodlary - renkli metallary kesirlemek,
metallaryn istiine bagga metallary srtmek, has yuka metallary
kebsirlemek ti¢in lanylyar.

Metall elektrodlar - hem 06z gezeginde ginden
vayrandyr we metallary kebsirlemek we kesmek iicin
ulanylyar.

Metal saylar biri-biri bilen kebsirlenende kebsirleme
berk we takyk bolmagy iicin  kebsirlenjek nokatlary doly
arassalanmalydyr.

El. togy bilen kebsirlemede esasy gorkeziji
napryazeniye ~ we  kebsirleme  togudyr.  Elektrodyn
kebsirlenyén detallaryn kiitiligine baglydyr.

Kebgirlenyan ——detalyii |, 1314 5|6 12/ 13
galynlygy, mm
Elektrodyn diametri, mm | 1,5...2,5 | 3 | 3...4 | 4...5 5

Kebsirleyji togy takyk bolanda ol kebsirlemédnin hiline
we Oniimgiligine tdsir edyandir. Kebsirlemek bilen alnan
konstruksiyalar beyleki usullara garanynda 10...15 % yenil
bolyarlar, guyma bilen deniesdirinenide 30...40 % yenildirler.

5.2. Elektrik togy bilen awtomatiki kebsirleme

Elektro duganyn ulanmak bilen el bilen yerine
yetirilydn kebsirleme isleriniii z&hmet Oniimgiligi pes bolany
sebdpli we kebsirlenen sepin hili durnuksyz bolany sebépli
flyusynn asagynda awtomatiki kebsirleme oylap tapyldy.
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Awtomatiki kebsirlemede yokary ontimgilikli (5...10 esse) we
yokary hilli sep gazanylyar.

Kebsirleménin bu gorniisi uglerodly, pes legirlenen
polatlarynn goniburgly we aylawly bolan saylary kebsirlemek
ticin ulanylyar. Duga dasy yalaia¢ sim bilen kebsirlenyéin
sayynyn arasynda dordp flyusyn gursap almagynda kebsirleme
emele gelyar.

Kebsirlenen sep kebsirleyji kellejigin mehanizm arkaly
stiysmegin esasynda flyusyn gursawynda yokary hilli bolup
emele gelyar.

Elektrod materialy bolup margensli we kremnili polat
sim hyzmat edyér (02...10 mm).

1 - elektrod simi;
2 — kebsirleyji kellejik;
3 — flyus ii¢in gap;

4 —Aflyus;
5 — kebsirleyji sep;
6 —say;

7 —simli kasseta;
8 — galan flyusy sozyjy slang.

Awtomatiki  kebsirleme traktorlar arkaly yerine
yetirilydr. Tarktorlar 6zi hereketlenyén yoritelesdirilen relsleriii
iistlinden yoreyédn kebsirleyji apparatdyr. Kebsirleyji traktorlar
tizligi 6...32 km/sag bilen hereketlenip ulanylyan tok hem
300...1000 A bazabardyr.

Flyuslar kebsirleyji wannany dasky gursawdan garamak
iicin ulanylyp 6zi hem duganyn saz yanmagyna, sepin, hilenin,
gowulanmagyna, gerek bolan hiésiyetli sepi gazanmagyna
yazdam edyar.

Flyuslar ulanylyslaryna gord himiki we yasalys usulyna
gord bollinydr, we pesuglerodly, peslegirlenen, legirlenen we
yokarylegerlenen polatlary kebsirlemek ti¢in fluslara boliinyar.

Flyuslar porosok gorniisinde bolup esasy mramor we
asgarly hloridler hyzmat edydr. Mundan basgada bulara
kremniy, titan, aluminiy gosulyandyr.

El yetmesi kyn bolan yerlere yarym awtomatly slangaly
kebsirleyjiler doredilendir.
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1 — beriji mehanizm; 2 — kasseta; 3 — slang; 4 — pistolet;
5 — kebsirleyan nokat; 6 — bunker; 7 — skaf.

?1,6...2,5 mm bolan kebsirleyji sim beriji mehanizm
bolan 1 we 2 kassetadan 3 slang boyunca (slangyi boyy 2,5...5
gelyir. Pistolet kebsirleydan nokada 5 flyus bilen elektrod simi
bermek ii¢in hyzmat edyér. Flyus gysylan howanyn komegi
bilen 6 bunkerden eltilydr. Dargadyjy abzal 7 skafyi iginde
yerlesdirilen. Ulanylyan togyn giiyji 200...600 A. Slangaly
kebsirlemek ayratynlygy onun el yetmez nokatlary kebsirlemek
yokary oniimgiligi we yokary hilli owadan sepin alynmagydyr.

5.3. Elektrodlar we olaryn gorniisleri

Elektrodlar ndmd  niyetlenediklerine,  Ortliginin
(calgysynyn) hiline, birikdirlyén sepii metalynyn mehaniki
hisiyetine, ¢ybygyn we Ortiigin himiki diiziimine, g¢algy
eredilende emele gelyin slagyn hésiyetine baglydyr. Eredilip
guyulyan metalynn himiki diiziimine we mehaniki hésiyetlerine
baglylykda elektrodlar tiplere, ortligin diiziimine baglylykda
bolsa markalara boliinyér.

Kebsirlemek ii¢in ulanylyan elektrodlar «E» harpy hem-
de arasynda ¢yzyk goylan iki belgili san bilen belgilenyir,
mysal {igin, E-42. Sanlar kebsirlenyén sepin iizlimé berkligini
kgs/mm?-da gorkezyir (42 kgs/mm? ya-da 420 kPa).

Eredilip guyulyan elektrodlar iki harp «EN» we sanlar
bilen belgilenyir. Sanlar su elektrody eredip guylan gyzgyn
islenip bejerilmindédki kepillendirilen gatylygyny Rokwell
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boyunga, S skala (HRS) arkaly gorkezyar.

Elektrodlaryn her tipine, ¢algysynyn diiziimi bilen
tapawutlanyan birndge marka degislidir. Olaryin diiziimine
giryan dhli elektrod oOrtiiklerin  magdan-tursuly-R, rutil-T,
ftorly-kalsiy-F, organiki-O we baggalara boliinyar.

E-42 tipe-OZS-1; OMM-5; E-42A tipe-SM-8; UONI-
13/4517 we 0OZS-3; E-46 tipe-OZS-4, OZS-6; ANO-3 we
ANO-4; E-50A tipe- USNI-13/56 elektrodlar degislidir. Bu
elektrodlar az hem-de orta uglerodly we az legirlenen polatlary
kebsirlemek ii¢in peydalanylyar. Ahli elektrodlaryn ¢ybyklary
diametri 1,6...12,0 mm bolan Sw-08 (0,08 % uglerod) simden
yasalyar. Elektrodlaryn tipleri we markalary biri-birinden
istlinin Ortligi bilen tapawutlanyar. 80...85 % hekden-melden
(CaCO3) we 15...20 % suwuk aynadan ybarat bolan hek (mel)
ortiikli elektrodlar E-34 tipe degisli. Hek (mel) ortligi dine
durnuklasdyryjy (ionizirleyji) bolup, ol duganyn oyarylmagyna
we durnukly yanmagyna yardam edyér. Elektrodlaryn galan
tiplerinin - we markalarynyn Ortiikleri onat hilidir. Olar
durnuklasdyrmakdan basga-da, 6z diiziiminde kebsirlenyin
sepini metalynyn hilini onatlagdyryan slak we gaz emele
getirijileri, okislendiriji we legirleyji elementleri saklayar.

Elektrodyn sertli belgilenisi onun markasyndan,
tipinden, ¢ybygyn diametrinden, oOrtiigin tipinden we dowlet
standartynyn nomerinden ybaratdyr.

Mysal tigin, “UONI-13/45-E-42A-2,6-F, GOST 9467-
99” belgilemd seyle diistinilydr. YONI-13/45-elektrodyi
markasy; E42A-tipi; E-buga bilen kebsirlemek tigin elektrod,;
42-kebsirlenyin senifi iiziilma berikligi kgs/mm? (420 kPa); A-
sepil metalynyil yokary plastik hésiyetlerinin alynmagynyn
kepillendirmesi; 2,6-clektrod ¢ybygynyn mm hasabyndaky
diametri; F-ftorly-kalsiy tipli ortiik; dowlet standartynyn
nomeri.

Iylip konelisen detallary elektrodugy bilen eredip
guymak iicin elektrodlar, eredip guyulyan detalyn poladynyn
markasyna, eredilip guyuljak gatlagyn bolmaly gatylygyna we
1yilméd ¢ydamlygyna gord saylanyp alynyar. Az uglerodly we
termiki ya-da himiki-termiki islenip bejerilis gecirilmejek
detallary eredip guymak kebsirleyis elektrodlary arkaly yerine
yetirilydr. Orta we yokary uglerodly hem-de legirlenip taplanan
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polatdan (30, 35, 45, 30H, 35H, 40H polatlar), seyle-de iistleri
berklenen (suw berlen) az ugler
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odly polatdan yasalan detallary eredip guymak iicin yorite
eredip guyulyan elektrodlar ya-da gaty splawlar peydalanylyar.

Hazirki hereket edyin stanartlarda eredilip guyulyan
gatlagyn himiki  dliziimine garap, eredip guyulyan
elektrodlaryn birndge tipleri alynyar. Elektrodyn tipiniii belgisi
seyle okalyar. EN-eredip guyulyan elektrod, sofira eredilip
guyulyan gatlagyn diiziimine giryén esasy himiki elementler,
olaryn ortaca mukdary prosentde gorkezilydr. Himiki
elementlerin belgilenilisi : C-uglerod, S-kremniy, G-marganes,
N-nikel, H-hrom, T-titan, R-bor, F-wanadiy. Ilki bilen,
uglerodyn mukdary gorkezilydr, sonda elektrodyn tipinin
belgilenisinde C harpy bar bolsa, onda uglerodyii mukdary
proesentin onluk iilsiinde, eger-de C harpy berilmedik bolsa,
onda yiizliik iiliisde berlen diyip diisiinmeli. Mysal ii¢cin, EN-
14G2H-30 belgi elektrodyn eredilip guyulyandygyny,
guyulyan gatlakda uglerodyn mukdarynyi 0.14%, 2-marganes,
1-hrom, gatlagyn gatylygy-30HRS bolyandygyny anladyar.

Kémabhallar elektrodyn markasynyn belgisinde eredilip
guyulyan gatlagyn gatylygy HW bilen gorkeizlyar. Mysal ii¢in,
OZN-300, T-520.

Gatylygy we 1iyilmd durnuklylygyt yokary bolan
guyulyan gatlak almak ii¢cin OZN-250 (300, 350), T-540 (590,
620) markaly yorite elektrodlar peydalanylyar. Sanlar HV-da
gatylygy gorkezydr. Ne 1 we Ne 2 sormayt splawlary (Ne 1 we
Ne 2 sormayt splawlaryn diizmine Sr-25...31 we 13,5...17,5 %;
Ni-3...5 we 1,5...2,5; S-2,2...3,3 we 1,5...2,0; Mn-1,5 we 1,0;
Si-2,8...4.2 we 1,5...2,2; S we R-0,08 we 0,07; Fe-galanlary)
peydalanyp has yokary gatylygy bolan eredilip guyulyan
metaly almak miimkin. Bu splawlar abraziw sredada detallaryn
iistiinde eredilip guyulyar. 2 elektrodlar gooberilyar.

Yokary gatylygy bolan eredilip guylan gatlak almak
icin kiilke elektrodlar peydalanylyar. Olar az uglerodly
polatdan yasalan, diametri 2...8 mm bolan i¢i dolduryjyly
turba cybyklardyr. Dolduryjylar-sormayt splawlary,
ferrosplawlar, wolframyn karbidi.

ETN-1 (2...5) eredilip guyulyan turba elektrodlar
goyberilyir.
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5.4. Gorayjy gazlary ulanyp kebsirleme

Kebsirleménin bu gorndsine argon gazyny ulanmak
bilen elektrik dugaly kebsirlemedir we duga kebsirlenyin say
bilen wolfram yasalan elektrodyn (argon gazy bilen gursalan)
arasynda emele gelydndir. Elektrik ¢esmesi bolup hemiselik
yzygiderli el. togy ulanylyar.

Kebsirleme hemiselik el. togynda yerine vyetirilyan
bolsa onda + polyusy saya birikdirilydr we dugany emele
getirmek {i¢in wolfram elektrody saya degirmek bilen alynyar.
Is tistiinde gorelkany sagdan c¢epe yoredilydr. Duganyn boyy
1,5...2 mm aralykda saklanylyar. Wolframdan yasalan
elektrodyn diametri > 2,5 mm. Gosmaga material hokmiinde
polat sim ulanylyp onuil diiziimi kebsirlenydn sayyny
diizimine den bolmalydyr. Gosmaga simi elektrodyn okuna
gbni burc bilen berilmelidir. Elektrod bilen gosmaca sim den
tizlik bilen hereketlenmelidir. Wolframdan yasalan elektrod
kebsirleme dowriinde az iyilyandir.

Ulanylyan argon gazy vyapyk gaplarda getirip
yokarsynda ak zolak c¢ekilen gara reiikde bolyarlar. Her bir
gapda (ballonda) 150 at. Basysda géwriimi 5,6 m® den bolan
argon gazy yerlesdirilendir.

Yuka materialdan yasalan metal konstruksiyalar
kebsirlenende 3 litr/min argon harg¢ bolyandyr.

P 1 — esasy metql;

2 — gbgmaga sim;

3 — wolframdan yasalan

5 elektrod:;
R 4 — gorayjy gazyh
; / i 1 gursawy;
5 —el.duga;
\ 6 6 — erdn metal.

Argon gazyny ulanmak bilen el. dugaly kebsirleménin
ayratynlyklary
- wolframdan yasalan elektrodyn 1iyilmeyénligi
sebdpli hadysany mehanizmlesdirmek;
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- yokary Oniimgiliklik el. bilen 60 m/sag,
mehanizmlesdirilende 250 m/sag;
- hereketlendirilende o6lgegi uly bolmadyk we az
agramly gorelkanyn bolmagy;
- fluslary ulanmasyzdan yuka diwarly saylary
kebsirlemek;
- kebsirlenen sepin yokary berklikli we korroziya
durnuklylygy.
Argon gazyny ulanmak bilen el. dugany kebsirlemekde
poslamayan, odagydamly, alyuminiy we magniy esasyndaky
reniki metallary kebsirlemek has giniden yayrandyr.

5.5. Elektrik dugasy alnysy, onda ulanylyan éniimler

Elektrik togy bilen kebsirlemekde hokmany suraty el.
Dugasyny doretmelidir. Elektrik dugasy ya-da kebsirleyji duga
- diyip gaz we bug vyagdaydaky iki napryazeniyedaky
elektrodlaryin arasyndaky elektrorazryadlara aydylyar. Iki
elektrodyn  arasyndaky oOlcege duganyin boyy diyilyar.
Elektroduga = giiy¢cli kuwwatly elektro razryaddyr. Duganyn
onilip ¢ykaryan yylylygyny metallary eredip bolyandygyny we
ony ulanyp bolyandygyny rus akademiki 1802 yylda B.Petrow
tarapyndan oylanyp tapyldy.

1 —duga;
2 — komiir elektrod;
5 3—say;

4 — elektrodsaklayjy;
5 — generator;

6 — kebsirleyji wanna;
7 — gosmaga ¢ig mal.

1\46 3
%

1882 yylda rus inzener N.Benardos elektrik duganyn
ondirip ¢ykaryan yylylygyny ulanmak bilen metallary
kebsirlemek ticin ulanyar.

Duga komiir elektrod bilen detalyn arasynda emele
gelydn. Komiir elektrod elektrodsaklayjy bilen berkidilen.
Duga generatordan iymitlenydr. Duganyn yylylygy esasynda
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detalyn gyralarywe gosmaga mal ereydar. Kebsirleyji
wannadaky suwuk metal gosmaca mal bilen garysyar.
Sowanyndan sofl suwuk metal kebsirleyji sepe dwriilyér.

1888 yylda rus inzeneri N.G.Slawyanow téze bir usuly
oylap tapyar, yagny ereydn metal elektrod bilen kebsirleyji
detallary eremek temperaturasyna yetirip sofira hem ol
detallaryn biridip kebsirleméni.

Bu yagdayda metal elektrody 2 bilen detalyn 3 arasynda
duga emele gelydr. Gosmaca ¢ig mal bolup metal elektrod
hyzmat edyir. Cyzgyda goOrniisi yaly duga esasy potrebitel
bolyar we elektro energiyasyny yylylyk energiyasyna owiiryar.

Duganyi yylylyk kuwwaty.
q=0,24-4,18-Uq-lg  barabardyr J/s

0,24 — elektrik kuwwatynyn yylylyk ekwiwalenti;
4,18 — koeffisiyent (perewod kaloriy w joul);

Uq — duganyn napryazeniyanyi peselmegi;

ld — togyn gliyji (A).

Kebsirleyji dugany iymitlendirmek iicin yzygiderli we
iiytgdp dyryan el. Togy ulanylyar. Yiitgip dusyan el. Togy
bilen iymitlenende duganyn Yyanmagy iiytgdp duryandyr.
Sebibi el. tok sekuntda 100 gezek 6z ugruny iiytgedandir.

=

E\

D — el. hereketlendiriji; C — kebsirleyji generator;
1, 2, 3 — kebsirleyji nokatlar.
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Detallary kebsirlemekde uly yylylyk gerek bolan
yagdayynda kebsirlemédni + tok c¢esmesini detala — tok
¢esmesini elektroda birikdiryérler. Yuka listleyin detallary,
poslamazlyga we gyzgynlyga ¢ydamly polatlar + tok ¢cesmesini
elektroda — tok c¢esmesini detala birikdirip kebsirleme
gecirilyar.

Dugany yzygiderli tok c¢esmesi bilen iymitlendirmek
licin generatorlar we wypryamiteller, tytgdp duryan tok
¢esmesi bilen iymitlendirmek iigin kebsirleyji transformatorlar
ulanylyandyr.

Kebsirleme  birnokatlayyn ~ we  kdpnokatlayyn
bolyandyr. Eger-de tok g¢esmesi bir dugany iymitlendirmek
ticin niyetlenen bolsa onda ol birnokatlayyn bolyar. Eger-de
tok cesmesinden birnidce duga iymitlenyén bolsa onda ona kop
nokatlayyn diyilyar.

Kebsirleyji enjamlar.

Kebsirleme isleri  yoritelesdirilen  bolmalydyrlar
aragaklar brezent tutular bilen ya-da gecmége pasgel berijiler
bolmalydyrlar. El. duganyn sohlelerini azaltmak iicin gecmaége
pésgel berijileri gazantyl reiike boyalandyr.

Kebsirleme isleri gecirilydn nokatlarda: kebsirleyji
enjam ya-da generator, is stoly, sitok slem gurallar,
elektrodsaklayjy, yumsak kabel we yygnayjy enjamlar, ayagyn
astynda goyulyar aga¢ ya-da rezin bdlegi bolmalydyr.
Kebsirleyji yoritelesdirilen is geyiminde bolmalydyr. Artykmag
bir zat bolmaly déldir.

5.6. Basys arkaly kebsirleme

Bu usul magyn gurlusygynda we basga gurlusyklarda
giniden ulanylyan usuldyr. Kebsirlemek el. togy esasynda oniip
cykyan yylylygy we basysy ulanmak bilen yerine yetirilyar.
Kebsirlemekde metaly {istiinden gegirilydn rl. Tok bilen
gyzdyryarlar. Belli bir temperatura yetensen kebsirlenyin
boleklere basys P giiyc goyulyar. Munuii yaly kebsirleme
onlimgilikde polatlaryn gorniislerini we refikli metallary
kebsirlemekde ulanylyar. Elektrik galtasma usuly bilen
kebsirlemekde seplenilydn Oniimleri gyzdyryp eretmek iicin
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elektrik zynjyrynyi in kop grsylygy bolan nokadyndan boliinip
cykyan yylylygy peydalanyarlar. Kebsirleniljek detallaryn
galtasma nokady seyle nokat bolup bilyér, ¢iinki elektrik
galtasma  kebsirlenende  detallaryn  biri-birine  jebis
degmeyénligi iicin galtasmanyn meydany detallaryil kesiginin
meydanyndan  glrriinsiz ~ kigidir.  Detallary  galtasmaly
kebsirlemegin {i¢ gorniisi bardyr:

Detallaryii uclaryny kesirlemek.

Seplenilyédn detallara peseldiji transformatordan 1..3 W
napryazeniyaly togy eltydrler. Kebsirlenydn detallary
elektrodlarda gysyp saklayarlar, sofira detallary biri-birine
golayladyarlar we P basys bilen gysyarlar.

Sorira iistlerinden tok goyberyirler. 1

——1

\

I 3

5\/\/\/}

1 — kebsirleyan detal; 2 — elektrod; 3 — tok simli.

Joulya-Lenzin kanuny boyunca 6niip ¢ykyan yylylygyn
mukdary

Q=0,24-T>R-t dendir

Q — kebsirleme aragdgindédki onilip ¢ykyan yylylygyi
mukdary (kal);

| — togyii giiyji (A);

R — elektrik garsylygy (Om);

t — togyn akyan wagty (sek).

Kebsirleme wagty iki detalyn gysylan wagtlary
ticlarynyit meydany biri-birine jebis den gelmeyarler. El. togy
goyberilen wagty togyn dykyzlygydetallarynn galtasyan
nokatlarynda uly bolany {i¢in metal derrew gyzyar we eremek
bilen bolyar. Yzygiderli basmak bilen detallary biri-birine has
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jebis yagdaya getirmek hokmandyr. Sondan sofira detallaryn
uclary eremek Dbilen wuglarynyn dhli meydany bilen
kebsirlenyérler.

Nokatlayyn kebsirleme.

Bu kebsirleme iki taraplayyn we bir taraplayyn
bolyarlar.

Detallaryn birikdirilyan
bolekleri 2...10 W
napryazeniyaly tok eltilen
elektrodlaryn  (2) arasynda

gysylyar. Kebsirlenyidn
boleklerin galtasyan yeri kop
garsylygyn bolmagy

netijesinde kebsirleme temperaturasyna ¢enli gyzyar we gysyjy
gliyjiin (P) tésiri astynda detallar biri-biri bilen bir nokatda (3)
kebsirlenilyérler. Elektrodlar (2) uly kese-kesikli mis
garyndysyndan yasayarlar we olar elektrigi we yylylygy gowy
geciryandikleri sebépli detallara seplenilmeyirler. Nokatlayyn
kebsirlenilende elektrodyn kesiginddki togyn dykyzlygy
500...700 a/mm? cenli yetip biler. Nokatlayyn kebsirleyji
apparatlar yokary oOndiirjjiklidirler we sagatda 250...2000
golay nokady kebsirleyir.

Nokatlayyn kebsirleme stamplama usulda Yasalan
detallary (galynlygy 0,5...10 mm) birikdirmekde giiiden
ulanylyar.

Iki taraplayyn nokatlama kebsirlemede dinie iki detaly
kebsirldp bolyar. Kebsirlenydn list detallaryin galynlygy
menzes we diirli bolup bilerler.
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Birtaraplayyn kebsirlemede

|_\AN_| tok 1, 2, 3 detallaryn
P = P arasynda dargayar.

3 — mis gatlak

(prokladka) asaky detalyn

1 Ustiinden gecydn  togy

2 D ulaltmak ti¢in ulanylyar.
8 ~ 3 Nokatlayyn
2 kebsirlemede  elektrodyn

basan ujynyn diametri de
belli bir ozny tutyandyr we kebsirlenen nokadyn d: diametrini
kesgitlenyindir. Kebsirlenen nokadyn diametri kebsirlenyan
detalyn galynlygyna baglydyr.
dt=2b+3 mm

b — detalyn galynlygy.
Kebsirlenen nokatlar biri-birinden 2,5-d: aralykda
bolmalydyr.

Sepli kebsirlemek.

Bu usul dine az uglerodly we poslamayan polatdan,
latundan, bronzadan hem-de alyuminifi garyndylaryndan bolan
yuka listleri (1,5...2 mm) birikdirmek {i¢in ulanylyar,

Iki taraplayyn sepli
kebsirlemiinin ¢yzgysy.
a 1 —rolikler;
2 — kebsirlenyin listler;
>‘ 8 3 —el. tok gesmesi.

Sep edydn masyn nokatlayyn kebsirleyji apparata
menizes bolup, ondan elektrodlaryn aylanyan roliklar bolmagy
bilen tapawutlanyar, sol roliklerifi arasyndan kebsirlenyar
listler gecirilydr. Sepli kebsirlenilende berk we germetik sep
emele gelyir, bu bolsa onuni esasy artykmaclygydyr.
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) 0 Bir taraplayyn sepli kebsirleméinin

Lo cyzgysy.

P — P

Sepli  kebsirlemede uzyn sep
gerek wagty el. togy yzygiderli
iymitlendirilydr, sep gerek bolsa el. tok

&m bilen boélekleyin iymitlendirilydr yagny
el. togy tiziik-iiziikk goyberyérler.

5.7. Gaz bilen kebsirleme

Gaz bilen kebsirleme eredip kebsirlemé degislidir. Gaz
bilen kebsirleme hadysasy detallaryn birigydn gyralaryny
gyzdyrmak bilen metalyn eremek yagdayyna kebsirleyji
gorelka bilen eltmekdir. Gyzdyrmak sofira hem metaly eretmek
yokary temperaturada bolan yalyn ulanylyar, yalyi gysylan gaz
bilen arassa tehniki kislorodyn yanmagyna alnandyr.
Detallaryin arasyndaky yslary gosmacga simleriii eredilmegi
bilen doldurylyandyr.

Gaz bilen kebsirleménin ayratynlyklary: kebsirlemek
has yonekey, cylsyrymly we gymmat enjam gerek bolmayar,
elektrik ¢esmesi gerek bolmayar, kebsirlenen sep berk we
owadan bolyar.

Gaz bilen kebsirleménin kemgilikleri metaly ki¢i tizlik
bilen gyzdyrmak, elektrodugaly kebsirlemd denesdireninde
metalyn kop bolegini gyzdyrmak, karbid kalsiyanyn
gymmatlygy.

Yalnyn kuwwaty dogry saylanyp alynanda, okdelik
bilen sazlananda gosmaca metalyil gerekli hili saylananda,
kebsirleyjininn 6kdeligi gabat gelende kebsirlemek yokary hilli
bolyandyr.

Kebsirlenydn  metalyn  galynlygy uly bolanda
kebsirleme wagty metalyn hayal gyzmagy esasynda gaz bilen
kebsirlemek pes oniimgilikli hasap edilyar.

Meselem: galyiilygy 1 mm bolan polady kebsirlemek
tizligi 10 metr/sagat, eger-de galynlygy 10 mm bolanda 2
metr/sagat.

Sonun {i¢in gaz bilen kebsirlemek poladyn galynlygy 6
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mm uly bolan yagdayynda oniimgiligi has pes bolyar we az
ulanylyar. Yangyjy gazyii (asetilen) we kislorodyii bahasy
elektro kebsirlemd we nokatlayyn kebsirlemd denesdireninde
yokary bolyar.

Gaz bilen kebsirlemek tehnikada ulanylyan metallaryn
kop bolegini kebsirlemek miimkindir. Sonuil {icin ¢oyunda,
misden, Dbiirlingden, gursundan bolan detallar elektro
kebsirlema seredeniiide gaz bilen kebsirlemek ansatdyr.

Gaz bilen kebsirlemiinin ulanylyan yerleri:

- yuka listleyin polatlardan yasamak we bejeris
islerinde (uly bolmadyk suwuklyk gaplary,
jayryklary we yalary kebsirlemekde);

- coyunlardan, biirlingden, alyuminiyden bolan
guyma detallary bejeris islerinde;

- diametri ki¢i we uly bolan < 100 mm turbalary
birikdirmekde;

- alyuminiyden we olaryn garyndylaryndan misden,
gursundan, biirlingden bolan detallary
kebsirlemekde;

- biiriingden bolan gosmaga simler bilen ¢oyundan
yasalan detallary kebsirlemekde.

Gaz bilen kebsirlemekde hokmany:

- gaz —kislorod + yanyjy gaz (asetilen, propan);

- gosmaca sim (kebsirlemek iicin);

- kislorod ballonlar;

- kislorod reduktorlar (kislorodyi basysyny azaltmak

ligin);

- asetilen generatorlar (karbid kalsiyeden asetilen

almak tii¢in);

- yumsak turba gegirijiler;

- gorelkalar.

Tehniki kislorod.

Yoritelesdirilen usul bilen howadan alynyar we
yoritelesdirilen gaplarda basys arkaly saklanylyar. Eger-de
gysylan kislorod bilen yaglar birigende onda 6z-6ziinden ot
almagy miimkindir, kd halatlarda partlama bolmagy hem
mimkindir.  Kislorod yanyjy gazlar ya-da  yanyjy
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suwuklyklaryn buglary birigende hem partlama miimkindir.

Karbid kalsiya.

Karbid kalsiya - kalsiy bilen uglerodynn himiki
birikmesidir (CaC,). Karbid kalsiyadan suwuni gosulmagynda
yanyjy gaz bolan asetilen oniip ¢ykyar. Karbid kalsiya gaty
gorniigde bolup, garamtyl - ¢al ya-da garamtyl refikde bolyar.

Karbid kalsiya koks bilen garylmadyk hek el. peclerde
1900...2300 °C gyzdyrmak bilen alynyar

CaO +3C=CaC,+CO

Karbid kalsiya erdn gorniisde peclerden alynyar.
Sowandan son pytratmak Dbilen 2...80 mm Olgegde
bolekleyirler, sofira polatdan yasalan jebis gaplara 100 kg we
130 kg gaplanyar.

TDS 1460-63 boyunca 2x8, 8x15, 15x25, 25x80 karbid
kalsiya suw bilen birigende derrew eremek bilen bolup gaz
gorniisinde asetilen boliinip ¢ykyar, ahyrynda hem galyndy
galyar.

CaC> +2H,0=C;H,+Ca(OH)>
karbid suw gaz gorniisinde garylan hek kalsiya asetilen
1kg 0,562 kg 0,405kg 1,196 kg
1 m? asetilen = 1,09 kg
1 kg karbid kalsiya = 0,409:1,09 = 0,372 m? asetilen.

Gaz bilen kebsirleménii esasy usullary.

Cepleyin kebsirleme - kebsirleyji yalny sagdan cepe
yoredyarler. Gosmaca simi yalnyil onlinden bolyar. Bu usul
yuka we ansat ereyin metallardan bolan detallary
kebsirlemekde ulanylyar.

Saglayyn kebsirleme - kebsirleyji yalny ¢epden saga
yoredydrler. Gosmaga simi yalnyn yzyndan bolyar. Bu usul
kiitiiligi 3 mm yorediji detallary kebsirlemekde ulanylyar.
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(CC(C )))))
— —
Cepleyin Saglayyn

Asetilen generatory.
Gaz bilen kebsirlenende detallaryn uclary we sepi
dolduryan material haysy-da bolsa bir gazyn yalnynda kopleng
bolsa kislorodda yanyan asetilenin yalnynda gyzdyrylyar.

1 —korpus; 2 — suw; 3 — jan;

& n 7 4 — retorta; 5 — kran;
.,4 6 — kolpak; 7 - turbajyk.

I ras
H [ H 4 Generator  suwdan
s _.Yr} b = doldurylan (2) korpusdan (1)
—j IS +=H , suwda yiizyin  jafidan
= EE = (kolokol) (3) we iginde
HEAS] karbid  kalsija  bolan
e § .__4?"""7 retortadan  (suwuklyklary
'_( .:1 ¢ykarmak {¢in ulanylyan
- s o2 uzyn egri turbajykly gap)
4/ ? ybaratdyr. Janyn asagyndaky
727 e asetilen ¢ykmagy tii¢in bolan

turbajyk kolpak (6) bilen
yvapylandyr. Retorda (4) yygnanyan suwuii mukdary kran (5)
bilen ya-da awtomatik gural bilen sazlanyar. Asetilen turbajyk
(7) arkaly gorelka baryar
.Eger-de gorelka retorda emele gelydn asetilenin
hemmesini sarp etmeyén bolsa, onda jan suwun iiyziine galyar
we onunl yokary galys beyikligi bar bolan gazlaryn mukdaryny
gorkezyar.
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Kebsirleyji gorelka.

Gorelka 2...3,5 atmosfera basys bilen baryan kislorod
hem-de 0,1...0,5 atmosfera basys bilen baryan asetilen arkaly
emele gelydn yangye garyndyny yakmak {i¢in hyzmat edyar.

Injektorda kislorod akymy asetileni 6zi bilen gursap
alyar we miisdilkde (turbajygynn miisdiige menzes bolan
yerinde) oduil yokary goterilydn dil yaly yalynlary gorniisinde
yanyan garyndyny emele getiryar.

Gorelkanyn  hereket edydn wugruna baglylykda
kebsirlemidge c¢epki we sagky kebsirlemek gaty galyn
bolmadyk (5 mm g¢enli) detallary we listleri birikdirmek ti¢in
onaylydyr, sagky kebsirlemek bolsa has galyi ( 5 mm-den kop)
detallary we listleri birikdirmek iicin onaylydyr. Miisdiigin
okunyn yapgytlyk burcy kebsirlenilydn metalyil galyiilygyna
baglylykda tlytgeyar. Galynlygy 1...2 mm bolan listler
kebsirlenilende ol 20° dendir, emma 15 mm we ondan hem
galyn listlerifi kebsirlenilende bolsa ol 80° defdir.

@7
é\\)
Fapons s W
NOMBDO Hhocermop 5
e ——
/ Ho-r:»«'evnuam‘ Auermuynes dapsan l(umqood
a2t Kanon

" Mywdyx

Cayylyan material sep gyzdyrylanda emele gelyin
wannajyga polat ¢ybyk gorniisinde goyulyar we ol erép bu
oyjagazy doldyryar. Kebsirlenilendiki yaly tayyarlanylyar.

Az uglerodly konstruksion polatlar (0,3 % C g¢enli
uglerody bolan polatlar) gowy kebsirlenyérler. Legirlenen we
uglerody kop bolan polatlar has kynrak kebsirlenyarler. Hazirki
wagtda coyny we renkli metallary kebsirlemegin metodlary
islenilip tayyarlanyldy.

Gaz bilen kesmek.

Metallarynn kislorodyn c¢liwdiirriminde yanmagyna
esaslanandyr. Metallary yorite edilen gorelka kesgi¢ bilen
kesydrler, ol kebsirleyji goprelkadan merkezi kanalynyn
bolmagy bilen tapawutlanyar, sol kanal boyunga uly basys
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bilen kislorod ¢iiwdiirimi (3) baryar. Asetilen kislorod
garyndysy halkalayyn kanal (1) boyunga baryar we metaly
yalynlap yanmak temperaturasyna g¢enli gyzdyryan yalny (4)
emele getiryér. Kislorodyn ¢iiwdiiriminde metal ¢alt yanyar we
okislenen Ontimlerin galyndysy slak gorniisinde dagyna
iiflenilip ¢ykarylyar.

Uglerodly 0,7 prosentden kdp bolmadyk
polat afisat kesilydr. Coyun , alyuminiy,
mis we onuil garyndylary kesilmeyir,
¢linki olaryn yalynlap yanmak
temperaturasy eremek temperaturasyndan
yokarydyz.
Kislorodyi ¢liwdiirimi bilen bir metr we
ondan hem gowrak galynlykdaky polady
wat,  kesmek bolyar, sonun iigin hem bronly
plitalary, polat bolwankalary we s.m. kesmek {i¢in beyleki
kesiji zatlar onuil
deregini tutup bilmez. Gaz bilen suwun asagynda kesmek
mimkin, sona gord-de ol denzin diiybine batam gémiler
galdyralanda olaryil korpuslaryny kesmek ii¢in kop ulanylyar.

Yanyjy gazlaryn hisiyetleri.

Gazyh ady fo?r;n:JiIz;y a;rgreriy ﬁf;r?dyﬁ ! mli gazl}(lg yan- Temperatura
y U¢in gerek mukdary

Asetilen C:H, |0,8056 2,5 3150

Wodorod H. 0,06952 0,5 2182

Tebigygaz| CH. 0,56 2 2000

5.8. Siirtiilme arkaly kebsirleme

Kebsirleménin bu gorniisinde iki sany kebsirlenjek
detaly biri-birine siirtiilip aylanyarlar. Siirtiilme esasynda
detallar gyzyarlar, eremek yagdayynda gelende merkezi basys
bermek bilen kebsirlenilyérler. Esasy gorkeziji bolup siirtiilme
arkaly kebsirlemede detallaryii aylaw tizligi bilen merkezinden
edilen basysyn ulylygydyr.
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Siirtlilme arkaly kebsirleménin ¢yzgylary.

P ﬁ ). 4 P ) s ). 4 P

_’_ ...... _.{._..4— _»_(_-_‘(_.4_
% N\ Y N\
Bir detalyn aylanmasy Iki detalyn aylanmasy
p % ). 4 % P ») % 1 P
_’_._._ __4_ _’_ ...... L. — _..4—
0 0 0
v
Gosmaga detalyn aylanmasy Gelip gidiji hereket bilen.

Siirtiilme arkaly kebsirlemede MCT-23, MCT-35,
MCT-41 kuwwatlary 10, 20, 40 kWt bolan masynlar
ulanylyarlar. Siirtiilme arkaly kebsirlemede metallar birmenzes
bolmadyk yagdayynda hem kebsirlenyandir.

Meselem: mis + polat, alyuminii + titan, we s.m. sep
yokary berk bolar yaly hadysanyii sofiunda hokmany suratda
hereketi saklap basysy uly gliyc basmakdyr.

Ayratynlyklary.

1. Ulanylyan el. togyn azlylygy.

2. Yokary 6niimgililigi.

3. Yokary mehaniki hésiyetliligi.

4. Yonekey tilsimatlylygy.

Bu wusul kesiji gurallar, her hili wallar, stoklar,
puansonlar  Vasalanlarynda  ulanylyardyr. =~ Nokatlayyn
kebsirleme bilen denesdireninide ¢ykdayjylar 5...10 esse azdyr.

5.9. Kebsirleménin yorite usullary

Masyn oOnlimgiliginde we beyleki oOnlimgiliginde ké
halatlarda kebsirleménin yorite usullaryny ulanmaly bolyar.

1. Yokary yygylykly tokda kebsirleme (induksionnaya).
Bu usul bilen turbalar yasalyan wagtlary olaryn gonleyin
sepleri we kesiji gurallarynn uglaryna has berk garyndylary
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kebsirlenyirler. Yuka turbalaryii gyralary turba kebsirlenyin
stanoklarda berkitmek bilen hemiselik yokary yygylykly tok
bilen kensirleme temperaturasyna ¢enli gyzdyryarlar sonra biri-
birine gyzdyrmak bilen kebsirlenyérler. Polatdan bolan
turbalary yokary tok 4000...10000 Gerz, alyuminden,
blirbngden we poslamayan polatdan bolan turbalary 450000
Gerz.

2. Elektron sOhle bilen kebsirleme. Bu usul
elektronlaryn tizliklerininn kebsirlenydn detalda durmak oOniip
¢ykyan yylylygy ulanmal bilen kebsirlemekdir. Kebsirlemek
howa yok boslukda (wakuum) bolup geg¢yar.

10 N\

7

7/

o,

1

1 — howa sorujyny dakylyan bolek (wakuum nasos); 2 — howa
boslugy (wakuum kamera); 3 — kabul ediji; 4 — kebsirleyan
detal; 5 — elektron sohlesi; 6 - elektron sohlesini yygnayjy; 7 —
elektron togyn (puska) katody; 8,9 — elektron togyn nokatlary;
10 — kebsirlenyin detaly aylandyryjy.

Elektron togyn (puska) katody tantaldan, wolframdan
ya-da niobiydan yasalan bolup elektron toplumyny zynmak
bilen 1700...2700 °C gyzyar. Kebsirlenyan detal anod bolyar.
Katodyn zynyan elektronlary gelip metalyn (anoda) yiizine
urulyarlar we ony eremek temperaturasyna c¢enli gyzdyryarlar.
Anod bilen katodyn arasyndaky napryazeniye 10...60 kW.

Bu usulda kiitiiligi 70 mm bolan detallary
kebsirlemekde ulanylyar.
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Plazma arkaly kebsirleme.

Bu usulda uly kuwwaty bolan plazmanyn ¢iiwdiirimi
ulanylyandyr we bu usul bilen kebsirlemek, kesmek, termiki
isldp bejeris isleri yerine yetirmek miimkindir. Plazma
ciiwdiirimi yoritelesdirilen enjamlarda alynyar.

Metallar plazma arkaly kesilende metallar eredilip
giiycli gazyn ¢iiwdiirimi bilen iflenip kesilyandir.

Plazmanyn ¢liwdiirimi bilen renkli we gazyndylarynyn
kiitiiligi 100 mm > we yokary legirlenen polatlary, kyn ereyan
metaly, keramikany kesip bolyandyr. Kesme tizligi kesilyan
materialyn ylgeglerine we hisiyetlerine baglydyr.

Kiitiiligi 6...15 mm bolan alyumini bir sagatda bir nice
yiiz metr kesmek bolyar. Plazma ¢iiwdiirimi bilen materiallary
bugardyr hem bolyandyr.

1 — wolframda yasalan elektrod; 2 — kanal; 3 — sowadyjy suw;
4 — dugaly razyad; 5 — soplo; 6 — plazma (ag¢yk s6hlenenyin
cliwdiirimi)

Wolframdan yasalan elektrod bilen soplo aralygynda
duga emele gelyar. Duganyin gapdalynda gaz (argon, geliy,
azot, wodorod) bilen {ipjiin edilyér. Gaz soploda ge¢ip duganyn
okuny gysmak bilen soplodan ¢liwdiirimi bolup ¢ykyar. Kanal
soplodan we elektroddan elektriki izolirlenen. Suw sowatmak
ucin gerek bolyar.

Atylyp ¢ykyan ¢liwdiirimin (plazmanyn) temperaturasy
10000...30000 K barabardyr.
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V1. METAL KESIJI STANOKLAR
6.1. Metallary kesmek

Metallary kesmeklik iki gérniisde bolyandyr:
1. Himiki usul.
2. Fiziki usul.
3. Beyleki usullar.

Metallary himiki usul bilen kesmek metallary
kislorodyn ¢iiwdiiriminde kesmek bilen baglydyr.

Metallary fiziki usul bilen kesmek metallary elektrik
dugasy bilen eretmek ya-da basga bir yokary temperaturaly
vylylyk 6ndiiryan ¢esme bilen metallary eretmekdir.

Mundan basga-da metallary el bilen, awtomatlasan we
yarymawtomatlasan usullar bilen kesmek bolar.

Elektrik duga bilen metallary kesmeklik esasanam
gurlusyk isleri geg¢irilyin nokatlarda ulanylyarlar. Elektrik
dugasy bilen kesmeklik suwuii asagynda hem miimkindir
(yoritelesdirilen abzallar bilen).

Eger-de metallary meselem yokaryhromly hromnikelli
polatlar, coyunlar, mis, biiriing yonekey gaz bilen kesmek usul
bilen kesmek miimkin bolmasa onda bular yaly metallar
kislorodly — flusly kesmek usuly ulanylyar.

Metall kesiji stanoklar. Kesijiler olaryn bolekleri.

Metalkesiji stanoklar senagatyn, transportyni, oba
hojalygynyn &hli hédzirki zaman masynlarynyn, enjamlaryny
instrumentlerini w beyleki Onlimlerini 6ndiirmegiii esasyny
diizydn enjamlardyr.

Hézirki zaman metalkesiji stanoklaryna edilydn esasy
talaplar:

1. Stanokda islenip bejerilydn Oniimlerii gorniisiniii
(formasynyn) we Olgeginiii zerur we yeterlik takyklygy tipjlin
edilen yagdayynda is yokary (maksimal) miimkin bolan is
ondiiriijiligini yeterlik hil ({istliii arassalygy) bolan yagdayynda
iipjiin etmek.

2. Yonekey we yeil hyzmat etmek.

3. Stanogyn agram birligine diisydn metalyn miimkin
boldygyca az bolmagy we onui eyeleydn yerinin az bolmagy.
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4. Stanogyn baslangy¢ bahasynyin elyeter az bolmagy
we ekspulatasion ¢ykdajylaryn az bolmagy.

5. Konstruksiyanynn  (gurulysynl)  tehnologikliligi,
basgaca aydanda, stanogyn ayratyn bdleklerini yasamagyn
yonekey bolmagy we ony yygnamagyn yonekey bolmagy.

Toflepeeneim s Ry feon

acw xéperes Foc «spexa

Sepow

ot sepexem

Syralenman Birisneses

Bu sanalan Ordn wajyp talaplary yerine yetirmekligin
cylsyrymly meseledigini diisiinmek kyn dildir, bu meseleleri
cozmek tlicin hézirki zaman stanokgurlusygynda dinie her diirli
mehanika dél-de, eysem-de bolsa elektrotehnika, gidrawlika,
pnewmotehnika ginden ulanylyar.

Metall kesiji stanoklar oniimgilikde gifiden ulanylyar.
Bu magynlar yorite kesiji gural arkaly tayyncadan metal
gatlagyny ayyrmak bilen gerek bolan dlgegli we formaly.

Metallary kesmek bilen islenip bejerilende stanogyn
esasy iki sany hereketi: kesis we beris hereketi bolyar. Bu
hereketlerde kesiji gural we tayynca ornuny tiytgedyar.
Guralyn gorniisine we onun hereketinin hésiyetine, seyle hem
islenip bejerilydn metalyn hereketinii hisiyetine baglylykda,
metallary kesmek arkaly sowuk islip bejermegin asakdaky
esasy proseslerini tapawutlandyryarlar.

Metallary kesmek bilen islip bejermek prosesleri.

1. Towerekleyin yonmakda - islenip Dbejerilydn
materialy aylanyar (kesis hereketi), kesgic bolsa oOne-yza
stiysyar (beris hereketi). Metellaryn bu hili islenip bejerilmegi
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tokar stanoklarynda gegirilyér.

2. Yasy yonmakda - tayynca hem-de kesgic 6fie-yza
sitysyar. Yonmaklyk yasy yonus stanoklarynda gegirilyir.

3. Burawlamakda - tayynca hereketsizdir, kesis we
beris bolsa burow bilen yerine yetirilydr. Burawlamaklyk
burawlayjy we tokar stanogynda yerine yetirilyar.

4. Frezerlemekde - kesiji gural (freza) aylanyar (kesis
hereketi), tayynga oOne-yza siiysydr (beris), frezerlemeklik
frezerleyji stanoklarda yerine yetirilyar.

5. Yylmamakda - kesiji gural (yylmayjy tegelek)
aylanyar, tayynca One-yza siysyar (yasy yylmamak) ya-da
tayynca aylanyar we Ofie-yza slysydr (towerekleyin
yylmamaklyk yasy we towerekleyin yylmayjy stanoklarda
yerine yetirilyar.

Biz metallary kesmek bilen isldp bejermegin has kop
ulanylyan gorniisleriniii adyny tutup gecdik, emma metaly islap
bejermegifi basgada kop diirli usullary bardyr. Oniimgilikde
metal kesiji stanoklaryn kop diirli gorniisi peydalanylyar.

6.2. Tokar stanoklary

Tokar stanoklarynyn gorniigleri: - uniwersal stanoklar; -
yoritelesdirilen stanoklar.

Yoritelesdiriln stanoklar seriyaly ontimgilikde
tayyarlanylyan kesgitli saylaryn belli bir operasiyalaryny
yerine yetirmek t¢in ulanylyar. - okar stanoklary; - tokar
hyrkesiji stanokl-ary yada olara hyrkesiji tokar stanoklary
diyilyar, hyrkesmeklik difie su gorniisli stanoklarda miimkin.

Hyrkesiji tokar stanoklarynyn esasy uzelleri. onki
(oniinddki) babka; dberme mehanizmi: support; fartuk; yzky
babka; stanina, onda stanogyn @hli esasy uzelleri oturdylandyr,
hyzmat edyér. (herbir mehanizmin gurlusy we &hmiyeti barada
aydyp bermeli. Meselem: stanok 1K 62 hakynda aydyp bermeli,
onuil esasy uzellerini gorkezmeli, sofira hézirki zaman
stanoklarynyn onki kone stanoklardan tapawudyny aydyp
bermeli.).

Metal yonujy stanoklaryn kinematiki shemalary.
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- e s me A PUOUSTUE

Wint kesiji-tokar stanogynyii kinematik shemasy.

Stanoklary oturtmak we sazlamak.

Stanoklary ourtma we sazlama isleri berlen isleri yerine
yetirmek iicin stanoklary oturtma we sazlama maksady bilen
yerine yetirilyér.

Oturtma: kesiji instrumenti (guraly) stanogyn degisli
enjamynda dogry oturtmakdan we berkitmekden ybaratdyr;
seyle hem islenip bejerilydn sayy (zagadowkany) stanokda ya-
da prisposobleniyede dogry oturtmakdan we berkitmekden
ybaratdyr; seyle-de ise girizmezden Oniirti  stanogy
yaglamakdan ybaratdyr;

Sonun yaly-da yaglayjy, sowadyjy suwuklyklary metaly
kesmek ya-da beyleki birndge operasiyalary yerine yetirmek
baslanyndan soiira derrew dbermegi ise girizmekden ybaratdyr.

Sazlama: stanogy sazlama diymek, mununi 6zi metaly,
sayy isldp bejermek iicin gerek bolan degisli kadany saylap
almak ya-da kesmegin berilen kadasynda islemek iicin
(spindelin aylaw sany, tizlik, dberme, kesgiji siiysiirme, hyr
kesilende gitarada c¢alysylyan disli tigirleri degisli yagdayda
oturtmak we s.m.) stanogy kinetiki taydan tayyarlamakdan
ybaratdyr.
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Metal yonujy stanoklarda hemme mehanizmler we
gecirijiler sertli belgiler bilen belgilenyidrler. Sol belgilerin
hemmesine birlikde stanogyn kinemtiki shemasy diyilyér.
Shema mehanizmlerin we gecirijilerin yzygiderli yerlesmegini
lipjiin edyér. Sonda elektrik dwigatelinden baslap kesija ¢enli
oklar, wallar, disli we beyleki gecirijiler yerlesyarler.

Gegirijilerin gatnagsmagy i1 harpy bilen belgilenyiar we
aylaw sanlarynyn gatnasygy yaly tapylyar.

bu yerde:
N2 - aylayjy mehanizmin aylaw sany, aylaw/min.
N1 - aylanjy mehanizmin aylaw sany, aylaw/min.

Metal yonujy stanoklarynyn gegirijileri

P& Sagh
A

Cekili geciriji.
Bu geciriji diiz, klin gorniisli, togalak bolup bilyirler.
Bu gecirijiler yorediji we yoreyji wallarda oturdylan skiwlere
geydirilydrler. Gegirijinin gegirijilik sanynyn hasaplamasy
Ny d;
— . —_ T]({‘

bu yerde:
Ne- ¢ekinin skiwiniil {istlinde taymagyny g6z oOniinde
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tutyan koeffisient (¢ = 0,95...0,99)
d1 we d: - aylayjy we aylanyjy wallardaky skiwlerin
diametrleri.

Zynjyrly geciriji.

Bu gecirijide rolik ya-da sessiz zynjyr bardyr. Zynjyr
oturar yaly yorediji we yoreyji wallarda yyldyzjyklar
goyulyarlar. Zynjyrly gecirijinin gecirijilik sanynyn
hasaplamasy :

N2 _7
L)

bu yerde z1 we z2 - yorediji we yoreyji yyldyzjyklarynyn
disleriniil sany.

Disli geciriji.
Bu gegiriji silindrik ya-da konus gérniisde bolup biler.
Oz gezeginde silindrik gegirijiler goni disli, gyya disli, sewron
disli bolup bilerler.

Goni disli Gyya disli Sewron disli

Disli gegirijinii gecirijilik gatnagygy

bu yerde z1 we z; - yorediji we yoreyji disli tigirlerin
disleriniil sany.

Burumly geciriji. )
Bu geciriji 2 bolekden duryar. Yorediji bdlegi
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burumdan duryar, yoreyji bolegi disli tigirden duryar. Bu

geciriji yoredijinin aylaw sanyny diypli peseltmek {igin

ulanylyar.
Burumly gegcirijinin gecirijilik gatnasygy seyle tapylyar
Ny _z
N, 2,
bu yerde:

Z1 — burumyn aylawynyn disli tigire giriginifi sany,
Zp — disli tigirin diglerinin sany.

Reykaly gegiriji.
Bu gegiriji disli tigirlerin ya-da burumyn aylaw
hereketini reykan sliysme hereketine owiirydr. Eger-de disli
tigirin diglerinin sany “z” bolsa, reykada oturan tigirin we

reykanyn moduly “m” (mm) bolsa, onda reykada oturan tigirin
n aylawynda reyka “S” aralyga siiyser (mm), yagny

S=nmmz mm

Wintli geciriji.

Bu gegiriji wintden we gaykadan duryar. Gaykan yerine
basga bir detal oturdylyp biliner. Bu gec¢iriji wint aylananda
gaykany yokaryk ya-da asak siiysirip biler. Sonuii yaly hem
gapdallayyn siiysirip biler. Eger wintin rezbasynyn (hyrynyn)
adimi “t” bolsa (mm), hyryn detala giryan sany “k” bolsa, onda
wintin “n” aylaw sanynda gayka “S” aralyga siiyser (mm).
Onun bahasy seyle tapylar

S=n-tk, mm

Esasy hereketini kinematiki zynjyryna hemme
mehanizmler giryérler. Olar bir waldan beyleki wala gecirisi
ipjiin edyarler hem-de elektrodwigatelin hereketini spindelin
hereketine owiiryérler. Esasy hereketin priwody

(ugrukdyryjysy).

Metal kesiji stanoklaryn gegirijileriniii we mehanizmlerinini
sertli belgileri.
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Gegirijiler we mehanizmler

Belgisi

Wal

Tayyan podsipnik : radial

Sarikli podsipnik : radial

Spindelin ujy :
merkezlesdirilen patronly

Gulakly mufta :
birtaraplayyn ikitaraplayyn

Ikitaraplayyn

Friksion muftalar : diskli

Ikitaraplayyn konusly

Detalyn wal bilen birikmesi
erkin aylanyan

Berkidilen siiysyan
(aylanmak)

Sponkan kdmegi bilen

Elektrik dwigateli (ayakly)
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Spindelin 130-dan 700 aylaw/min ¢enli 6 basgancakda
diirli aylaw bilen aylanmagyna miimkingilik doéredyar .

Spindelin in kici aylaw sanynyi hasaplamasy

Nmina =1410- 03 0,985- 2 21, 5—130 aylaw/min

120 38 49 51

Spindelin il uly aylaw sany
63 25 38 45

=1410-—-0,985-—.—.— =700 aylaw/min
Mmaxa = 120 38 38 31 y

Hereket  kuwwaty P = 0,6 kWt bolan elektrik
dwigatelinden klin gorniisli sekili geciriji bilen tizliklerin
gutusyndaky II wala berilyar (kinematiki shema seret).

Cekili gecirijinin gecirijilik gatnasygy

63
=150 985( 1)

bu yerde: di =63 mm - yoredl_]l skiwin diametri;

d2 =120 mm - yoreyji skiwin diametri;
ne = 0,985 — ¢ekinin typma koeffisienti.

Il walda butnawsyz 4-nji disli tigir otur (z = 25).

Hereket III wala berilydr. Onda butnawsyz 5-nji disli
tigir yerlesyér (z = 38). Sol walda 7-nji disli tigirlerin blogy
hem yerlesyar.

I1l-nji walyn birinji aylaw sany 1 = 25/51 geciriji
gatnasygynda bolyar.

Hereket Ill-nji waldan 1V-nji wala berilyar. IV-nji
walda 8, 9, 10 disli tigirleriii blogy yerlesyér (z = 38, z = 49, z
=44). Sol walda 11,12 disli tigirleriii blogy hem yerlesyir (z =
45, z = 25), olar tutgyjyn komegi bilen slisin {stiinde
stiysyérler.

8, 9, 10 dishi tigirlerin blogy su asakdaky dishi tigirler
bilen birlesip bilyar : 5-nji —z = 38, 6-njy — z = 27, 7-nji blok
bilen z = 32, sonky blok III-nji walda yerlesyar. IV-nji okda
(walda) I11-nji walda yerlesyar. IV-nji okda (walda) I1I-nji wal
bilen birigende ii¢ sany gecirijilik gatnasygy alynyar :

(3, 2,
1738 2 49" 3 44
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Sonra hereket 11, 12-nji disli tigirlerin komegi bilen (z
= 45, z = 25) IV-nji waldan spindelin V-nji walyna berilyar.
Sol disli tigirler 13, 14-nji disli tigirler bilen (z = 31, z = 51)
birlesip bilerler.

Gegirijilik gatnasygy:

1= 5,5
1731”2751

Seylelikde spindelin V-walynda 6 sany aylaw sanyny
almak miimkin. Indi basga berilen in ki¢i we il uly aylaw
sanlaryny hasaplayarys.

Nmina =1410-— 63 -0,985- 2 21, 5—130 aylaw/min
120 38 49 51

63 25 38 45
=1410-—-0,985-— - —.— =700 aylaw/min
Mmaxa = 120 38 38 31 y

Gegiriji mehanizm.

Bu mehanizm aylawy spindelden beriji guta gegirmek
ticin ulanylyar. Mehanizm tistiinde 21, 22, 23-nji disli tigirler
yerlesen kronsteynden duryar. Mehanizmin gegirijilik
gatnagygy :

24 40 1

T60 64 4

Bu gatnasyk stanok iigin mydamalykdyr.
Beris gutusy .

Beris gutusynynn mehanizmi stanogyi supportynyn
keseligine 3 gezek siliysmegine miimkingilik doredyér
(spindelin 1 aylawynda) : 0,08 mm, 0,1 mm, 1,25 mm &dimli
metriki hyr kesmidge miimkingilik bar. Suratda berilen
kinematiki  shemada stanogyn hyr kesydn pursady
gorkezilendir.
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Wint kesiji-tokar stanogy.
1 — stanina; 2 — 6ndéki babka; 3 — spindel; 4 — tizlik korobkasy;
5 - yzky babka; 6 — support; 7 — kesgig tutujy; 8 — gitara; 9 —
beris korobkasy.

Wint kesiji-tokar stanogy silindrik, konus we fasonly
ustlerin towerek dasyny yonmak iigin, desigi gineltmek tigin
toresleri we ¢ykyntgylary yonmak iicin hem-de kesmek iicin
hyzmat edyér.

Stanogyn hereketsiz zwenosy staninadyr, ol berklik
tcin fundamente berkidilendir. Tokar stanogynyn esasy
uzelleri: tizlik korobkaly ondédki babka, yzky babka, yorediji
winti we yorediji waljagazy bolan beris korobkasy, fartukly
support staninada oturdylandyr.

Kese gapyrgalar bilen birikdirilip, berk tumbalaryn
uistiinde oturdylan iki sany uzalan diwarjyk gorniisli coyundan
edilen agyr stanina stanogyn siinniidir. Staninanyin bu
diwarjagazlarynyn yokarky bolegine ugrukdyryjy bolek
diyilyér. Staninanynl ugrukdyryjylary boyunca yzky babka we
sypport hereket edyir, sona gord-de ugrukdyryjylar 6rén takyk
parallel bolmalydyr. Staninanyn ugrukdyryjylarynyil prizma
hem-de tekiz profilleri bolup biler.

Ondiki babka tayyanca berkitmek we ofia aylanma
hereketini bermek ii¢in hyznat edyir. Ondiiki babkadan beris
mehanizmine hem hereket berilydr. Ondiki ~ babkanyi
korpusynda kdpleng spindelin aylanma hereketiniii tizligini
tiytgetmek ticin hyzmat edydn tizlik korobkasy yerlesdirilyar.
Ol disli tigirlerden, waljagazlardan hem-de sepleniye
muftasyndan ybaratdyr.
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Spindel — tizlik korobkasynyn esasy walydyr, ona
islenip bejerilyédn tayyangany berkitmek iicin patron oturdylyar.
Spindel iki sany podsionikde onddki babkanyin korpusynda
oturdylandyr. Tayyancanyil uzyn ¢ybygyny i¢inden gegirmek
iicin spindelin zowwam desigi bar. Spindelddki desigin on
tarapynyn konys sekili bolup, onda merkezler oturdylyar.

Tizlik korobkasy waly aylanyan herekete getiriji skiwin
cekilli arkaly elektrik dwigatelinden aylanma hereketini alyar.
Friksion myfta gkiwi wal bilen birikdirmdge miimkingilik
beryéir. Walyn ugrukdyryjy sponkasy bolup, ol sponka boyunga
disli tigirlerin blogy iki yana typyar. Ondiki babkanyi
korpusynyn diwarjygynyn yiiziinde yerlesen tutawajyn kdmegi
arkaly hereket wilka bilen birlesdirilen disli reyka gegirilyar.
Bu wilka nlogy saga ya-da cepe siiysiiryanligi zerarly blogyn
disli tigirlerinini biri wala hereketsiz birikdirilen ii¢ tigrin biri
bilen ilisydr. Bu tigirlerin disleriniii sanynyn diirli bolmagyna
gord, yorediji skiwin we waly edil sol bir sandaky
aylawlarynda waldan {i¢ diirli tizlikli aylanma hereketi emele
gelyir. Spindele walyn tigir bilen mydamalyk ilisdirilen disli
tigirler we aylanyar. Tigirlerin we kulagokly mufta bilen
ilisdirilydn ¢ykytgyly toresleri bolyar. Bu mufta spindeldiki
ugrukdyryjy sponkanyn boyuna tutawa¢ apkaly saga ya-da
cepe sliysyér. Muftanyn durus yagdayyna baglylykda, walyi ti¢
diirli aylanma tizliginin her birinde spindelinn iki diirli tizligi
bolup biler. Seylelik bilen yorediji walyn sol sandaky
aylawlarynda tutawajy diirli yagdaylara utgasdyrmak bilen
(tizlik korobkasynda yerlesdirilen tablisajykda gorkezilendir)
spindele alty diirli tizligi almak bolar.

Yzky babka uzyn detallary merkeze berkitmek tigin,
konus sekilli yonmak {i¢i kdbir kesiji instrumentleri (burawy,
razwyortkany we s.m.) oturtmak ii¢cin hyzmat edyar.

Yzky babka iistiinde korpus (2) oturdylan esasdan —
plitadan (1) ybaratdyr. Esasyin profili  staninanyn
ugrukdyryjysynyn profiline menzesdir we ol plita tutawajyn (9)
gysyjy plankasynyn (8) kymegi bilen stanina berkidilyar.

Yzky babkany gerek bolanda ugrukdyryjynyn boyuna
stiystirmek bolar. Merkezlerde konus sekilli detallary isldp
bejermek tlicin wintin (10) komegi bilen yzky babkanyn
korpusyny esasa gora kese ugra siiysiirmek bolar.
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Yzky babkany korpusynda merkez ya-da Kesiji
instrumentler oturdylyan konus desikli pinol (3) yerlesyar.
Mahowik (5) bilen aylandyrylyan we pinola berkidilen
gaykany oOmne-yza siiyslirydn wint (4) arkaly pinol oOne-yza
stiystirilydr. Pinolda korpusa berkidilen ugrukdyryjy sponkanyn
ugruna typyan sponka dilkawjygy bolyar, sunun 6zi bolsa
pinola aylanmaga yol bermeyir. Pinoly gerek yagdayda
berkitmeklik wintini (6) tutawajy (7) arkaly yerine yetirilyar.

Yzky babka.
1 — plita; 2 — korpus; 3 — pinol; 4
—wint; 5 — mahowikjik; 6 — wint;
7 — tutawag; 8 — planka; 9 — wint;
10 wint.

Beris korobkasy hizirki zaman stanoklarynda beris
mehanizmlerinin  esasy uzelidir. Ol spindelden aylanma
hereketinifl supporta ge¢iris sanynil iiytgetmége niyetlenendir.

Beris mehanizmi kesiji instrumente spindelin okunyn
ugruna bolan dik (boy) hereketi we bu oka perpendikulyar
bolan kese hereketi bermek {igin hyzmat edyér.

Aylanma hereketinii spindelden trenzele gecirilisi
gorkezilendir. Hereket trenzelden calsyryjy disli tigre
gecirilydr, birikdirilis gitara mehanizmi arkaly amala asyrylyar.
Gitara mehanizmi beris korobkasynyn walyna disli tigirler
bilen birikdirilendir.

Geydirilydn serternyasy bolan disli konus tipli beris
korobkasynyil konstruksiyalaryndan birine seredelin. Wilka
gord erkin aylanyan disli tigrin sponkasy waljagazyi sponka
dilkawynyn boyy bilen typyar. Wilkanyn yokarky bolegindiki
okunyn tigir bilen hemise ilisdirilgi duran disli tigri bolyar.
Beris korobkasynyn walyna disli konus diylip atlandyrylyan bir
topar disli tigir (adatda 10 tigir) berkidilyar. Wilka bilen berk
birikdirilen tutawagly rycag arkaly wilkany waljaganzyn
boyuna siliysiirmek hem-de disli tigri disli konusyn tigirleri
bilen gozekli-gezegine ilisdirmek bolar.
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llisgderménin dogry we ynamly bolmagy ii¢in wilka
duryan yagdaylarynyini her birinde beris korobkasynyn
korpusyndaky desiklerin birine girydn tutawajyn stiftasy arkaly
saklanyar. Seylelik bilen, beris korobkasynyii mehanizmi 10
diirli gecirijilik sanyny, yagny walyn 10 diirli tizlikli aylanma
hereketini almaga miimkingilik beryér.

Toresinde kulagokly ¢ykyndy bolan disli tigir
ugrukdyryjy sponka boyunga walyn sag tarapyndan onui
boyuna tarap typyp biler.

Yorediji wintifi ujunda kulagokly muftasy bolyar. Disli
tigir wilka we tutawag arkaly saga siiysende ol kulagogy bilen
mufta ilisydr. Sunlykda aylanma hereketi beris korobkasyndan
yorediji wintine gegirilyar. Yorediji wintifi asagynda ujuna disli
tigir berkidilen yorediji waljagaz yerlesydr. Eger tigir cepe
stiystirilse , onda ol muftadan ayrylyar we tigir bilen iligydr. Bu
halda hereket yorediji waljagaza beriler, yorediji wint bolsa
hereketsid galar. Sunun yaly gurlus aylanma hereketininn bir
wagta yorediji winte hem-de yorediji waljagaza berilmek
miimkingiligini yok edydr.

Support kesiji instrumentleri (kesgicleri) 6ziinde
berkidip oturtmak {i¢in we olary islenilip bejerilydn tayyanca
gord siiystirmek ti¢in hyzmat edyér. Supportyin asaky bolegine
boy salazkisi (1) diyilyédr. Supportyin boy salazkisi staninanyn
ugrukdyryjysy boyunga siiysyar (boyuna beris).

Supportynn  boy salazkisiniii yokary boleginde kese
salazkinil (3) sliysydn ugrukdyryjysy (2) bolyar. Kese salazki
staninanyil ugrukdyryjysyna perpendikulyar siysyir (kese
beris). Kese salazkileri siiysiirmek ii¢in tutawac (4) bilen
aylandyrylan gayka birikdirilen wint hyzmat edyér.

Supportyil kese salazkisinini yokary boleginde iki sany
gaykaly wint (6) bilen berkidilen owriis tegelegi (5) bolyar.
Supportynn  (8) yokarky salazki 1ticin Owriis tegeleginin
ugrukdyryjysy (7) bolyar. Supportynl yokarky salazkisi tutawag
(9) bilen ugrukdyryjy wint boyunca siiysyir. Yokarky salazki
owrls tegelegin komegi bilen staninanyn ugrukdyryjysyna gora
islendik burg bilen oturdylyp bilner.

Supportyil yokarky salazkisini wertikal okyn (11)
towereginde islenilen bur¢a aylanyan we tutawac (12) bilen
gerek yagdayda berkidilydn dort granly kecgi¢c basjagazy —
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kegi¢ tututjy (10) berkidilendir. Sunun yaly kesgic tutujy bir
wagtyn Oziinde dort kesgiji berkitmédge miimkingilik beryar,
gerek kesgiji tayyanca eltmek {i¢in bolsa diie kesgi¢ tutujyny
towlaymak yeterlik.

Tokar stanogynyn supporty.

Supportyin fartugy yorediji waljagazyn ya-da yorediji
wintin aylanma hereketini supportyn one-yza bolan hereketine
(mehaniki beris) Owlirydin mehanizmleri yerlesdirmek iigin,
seyle hem supporty el bilen siiysiirmek ticin hyzmat edyir. El
bilen boyuna beris {i¢in fartukda stanina berkidilen disli reyka
(2) ilisyan digli tigir (1) bar. Mahowikjik (3) aylanylanda
hereket digli tigirler (4 we 5) arkaly, reyka (2) boyunca
togalanyan hem-de supporty siiysiiryén tigre (1) berilyar.

Yorediji
waljagazyn (7)
sponka  dilkawynyn
(6) boyuna wal bilen
birlikde aylanyan
burumly wintin (8)
sponkasy typyar.
Tutawagly muftanyn
(9) komegi arkaly
burum burumly tigir (10) bilen ilisip biler, bu burumly tigir (5)
we (1) tigirler bilen, diymek reyka bilen hem (mehaniki boyuna
beris bilen) ilisdirilgi disli tigir (11) bilen bir walda bolyar.
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Tokar stanogyn fartugy.

Hyr kesilende supporty mehaniki siiysiirmeklik yorediji
gayka bilen ilisdirilydn yorediji wint (12) arkaly yerine
yetirilyr.

Yorediji gayka (13) fartugyn korpusynda yerlesyir. Ol
iki yarym bolege kesilendir. Gaykanyn iki yarym bdlegi bilen
hem birlesdirilen diska (15) tutawajyn (14) komegi bilen
aylandyryar. Tutawag aylandyrylanda gaykanyn iki yarym bir-
birine gysylar we wintit dasyna geydirilyir. Yorediji wint
aylananda onun aylanma hereketi fartugyi, onun bilen birlikde
bolsa supportyin oOne-yza bolan hereketine owrilyar (hyr
kesmek {i¢in bolan beris).

Mehaniki kese beris icin fartukda digli tigirlerin
sistemasy bolyar. Ol sistema yorediji wint bilen birlikde
sponkanyn iistiinde aylanyan konus sekilli tigirden (16) we
onun bilen iligdirilen konus sekilli tigirden (17) ybaratdyr. Bu
konus sekilli tigir silindrik sekilli tigirler (18, 19 we 20) arkaly
21-nji tigre hereket beryir. 21-nji tigri tutawag (22) arkaly
beyleki tigir (23) bilen ilisdirmek bolar. Bu tigir (23) supportyn
kese salazkisinii wintine berkidilendir, seylelik bilen hem
kesgijitt mehaniki kese bersi amala asyrylyar.

Tokar stanogynyn gorkezilen esasy boleklerinden we
mehanizmlerinden  basga-da  birndge  gurluslary  we
mehanizmleri bardyr. Meselem, elektrik dwigateli isleyin
wagtynda spindeli usullyk bilen birikdirmek we yazdyrmak
ticin friksion sepleniye muftasy ulanylyar.

Hézirki zaman wint kesiji-tokar stanoklarynyn has uly
tizliklerde tayyancanyn das-toweregini yonmaga miimkingilik
beryéin ¢ylsyrymly gurlusy bolyar. Olar tayyancany we kesgiji
calt oturtmaga hem-de berkitmige, stanogy isi ¢alt girizmége
we togtatmaga, Oniimi Olcemegi we basga operasiyalary
awtomatik yerine yetirmdge miimkingilik berydn cylsyrymly
mehanizmler bilen enjamlasdyrylyar.

Tokar stanoklarynyn basga gorniislerinden rewolwer-
tokar, lobotokar, karusel we beyleki stanoklar has gin
yayrandyrlar.
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6.3.Desiji stanoklary.

Desik desiji stanoklar silindrik we konik gorniisli
saylaryin goni i¢inden gecydn we gegmeydn desikleri almak,
burawlar bilen o6niinden desilen desikleri ya-da galyplamada
we guymada alynan desikleri gineltmek we arassa islép
bejermek, metcik bilen icki nyrlary kesmek we kémahallar
beyleki operasiyalary yerine yetirmek ticin hyzmat edyarler.

Desik desiji stanoklary hisiyetlendiryén esasy Olcegler —
spindelin ¢ykysy we desmegin iil uly diametrdir.

Desik desiji stanoklar boliinyérler:

- birspindelli wertikal — desik desiji stanoklar;

- radial desik desiji stanoklar;

- kopspindelli desik desiji stanoklar;

- gorizontal desik desiji stanoklar;

- merkezwally stanoklar;

- stolun iistiinde oturdylyan desik desij stanoklar;
- yoritelesdirilen desik desiji stanoklar.

Desiji stanoklar we olaryin yerine yetiryin isleri.

Bu stanoklar detallary (metallary) belli bir ginlikde ya-
da belli bir cuillukda gecmek iicin, 6n gecilen desikleri
gineltmek iicin ya-da desiklerde hyr kesmek ii¢in ulanylyarlar.
Ondan basgada yoriite gurallaryn komegi bilen desikleri
arasslamak isini hem gecirmek bolyar.

3\” |]7| ° Dikligine desiji
! —= 1

stanogyn shemasy.

©

: | Ulanylyan
gurallar: desiji buraw,
4 g oI s gineldiji hem
g _I;ﬁﬂﬂ\z arassalayjy zenker
— arassalayjy razwyortka.
J ! Eger hyr kesilydn bolsa,
1"E| \j onda yoriite metgikler

ulanyarlar.

Zenkerin  we razwortkan disleri, swerloiikydan

tapawutlylykda, gonidir. Swerlonynn disleri bolsa spiral
gorniisdedir. Spiral disli zenkerler hem bar. Swerlolar ululygy
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we diametrleri boyunca diirli-diirlidirler. Olaryn diametrleri
0,1 mm-den 80 mm-e ¢enli bolup bilerler. Bellenip gegilen
gurallar stanogyn spindeline patronlaryn , oprawkalaryn ya-da
wtulkalaryn  komegi bilen berkidilyérler. Asaky suratlarda
dikligine desiji stanogyn we ulanylyan gurallaryn gorniisleri
berilséarler.

Elektrik dwigatelinin (5) hereketi ¢ekili gecirijinii tisti
bilen (11) stanogyn beriji gutusyna (4) berilyar. Kesiji
spindelde oturdylyar.

Detal stanogyn plitasynda yerlesyin saklayja
berkidilyér.

Desiji stanokda ulanylyan

gurallar.
- Spiral kesiji (swerlo),
'g:B@@ goriite kesiji, halkaly kesiji,
zenkerler (silindriki
konigeskiy, uclayyn),
razwyortkalar (silindriki,

konigeskiy), metcik.

Desiji  stanoklaryn kesis rezimi su gorkezijilere
baglydyr: kesisin tizligi, beris, kesisiii ¢unlugy.

Kesisin tizliginiii hasaplamasy

Vp=n-d-n/1000, m/min

S=C-d, mm
C - detalyn materyalyna baglylykda alynyan kofisent
(polat iigin C = 0,042...0,063)
Spindelin aylaw sanynyi hasaplamasy
n=1000- Vp/n-d, aylaw/min
Wertikal-burawlayjy stanok wertikal oturdylan
staninadan, staninanyn ugrukdyryjysy boyunca siiysyan stoldan
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we buraw oturdylyan spindelden ybaratdyr. Spindelin aylanma
hereketini liytgetmek {i¢in basgancakly skiw ya-da tizlik
korobkasy hyzmat edyar.

Disli tigri we disli reykany el bilen ya-da beris
mehanizminin komegi bilen awtomatik aylap bersi, yagny
burawy bilen birlikde aylanyan spindeli wertikal One-yza
stiysiiryérler. Burawlanyan tayyanca stanogyi ¢tolunyi 6ziine
ya-da stanogyi esbabyna (isgenjd) berkidilyar.

Bir wagtda birnédge
desigi burawlap desmek
licin bir wagtda birnége
kesiji instrumenti
isledydn kop spindelli
stanoklar ulanylyar.

Radial-
burawlayjy stanok diirli
desikleri desmek {igin
siiysiirmesi kyn bolan iri

tayyancalary islap
bejermek iicin
niyetlenendir.

Radial-burawlayjy
stanogyn agyr silinrik
siitlini  boyunga boyuna
= ugrukdyryjylary bolan

uawusa yunayn wu agdk sliysiip biler, seyle hem onun
towerigine aylanybam bilydr. Bu ugrukdyryjylarynn boyuna
buraw berkidilen spindel kellesi siiysydr. Sunuil yaly gurlus
esasynda islenip bejerilydn Onlim gymyldamazdan buraw
islendik ugra siiysydr. Stanogyn tizlik we beris korobkasy
bolyar, olar elektrik dwigatelinden herekete getirilyar.
Trawersany aylandyrmagy, ony yokaryk galdyrmagy we asak
diistirmegi ayratyn elektrik dwigateli yerine ytirydr. Burawy el
bilen bermek iicin masowik hyzmat edyar.

Oniimgilikde yorite isler iigin spindeli gorizontal
yerlesen gorizontal-burawlayjy stanoklar ulanylyar.

'4\
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6.4.Frezer stanoklary.

Frezerleyji stanoklarda her hili isleri yerine yetirmek
mimkin: tekizlikleri isldp bejermek; dasky we icki iistleri,
cyzykly tstleri (meselem: diskaly we barabanly kulagoklaryi
istleri) we juda ¢ylsyrymly iistleri (meselem: her diirli
puansonlaryin we matrisalaryn {istleri, presformalar we s.m.)
isldp bejermek; aylanma iistlerin fasonly iistlerini; goni we wint
gorniisli ganawjyklary kesmek; dagky we igki hyrlary kesmek;
disli tigirleri kesmek we goni hem-de wint gorniisli disli
koplezwiyaly instrumentleri kesmek.

Frezer stanoklary iki topara boliinydr: umumy ulanylyan
stanoklar; yoritelesdirilen stanoklar.

Umumy ulanylyan stanoklar: gorizontal (kese); wertikal
(dik); profil — frezerli.

Stanoklaryn gurlusy we ulanylysy barada aydyp berinh we
olaryn haysy agregatlardan duryanlygyny gorkezin, bir
stanogyn beyleki stanokdan tapawudyny aydyp berin.

Frezalar barada aydyp berin we olary gorkezifi hem-de
olaryn berkidilisini gorkezin.

Bu stanoklaryil arasynda giiiden ulanylyany keseligine
isleydn frezer stanoklarydyr. Seyle stanogyn suraty asakda
berilendir. Stanokda tizliklerii gutusy yokarky bdlekde
dikligine goyulandyr (1). Kesiji yorite yodajykly walda (5)
oturdylyar, kesilydn detal bolsa onun stolynda (3) berkidilyér.
Kesis wagtynda berkidilen detalyn iiytgemesi yorite
iytgedijilerin komegi bilen (8) yerine yetirilyér.

Stanogy isledydn kuwwat 0,6 kWt bolan asinhron
elektrik dwigatelidir.

Frezer stanogy bilen tanysmak.

1. Stanogy gozden ge¢irmeli we onuil esasy uzellerini
tapmaly. Hereketin elektrik motoryndan tizlik korobkasyna we
spindele, seyle hem stoly beris mehanizmine né&hili
berilydndigine syn etmek bilen, hereketlendiriji we peredaca
mehanizmlerine seretmeli.

2. Tablisadan peydalanyp, tizlik korobkasynyn
tutawajy arkaly spindeli diirli aylanma tizligine goymaly.
Goylan tizliklerin her birinde stanogy ise girizmeli we
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togtatmaly.

3. Beris mehanizmininn tutawajyny peydalanyp, stoly
bersint diirli ululyklaryna goymaly (ilki boyuna, sofira bolsa
keseligine); goylan ululyklaryn her birinde stanogy ise
girizmeli we togtatmaly. Spindeli elde hayallyk bilen aylap,
stolun siiysiisini O0lgemeli we spindeliin bir aylawynda stolun
nége sliysyandigini kesgitlemeli.

4. Stolun wertikal siiysiis mehanizmine seretmeli,
tutawajyn  bir aylawynda stolun berlisinin ululygyny
kesgitlemeli. Eger stanogyn stoluny owiirmek {i¢in gurlus bar
bolsa, omy aydynlasdyrmaly.

5. Frezer stanogyna degisli esbaplaryn (isgenjelerin,
oprawalaryn, Owriilis stolunyn, bolisdirijinini kellesinii we
beylekileriniil)Jumumy gurlusyna seretmeli we
aydynlasdyrmaly.

6. Frezer stanogynyn yonekeylesdirilen kinematik
shemasyny 6wrenmeli.

Ulanylyan instrumentler: gayka agarlary, otwyortkalar,
ceki¢, wykolotka, el byggysy, bellik edijiler, masstab ¢yzgyjy,
stangensirkul.

Frezer islerinin gorniisleri.

Isler diirli gorntisli kesijiler bilen yerine yetirilyarler.

Kesijilerin gorniisi, formasy (¢ekili), onun ululygy
yerine yetirilydn islere baglydyr. Asakda, suratlarda, frezer
stnoklarynyn kdmegi bilen detallary yonmagyn diirli usullary
berilendir.

1. Kese duran meydany yonmak (surat a,b). Detalyn
kese meydany silindr sekilli kesiji bilen yolunyp biliner (a) ya-
da uclayyn usul bilen yonulyp biliner (b).

2. Dik duran meydany yonmak (surat b,g). Bu usul
bilen yonmak isi ucly (b) we silindriki kesijiler bilen yerine
yetirilydrler (g).

3. Yapgyt duran meydany yonmak (sur. d,e)
suratlardan gorniisi yaly yonus isleri belli bir burg bilen alnyp
barylyar.

cuntlugy almak (pazlar, slisler, fason meydanlar). Detallaryi
sekili u,z,z,k suratlarda gorkezilendir.
Eger kesisin tizligi berilen bolsa, onda frezaly spindelin
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aylaw sanynyn hasaplamasy
h=1000-V/n-D, aylaw/min
V — kesisin tizligi, m/ min.
D- frezan diametri, mm.

L |

N\
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Frezer stanogy.

Frezer stanogy tekiz, prizmatik, egri ¢cyzykly tstleri islidp
bejermek ticin, seyle hem disli tigirlere dis ¢cykarmak (yonmak)
iicin, kesiji instrumentlere (buraw, zenker we s.m.) spiral
dilkawyny yonmak {i¢in hyzmat edyér.

Gorizontal-frezer we wertikal-frezer stanoklary has kop
yayrandyrlar.

Gorizontal-frezer stanogynyn esasy uzelleri
asakdakylardyr: stanina (1) konsol ya-da kronsteyn (2), spindel
(3) hortum (4), stol (5), tizlik korobkasy (6), kese salazkiler (7),
beris korobkasynyn mehanizmlerini herekete getiriji wal (8).
Gorizontal-frezer
stanogy.

1 —stanina;

2 — konsol;

3 — gpindel,;

4 — hortum;

5 — stol;

6 — tizlik korobkasy;
7 — kese salazkiler;
8 — beris
korobkasynyi
mehanizmlerini
herekete getiriji wal.




Stanina ¢oyundan yasalyar we korobka menzes formasy
bolyar. Ol stanogyn hemme boleklerini berkitmek iigin
niyetlenendir, sona gord-de ol 6ziinin konstruksiyasy boyunca
makdm we pugta bolnsmalydyr. Staninanyn yokarky boleginde
hortum {igin gowy edilip islenip bejerilen gorizontal
ugrukdyryjysy bolyar. Staninanynn on yiiziinin isti takyk
islenilen ugrukdyryjydan ybaratdyr, bu ugrukdyryjy boyunca
konsol siiysyar.

Staninanyn korobka formasy bolany {igin onun iginde
elektrik dwigateli, yoredis mehanizmi, tizlik korobkasy, beris
mehanizmi, spindel yerlesydr. Stanina Oziinin asaky bolegi
bilen fundamente dayanyar hem-de ona fundament boltalry
arkaly berkidilyar.

Konsol (kronsteyn) stol iigin berk we agyr dayangdyr.
Konsol ¢oyundan guyulyar we staninanyn  wertikal
ugrukdyryjysy boyunga ansatlyk bilen siiysiip biler yaly edilip
gowy islenilip bejerilydr. Konsolyn yokarky boleginde salazki
ticin ugrukdyryjy bolyar, bu ugrukdyryjyda stol kese ugur
boyunca siiysyar.

Frezer stanogyn stoly islenilip bejerilyén tayyancany
stiystirmek ti¢in hyzmat edyar. Ol yokarky (uzynlygyna bolan)
stoldan (5) we kese stolyn salazkisiden (7) ybaratdyr.

Salazki uzynlygyna bolan stol bilen birlikde konsolyn
ugrukdyryjysy boyunca kese ugra wintli mehanizminn kdmegi
bilen stiysyér. Seylelik bilen kese beris amala asyrylyar.

Salazkinin yokarky boleginde boyuna ugrukdyryjysy
bolyar, munuil ugruna wintli mehanizmin komegi bilen
yokarky (uzynlygyna bolan) stol siiysyar. Seylelik bilen
boyuna baka berig yerine ytirilyar.

Wertikal beris {li¢in, yagny tayyangany yokaryk we asak
stiystirmek {igin wintli mehanizm hyzmat edydr, onunt kdmegi
bilen staninanyin wertikal ugrukdyryjysy boyunca konsol
yokaryk we asak siiysyar.

Frezer stanogynyn spindeli i¢i desik polat wal bolup, ol
diskaly frezanyn frezer oprawasyny ya-da toresli frezanyn
“dartgysy” diylip at berilydn ujy hyrly uzyn polat sterzenini
berkitmek tiicin we kesiji instrumente (freza) aylanma
hereketini (kesis hereketini) bermek {li¢cin hyzmat edyar.

Spindelin desiginiii 611 tarapynyn konus formasy bar,

99



ona frezer oprawasynyn konus bdlegi gysylyp jebs giryar.

Sunun bilen frezanyn spindele gord takyk oturdylmagy
we onun butnamaz yaly berkidilmegi gazanylyar.

Hortum spindele berkidilen frezer oprawasynyn ikinji
ujuny saklamak {i¢in hyzmat edyér. Freza oturdylanda onun
spindelden uzaklygy islenilip bejerilydn tayyancanyn inine
baglydyr.

Oprawany spindelden islenilen uzaklykda berkitmek
iicin hortum staninanyn gorizontal ugrukdyryjysynyn boyuna
stiystirilip hem-de gerek yagdayda berkidilip bilner.

Iri (uly) yonusgalary sypyryp ayyrmak bilen islemek
iicin hortum metal plastinka (hemayat ediji) arkaly konsol bilen
seplesdirilydr. Sunun  bilen instrumentlerin  has berk
berkidilmegi hem-de is wagtynda stanogyn durnuklylygy
gazanylyar.

Frezer stanogyn tizlik korobkasy elektrik dwigatelin
walynyil aylanma tizliginin {iytgemeyan mahalynda spindelin
aylawlarynyn sanyny iiytgetmidge miimkingilik beryédr. Onui
gurlus prinsipi tokar stanogyn tizlik korobkasynyn gurlusyna
menzesdir.

Tizlik korobkasynda birndge disli tigirden ybarat
rewersiw mehanizm (yzyna yorediji mehanizm) hem
yerlesydr. Sununi esasynda hem spindelii aylanys ugruny
uytgetmeklik (yzyna yoreyis) gazanylyar.

Frezer stanogyn beris korobkasy stolyft mehaniki beris
ii¢ ugrun hemmesinde-de tiytgetmek ti¢in niyetlenendir.

Bu mehanizm disli silindrik we konus sekilli tigirlerden
hem de kulagokly sepleniye muftasyndan ybaratdyr. Ol
stanogyn konsolynyn i¢inde Verlesydr. Beris korobkasynyi
mehanizminiii gpindelini hereketi bilen baglanysygy bolmadyk
erkin hereketi bolyar.

Beris korobkasyna umumy elektrik dwigatelinden disli
tigirlet we yazylyp yygrylyan (teleskop yaly) kardan waly
arkaly hereket berilyir.

Hazirki zaman frezer stanoklarynyn beris korobkasy,
herekete difle beris mehanizmlerine yorite hyzmat edyidn
gosmaga elektrik dwigatelinden alyar. Aylanma hereketi beris
korobkasyndan boyuna baka keseligine we wertikallygyna
mehaniki bersi amala agyrmak ii¢in {ic wintin her birine berlip
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bilner. Beris korobkasyny edara edyidn tutawaglaryn
yagdaylaryny kombinirldp bersin diirli tizliklerini almak bolar.

Stolun mehaniki berlisi kulacokly mufta arkaly
birikdirilydr. Mehaniki beris yazdyrylgy bolanda stoly {i¢ ugrun
islendigine bermekligi tutawaglaryn we mahowikjiklerin
komegi arkaly el bilen amala agyrylyar.

Wertikal-frezer ~ stanogynyn  gurlusy hem edil
gorizontal-frezer stanogynyn gurlusy yaly bolup, ondan
spindelinin ~ wertikal ~ yerlesisi hem-de hortumyn we
podweskanyn yoklugy bilen tapawutlanyar. Gorizontal we
wertikal-frezer stanoklarynyn spindelinin yerlesiginin dirli
bolmagy ulanylyan frezalaryn hem-de islenip bejerilis
usullarynyn kébir tapawudynyi bolmagyna eltyér.

Eger gorizontal-frezer stanogynyn stoly dife bir {i¢ ugra
One-yza sliysmekden basga-da wertikal okyn towereginde hem
kébir bur¢a dwriilip bikyén bolsa ona uniwersal-frezer stanogy
diyilyédr. Stolyn owriilis burcuny olgemek {igin, bodiimleri
bolan limb diylip at berilyan, yorite tegelek hyzmat edyér.

Oniimgilikde bir spindelli frezer stanoklaryndan basga-
da kop spindelli boy-frezer stanoklary, seyle hem hyr kesmek
tcin (hyr kesiji frezer), sesternyalara dis ¢ykyrmak {i¢in (dis
cykaryjy frezer) we basga zatlar etmek {i¢in yorite frezer
stanoklary ulanylyar.

Yorite frezerli stanoklar.

Yoritelesdirilen frezer stanoklary mogberi we gowriimi
uly bolan 6ntimgilikde ulanylyar.

Olar belli mogberddki onlimlerde kesgitli operasiyalary
yerine yetirmek {i¢in ulanylyar.

Juda kop ulanylyan yoritelesdirilen frezer stanoklary:
sponka — frezerleyji; hyr — frezerleyji; frezerldap — yonujy; kopir
— frezerleyji.

Olaryn ulanylysyny we isleyis tertibini aydyp berin.

6.5. Metal Kesiji stanoklaryn kesgicleri

Metal kesiji gurallar.
Metallary kesmek bilen isldp bejermek iigin diirli-diirli
gurallar: kesgigler, frezalar, burawlar, razwyortkalar, yylmayjy
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daslar ulanylyar.

Islenip bejerilydin materialy kesmek ii¢in guralyn
gatylygy onun gatylygyndan yokary bolmalydyr. Mundan
basgada  kesiji  guralyn temperatura we  konelméd
cydamlylygyny yeterlik bolmalydyr.

Temperatura durnuklyk diyip - kesis wagtynda yiize
cykyan yokary temperaturada materialyn 6z gatylygyny we
kesis derejesini (hilini) saklamak basarnygyna aydylyar.

Guralynn konelmd c¢ydamlylygy - kesis prosesinde
guralyn Olgeginin we formasynyn liytgemegini ailadyar.

Kesiji gurallar uglerodly gural polatdan legirlenen gural
polatdan, calt kesiji polatdan, gaty garyndylardan we mineral
keramik garyndydan yasalyar.

Gaty garyndydan yasalan kesiji gurallar kesisinn yokary
tizliklerinde isleyér. Olar yokary temperatura ¢ydamly (1200°
cenli) we konelmezek bolyar. Gaty garyndylar yorite
zawodlarda kibir metallaryn we garyndylaryn porosoklaryny
bisirip birigdirme usuly bilen alynyar. Gaty garyndylaryn has
kop yayran kysymlary BK-8, BK-6, T-5K10, T-15K6 we
basgalardyr (bu yerde B — wolfram, K — kobalt, T — titan),

Sonky wagtlarda gurallary yasamaga materiallary onat
kesydn we arzan diisydn mineral-keramik garyndylary
ulanylyar. Bu garyndylarynn esasy bolup diirli gosuntgalary
bilen bisirilip bitisdirilydn glinozem (toprakdaky alyuminiy
tursusy) hyzmat edyir.

Materiallary tygsytlamak tigin gaty we mineral-keramik
garyndylardan kesgijii we guralyn gowresine seplesyin
plastinkalar yasalyar.

Kesiji instrumentlerin hisiyetnamasy.

Materiallary kesmek bilen isldp bejermek ti¢in diirli-
diirli instrumentler: kesgicler, frezalar, burawlar,razwertkalar
we baggalar ulanylyar.

Islenip bejerilydn materialy kesmek ii¢in instrumentin
gatylygy onun gatylygyndan yokary bolmalydyr. Mundan
basga-da, kesiji instrumentiniii temperatura we konelma
cydamlylygy yeterlik bolmalydyr.

Tokar kesgicleri 6zlerinii ndme ii¢in niyetlenendigine
bagllykda asakdakylara boliinyédr: aylanyan jisimlerin dasky
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iistlerini isldp bejermek li¢in ingeldiji kesgi¢ (1); toresli (kert)
uistleri isldp bejermek iicin, kertleyji kesgic (2); tayyancalary
kesmek we tayyancalardan oniimi ksip ayyrmak iicin, kesip
ayyrmak tii¢in, kesip boliiji kesgi¢ (3); desigi isldp bejermek
ticin desik bejeriji kesgi¢ (4); hyr kesmek ticin hyr kesiji kesgi¢
(5).

Islenip bejerilen {istiin arassalygy boyunga Oniimi
deslapky (predwaritelnyy) isldp bejermek licin hyzmat edyan
ilkinji isldp bejeriji kesgigleri we Oniim gutarnykly islap
bejermek iigin hyzmat edyian ahyrky isldp bejeriji kesgicleri
tapawutlandyrylyarlar.

Temperatura durnuklylyk diyip, kesis wagtynda yiize
¢ykyan yokary temperaturada materialyn 6z gatylygyny we
kesis derejesini (hilini) saklamak basarnygyna aydylyar.

Instrumentin konelmé ¢ydamlylygy, kesis prosesinde
instrumentin 6l¢eginin we formasynyn iiytgemegini anladyar.

Kesiji instrumentler uglerodly instumental polatdan,
legirlenen instrumental polatdan, ¢alt kesji polatdan, gaty
splawlardan we mineral-keramik splawyndan yasalyar.

Gaty splawlardan yasalan kesiji instrumentler kesisin
yokary tizliklerinde igleyédr. Olar yokary temperatura ¢cydamly
(1200° ¢enli) we konelmezek bolyar. Gaty splawlar yorite
zawodlarda kébir metallaryfn we splawlaryn porosoklaryny
bisirip bitisdirme metody
bilen alynyar.  Gaty
splawlaryin ~ has  kop
yayran kysymlary BK-6,
BK-8, T-5K10, T-15K6
we baggalardyr (bu yerde
B - wolframy, K -
kobalty, T — titany
anladyar).

1 — inceldij;

2 — kertleyji;

3 — kesip boliji;
4 — desik bejeriji;
5 — hyr kesiji.
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Sonky wagtlarda instrumentleri yasmaga materiallary onat
kesydn we arzan diisydn mineral-keramik splawlary ulanylyar.
Bu splawlaryin esasy bolup diirli gosuntgalary bilen bisirilip
bitisdirilydn glinozyom (toprakdaky alyuminiy tursusy) hyzmat
edyar.

Materiallary tygsytlamak maksady bilen gaty we
gowresine seplesilyin plastinkalar yasalyar.
Kesisin ugryna baglylykda, saglakay (1) we c¢epbekey
(2) kesgicleri tapawutlandyryarlar.

(1) Cepbekey kesgic
(2) Saglakay kesgig

Islenip bejerilen Ustiin arassalygy
boyunca 6niimi deslapky islip
bejermek iicin hyzmat edyén ilkinji
isldp bejeriji kesgigleri we oniimi
gutarnykly isldp bejermek iigin hyzmatedyén ahyrky islép
bejeriji kesgicleri tapawutlandyryarlar.

Frezalar — aylanyan kop tiyzli kesiji guraldyr. Frezalar
islenip bejerilyén iistiin gorniisine we isldp bejerilis usulyna
baglylykda agakdalara boliinyérler.

a) yasy tistleri isldp bejermek tigin silindrik freza (1);

b) diklawlary isldap bejermek we kesmek iigin diskli
freza (2);

c) frezerleydn mahalda islenip bejerilyén iiste aylanma
oky perpendikulyar bolan toresleyin freza (3);

d) kesiji gyrasynyn fason profili bolan fasonlayyn
freza (4).

Frezalar.
1 - silindrik;
2 - diskleyin;
3 - toresleyin;
4 - fasonlayyn.

Metallar frezerlemek




bilen kesilende bir wagtyn 6ziinde birnédge dis bu ise gatnasyar.
Buraw — spiral formasy bolan kesiji instrument bolup, desik
desmek Tl¢in niyetlenendir. Buraw is boleginden (3) we
guyrukdan (1) ybaratdyr. Eger guyrugyn silindrik formasy
bolsa, onda ol patrona berkidilydr, eger guyrugyn konus
formasy bolsa, onda ol spindele berkidilyar.

Burawyn ig bolegi kesiji bolekden, yonusgany dkitmek
yein spiral dilkawjyklardan we burawy desige goniikdirmek
ticin hem-de onuil merkezini yagdaya layyk getirmek ii¢in
hyzmat edyéan lentajykdan ybaratdyr.

Burawlar.
1-guyrugy; 2-gowresi;
3-kesyén bolegi;
4-lentajyk.

Burawyn kesiji boleginde, edil kesgijiiki yaly, ondaki
we yzdaky granlarynyi kesismeginden emele gelen iki sany
kesiji gyrasy bolyar. Kesiji gyralaryn arasynda peremycka
yerlesyar.

Burawyi is bolegi.

Zenkerler we razwyortkalar —
burawlanan 6tlige has takyk we isldp
bejermek li¢in ya-da eyyam bar bolan
otligin  diametrini birneme ulaltmak
ticin hyzmat edyén kesiji guraldyr.

Zenker.

Sunlukda zenker bilen ilkinji
islép bejeris, razwyortkalar bilen
bolsa ahyrky islép bejeris yerine
yetyirilyar.

T T niE A
KesuwWy YRipa
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Razwyortka.

6.6.Yylmayijy stanoklary.

Yylmayijy stanoklar.

Yylmayjy stanoklaryn ulanylysy we gorniisleri.

Yylmayjy stanoklar masyngurlusygynda saylary arassa
islap bejermekde ulanylyar, olar saylaryn iistiinden yuka metal
gatyny yylmayjy tegeleklerin komegi bilen yonyp ayyrmak
bilen isleyérler.

Kopleng yagdayda saylar hacan yylmanyar, hacanda ol
saylar o1 beyleki stanoklarda ilki islenip bejerilenden sorira we
onun istiinde azajyk goyberme galan yagdayynda, bu
goyberménin ululygy bolsa sayyn Olceglerine we formasyna
baglylykda, seyle hem takyklygyn talap edilydn synpyna we
azalky islenip bejerilma baglylykda yylmama isleri gegirilyar.

Yylmayjy stanoklarda tekiz iistleri, i¢ki silindrik, konik
we fasonly isleri isldy bejermek bolyar, hyr kesmek we hyry
yylmamak, &hli miimkin bolan instrumentleri itiletmek,
tayyancalary kesmek we boleklere bolmek, disli tigirlerin disini
yylmamak we s.m. isleri yerine yetirmek miimkin.

Yylmayjy stanoklar senagatyn #hli ugurlarynda gifiden
ulanylyar, sebdbi bu stanoklaryin umumy ulanylyany we olaryn
yoritelesdirilen gorniisleri bar.

Umumy ulanylyan yylmayjy stanoklaryn esasy
gorniigleri: tegelek yylmayjy; icki yylmayjy; tekiz yylmayjy;
merkezsiz tegelek yylmayjy; yoritelesdirilen yylmayjy
stanoklaryn gorniisleri kdpdir.

Tegelek yylmayjy stanoklaryn esasy uzelleri: stanina; is¢i
stoly; oniinddki babka (Oniimiii babkasy); yylmayjy babka
(yylmayjy tegelegin babkasy); yzky babka; stoly herekete
getiriji we yylmayjy babkanyn kese hereketini herekede
getiriji.

Yylmayjy stanoklaryn gurulysy we isleysi barada aydyp

berin.
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Gutarnykly islenilyin we iisti iiste siirtiip yylmayan
stanoklar.

Metallary ayratyn arassa igldp bejermegii hadysalary.

Yylmap islép bejerilende juda arassa (tekiz) iistleri almak
miimkin, emma sununl yaly arassa (tekiz) listler hem hézirki
zamanyn eyydm Osen yokary talaplaryny hemme wagt
kanagatlandyryp bilmeyérler, sebébi hizirki wagtda ondiirilyan
dwigatellerin, magyn — enjamlaryn, priborlaryn, instrumentlerii
kop saylarynyn {stlerinin arassalygyna (tekizligine) juda
yokary talaplar bildirilydr. Sonui iigin hem hézirki zamandaky
ontimleri isldp bejermekde ayratyn yokary arassa iistleri
almagy iipjiin edyén tilsimatly hadysalar ulanylyar.

Olara degisliler: almaz bilen isldp bejermek;
honingeleme (yylmama we {sti {ste sirtiip yylmama
hadysasy); Usti iiste slrtiip yylmama; superyylmama (adatdan
yokary arassa isldp bejermek).

Ustiin arassalygy ondaky bar bolan biidiir — siidiirlerif
beyikligi bilen hisiyetlendirilyér.

Bu alamat boyunca dhli tekizlikler 14 synpa boliinyér.

Islip bejermegiii usuly | Ustiin hili | Biidiir — siidiirleriii ¢uiilugy, mkm
Inge yonma 1,25-125
Yylmama 0,9-5,0
Honingeleme 0,13-1,25
Usti iiste siirtiip yylmama 0,08 — 0,25
Superyylmama 0,01 -0,25

Gutarnykly islenilydn we iisti iste siirtlip yylmayan
stanoklarda isldp bejermek netijesinde juda arassa iistlerin
alynmagy kop diirli faktorlaryn tésiri netijesinde gazanylyar,
olar bolsa 1isldp bejermegin her bir hadysasy bilen
hésiyetlendirilyar.

Saylary, tayyancalary yorite isldp bejermek iigin we
birndce beyleki isleri yerine yetirmek iligcin yoritelesdirilen
stanoklar kopdir.

Yylmayijy stanoklar yasy iistleri islip bejermek iigin
hyzmat edydn yasy yylmayjy stanoklara we aylanma iistlerini
1sldp bejermek tlicin hyzmat edyin togalak yylmayjy stanoklara
boliinyér. Bu stanoklar ayratyn kesiji instrumentler —yylmayjy
daslar bilen metaldan yuka gatlagy gyryp (yonup) ayyrmak
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licin niyetlenendir. Bu daglaryin ayratyn gatylygy zerarly
yylmayjy stanoklarda gaty metaldan edilenoniimleri hem
yokary takyklykda islép bejermek bolyar.

Yasy yylmayjy stanoklar spindelleriniii erlesisine
baglylykda gorizontal we wertikal yylmayjy stanoklara
boliinyar.

Gorizontal yasy yylmayjy stanok ¢oyun staninadan,
yylmaygy babkadan we staninanyin ugrukdyryjysy boyunca
sliysydn gozganyan gorizontal stoldan ybaratdyr. Stanok
isleydn wagtynda polat 6nlim stanogyn stolunda montirlenen
giyeli elektromagnit arkaly stanogyn stolunda saklanyar.
Spindel yylmayjy tegelegi (dasy) bilen birlikde hereketi
gayysly peredaca arkaly elektrik dwigatelinden alyar. Stoly
beris adatda gidrawlik herekete getirijininn kdmegi bilen amala
asyrylyar. Yag nasosy hereketi aratyn elektrik dwigatelinden
alyar we yagy 7 kg/sm? basys astynda stanogyi typyan porsenli
is silindrine itekleydr, bu porsen stanogyn hereketli stoluna
berk berkidilendir. Yagyii basysy astynda porsen stoly ti getki
yagdayyna cenli bir tarapa siiysiirydr, mundan sofira yorite
edilen rewersiw krany yagyn gelydn desigini awtomatik
iytgedyir, sonlukda yag silindre beyleki tarapdan girip porseni
we stoly garsylykly ugra siiysiirydr. Kese beris ii¢in yylmayjy
babkany dasy bilen birlikde kese ugra awtomatik siiysiiryan
wintli mehanizm bar. Boy we kese bersi el bilen hem yerine
yetirmek bolar.

Togalak yylmayjy stanok yasy yylmayjy stanokdan
birneme ¢ylsyrymly gurlandyr. Staninanyn ugrukdyryjysynda
oturdylan yylmayjy babkadan we gidrawlik herekete getirijili
hereketli stoldan basga-da, onuni stola berkidilen ondidki we
yzdaky babkasy bar.

Bu babkalaryin merkezinde elektrik dwigatelinin we
gayysly peredacanyn mehanizmi (6ndéki babkada oturdylan)
arkaly minutda 300 aylawa cenli aylanma tizligini alyan
silindrik tayyanca oturdylyar. Seylelik bilen stanok islidn
wagtynda yylmayjy tegelek (uly tizlik bilen) we stol bilen
birlikde oOne-yza hereket edip duran tayyanga aylanyar.
Mundan basga-da kese beris mehanizminin komegi arkaly
yylmayjy babka das bilen birlikde kese ugra hem siiysyér.
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Togalak yylmayjy stanok.

Yasy yylmayjy we
togalak yylmayjy
stanoklarda stoly beris we
kese beris mehanizmlerinin
gurlusy  takmanyn  bir
menzesdir. Aylanma we Onie-yza bolan hereketin sunun yaly
utgasdyrylmagy zerarly yylmayjy stanoklarda endigan we
takyk isldp bejermeklik gazanylyar.

Icki tstleri (desikleri) yylmamak {ii¢in i¢i yylmayjy
stanoklar ulanylyar.

Togalak yylmayjy stanogyn diirli gorniisi merkezi
bolmadyk stanokdyr, onda yylmanylyan Oniim merkeze
berkidilmén, iki sany aylanyan yylmayjy tegelegin arasynda
yatyar, sunlukda tegeleklerin biri — hayal aylanyany, owriip
beris ligin hyzmat edyér, 6niimi isldp bejermeklik bolsa beyleki
calt aylanyan tegelek bilen yerine yetirilyar.

Sesternyalaryn dislerini dogry (takyk) bejermek ii¢in dis
yylmayjy stanoklar ulanylyar. Bu stanoklaryn dasynyn
sesternyalarynl dislerin arasyndaky ¢okede dogry layyk gelyéin
profili bolyar ya-da bu disleri takyk berlen egri ¢yzyk boyunga
yylmayar.

Yylmayjy  stanoklaryii  diirli  gorniisi  kesiji
instrumentleri kesgicleri, frezalary, burawlary, razwyortkalary
we baggalary calmak (yitelmek) iicin ulanylyan calyjy
stanoklardyr.

6.7. Yylmayjy daslar

Yylmajy daslar bilen islemek barada diisiinjeler

Masyn gurlusygynda yylmajyk daglar saylaryn islenip
bejerlisiginde ahyrky islerinde ulanylyan gural bolup ol
daglarsyz 6niimgiligi gdz oniine getirip bolmaz

Yylmajyk daslar 6zlerinifi geometriki formalary we
Olgegleri, yylmajyk mateiallaryn hili, dénelikleri we dénelerin
Olcegleri birikdiriji maddalara, gatylyklaryna gozd diirli-
diirlidir. Yylmajyk daslarynyii dineliklerini emeli we tebigy
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minerallary we kristallary goz oniine tutmak bolar. yylmajyk
daglar yasalarynda olaryn daneleri biri-biri bilen birikdiriji
maddalar bilen birikdirilyandir.

Yylmajy materiallaryn gorniisleri.
Yylmayjy materiallar nime? Bu déneleri gaty we kesiji
ukuby bolan tebigy ya-da emeli minerallardyr.

Tebigy yylmayjy materiallara almaz, korand, nazdak,
kwarz degisledir.
Almaz- mineral bolup arassa uglerody goz 6niine tutmak bolar.
tebigy almaz 6zinin has uly gatylygy bilen tapawutlanyandyr.
Onda kyn islenip bejerilydn garyndylarywe gaty garyndydan
yasalan gurallary yiteltmek iicin almaz tegelekleri yasalyarlar.
Korand-dag porodasy, (jynsy) diiziiminde 90-95% okis
2AL203 alumininiii kristaly bardyr, korandyn dédneleri gatydyr
we agyk gyzyl, gok, mele refikde bolyandyr. Nazdak- gara ya-
da gara melewse reitkde bolup ownuk déneli korand
porosokdyr. Gatylygy boyunca emeliiji yylmayjylardan pesdir.

Kwarz- kristal kremnezemden bolan mineraldyr.
Kwarzyn tiytgesikligi ak, sary refikde bolan kwarz ¢agesidir.

Yumsak metallary, daslary, siifiki, agajy yylmamak iigin
krenezemden we glinozemden diiziilen pemza ulanylyandyr.

Emeli yylmayjy  materiallara-  elektrolorund,
monokorund, karbid boza, sintetiki almaz degislidirler.

Elektro kornd- elkrodugaly pecde boksidy eremek bilen
alynyar, wegonur we gok renke renklnen. Eredilenden son
alnan bolekler owradylyarlar. Elektrokorundyi diiziiminde 89-
95% alyuminininl okisi bardyr.

Monokorund-el  peglerde boksid bilen  kiikiirtli
demirgosulmagynda alynyar. Monokorundyn diiziminde 96,5%
kristall gorniisli okis aluminiy bardyr.

Karbit  bora-bornyy  kislata biln  koks saza
gosulmagynda alynyar. Karbit bor gaty materyallary
gutarnykly isler licin prosok ya-da pasta gdrnsinde ulanylyar.

Sintetiki almaz yokary gatlakly material. Bu almaz
basysy 100 atmasfera w tempraturasy 2500°C bolan
yoriitelesdirilen gurnamalarda ulanylyar.
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Dénelik.

Yylmayjy daslaryi déneleriii olaryn dinelerinit ulylygy
we formula boyunca hisyetlendirilydr. Yylmayjy material
161+200 (millimetrin yilizden bir bdlegi) yylmayjy déne diyip
atlandyrylyar,.3+12 — yylmayjy parasok, M40 — M50 we
mundan ownuk bolsa — mikroparasok.

Dénelik islerip bejerilydin materiala we gerek bolan st
arassalygyna gord saylanyp alynyar.

Birikdiriji materiallar.

Yylmayjy gurallar has yokary berlikde, biri — biri
birikdirilen dénelerden ybarat bolmalydyr. Yylmayjy guraly
yasamak li¢in esasyn iki sany birikdirji boyar:

Organiki dil — kreramiki, magnazilnyy silikatnyy
Organiki — bahelitowyy, wulkanitowyy.

Keramiki birikdirijiler belli bir gatnasykda garylan
toyundan, spatdan, kwarzdan we beyleki materiallara bolup
hohokmany suratda yelimleydn maddalar (suwuk ayna)
bolmalydyr. Keramiki birikdirijiler-suwadurnukly,
odadurnukly bolmaly we himiki tésirlere durnukly bolmalydyr.
Kemgiligi urgy giiyclerine durnuksyz.

Magnezilnyy birikdirijiler= kanstiki magnezit bilen
hlorly magniy garyndysy bolup howada gatayandyr.
Kemgilikleri yokary iyilme bolany sebépli az ulanylyar.

Silihatnyy birikdiriji-esasy biikdiriji madda bolup
suwuk ayna gogsmaga maddalar (zinkinl okisimel) gosulup gerek
yylmayjylaralynyar. Silikatnyy birikdiriji yylmayjy déneler
keramiki birikdirijilere garanynda gowsagak bolany sebapli
ulanyslary c¢aklidirler.

Baklit birikdiriji-(b)-emeli fenolformaldegid sepbisigi
suwuk vagdayynda ya-da porosok gorniisde bolyar. Bu
birikdiriji yokary beklikli bolany sebépli giiiden ulanyyar.
Kemgiligi sowadyjy suwuklyklarayn garsysyna pes durnukly
sonun li¢in olara parafin sindiryarler.

Bulkanitowyy birikdiriji- esasy gosmaca maddalar
gosulan emeli kawucukdan durya. Bu birikdirijiler berk bolany
sebéplin olar fasonnyy listleri yylmamakda ulanylyar.
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Yylmayjy daslaryi gatylyklary.

Daglaryn gatylygy diyip= dagky giijifi esasynda
dénelerin daslardan gopmaklarydyr.

Gatylygyn 7 sany klasy bardyr.

Sertli belgisi Gatylyk derejesi
1 M- yumsak M1,M2,MK
2 CM- ortayumsak CM1,CM2
3 C—orta C1,C2
4  CT-orta gaty CT1,CT2,CT3
5 T- gaty T1,T2
6 BT- yokary gaty BT1,BT2
7  4T-has yokary gaty 4T1,4T2.

Harpyn suniundaky sanlar ulalma diizglininde gatylygy
anladyar.

Kosul yylmayjy zawod

keramiki barikdiriji

Ak alektrofiorund
struktura

danelik N8O

atylygy

otugin
tekiz goni diamairi
formasy
dagyh mi

dasynyh diametn
350mm gaklendiren aylaw
tizligi
Daslaryni gornleri we belginilisleri. Yylmayjy daslar
Ozlerinin ulanys hésyetlerine diirli formalarda we Glgeglerde
yasalyalar.

6.8. Yoritelesdirilen metall Kesiji stanoklar

Yoritelesdirilen tokar stanoklary.

Umumy ulanylyan stanoklar bilen denesdireniiide
metalkesiji yoritelesdirilen stanoklaryn birnice
artykmaglyklary bardyr:

- juda yokary is ondiirijiligi;
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- agak hiinérli is¢ilerint hyzmat etmige miimkingiligi;

- uniwersal stanoklardan arzanlygy.

Olara degisliler:

- kopkesgicli tokar stanoklary;

- yokary takyklykdaky hyrckesiji tokar stanoklary;

- galt tizlikde hyr kesmek ti¢in hyrkesiji tokar stanoklary;

- uzyn wallary (oklary) isldp bejermek iigin merkezsiz
tokar stanoklary;

- tersikli wallary isldp bejermek {i¢in tokar stanoklary;

- walsetokar stanoklary;

- togalak bolmadyk bolwankalary isldp bejermek {i¢in
tokar stanoklary;

- demiryol transporty {i¢in tokar stanoklary;

- turbalary we muftalary isldp bejermek iicin tokar
stanoklary.

Ulanylyan yeri: kopcilikleyin ondiirilydn 6nlimgilikde
ondirilydn Oniimler aylanma gorniisli bolan yagdayynda we
birndce  operasiyalary yerine  yetirmekde her  diirli
instrumentleri  —  kesgigleri,  burawlary,  metgikleri,
razwyortkalary we Dbaggalary ulanmagy talap edydn
yagdayynda onlimleri dndiirmekde ulanyarlar. Sonufi ti¢in hem
stanok tayyarlanan mahaly instrumentler 6niinden oturdylyar
we isldp bejermegin dowamynda zagatowka, say islenip
bejerilmége girizilyir.

Kesiji instrumentler stanogyin rewolwer kellesinde we
kese supportynda berkidilyar.

Uniwersal paylayjy kelleler.

Olaryn ulanylysy:

Olar miimkingilik beryar:

- islenip bejerilyin zagatowkany, sayy tegelegiii her
diirli bolegine (den bolek ya-da den dél bolek) wagtal-wagtal
aylanmaga;

- zagatowka, saya lzniiksiz aylaw hereketini (tegelek
dwerme) stolyn uzaboyyna dbermesi bilen sazlagykly berméige
(aydyp berin we gorkezin).

Yorite frezerli stanoklar.
Yoritelesdirilen frezer stanoklary mdcberi we goéwrlimi
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uly bolan 6niimgilikde ulanylyar.

Olar belli mog¢berddki oniimlerde kesgitli operasiyalary
yerine yetirmek ii¢in ulanylyar.

Juda k&p ulanylyan yoritelesdirilen frezer stanoklary:

- sponka — frezerleyji;

- hyr — frezerleyji;

- frezerldp — yonujy;

- kopir — frezerleyji.

Olaryn ulanylysyny we isleyis tertibini aydyp berin.

Yonyjy we urupdesiji stanoklar.

Yonyjy we urupdesiji stanoklarda yerine yetirilyin
isler.

Keseligine we uzaboyyna yonyjy stanoklarda asakda
getirilen isler yerine yetirilyar:

- kese, dik, ennit tekizlikleri isldp bejermek;

- gonigyzykly diirli profilddki ganawjyklary kesip
yonmak, T — gorniigli pazlary, garlawajyn guyrugy
gorniisindédki pazlary we s.m. kesip yonmak.

Keseligine yonyjy stanoklar ki¢ci we orta saylary islip
bejermek ii¢in ulanylyar.

Uzaboyyna yonyjy stanoklar uly we bir wagtyn 6zinde
birnige orta dlgegdiki saylary islédp bejermekde ulanylyar.

Urupdesiji stanoklar igcki ¢yzyk istleri isldp bejermek
icin esasan yeke-tdk ya-da ownukseriyaly ynlimgcilikde
ulanylyar.

Esasan  koplen¢  yagdayda  wtulkalarda  sponka
ganawjyklaryny yonmak we slisa operasiyalaryny yerine
yetirmek, On desilen ya-da i¢i yonylan zagatowkalardaky
kopgranly desikleri isldp bejermek, seyle hem dasky kopgranly
we fasonly ¢yzykly iistleri isldp bejermek {i¢in ulanylyar.

Sehdiki stanoklaryn gurlusyny we isleysini aydyp berin.

Rewolwer stanoklary.

Bu stanoklarda yzky babkanyn yerine yoritelesdirilen
enjam goyulmak bilen (karetka) onun {istiinde hem okda
aylanyan gural basdan (golowkadan) ybaratdyr. Rewolwer
stanoklary bir menizes bolan birleyin we kopleyin detallary
yasamaklykda gifiden wulanylyarlar. Saylar yasalanlarynda
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guymanyn Oniimlerinden we prokatkanyn oOnlimlerinden
yasayarlar.

Rewolwer stanoklary 06z gezeginde iki bolege
boliinyarler:

1 — Rewolwer basy wertikal okda yerlesen.

2 - Rewolwer bagy gorizontal okda yerlesen.

Asaky suratda wertikal okda yerlesen alty burgly
rewolwer basly stanok gorkezilendir.

Stanogyn bolekleri.

1 —stanina; 2 — keseleyin
support; 3 — 6nki babka; 4 —
kesgic bilen hyr kesiji; 5 —
rewolwer basy; 6 — karetka;
7 — elektroskaf.

Rewolwer basda
oniinden islenip diiziilen
tilsimaty bolan kesijiler,

- - burawlar, zenkerler,
metgikler we beylekl gerek bolan gurallar berkidilyéndir.

Karusel stanoklary.

Bu stanoklarda gowriimi uly bolan (@ > 300 mm)
tayyngalaryn yekeleyin we kopleyin mukdardaky oOniimgilik
alnyp barylyar. Plansayba (stol) diyip atlandyrylyan stanogyn
bolegi tayyncalary  gorizontal yagdayda berkidip isldp
bejermek ticin ulanylyan.

Karusel stanoklary birstoykaly (bir we iki
supportly) we iki stoykaly (iki, i we dort supportly) bolyarlar.

Asakdaky gorkezilen stanok wertikal supportly bis
burgly gural basly we gapdal supportlydyr. Wertikal support
trawersada yerlesmek bilen asak yokaryk hereketlenmek ukyby
bardyr. Gapdal supporty wertikal we gorizontal yagdayda
hereketlenip bilydndir we dort kesgigli aylanyan kesgi¢
saklayjylar berkidilyar.

Tayyngany stolyn istiinde gulaklaryn komegi bilen
berkidilyar.
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Karusel stanoklary.

1 — stanina;
2 — stoyka;
3 — trawersa,;
4 — support;
5 —rewolwer bagy;
6 — pult;
7 —stol.
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VII. METALLARY ISLAP BEJERMEGIN USULLARY
7.1. Metallaryn iistiine basga metallary 6rtmek

Metallary ortmek usul detallaryin gatlaklarynyn gerek
bolan hasiyetli we detallaryn is netijesinden son iylen yerlerini
baslangy¢ Olcegini gazanmak {i¢in ulanylyar. Mundan baggada
ortmek usuly detallary arzan bahaly (konstruksion) polatlardan
yasalandan soni olaryn isleyis meydanlaryna iylmi durnukly
gyzgyna durnukly ya-da basga gerek bolan yorite garyndylary
ortmek ulanylyar. Ortiilyén metal detal bilen berk birikmelidir
we hic¢ hili jayryklar, bosluklar, oyuklar we basga kemcilikler
bolmaly daldir.

Ortme usuly ii¢cin birnéige diirli garyndylar déredilendir
we olary gorniiglere boliinyarler.

1. Polatlar (uglerodly, marganesli, hrommarganesli,
hromly, yokary hromly, hromnikelli,
yokarywolframly, molibdenli).

2. Demirinl esasynda bolan garyndylar (yokaryhromly,
coyunlar, brom we hromyn garyndylary, kobalt
bilen garyndy, molibdenli we wolframly).

3. Esasy nikel we kobalt bolan garyndylar.

4. Esasy mis bolan garyndylar.

5. Karbidli garyndylar (wolfram ya-da hromyn
karbidi).

Mundan basgada 70 golay elektrodlar doredilen,

yonekey elektrod hem ortmek ticin ulanyp bolyandyr.

Yoritelesdirilen ortiilyén elektrodlara asakylar degislidir
— OHI15I'3-25, OH60X2CM-500, OH70X18H-25,
DOHY30X28C4H4-50.

Metallaryn iistiine bagga metallary 6rtmeginl usullary:
ki bir gorniisleri.

1. Ekeleyin elektrod bilen duganyn komegi arkaly
ortmek. Oziimin yonekeyligi we cylsyrymly bolan detallary
ortmek miimkingiligi bolany sebépli bu usul kop yayrandyr. Bu
usulda @ 3...6 mm bolan elektrodlar ulanylyar. Ortmek gysga
dugada kici tokda alnyp barylyar.
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2. Flyus bilen o6rtmek. Bu usulda bir is¢i bir wagtyn
dowamynda birndge apparatlarda isleyér, her apparat detalaryn
belli bir meydanyny oOrtmek isini gegirydr. Kdpelektrodly
ortmek hem miimkindir, munda bir wagtda birnice elektrodlar
eremek bilen bolyar. Ortmegin gifiligini ulaltmak {i¢in lentaly
elektrodlar hem ulanylyar.

3. Yokary yygylykda tok bilen ortmek. Bu usulda
islenip bejerilisik detallara 6niinden porosok metallary Ortiilip
sofira hem yokary yygylykly togyn esasynda Oniip ¢ykyan
yylylygyi ulanmak bilen detallara bagga metallar ortiilyandir.

Bulardan baggada metallaryn {istline basga metallary
ortmek usullary bardyr. Bu usullarda yylylyk ¢esmesi bolup
gaz vyalynlary, gorayjy gazga ereyin elektrodlar, porosok
simleri we baslardyr.

Kebsirleyji sim hemiselik tizlik bilen miigdiiginn iginden
gecydr we A nokatda denn aylaw bilen aylanyan detal bilen
galtagyan. Titremek hereketi aylanyan titrediji arkaly yerine
yetirilydr. Ortme bolyan wagty kici miisdiikkden detaly
sowatmak {igin sowadyjy suwuklyk berilyar. Uglerodly
polatlary dugaly drtmekde 942 — 3100 elektrodlar ulanylyar.

Wibrodugaly usul bilen 6rtmek

1 — dentaylawly aylanyan
ortiilyén detal; 2 — miisdiik kigi;
3 — kebsirleyji sim (hemiselik
tizlikli); 4 — titrediji (wibrator);
5 — miisdiik (munstuk).

Metallasdyrma usuly.

Bu usul suwuk tozan gorniisli metallary detallaryn iylen
yerlerine 6rtmekdir. Yagny yylylyk cesmesine simleri eltmek
bilen gyzdyryarlar we eredilydrler. Suwuk metaly basys arkaly
metallizatoryn ujundan uly tizlik bilen zyiylyp ¢ykyp Ortiilydn
detala diizyar we detalyn iylen yeri bilen biridir ortiik emele
gelydr. Bu usul bilen ansatlyk bilen iylen detallarda islenip
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bejerilisik gecirilyar.

Ortme materiallary bolan simler (polatdan alyuminden,
misden), metal bolmadyk materiallar porosok gorniisde (ayna,
plastmasslar). Metallasdyrma  Onlimgiligi  O6rtme  bilen
deniesdireninde has pesdir.

7.2. Metallary galaylamak

Galayylamak hem kebsirlemek yaly ayrylmayan
birikmeleri emele getirmek usullaryna
degislidir.galayylamagyn kebsirlemekde prinsipial tapawudy
birikdirilydn detallaryii materialy eredilmén, birikdirmeklifin
pripoy diyip aydylyan has ansat ereydn metalyn komegi bilan
yerine yetirilydndiginden ybaratdyr.suwuk pripoi seplenilydn
yerlere calyarlar we olar seplenilydn yerlere kem-kés sinyir
sowadan bolsa olary berk birikdiryér.

Oniimgilikde gallayylamak gifiden ulanylyandyr.
Masyn gurlysygynda seplemeklik turbagecirjilikde,
radiotortorlarda, gaz  apparatlarynda we  basgalarda
ulanylyandyr. Elktrik oniimgiliginde we enjam gurlusygynda
seplemeklikeke- tik usullaryn biri bolup duryandyr.

Seplemeklik  elektro  we  radio  ¢yralarynda,
telewizorlarda, elektro magynlaryil saylarynda ulanylyar.

Galayylamanyn ayratynlyklary:

- birikdirilyédn saylaryn pes derejede gyzmaklyklary.

- birikdirménin arassylygy

- saylaryn og¢eglerinin we formularynyn

uytgemezlikleri.

- Seplerin yeterlikli berklikleri.

Su zamanda uglerodly, legirlenen, poslamayan, reiikli

metallary we olaryn garyndylaryny galaylamaklyk

derejd yetilendir.
Galaylamak nidme? Birikdirilyin metallara garanynda pes
temperaturada ereydn gosmaca metalyn komegi bilen diirli
metallaryil  ayrylmayan birikmelerini emele getirilydn
hadysasyna aydylyar.

Galaylamakda ulanylyan gosmaca metala ya-da
garynda pripoy diyilyar.

119



Seplenen birikménin berkliginin hikli, ygtybarlygy
dogry saylanyp alynan pripoya baglydyr. Her bir metall pripoy
bolup bilmez.

Pripoyyn hisiyetleri.

-eremek temperaturasy birikdirilydn saylaryin eremek

temperaturasyndan pes bolmagy;

- erdn wagtynda birikdirilydn metallaryn istiinde

yeterlik derejede akyp bilmegi;

- seplenen birikdirme yokary berkligi, plastignylygy we

germetikligi lipjin etmegi;

- seplenen metallar bilen korroziya durnuklylygy;

- seplenen metallaryn termiki gifielmeklik koeffizentine

golay bolmagy;

- gyt bolmadyk we Ondiirilisi arzan metaldan

bolmaklygy.

Ozleriniii eremek temperaturasyna baglylykda pripoylar
afisatereyin (yumsak <500°%) we kyn ereydn (gaty>500°cC)
pripoylara boliinyérler.

Arisat ereyin pripoylar galayy bilen gursunyi
garyndysy bolup onlimgilikde gifiden ulanylyar. Galayy bilen
gursunyl mukdar gatnasygy esasynda pripoyyn hésiyeti
kesgitlenydr. Galayy bilen gursunyn garyndysyndan bolan
pripoyyn korroziya garsy durnuklylygy yokarydyr. Bu garyndy
bilen seplenen birikménin hisiyetin doly surada litgeyin daldir.
Ansat ereyin pripoylir polady, misi, zinki, gursuny, galyny we
olaryn galyndylaryny, c¢al ¢oyuny, alyuminini, keramiki,
aynany birikdirmek ti¢in ulanylyar.

Ansat ereydn pripoylar bilen metallary yokary
temperaturada gyzdyrmaklyk bolmayan yagdayda ulanylyar.

Ansatereydn pripoylar sim  goOrniisinde, guyma
gorniisinde, zalok ici kanifolly turbajyk goérnilisinde 2-5mm
porosok gorniisli we parasok bilen flus gosulan pasta gorniisli
bolyarlar.

Pripoylarynn markalarynyn belenilisi pos-18 p-pripoy,
os-olowyanno swin<owuy (gursun galayyly) 18-% derejede
pripoydaky galayynyin mukdary.

Priopoylar = gursun + galayy+ wismut = eremek temperaturasy
96°C
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Kynereyin (gaty ) pripoylar ermesi kyn bolan
metallar we garyndylardyr.

Olaryn has kop ulanylyan mis- zinkli we kiimiis
pripoylardayr. Pripoylaryn k& bir hésiyetlerini gazanmak iigin
olara galayy, marganez, aluminiy, demir we basga metallar
gusulyarlar. Pripoya az mukdarda boz gosmak bilen onun
berkligini yokarlandyryar emma galayylan sepii portlugy
ulalyandyr. Misin esasynda bolan pripoylar korroziya durnukly
bolyarlar we yokary mehaniki giiy¢leri goteryirler. Misin
esasyndaky pripoylaryii eremek tenympiraturasy 850-1150°
barabardyre, we bu pripoylar bilen polady, coyuny, misi nikeli
we olaryn garyndylaryny galayylamak miimkindir.

Gaty pripoylariki bolege, misli-zinkli we kiimiis
boliinyérler. Gatuy priyoylan belgilensi PMZ — 36 P — priyoy
MZ = mislizinik 36 — priboyda misin ya-da zinkli %
hasabyndaky mukdary.

Misli — zinkli pripoylar dédne gorniisinde ¢ykarylyp
olgegleri 0,2-3, 3-5mm barabardyr.

Kiimiis priyoylar sim we zolah gorniisinde Ondiirilyér
we diiziiminde kiimiis bilen mis, zink we beyleki elementler
gosulandyr. Bu priyoylar bilen yokaryderejeddki beriklik
yerlerde ulanylyar.

Has kop ulanylyany PSp 70 PSp45.

7.3. Metallary islidp bejermegin usullary

Prosesin diiyp manysy. Kébir detallarynn formasy we
Olcegleri, yasalan materiallarynyn plastik hésiyetleri olaryn is¢i
dél tistlerini ya-da bu maksat li¢in goz 6nlinde tutulan atiyaglyk
metaly peydalanmak olary plastik deformasiya arkaly
dikeltmdge  miimkingilik  berydr.  Detallary  plastik
deformirlemek arkaly dikeltmek giiy¢ (nagruzka) tisir edende
gal-yan (plaslik) deformasiyanynn hasabyna metalyn 0z
formasyny we Olceglerini iiytgedip, dargaman saklanmak
ukybyna esaslanyar. Plastik deformasiyada detalyn gowriimi
iytgemeyir, metal bir yerden beyleki yere ornuny tiytgedyar.

Detallar sowuk we gyzgyn yagdayynda dikeldilyér. Pes
uglerodly  polatdan, renkli metallardan we  olaryi
splawlaryndan yasalan detallar sowuk yagdayynda dikeldilyar.
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Bu vyagdayda metalyn dénelerinin icki bolejiklerinin
(kristallarynyn)  siiysmegi  netijesinde, detalyn  galyan
deformasiyasy bolup gecydr hem-de uly dasky giiy¢ goyulyar.
Sunlukda, metalyn deformirlenen gatlagynyn fiziki-mehaniki
hésiyeti o6zgeryir: ¢eygesiklik peselydr, akyjylyk cégi ulalyar,
ber¢inlenmek netijesinde berklik yokarlanyar. Orta we yokary
uglerodly polatdan yasalan detallar gyzgyn yagdayynda
dikeldilydr. Detallar eremek temperaturasynyn 0,7...0,9
derejesine ¢enli gyzdyrylyar. Sonda garsylyk giiyji azalyp,
metalyn biitin dénejiklerinin  siiysmegi netijesinde plastik
deformasiya bolup gecyar. Metalyn strukturasy we mehaniki
hédsiyeti 0zgerydr. Sonun {igin 6rdn moéhum detallar gyzgyn
yagdayynda basys arkaly dikeldilenden son olary termiki islép
bejermek zerurdyr.

Plastik deformirlemek prosesine metalynn himiki
diiziiminin tisir edyidndigini bellemek gerek. Eger-de metalyn
diiziimine legirleyji elementler giryan bolsa, onda olaryi
plastik deformirlenmek ukyby iytgeyir (kopleng peselyir).
Soma gord arassa metallar uly plastiklige eyedir.

Plastik deformirlemegii usullary. Howpsuztyk
tehnihasy. Cokermek. Téasir ediji  Pg-gliyjin ugry 8
deformasiyanyn ugry bilen gabat gelmeydr. I¢i bos detallary
gysgaldyp, olaryn icki we dasky diametrlerini ulaltmak ya-da
kiceltmek iicin peydalanylyar. Kopleng renkli splawlardan
(biirling, latun) yasalan detallar ¢okerme arkaly dikeldilyar.
Plastikligi

Detallaryn Slceglerinin
plastik deformasiya arkaly dikeldis
usullarynyt shemalary.
a-pBkermaek;

faraitrra -

ew Fdozotmek: Pglyciecin
Uisir ediy ugry: 5-deformasiyanyn
ugry: M aylaw pursaty




yeterlik bolany {igin, olary gyzdyrmagyn zerurlygy yok. Bu
usul bilen diirli wtulkalar, dartgylaryn we lennerlerii
(rycaglaryn) desikli gulaklary, wallarynn sapfalary, oklar we
s.m,-ler dikeldilyar.

Ciimdiirmek (basyp girizmek). Munda Pg we &
ululyklaryn ugry gabat gelmeyar. Bu usul detalyn materialynyn
isci ddl yerini ¢lmdiirmek arkaly, onun dasky {stiinii
Olceglerini ulaltmak {i¢in peydalanylyar. Sol bir wagtyn 6ziinde
hem ¢okerme, hem giiieldip yognaltma bolup gecydr, emma,
detalyn uzynlygy liytgemeyir, mununn 6zi bu usulyil esasy
artykmaglygydyr. Cimdiirmek usuly dislerinin  profili
boyliiunga iylen kébir sesternyalary, gapdal tistleri iylen slisleri,
sar sekilli barmaklary, klapanlaryn tarelkalarynyn yylmamak
arkaly diizedip bolmajak has gaty iylen gyralaryny bejermek
ticin peydalanylyar. Detallary ¢iimdirmek arkaly bejermek
yokary temperaturada gecirilydr. Ol ydrite galyplarda
(stamplarda) ya-da yorite gurluslaryn (roliklerin, halkalaryn,
pahnalaryn we s. m.-lerit) komegi bilen gyzdyrylyar (polat
detallar  680...920°S ¢enli). Mysal {¢in, klapanlaryn
tarelkalarynyn  bejerilisinin = tehnologik ~ prosesi  su
operasiyalardan  ybarat: tarelkalary = 825...900°S  c¢enli
gyzdyrmak; galypda (stampda) halka gusagy tarelka basyp
girizmek; klapany ilki howada 200...300°S cenli, sofira ¢égede
sowatmak; prizmada klapanlaryi urgusyny barlamak (urgy 0,2
mm we ondan kop bolsa, onda ony dogrulap diizetmeli);
gyralary we silindr gusagy yylmap, nominal dlgege getirmeli.

Gineldip yognaltmak. Tésir edydn Px glyjin ugry
talap edilydn & deformasiyanyn ugry bilen gabat gelyidr. Ici
bos detallaryn iylen dasky diametrini icki diametrin hasabyna
ulaltmak ti¢in peydalanylyar. Bu usul bilen porsen barmaklary,
gidroulgamynn  nasoslarynyn  biiriing  wtulkalary,  rul
kolonkasynyn turbalary, diirli gorniisli boslan oklar, wallar, slis
wallary we bagsgalar dikeldilyar. Eger detallar ozal taplanan
bolsalar (porsen barmaklary), onda olary oniirti gyzdyryp,
sofira  kem-kemden  sowadyp  taplamaly.  Gineldilip
yognaldylandan sofi, yasayjy zawodyn tehnologik prosesine
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layyklykda detallary taplamaly hem-de olaryn gatylygyny
barlap goérmeli.

Sowuk gineldip yognaldylanda detalyn beyikligi
(uzynlygy) birneme kigelydr. Gyzgyn vyagdayda gineldip
yognaldylanda, detalyn beyikligi has kop kicelyér. Sonui iigin
seyle detallar dikeldilende, dikeldis usulynyin dogry saylanyp
alynmagy goz o6ntinde tutulmalydyr.

Gysyp daraltmak. Munda Pxg we ¢ ululyklaryn
ugurlary gabat gelyir. I¢ci bos detallaryn dasky diametrini
kiceltmegin hasabyna, olaryil icki diametrini kiceltmek ii¢in
peydalanylyar. Bu usul bilen reiikli metallardan yasalan
wtulkalar, tekiz ya-da slisli desikleri iylen diirli lefinerlerin
(rycaglaryn) desikli gulaklary, icki disleri profili boyunga iylen
disli muftalar, zynjyrlaryn zwenolarynyin barmaklary {i¢in iylen
desikli gulaklary, konus sekilli rolik podsipniklerin germewli
separatorlary yorite gurlusda presin asagynda gyzdyrylman
(wtulkalar) we 800..950°S c¢enli gyzdyrylyp (zynjyryn
zwenolarynynn desikli gulaklary) dikeldilydr. Mysal igin,
yyllyk islegi 40 mln.-dan ge¢ydn zynjyrlarynn zwenolary
gysylyp daraldylmazyndan ozal, olar gyzdyrysyn iki
stadiyasyny gecyarler. Ilki bilen, olar 250...300°S c¢enli
gyzdyrylyar, sofira bariy duzunyn 1000...1050°S temperaturaly
ergininde 20 min. saklanyar. Gyzdyrysyn okislenmeyidn bu
kadasy metalyn yitgisini azaldyar we magynyn isledilydn
dowriinde (berginlenme netijesinde) G13L austenit poladyn
dénelerininn aragdklerinde boliinip ¢ykyan karbidi eretmige
miimkingilik beryédr. Sunlukda, bu polat gysylyp daraldylanda
zerur bolan plastikligi iipjiin edydr.

Gysylyp daraltmak galypyn (stampyn) sokiilydn
matrisasynda oturdylan kdp puansonly gidrawlik presde amala
asyrylyar. Seylelikde, metalyn tdzeden paylasdyrylmagynyn
hasabyna desikli gulagyn iylen diwarynyn galyilygy artyar we
sonunn bilen bir wagtda zynjyryn mergeneginin ilkibasdaky
profili emele gelydar. Gysylyp daraldylandan soi zweno
taplayjy gaba salynyar, ol 30°S gyzdyrylan akar suwda
taplanyar. Su hili tehnologiyada die zynjyryn adimleri we
GI3L poladyn ilkibasdaky strukturasy dikeldilmén, desikli
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gulaklaryn icki tistleri berklesyar, zwenolar tdzelerine garanda,
iyilméa has durnukly hésiyete eye bolyarlar.

Basyp siiyndiirmek. Munda Pg we & ululyklaryn ugry
gabat gelmeydr. Bu usul detalyn kese kesigini kiceltmegin
hasabyna onun uzynlygyny artdyrmak iicin peydalanylyar. Ony
peydalanyp diirli dartgylar, sterzenler, stangalar, topragy islép
bejerydn masynlaryin is organlary, ciiwdesinin {isti iylen
itekleyjiler we s. m.-ler wuzaldylyar. Detallar gyzgyn
vagdayynda basyp siiyndiirilydr, olaryn siliyndiiriljek yerleri
800...850°S ¢enli gyzdyrylyar we yenggilenip siiyndiirilyér.

Dartyp siiyndiirmek. Munda Pg we ¢ ululyklaryn
ugurlary gabat gelyar. Bu wusul adatga awtotraktor
dwigatellerinii satunlarynyn yokarky  we asaky
basjagazlarynynn merkezlerinin oklarynyn arasyndaky aralygy
dikeltmek {i¢in peydalanylyédr. Bu usul 6niinden gyzdyrylmak
arkaly yerine yetirilyar.

Disli yorite rolikli basma. Munda Px we & ululyklar
garsylykly. Bu usul is¢i ustliin ayry-ayry yerlerinden metaly
gysyp c¢ykarmagyn hasabyna, detalyn dasky Olgeglerini
ulaltmak, icki dlgeglerini kigeltmek iigin peydalanylyar. Onun
bilen wallardaky we desiklerddki yranyan podsipniklerin
daragynyn asagyndaky oturtma fstleriii, seyle hem gursunly
biirlingden guylan podsipniklerin dlgegleri dikeldilyér. Rolikli
basma yorite disli rolikler (togalanyan) bilen yerine yetirilyar.
Digli yorite rolikli basmanyn iki tipi bar. Goni rolikli basma.
Munda roliginl disleri aylanyan oka parallel yerlesyir. Gysyk
rolikli basma. Munda roligin disleri aylanyan oka gord burg
bilen yerlesydr. Basmadan son metalyn darajyklarynyn
beygelmesi roligin dislerinin beyikliginin yarsyndan azdyr we
onuii ddimine baglydyr. Adim 1,2..3,0 mm ¢iklerde bolyar.
Roligin tizligi darajyklaryn beygelisine tasir etmeydr. Ortaga
uglerodly polat {igin roligiil tizligi 10...15 m/min, uzaboyuna
berlis 0,4...0,6 mm/ayl., guralyn disinii yitilik burgy 60...70°.
Ony goterilydn metalyn (darajyklaryn) kese kesiginin
tcbur¢luk bolman, trapesiya sekilli bolar yaly edip yerine
yetiryérler.
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Diizetmek. Tésir ediji Px gliyjiiii ugry ya-da aylanma
pursaty Mkp zerur bolan ¢ deformasiyanyn ugry bilen gabat
gelyar.

Is prosesinin dowamynda detallaryn aglabasy egrelyir,
towlanyar, yarsyar we netijede, olaryn formasy, oklaryn ya-da
ustlerin  0zara yerlesisleri iytgeyar. Dirli wallar, oklar,
lennerler, walikler, kronsteynler, ramalaryn balkalary, tirsekli
we paylayjy wallar, satunlar, tirsekli oklar hem-de lennerler,
itekleyji stangalar, ressorlaryn listleri we beylekiler diizetme
arkaly dikeldilydr. Deformasiyanyin gorniisine we ululylygyna
baglylykda detallar gyzdyrylyp ya-da gyzdyrylman diizedilyar.

Sowuk yagdayynda diizedilende detallarda igki
giiyjenme doreydr. Deformasiyanynl Osmegi bilen gliymenje
artyar. Bu yagdayda sowuk diizetmek durnukly netije
bermeyir. Sowuk yagdayynda diizedilen satunlaryi okdan tésir
edydn giliyjin tdsiri astynda gaytadan deformirlenyéndigi
milimdir, netijede, is prosesinde oklaryn parallelligi bozulyp,
yol berilydninden 7...8 esse yokarlanyar. Is¢i we galyndy
giiyjenmelerin gosulysmagy mununi esasy sebdbidir. Plastik
deformasiyanyn dendlgegsizligi galyndy giiyjenmini doredyar.
Galyndy giiyjenmeleri azaltmak iicin sowuk yagdayynda
diizedilen detallar gyzdyrmak arkaly durnuklasdyrylyar.

500°C-dan yokary temperaturada i sotiky gyzgyn
islenip bejerilydn has jogapkérli detallaryn hemmesi
diizedilenlerinden soni 400...450°C temperaturada 0,5...1,0
sagat dowamynda saklanyar. Eger-de bu detallary 400...450°C
temperatura ¢enli gyzdyrmak bolmayan bolsa, onda
durnuklasdyrmagy (stabilizirlesdirmegi) 200...250°C
temperatura ¢enli gyzdyryp saklamagyn wagtyny uzaltmaly.

Oniirti gyzdyryp (gyzgyn diizedis) diizetmek usuly,
deformasiyasy uly bolan detallar {i¢in peydalanylyar. Bu
yagdayda detalyin deformirlenen yeri 600...800°C temperatura
cenli gyzdyrylyar. Diizetmegin usuly detalyn
deformasiyasynyn we ony gyzgyn isldp bejermeginn hisiyetine
goré saylanyp alynyar.

126



Ustki berginlemek

S

a A

Bercinlenen gatlak

" Berginlip di

Brusyn belli bir }';ehr-i-ningé‘r“(.;inlemek arkaly diizetmegin
shemasy:
a — ber¢inlenmezden 6n: b — ber¢inlenenden son.

Egreldip diizetmek. Tirsekli walyn egrelen yerini, ony
yylmamazdan ozal, presde diizetmek {i¢in peydalanylyar: waly
egrelen tarapynyn tersine birndge millimetr egyérler. Bu usul
bilen diizedilende, ¢eye we galyndy deformasiyalar dordp,
walyn kébir yerlerinde dykyzlanma giiyjenmesi, kébir
yerlerinde bolsa siiynme giiyjenmesi doreyar. Sunlukda, walyn
yadawlyk  berkligi  peselyir, onui  deformasiyasy
durnuksyzlagyar, ol 0Oziinii ilkibasdaky formasyny almaga
ymtylyar.

7.4. Masyn gurlusygynda ulanylyan metal dil materiallar

Metaldil materiallar barada umumy maglumatlar.

Metalddl materiallara asakdakylar degislidir: organiki
we organiki ddl polimer materiallar; plastmassanyn diirli
gorniisleri; metalddl esasdaky kompozision materiallar;
kauguklar we rezinler; ayn; keramika.

Olarynn hasiyetleri: yeterlik berklik; gatylyk; az
dykyzlykda mayysgaklyk; yagtylyga durulyk; himiki
durnuklylyk; dielektrik hasiyetleri.

Bu hisiyetler olary calysyp bolmayan materialla
owiirydar. Bu materiallar her diirli masynlar, enjamlar we
abzallar yasamakda halkhojalygynda gifiden ulanylyar.
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Rezin materiallary.

Kauguk bilen kiikiirdin garyndysyna diirli gosmaca
maddalar gosulup ydrite islenip bejerilen (wulkanizasiya bilen)
oniime rezin diyilyar.

Rezin  tehniki ~ material ~ hokmiinde  beyleki
materiallardan ~ yokary  mayysgaklyk  hédsiyeti  bilen
tapawutlanyar: mayysgaklyk 100% c¢enli, sofira onki
vagdayyny takmynan doly eyeleyir, c¢eyelik; 1iyilip
zayalanmaga yokary durnuklylyk; gaz we suw gecirmezek;
himiki durnuklylyk; elektroizolirleyji hisiyetli; uly bolmadyk
dykyzlyk.

Umumy ulanylyan rezin.

Umumy ulanylyan rezinlere polyarddl kauguklaryn
wulkanizatorlary degislidir:

- HK-natural kauguk yagly we aromatiki eredijilerde
(benzin, benzol, hloroform, kiikiirtliuglerod we baggalar)
eredilip mayysgak ergin emele getirydr, ol bolsa kleyler
hokiiminde ulanylyar.

80-100°C temperaturadan yokary gyzdyrlan mahaly
kaucuk mayysgak bolyar we 200°C temperaturada dargap
baslayar. 70°C temperaturada HK port bolyar. Rezin almak
ticin HK kiikiirt bilen wulkanizirlenyar.

- CK - sintetiki kauguk. Stirolyit mukdaryna baglylykda
CK bir ndge gorniisde (markada) goyberilyar(CKC-10, CKC-
30, CKC-50), kaugugyn hisiyeti stirolyn mukdaryna baglydyr.

Meselem: stirolyn mukdary ndce kop bolsa songa-da
kaucugyn berkligi yokarydyr, we songa-da ayazadurnuklylygy
pesdir.

In kop yayranlary CKC-30, 2505.

Kauguk garramaga we 1yilip zayalanmaga onat garsylyk
gorkezyar.

Organikidil materiallar.

Organikiddl polimer materiallara mineral ayna,
sintellalar, keramika we basgalar degislidir.

Bu materiallara degisli hasiyetleri: yanmazlyk; gyzgyna
yokary  durnuklylyk; himiki durnuklylyk; garramaga
ukypsyzlyk; uly gatylyk; gysyjy giliyclere onat garsylyk
gorkezmek.

128



Yetmezgiligi: yokary portlyk; tempraturanyii birden
iytgemegini erbet geciryér; ¢ekip dartyjy we egreldiji giiyclere
pes garsylyk gorkezyir; organiki polimer materiallar bilen
denesdireninde uly dykyzlyga eyedir.

Organikiddl materiallaryn  esasan  esasy  bolup
materiallaryn oksidleri we kislorodsyz birlesmeleri hyzmat
edyérler, organikiddl materiallary kopiisi 6zinde kremini we
onun birlesmelerini saklayar, sonui licin hem olaryin umumy
atlary silikatlylar.

Héazirki wagtda basga oksidler hem ulanylyar. Adaty
silikat materiallara garanynda juda yokary tehniki hasiyetlere
eye bolan alyuminiii, magninin, sirkoninii we baggalar.
Oksidler hem ulanylyar.

Ayna.

Aynany (penjire aynasy hem diyilydr) almak iicin
oksidlerin diirli kombinasiyasy ulanylyar, olar ulanalys
dhmiyeti  boyunca  bdliinyirler: aynaemelegetirijiler;
modifisirleyjiler; aralykdakylar; aynaemelegetiriji oksidlere
degisli oksidler: kremniniii, boryn, fosforyn, germaninin,
mysyagyn oksididir; modifisirleyji oksidler fiziko-mehaniki
hisiyetleri iiytgetmek iicin ulanylyar, olara degisliler:
asgaryerli metallar; aralykdaky oksidlere degisli oksidler:
alyumininin, demirin, gursunyn, titanyn, berillininn oksidleridir,
olar aynanyn struktura karkaksyndaky ayna — emele getiriji
oksidlerin kébirinit  strukturasyny calsyryp bilerler, we
aynanyn gerek ugur boyunga hésiyetini emele getirip bilereler.

Aynanyn Ustliki gatymy berklesdirydn her diirli termiki,
himiki we termohimiki usullar bilen islédp bejermek netijesinde
aynanyn mehaniki hisiyetini ep-esli yokarlandyrmak miimkin:

- berklesdirmegini termiki usuly aynany taplamakdan
ybaratdyr. Aynany 620...650 °C temperaturada saklayarlar we
iki tarapyndan hem ¢alt sowatyarlar.

Isldp bejermegin bu usuly netijesinde aynanyn {istKi
gatlarynda galyndy dartgynlygy pese diislirydn gat emele
gelydr, sonun netijesinde aynanyn statiki giiyclere aynanyn
durnuklylygy 4-6 esse artyar, urga bolan durnuklylyk 5-7 esse
artyar, termiki durnuklylyk bolsa 2-3 gezek artyar:
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- berklesdirmegin himiki usuly bosa aynanyn defektli
(mikrojayrykly ) iistki gatyny himiki awulama usuly bilen
ayyrmakdan ybaratdyr.

Kwars aynasy. Kwars aynasy i  yiizinde
kremnezyomdan (95,5% SiO2) duryar. Kwars aynasy 0ziinin
yokary termiki we himiki durnuklylyk gorkezijiler bilen
tapawutlanyar. Bulardan yokary temperaturada isleydn himiki
durnukly gaplar, termoparalar {i¢in g¢ehollar, izolyatorlar,
elektrowakuum ontimleri yasalyar.

Boleklere dagamayan ayna (tripleks) — adaty senagat
aynasynyn 2 ya-da Dbirnd¢e gatyndan ybarat bolan
kombinirlenen ayna bolyp, olaryn arasynda dury mayysgak we
dury ¢eye organiki polimer gat goyylyp olar kleylenendir.

Kopiirjikayna. Kopiirjikayna 700...900 °C
temperaturada eredilen aynany diirli ergin maddalar (hek,
komiir, koks) bilen kopiirjikledip alyarlar. Kopiirjikayna az
dykyzlyga eyedir, ony ses izolyasiyasy hokmiinde ulanylyalar,
seyle hem ony yylylyk izolyatory hokmiinde ulanylyalar,
mundan basga-da ony yokary himiki durnuklylyk talap edyian
stizglic hokmiinde ulanylyalar.

Ayna siiyiime. Aynamassasyny filtrlerini iginden ¢ekip-
dartyp ya-da basga usullar bilen eredilen aynadan alyarlar.
Ayna siliyimi yokary berklik, agressiw gursawa gursy
durnuklylyk hésiyetleri bilen tapawutlanyar. Ayna sliyliminin
materialy aynatekstolitini yasamak ii¢in, nebit onlimlerini we
diirli himiki 6ntimleri stizmek {i¢in ulanylyar.

Aynakristalliki  materiallar —  sittallar  aynadan
mineralogiki diizime we mikrokristalliki gurulysy bilen
tapawutlanyarlar. Sittallary almagyn hadysasy — ol hem bolsa
0zinde katalizatorlar (kristallizasiyanyn merkezini emele
getirmek ticin) bolan kesgitli diiziimli eredilen aynadan 6niim
alyarlar, ol 6niim sowadylanyndan soiira aynagorniisli yagdaya
eye bolyar. Ayna emelegelmegin temperaturasyna ¢enli
(400...600 °C) gaytadan gyzgyrylanda bolsa aynada
kristallizasiyanyil baglangyc diiwiingeginiii emelegelmegine
getiryar. Kristallizasiyanyn derejesi gatylyga eyedir, egreldilen
mabhaly berklik ¢égi 150...500 MPa, yokary termo (700...800
°C) we himiki durnuklylyga eyedir. Sittallardan dolandyrylyan
anaryadlaryn obtekatelleri yasalyar, t=540°C temperatura
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mahaly yaglamazdan islemek {i¢in podsipnikler yasalyar,
icinden ot alyp isleydn hereketlendirijilerin porsenleri we
silindrleri, himiki we beyleki apparaturalar yasalyar.

Keramiki materiallar.

Keramika-organikiddl material bolyp, munyn 0zi
yokary temperaturada yakmak hadysasy netijesinde galyba
salynan mineral massadan alynan organikidil materialdyr.

Yakmak  (1200...2500°C) netijesinde  materialyi
strukturasy (tutlusyp birlesmegi) emele gelydr we oniim zerur
bolan fiziko-mehaniki hésiyete eye bolyar. Munyn yaly
keramika Ozinde topragy juda az mukdarda saklayar ya-da
giiybinden saklamayar.

Tehniki keramikanyn esasy komponentleri bolyp
oksidler we metallaryn kislorodsyz birlesmeleri hyzmat
edydarler

Yorite tehniki keramikanyn kop gorniisleri dykyz
tutlusyp birlesen kristallik gurlusly struktura eyedir.

Arassa oksidler esasyndaky keramika.

Oksidli keramika oOnilimgiliginde esasan ulanylyan
oksidler: Al203 (korund), ZrO: (sirkoniy), MgO (magniy), CaO
(kalsiy), BeO (berilliy), ThO2 (toriy), VOz(wanadiy).
Keramikanyn strukturasy birfazaly yarymkristallikdir. Arassa
oksidlerifi eremek tempraturasy 2000 °C yokary gecyir, sonufl
ticin hem bulary yokaryodadurnukly topara girizyérler. Oksid
keramikasy ¢ekip-dartylan we egreldilen yagdayyna garanynda
gysylan vyagdayda yokary berklige eyedir. Juda berklige
ownukkristallyk struktura mahaly eyedir, sebdbi ulykristallyk
struktura gurlusda kristallaryn arasyndaky aracékde ep-esli
dartgynlyk emele gelydr. Arassa oksidlerin keramikasy
okislenmige degisli dildir.

Al>03(korundly) esasyndaky keramika yokary berklige
eyedir, yokary tempraturada berklik saklanyar, himiki
durnukly, otlignyy dielektrik.

Sirkoninin oksidi (ZrO2) peskislotaly ya-da nitratly
topara degislidir, onun yylylyk gecirjilik koefisyenti kigidir.

Magninin kalsinifi oksidleri esasyndaky keramika. MgO
- her diirli metallaryn esasy slaklarynyn tdsirine durnukly, sol
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sanda aggarlaryn tésirine hem durnukly. Termodurnuklylygy
pesdir, yokary tempratura mahaly, hatda howada hem
gidrasiyalasmaga ukyply. Tigelleri yasamak {i¢in ulanylyar,
pecleri we pirometriki apparaturalary futerowka etmek iigin
ulanylyar.

Berilliy oksidi (BeO) esasyndaky keramika yokary
yylylyk gecirjiligi we termodurnuklylygy bilen tapawutlanyar.
Berkligi yokary daldir. Yokary energiyanyi tonizirleyji sohle
cykarmasyny  dargatmak  ukybyna  eyedir,  yylylyk
neytronlaryny hayallatmagyn yokary koeffisiyentine eyedir.

Kébir arassa metallary eretmek li¢in tigelleri yasamak
iicin ulanylyar, yader reaktorlarynda wakum keramikasy
hokmiinde ulanylyar.

Toriyanyfi we wuranyin oksidleri (THO2, VOy)
esasyndaky keramika yokary eremek tempraturasyna eyedir,
emma ordn dykyzdyr we radioaktiwdir. Yylylyk cykaryjy
elementler ii¢in elektropecli: platinany, radiyany, iridiyany we
baggalar. Metallary eretmek ticin elektropecleri
konustruksiyalaryndaky tigelleri yasamak ii¢in ulanylyar,
energetiki faktorlaryn yylylyk ¢ykaryjy elementleri yasamak
tigin ulanylyar VO tablissa 54 .
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